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PREAMBULE

La commune de Salernes, située au centre du bassin versant de la Bresque (affluent de I’Argens) est soumise a un fort
risque inondation par débordement et ruissellement. En effet, la commune a été touchée par plusieurs phénomenes
récents d’inondation par débordement de la Bresque et de ses affluents en 1994, 2009, 2010, 2011, 2014, 2018 et
20109.

La récente crue des 22-23 novembre 2019 a engendré le débordement de la Bresque (débit de pointe mesuré a
110 m3/s au droit du centre-ville de Salernes) et des érosions de berges notamment sur le secteur des Lénes. Elle
constitue la plus forte crue mesurée a sur la Bresque a Salernes.

La présente mission concerne la réalisation d’une étude de I'aléa inondation, de caractérisation des risques y afférent
et de propositions d’actions de réduction de ce risque, sur la commune de Salernes, en accord et en lien avec le projet
de révision du Plan Local d’Urbanisme (PLU).

Les types d’inondations étudiés dans ce cadre sont :

e Le débordement de cours d’eau : c’est le phénomene le plus connu, le mieux étudié et le plus encadré sur le
plan réglementaire :

o Le plus connu, car il est reconnu par les populations riveraines que les cours d’eau débordent (cela
fait partie de la vie du cours d’eau) et I'actualité ne cesse de rapporter de tels phénomenes avec leur
cortége de catastrophes humaines et économiques,

o Le mieux étudié, car les sciences de I'hydrologie et de I'hydraulique ont fortement investi ce créneau
avec en plus, le secours de I'observation qui permet de disposer d’informations collectées a posteriori
des inondations les plus remarquables sur les niveaux de submersion atteints,

o Le plus encadré sur le plan réglementaire avec la mise en ceuvre dés les années 1980, des PER (Plan
d’Exposition aux Risques) auxquels ont succédé, les PPRi.

e Leruissellement : Il s’agit des écoulements de surface générés par la pluie lorsqu’elle est interceptée par le
sol. Ce phénomeéne est généralement moins connu, mais les manifestations associées aux tres fortes
pluviométries peuvent générer d’'importants désordres. En effet, ces écoulements peuvent se trouver
concentrés par des éléments de relief dans le milieu naturel ou encore par les voiries en milieu urbain. Ceci
peut alors se traduire par des débits importants avec des hauteurs de submersion et des vitesses
significatives.

o Enmilieu urbain, ces écoulements sont gérés par des réseaux de fossés et de conduites enterrées qui
assurent [|'évacuation des écoulements « ordinaires ». Cependant, pour les évenements
extraordinaires, ces réseaux sont saturés et refoulent : I'essentiel des eaux reste alors en surface avec
des conséquences aussi dommageables que celles provoquées par les débordements de cours d’eau.

o La présente étude ne traite pas du diagnostic du réseau pluvial. En effet, la réalisation d’une étude
spécifique, Schéma Directeur des Eaux Pluviales, est programmée sur I'ensemble des communes de
Dracénie Provence Verdon Agglomération (DPVA).
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Syndicat Mixte de I'Argens— Etude de I'aléa inondation sur la commune de Salernes et propositions d'actions

L’objectif de cette étude est de réaliser un diagnostic global du bassin versant d’un point de vue environnemental,
morphologique et hydraulique permettant d’élaborer un programme d’action permettant une réduction de 'aléa

inondation tenant compte des enjeux environnementaux. L’étude est décomposée en 4 phases :

Phase 1 : Analyse du risque historique, hydromorphologique et inventaire des enjeux en zone inondable ;
Phase 2 : Analyse du risque statistique et modélisation ;
Phase 3 : Elaboration du zonage et rédaction du réglement du PLU par zone ;
Phase 4 (Tranches optionnelles) : Propositions d’aménagements et d’actions de réduction du risque ;
o Phase 4-1 : Modélisation en état projeté pour le secteur des Lones et proposition au stade Esquisse ;

o Phase 4-2 : Propositions d’actions de réduction du risque, analyse multicriteres et rendus.

Les résultats de la phase 1 ont mis en évidence les points suivants :

Le bassin versant de la Bresque a Salernes présente un fort potentiel de stockage des eaux pluviales du fait
de I'existence de nombreux secteurs karstiques. Cette particularité est notamment a |'origine de réponses
hydrologiques variables pour une méme pluie, en fonction du stock disponible dans ces grands réservoirs
naturels souterrains ;

L'étude du secteur et la consultation des acteurs locaux ont mis en évidence l'existence d’une
problématique inondation bien existante sur la commune. Les enquétes menées auprées des riverains ont
permis d’identifier plusieurs secteurs sensibles avec notamment le secteur du Plan ou confluent la Bresque
et le vallon de Pelcourt. En effet, cette plaine alluviale est régulierement exposée a des problématiques de
ruissellement et de débordement de cours d’eau ;

L'analyse des enjeux recensés sur le territoire met en évidence une concentration de ces derniers, en
bordure de la Bresque en amont de la zone du Plan correspondant au coeur du village historique de Salernes,
ainsi qu’au point de confluence entre les vallons de Pelcourt, Combe Amere et I'HoOpital. Le croisement de
ces enjeux avec I'emprise hydrogéomorphologique définie en phase 1 a montré que 22% des batiments de
la commune de Salernes sont exposés au risque inondation. Sur ces 22%, une moitié des batiments est
exposée a I'aléa débordement tandis que 'autre est exposée a I'aléa ruissellement, témoignant ainsi d'une
problématique intégrant les deux composantes du risque inondation sur la commune. Certains batiments
sont exposés aux deux types d’aléa.

