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1. Introduction

Mes activités de recherche, débutées il y a plus de 14 ans, ont pour cceur la modélisation
hydrologique. Au fil des années, mes sujets de recherche ont évolué tout en restant focalisés
sur ’interaction entre les aléas climatiques et les systémes anthropiques. Ces travaux se sont
tous interrogés sur les risques induits par les variations météorologiques (les précipitations et
leurs absences, la température) et leurs conséquences hydrologiques, ainsi que sur les moyens
a mettre en ceuvre pour en prévenir ou atténuer les impacts.

Ces travaux ont débuté a I'IFSTTAR en 2003 (alors encore appelé LCPC) lors d’un stage de
fin d’étude (DEA) effectué¢ sous la direction d’Hervé Andrieu et qui s’intéressait a la
modélisation hydrologique de bassins versants soumis a des crues éclairs. Ce fut 1’occasion
d’une premicre confrontation avec un modele -outil redoutable de par ses potentialités et
formidable des lors qu’on 'utilise a bon escient- et les premiers questionnements concernant
la pertinence de représentation des processus et des variables dans celui-ci. Ce fut aussi le
commencement d’un intérét scientifique pour 1’étude de ces phénomenes tellement
particuliers que sont les crues soudaines. Violentes et difficilement prévisibles, elles
fascinaient le jeune étudiant que j’étais et qui avait encore en mémoire les images terribles du
drame de Vaison-la-Romaine survenu en 1992. Tous ces ingrédients ont attisé ma curiosité et
m’ont permis de découvrir ce qu’était une communauté scientifique totalement dévouée a la
recherche de réponses aux questionnements qui jalonnent la compréhension et la
représentation de tels phénomenes.

Ma thése (2004-2007) a pris le relais de ce trop court stage qui m’avait laissé un peu sur ma
faim et dont le rapport se terminait d’ailleurs ainsi: « la modélisation hydrologique des
bassins non jaugés n’en est qu’a ses balbutiements... ». Bien conscient des perspectives
immenses qui s’offraient alors a moi, j’ai saisi I’opportunité d’intégrer le projet européen
FLOODsite (FP6) pour poursuivre ces travaux. Sous la co-direction d’Hervé Andrieu et
d’Eric Gaume, cette thése avait pour objectif d’avancer dans la prévision du risque
hydrologique diffus, et plus particuliecrement sur la possibilit¢ d’anticiper le risque de
submersion des routes lors d’un événement pluvieux intense de type méditerranéen. Cela a
donné lieu au développement d’une modélisation distribuée du débit, proposant les bases d’un
systetme d’alertes inondation appliqué au réseau routier. Débutée peu de temps apres les
inondations tragiques du Gard ayant eu lieu en 2002 (23 morts), ma thése s’est attachée a
valoriser toute 1’information disponible (météorologique, hydrologique, géographique) pour
améliorer la représentation et la prévision de ces événements. Treés liée aux milieux
opérationnels, elle m’a permis d’associer recherches académiques et appliquées, en
s’interrogeant a chaque fois sur la maniere de traduire, décliner et valoriser les connaissances
scientifiques en applications utiles et utilisables. Cette expérience m’a aussi donné I’occasion
de me familiariser avec 1’exigence, la densité et la diversité culturelle induites par un projet
européen.

Afin de me trouver au plus prés des enjeux liés au contexte méditerranéen, je suis
naturellement parti a Barcelone en post-doctorat au Centre de Recherche Appliquée en
Hydro-météorologie a 1’Université Polytechnique de Catalogne (CRAHI-UPC) sous la
direction de Daniel Sempere-Torres. Cette expérience initialement prévue sur un an s’est en
réalité¢ étendue sur plus de 4 années (2008-2012) pendant lesquelles j’ai monté, conduit et
réalisé de nombreux projets de recherche et développement. Ce fut notamment le cas des
projets européens IMPRINTS (FP7) et WATERCHANGE (LIFE+) qui m’ont permis de
m’ouvrir aux enjeux hydrologiques du changement climatique (méthode de downscaling et
modification des extrémes). Suivant de prés la mise en ceuvre de la Directive Européenne
Inondation (2007), IMPRINTS se positionnait clairement comme un passeur de savoir entre
universitaires et opérationnels, afin de produire de nouvelles connaissances sur la prévision
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des crues éclair qui soient directement utilisables en gestion de risque. WATERCHANGE,
quant a lui, résultait d’une situation de sécheresse intense ayant touché la Catalogne en 2007-
2008 et pendant laquelle les réserves d’eau atteignirent le seuil d’alerte de 15% de leur
capacité. Il s’agissait de mettre en ceuvre des outils capables d’évaluer les impacts a moyen
terme du changement climatique (et leurs incertitudes) sur les ressources en eau d’un territoire
alimentant une agglomération comme celle de Barcelone.

De retour en France en 2012, j’ai choisi d’adapter mes objets de recherche a mon
environnement comme c’était le cas en Catalogne. Ainsi, le milieu urbain, ou la densification
des villes s’accompagne de nombreux enjeux li€s a la gestion de I’eau, est devenu le centre de
mes investigations. La dynamique des phénomeénes observés (ruissellement important,
intensification liée au changement climatique) se rapprochait fortement de mes travaux
antérieurs. Ces recherches en hydrologie urbaine ont donc débuté au Laboratoire Eau
Environnement et Systémes Urbains de I’ENPC (LEESU) avec une participation au projet
C2D2 TVGEP coordonné par Bernard de Gouvello. Fort de I’intérét montré par des toitures
végétalisées instrumentées concernant la gestion des eaux pluviales a I’échelle du batiment,
I’objectif était ici d’étudier I’éventualité de conséquences similaires a I’échelle du bassin
versant par une approche de modélisation. Dans la continuité, j’ai intégré le projet européen
Blue Green Dream coordonné par Cedo Makcimovic qui s’intéressait plus généralement aux
aspects multifonctionnels des infrastructures bleues-vertes. En tirant bénéfices de mes
expériences passées, j’ai pu développer de nouveaux outils capables de représenter les
impacts des toitures végétalisées a des échelles dépassant celle de la structure. Ces différents
travaux m’ont permis de collaborer avec les différents axes de recherche du LEESU sous les
directions de Daniel Schertzer, Ghassan Chebbo et José-Frédéric de Roubaix (hydrologie
quantitative, hydrologie qualitative, acteurs et processus décisionnels), et d’acquérir une
vision globale et pluridisciplinaire de I’hydrologie urbaine. Enfin j’ai intégré le Laboratoire
Hydrologie, Météorologie et Complexit¢ (HM&Co, ENPC) dirigé par Ioulia Tchiguirinskaia,
devenu indépendant de par son développement croissant au cours de ces derniéres années. J’y
poursuis actuellement mes travaux de recherche en hydrologie urbaine en développant une
activité autour de 1’évaluation des performances éco-systémiques des infrastructures bleues et
vertes. Le cadre du laboratoire HM&Co me permet de mettre 1’accent sur la caractérisation
des variabilités spatio-temporelles des processus mis en jeu, et de développer des méthodes
d’observation et de modélisation innovantes, capables de rendre compte de cette trés forte
variabilité.

Toutes ces activités de recherche sont présentées dans ce document autour de trois
thématiques :
* Prévision des inondations dans un contexte de crue éclair : améliorer 1’anticipation
des crues soudaines par I’instrumentation (observations et prévisions pluviométriques
radar) et la modélisation pluie-débit dans un contexte de gestion de crise ;

* Impacts hydrologiques du changement climatique : ¢tudier dans quelle mesure le
changement climatique pourrait intensifier les risques environnementaux (quantité de
la ressource en eau, fréquence des inondations) ;

* Valorisation des infrastructures bleues et vertes en milieu urbain : analyser et
modéliser les effets des structures de type toitures végétalisées sur la gestion des eaux
pluviales et le rafraichissement urbain.