L'étude plus générale du fonctionnement des cours d’eau traversant la commune de Salernes met en
évidence des rivieres stables dans le temps avec peu de marques de divagation ou de changement de tracé
depuis les années 1950 jusqu’a aujourd’hui. ;

Concernant I'état hydromorphologique des cours d’eau rencontrés, le diagnostic a mis en avant un état peu
dégradé de la Bresque en amont de la retenue de la Muie. A la traversée de la partie urbaine de Salernes,
la Bresque présente des premiers signes de dégradation de la ripisylve, de la continuité sédimentaire et
piscicole avec la retenue de la Muie comme premier point noir. Ces contraintes diminuent en se dirigeant
vers la partie sud de la commune ou la Bresque traverse des secteurs moins anthropisés mais ol des
merlons et des sections recalibrées viennent contraindre le cours d’eau. Sur les affluents, le diagnostic est
similaire avec des cours d’eau préservés en partie amont et des secteurs anthropisés plus dégradés. La
traversée des secteurs agricoles et urbanisés conduit a |'apparition de contraintes nuisant au bon
fonctionnement des cours d’eau (merlons, ponts, buses, seuils, etc.).

Au regard de ces résultats et suite au COPIL n°2 visant a présenter la phase 1 a la commune, au SMA, ainsi qu’a la
DDTM83 (14 Avril 2023), le démarrage de la phase de modélisation hydrologique et hydraulique a bien été validée.
Elle vise a définir les apports hydrologiques et a traduire leur impact hydraulique sur le territoire de Salernes. Cette
phase permettra in fine de dresser une cartographie de I'aléa inondation intégrant a la fois la problématique
débordement de cours d’eau et ruissellement.
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Le présent rapport traite donc de cette 2eme phase de I'étude. Il détaille dans I'ordre, les thématiques suivantes :

e Analyse hydrologique de I'ensemble des sous-bassins versants de la Bresque. Définition des apports
hydrologiques en différents points de la commune de Salernes en vue de modéliser I'ensemble des affluents
ainsi que les ruissellements.;

e Modélisation de I'écoulement des hydrogrammes déterminés initialement (pluie réelle et pluie de projet) sur
la quasi-totalité du territoire communal ;

e Cartographie des hauteurs d’eau, des vitesses ainsi que de I'aléa inondation en résultant, sur I'ensemble du
secteur modélisé, afin d’affiner le premier diagnostic établi avec la cartographie hydrogéomorphologique.
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A. ETUDE
HYDROLOGIQUE

AN

Y
&(J‘ 2022-CT-000097 Phase 2 : Analyse du risque statistique et modélisation Page 13 sur 166
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A.l.1. Description générale

L’objet de la phase 2 est d’étudier finement I'aléa inondation par débordement et par ruissellement sur la commune
de Salernes. Les deux axes majeurs, constitutifs de cette deuxieme phase sont rappeléesici :

e Effectuerune sur pour définir les
hydrogrammes s’écoulant en direction du secteur d’étude et apporter des éléments de connaissance des
débits sur I’'ensemble du bassin versant ;

e Injecter ces apports dans un (étude hydraulique) représentant une grande partie du
territoire communal, de maniéere a caractériser I'aléa. En d’autres termes, il s’agit de
. L'obtention de ces données et leur croisement
permettra ensuite de sur le territoire.

Points d’injection
d'hydrogrammes
caleulés par
modélisation
hydrologique

Zone de modélization
hydrologique périphérique
a la zone de modélization
hydraulique

Zone de
modélization
hydraulique

Illustration 1 : Schéma de principe de la méthodologie adoptée pour I’étude de I'aléa inondation a Salernes

Dans le cadre de la phase 1 de I'étude, I'emprise de la modélisation hydraulique bidimensionnelle des écoulements a
été définie. Cette modélisation couvrira la majeure partie de la commune de Salernes ainsi qu’une partie de la
commune voisine de Villecroze. Lillustration suivante présente I'emprise de cette zone modélisée.
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Illustration 2 : Emprise de la modélisation hydraulique
Lo Lo B , .
Cette zone couvre . Elle integre un linéaire de cours d’eau d’environ

La zone de modélisation retenue est relativement étendue par rapport a I'emprise des lits majeurs des cours d’eau
puisqu’elle integre les versants voisins. Cela permet d’identifier les axes de ruissellement majeurs s’écoulant en
direction des zones d’enjeux. Cette approche permet aussi de réduire le nombre d’hydrogrammes injectés en limite
de la zone modélisée.