La présentation de ces travaux débouche sur celle du projet de recherche que j’ai commencé a
mener au sein du laboratoire HM&Co et que je compte poursuivre ces prochaines années.
Celui-ci s’intéresse a I’étude du comportement et de ’influence des toitures végétalisées, et
plus généralement des infrastructures bleues et vertes, comme outils de mitigation au
changement climatique en ville. Il s’intégre dans une démarche de renaturation du tissu urbain



et promeut une ville durable et résiliente. Il se nourrit de toutes mes expériences passées pour
développer une approche multi-échelle, multi-physique et pluridisciplinaire qui permette de
faire le lien entre les méthodes et résultats produits par la recherche actuelle en
instrumentation et en modélisation urbaine, les problémes pratiques émanant des sciences de
l'environnement et les besoins opérationnels de la planification urbaine.



II.  Le risque hydrologique diffus : comprendre et localiser pour mieux
anticiper

//.1. Contexte et enjeux du risque inondation

Nimes (1988), Vaison-la-Romaine (1992), Tarragone (1994), Biescas (1996), les Corbicres
(1999), Alger (2001), Gard (2002), Var (2010), Calabre (2010), et plus récemment la Cote
d’azur (2015), le pourtour méditerranéen est réguliérement soumis a des crues tres violentes
appelées crues «éclair». A l'origine de ces phénomenes, on retrouve souvent des
précipitations localement trés intenses, fruits de trois facteurs (Delrieu et al., 2005) : la
proximit¢ de la méditerranée qui agit comme une source d'énergie et d'humidité
particulierement active en fin d'été, des courants d'air allant de la mer vers l'intérieur du pays,
et une barriére montagneuse constituée des Alpes, du Massif Central et des Pyrénées ou
l'orographie favorise et/ou aggrave les processus de convection. Ces précipitations peuvent au
final durer plusieurs jours, ou seulement quelques heures comme c'est le cas pour les systémes
convectifs de méso-échelle. La grande réactivité des bassins versants concernés est aussi a
souligner. Ils sont généralement peu étendus (quelques centaines d’ha a quelques centaines de
km?), vallonnés, et constitués de sols peu perméables. De ces circonstances résulte que les
crues éclair sont caractérisées par une montée rapide des eaux qui rend difficile leur prévision.

La violence de ces phénomeénes pluvieux et de leur réponse hydrologique peut avoir des
conséquences dramatiques, tant d'un point de vue humain que matériel. Les 8 et 9 septembre
2002, la région cévenole, et plus particulierement le département du Gard, a subi un
événement de période de retour considéré comme centennale. Pour rappel, lors de cet
événement exceptionnel, il est tombé 687 mm de pluie en 24 heures a Anduze. Le colt des
dommages s'é¢leva a 1,2 milliards d'euros pour les 6 départements touchés (Gard, Hérault,
Vaucluse, Ardeéche, Bouches-du-Rhone, Drome). Ce lourd bilan fut d'autant plus tragique
qu'il faut y ajouter les 23 victimes décédées pendant ces deux jours de déluge (dont 5 dans
leur voiture). D'une maniere générale, il est avéré que de nombreuses victimes des
inondations sont des automobilistes au volant de leur véhicule (Jonkman and Kelman, 2005).
Ce constat est encore plus vrai lorsqu'il s'agit de crues éclair (Bourque et al., 2007; Staes et
al., 1994). Sur la base d’un inventaire réalisé sur la région cévenole, ce sont prés de 40% des
victimes qui ont perdu la vie dans leur véhicule lors de ces cinquante derniéres années
(Antoine et al., 2001). Bien qu'il soit conseillé de ne pas se déplacer lors d'un événement
pluvieux, de nombreuses personnes, souvent des autochtones familiers du phénomeéne,
continuent a prendre des risques pour aller au travail, chercher leurs enfants, leur famille, des
amis ou tout simplement pour rentrer chez soi (Ruin et al., 2007). Notons que le réseau routier
est aussi particulierement sensible car il représente le moyen le plus utilisé par les services de
secours pour se déplacer en cas de crise.

Les crues éclair et leurs conséquences sur le réseau routier se rapportent a ce que I’on nomme
le risque hydrologique diffus. En effet, de par ses caractéristiques intrinseques (fortes
précipitations localisées), une crue éclair peut affecter variablement un trés grand nombre de
lieux, de maniére simultanée ou non. La prévision de la réponse hydrologique et 1’anticipation
de ses conséquences sur un territoire nécessitent la prise en compte de cette forte variabilité
dans I’espace et dans le temps. Pour des raisons matérielles évidentes, une surveillance
exhaustive du territoire n’est pas possible. Afin de dépasser les limites imposées par ce
manque d'information, il est apparu nécessaire de trouver des alternatives. Sur la base de ce
constat, mes travaux de recherche sur les crues éclair avaient pour objectif de parvenir a
prévoir le plus précisément possible dans I’espace et dans le temps 1’occurrence du risque
hydrologique. Ils se sont questionnés sur I’utilisation et la valorisation de toute 1’information
disponible, qu’elle soit quantitative ou qualitative, pour parvenir a ce but. Ces travaux peuvent
étre synthétisés autour des grandes questions suivantes: (i) comment tirer profit de
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P’expérience d’un territoire et de ses habitants, (ii) comment progresser dans la
modélisation de bassins non jaugés a l’aide d’une paramétrisation a priori et/ou
parcimonieuse, (iii) comment valoriser en termes de risque les résultats de cette
modélisation, (iv) comment utiliser a bon escient I’information apportée par la
télédétection, (v) comment quantifier les différences sources d’incertitude li¢es a cette
estimation de débit.

Toutes ces questions ont pu étre abordées a 1’aide de plusieurs projets de recherche :

FLOODsite (FP6, 2004-2009) qui avait pour but de traiter de la gestion du risque inondation.
Il rassemblait ingénieurs, chercheurs et praticiens pour aborder le sujet d'un point de vue
pluridisciplinaire (physique, écologique, opérationnel et socio-économique). Toujours dans
l'idée d'étre le plus exhaustif possible, différents types d'inondations étaient traités : crues de
rivieres, d'estuaires et ruptures de digues. Le projet était structuré autour de grandes
thématiques (analyse du risque, apport technologique, communication...) déclinées en taches
de travail. J’étais impliqué dans la tache 17 intitulée « Gestion des secours lors d’une crise
hydrologique » dont I’objectif était de développer des méthodes et outils permettant de
structurer des plans de secours et d’évacuation. Nous nous sommes intéressés au possible
développement d’un prototype d’annonce de coupures de route dans un contexte de crue
éclair. Ces travaux ont ensuite ét¢ poursuivis par Jean-Philippe Naulin lors de sa thése (2009-
2012) réalisée dans le cadre du projet ANR Prediflood. J’ai participé a I’encadrement de ses
travaux dirigés par Eric Gaume et Olivier Payrastre (IFSTTAR).

IMPRINTS (FP7, 2009-2012) dont 1’objectif était de contribuer a la réduction des colits
humains et matériels engendrés par les crues éclair et les coulées de boue. 11 était coordonné
par le Centre de Recherche Appliquées en Hydro-Météorologie (CRAHI-UPC, Barcelone) ou
J’étais en post-doctorat. Ce projet proposait de rechercher et de développer des méthodes et
outils destinés aux acteurs de la gestion de crise. L’impact des changements futurs
(climatiques et socio-économiques) fut aussi étudié afin d’établir des mesures d'atténuation
et/ou d'adaptation. Plus précisément, le consortium se proposait de développer trois types de
méthodologie de complexités différentes pour fournir des prévisions et des alertes : (i) un
systeme d'alerte précoce basé sur des calculs simplifiés, (ii) un systéme intégré de prévision
probabiliste, et (iii)) un systeme de prévision basé sur des regles adaptées a l'utilisation
opérationnelle par les praticiens. J’ai contribué au développement d’un systeéme d’alertes
hydrologiques sur le bassin versant du Guadalhorce (Andalousie) et a I’étude des incertitudes
en prévision de débit a travers le suivi de thése de Felipe Quintero dont Daniel Sempere-
Torres était le directeur de thése.

AGORA (2009-2011, ACCIO), financé par le gouvernement Catalan, avait pour objectif
d’étudier I’apport de la télédétection (image satellite) dans la prévision des débits dans un
contexte montagneux. Il reposait sur des campagnes de mesures in situ dans les Pyrénées pour
qualifier I’épaisseur du manteau neigeux et 1’état hydrique des sols. Ces données devaient
ensuite €tre utilisées pour développer et valider des algorithmes de traitement des images
satellite susceptibles d’estimer I’évolution du manteau neigeux. Enfin, la derniére étape du
projet, celle qui m’a réellement concerné en tant que responsable du projet pour le CRAHI,
consistait a tenter de valoriser ces données en modélisation hydrologique.



Les détails de ces travaux sont a retrouver dans les articles suivants :

Versini, P.A., Berenguer, M., Corral, C. and Sempere-Torres, D., 2014. An
operational flood warning system for poorly gauged basins. Demonstration in the
Guadalhorce basin (Spain). Natural Hazards, 71(3): 1355-1378.

Versini, P.-A. 2012. Evaluation of radar estimates and forecasts to prevent flash flood
in real time by using a road inundation warning system, Journal of Hydrology, 416-417,

157-170

Versini, P.-A., 2012. Les systéemes d’alerte précoce pour les inondations soudaines
(crues éclair). Techniques de I'Ingénieur. T1630-P4225

Versini, P.-A., Berenguer, M., Velasco, D, Sempere-Torres, D., and Santiago A. 2011.
An operational flood warning system in Andalusia (Spain): Presentation and first
results, HESSD, http://www.hydrol-earth-syst-sci-discuss.net/8/10425/2011/hessd-8-
10425-2011.html

Versini, P.-A., Gaume, E., and Andrieu, H. 2010. Assessment of the susceptibility of
roads to flooding based on geographical information - test in a flash flood prone area
(the Gard region, France). Natural Hazard and Earth System Sciences, 10 : 793-803

Versini, P.-A., Andrieu, H., and Gaume, E. 2010. Application of a distributed
hydrological model to the design of a road submersion warning system for flash flood
prone areas. Natural Hazard and Earth System Sciences, 10 : 805-817

Versini, P.A., Gaume, E. and Andrieu, H., 2009. Simulations hydrométéorologiques
distribuées et prévision des coupures de routes dans le Gard. La Houille Blanche, 6: 72-

75.

//.2. Présentation des sites d’étude

En premier lieu, je me dois de présenter les territoires sur lesquels ces travaux furent menés.
Cette partie va donc exposer briévement pour chacun ses caractéristiques, ses enjeux et la
disponibilité des données existantes.

11.2.1. Le département du Gard

Comme évoqué plus haut, le département du Gard est particulierement vulnérable aux crues
éclair et représente un lieu propice pour étudier ces phénomenes. Mes travaux sur ce territoire
se sont focalisés sur sa partie Nord-Ouest, sur une zone de 3000 km® environs (Figure 1).
Celle-ci correspond au sud du massif montagneux des Cévennes ou I’on retrouve de
nombreux cours d’eau (la Céze, les Gardon, le Vidourle et leurs affluents). Cette zone est
particulierement sensible aux inondations, et plus particuliérement son réseau routier. C’est
d’ailleurs sur cette partie du département qu’un inventaire des routes inondables a été réalisé
(voir section suivante). D’un point de vue hydrologique, 1’Observatoire Hydrologique
Meéditerranéen Cévennes Vivarais (OHMCV) mutualise de nombreuses données sur la région.
Sur la zone concernée, les observations débitmétriques de 12 bassins versants et les
précipitations mesurées par 35 pluviometres (cela représente une densité d’un pluviometre
pour 85 km?) ont pu étre collectées. Notons que ce territoire est aussi couvert par deux radars
météorologiques (bande C).
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Figure 1. Département du Gard et représentation des points PICH dans les zones de
calibration et de validation de la méthode de caractérisation de la vulnérabilité (a gauche),
bassins versants jaugés et des pluviometres utilisés sur la zone d’étude (a droite).

11.2.2. Le bassin du Guadalhorce

Le bassin du Guadalhorce se trouve en Andalousie (Espagne) et s’étend sur 3200 km?. 1 est
compos¢ de trois affluents principaux (Guadalteba, Guadalhorce, Conde Guadalhorce) et est
entouré par des montagnes a I’ouest (1900m) et des plateaux au Nord (550m). Le climat
dominant est de type méditerranéen avec des précipitations annuelles généralement comprises
entre 500 et 600 mm, concentrée a 90% pendant la période allant d’octobre a avril.
Historiquement, le Guadalhorce représente un risque d’inondation important pour la ville de
Malaga (voir Figure 2). Ce bassin versant est couvert d’un réseau assez pauvre de mesures.
On y trouve 25 pluviométres horaires (densité d’un pour 180 km?), ce qui est insuffisant pour
espérer disposer de données interpolées précises a hautes résolutions. Un radar
météorologique couvre aussi une grande partie du bassin, mais celui-ci était hors service
pendant la grande partie de nos travaux. Au centre du bassin, on retrouve trois barrages et en
amont de ceux-ci des stations liminimétriques pour lesquelles les données ont pu étre
collectées sur une courte période allant de 2008 a 2009. La surface instrumentée représente
donc seulement un tiers de la surface totale. Enfin des données statistiques

hydrométéorologiques étaient disponibles (précipitations maximales, courbe IDF...).
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Figure 2. Bassin du Guadalhorce et localisation des pluviometres et des stations de débit
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1.2.3. La Catalogne

Barcelonais pendant plus de 4 années, j’ai eu 1’occasion de travailler sur plusieurs bassins
versants de Catalogne. Deux sont présentés ici, le troisieme (Llobregat) le sera dans le
chapitre suivant. D’une manicre générale, la Catalogne est relativement bien couverte avec la
présence de 5 radars météorologiques a bande C (4 appartiennent au Service Météorologique
de Catalogne (SMC), I’autre a 1’Agence Espagnole (AEMET)). De plus, depuis 1940, des
données horaires et journalieres sont collectées a partir d’un réseau de pluviometres qui s’est
densifié avec le temps : de 58 en 1940 (densité d’un pour 552 km?) a 215 en 2010 (densité
d’un pour 148 km?).

San Joan de &%
Abadesses
- —~

@& Radar SMC

Barcelone

Figure 3. La Catalogne et les principaux bassins versants étudiés

Le bassin du Besés (1020 km?) est localis¢ dans I’aire métropolitaine de Barcelone. II est
densément peuplé (2 millions d’habitants) et fortement influencé par les activités humaines,
surtout industrielles. De fait, son occupation des sols s’est fortement modifiée au cours des 25
derniéres années avec une augmentation des foréts en zone montagneuse et une urbanisation
grandissante des plaines réalisée au détriment des surfaces agricoles. Le réseau
hydrographique est contrdlé a 1’aide de 6 stations liminimétriques (voir Figure 3). Un réseau
dense de pluviometres ainsi qu’un radar météo permettent d’y estimer les précipitations.

Le bassin versant de Sant Joan de Abadesses (300 km?) se trouve dans les Pyrénées au nord-
est de la Catalogne. Situé trés en amont du Ter, il est caractérisé¢ par une topographie élevée
(de 770 m a 2480 m). De fait, le comportement de ce petit bassin est fortement influencé par
les précipitations nivales et la fonte des neiges entre octobre et avril. On y retrouve 3 stations
météorologiques (comprenant mesures de pluie, de température, de pression et de radiation
solaire) et une station de débit a son exutoire (voir Figure 3).
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//.3. De la meilleure compréhension du territoire

Avant d’entrer a proprement parler dans les questions scientifiques liées a la modélisation
pluie-débit, il est intéressant de faire un aparté sur la quéte de I’information qualitative qu’il
est possible d’obtenir en se déplagant sur les territoires étudiés.

11.3.1. Interroger le territoire et ses habitants
a) Les retours d’expérience

Les retours d’expérience sont particuliérement adaptés a 1’analyse a posteriori des crues
¢éclair. Le caractére local de ces événements, souvent couplé a une absence d’informations
quantitatives, rend en effet trés difficile la compréhension de leur genése et de leur
déroulement. Les retours d’expérience ont pour objectif de reproduire la chronologie de
I’événement en cherchant a mieux comprendre les dynamiques de la transformation pluie-
débit, ainsi que ses processus dominants et leurs conséquences. Un protocole permettant de
collecter I’ensemble des données pertinentes a la bonne réalisation de ces travaux a été
formalis¢ (Gaume and Borga, 2008). Cette collecte comprend : (i) I’ensemble des données
hydro-météorologiques disponibles, (ii) la détermination des zones les plus affectées, (iii) des
entretiens avec des témoins locaux, (iv) une enquéte de terrain.

J’ai participé a la préparation et la réalisation d’un tel retour d’expérience suite aux
événements pluvieux intenses des 6-9 septembre 2005 qui ont touché le sud du département
du Gard avec plus de 500 mm de pluie mesurés localement. A cette occasion, de nombreuses
routes furent coupées et I’autoroute A9 fut méme évacuée puisqu’inondée. En collaboration
avec le LTHE de Grenoble nous nous sommes rendus sur place 3 mois apres ces événements.
Des entretiens ont été réalisés aupres des services techniques pour comprendre et reproduire la
chronologie des circonstances qui avaient conduit a fermer 1’autoroute. D’autre part, des
relevés topographiques furent réalisés pour reconstituer la section de riviére située en amont
de la buse a I’origine de la submersion de I’autoroute. La présence de laisses de crue a permis
d’estimer la hauteur maximale atteinte par le cours d’eau lors de cet événement. Ces données
ont rendu possible I’estimation d’un débit maximum qui a pu étre comparé au débit critique
de I’ouvrage de franchissement. Ces valeurs (grossiérement) estimées ont montré que la buse
n’était pas en capacité de laisser passer le débit alors qu’elle était censée étre dimensionnée
pour une crue centennale. Les services techniques nous ont confirmé que c’était la seconde
fois (depuis 1988) que I’autoroute était inondée a cet endroit.

b) Les enquétes
En plus des enquétes réalisées dans le cadre de ce retour d’expérience, nous avons aussi mené
un certain nombre d’entretiens semi-directifs aupres d’acteurs de la gestion de crise dans le
département du Gard (mairies, services techniques territoriaux, SDIS...). Un questionnaire
avait spécifiquement été élaboré pour mieux comprendre les enjeux de la gestion du risque
inondation -et plus particuliérement ceux liés au réseau routier- et faire remonter les besoins
opérationnels. Les thémes suivants y étaient abordés : gestion de crise, problématique du
réseau routier, procédure d’évacuation, et communication avec 1’usager. Je retranscris ici les
principales conclusions de ces entretiens :

* La problématique des inondations du réseau routier est pergue comme relevant
d’enjeux importants, tant d’un point de vue humain (mortalit¢ importante
d’automobilistes, souvent des locaux), que fonctionnel avec des pr