A.l.2. Logiciel utilisé pour la modélisation hydrologique

En vue de caractériser les débits de crue de la Bresque, de ses affluents, ainsi que le ruissellement,

. Il permet de définir les hydrogrammes
utilisés en entrée de la zone de modélisation hydraulique présentée précédemment. Son objectif et de

en intégrant les caractéristiques propres a chaque bassin versant.

Le logiciel est utilisé pour les besoins de I'étude. Ce logiciel libre de droit est développé par I'US Army Corps
of Enginners aux Etats-Unis. Il fait partie des logiciels régulierement utilisés pour ce type de besoin en raison du grand
nombre de possibilités de modélisation qu’il offre ainsi que d’une large communauté, a I'échelle internationale.
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A.l.3. Objectif recherché avec la modélisation

"utilisation d’un modele hydrologique est particulierement indiquée dans le cas de la présente étude. En effet, les
données a disposition sont : les ,le

ainsi que les a la station
des Vingalieres a Salernes (source Hydroportail).

L’objectif de cet outil est d’utiliser les données d’entrée que sont les pluies réelles ainsi que I'état hydrique général du
bassin versant et d’obtenir en sortie, a la station des Vingaliéres (aval de la confluence entre la Brague et la Bresque)
un hydrogramme proche de celui mesuré lors de la crue correspondante. Le modele retournera ainsi dans un second
temps, pour les pluies de projet, la réponse théorique qu’aurait eu le bassin versant de la Bresque a cette sollicitation.

L’épisode du 23 novembre 2019 est utilisé pour procéder a ce calage du modele. Cet évenement est le plus adapté
étant donné que les sols étaient fortement saturés en eau au moment de I'apparition de I'évenement pluvieux. C'est
aussi I'évenement pour lequel des repéres de plus hautes eaux ont pu étre identifiés et levés par un géometre. Ce cas
constitue I'approche la plus défavorable en termes de conditions initiales sur les bassins versants concernés. Ce sont
ces conditions, couplées a l'utilisation d’une pluie de projet qui seront utilisées pour la caractérisation de I'aléa.
'utilisation d’un autre évenement pour le calage du modeéle hydrologique apporterait des conclusions différentes en
raison des propriétés intrinseques des bassins versants, comme les conditions initiales par exemple. Des différences
importantes seraient liées a une spatialisation de la pluie différente, propre a chaque événement.

A.l.4. Méthodes calculatoires utilisées

A.l.4.1. Calcul des débits de pointe

Le calcul des débits de pointe, méme s’il ne permet pas de définir un hydrogramme de crue, est réalisé afin d’apporter
un élément de comparaison avec les autres méthodes employées.

Dans le cas présent, ce calcul est réalisé selon deux méthodes.
®\ g méthode rationnelle

Elle permet d’estimer le débit de pointe d’une crue pour une intensité pluvieuse correspondant au temps de
concentration du bassin versant. Elle s’applique aux bassins versants d’une superficie inférieure a 10 km?2. Sa
formulation est la suivante.

o - CxIlxA
360
Avec :
Q: Débit de pointe en m3/s ;
C: Coefficient de ruissellement ;
l: Intensité des pluies en mm/h sur le temps de concentration ;
A: Superficie du bassin versant (ha).

Le coefficient de ruissellement est calculé, pour chaque occurrence, en fonction de I'occupation du sol, de sa pente
et de sa perméabilité. Des paramétres comme I'état de saturation hydrique des sols peuvent étre pris en compte et
guider dans le choix de ces coefficients. Des tables de coefficient existent ; celle de la DDTM Varoise est utilisée dans
la suite de I'étude pour le calcul de ces derniers.
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®\ |es débits de pointe pseudo-spécifiques définis dans le référentiel de I’Argens

Le référentiel de I’Argens définit, en amont et en aval de Salernes (zone amont et zone aval), des débits de pointe
pseudo-spécifiques, pour chaque occurrence. Le débit de pointe pseudo-spécifique ramene un débit de pointe par
unité de surface selon la formule suivante.

— -0.8
steudo—spécifique - Q * A
Avec :

Qpseudo-spécifique :  Débit pseudo spécifique en m3/s/km?*®
Q: Débit de pointe en m3/s ;

A: Superficie en km?;

Il permet une comparaison des bassins versants de tailles hétérogénes en enlevant la composante de la surface.

La formulation du débit de pointe est alors la suivante :

Q = Qpseudo-spécifique * A8
Les débits pseudo-spécifiques de la Bresque sont particulierement faibles. Les valeurs données pour la Bresque par le
référentiel sont les plus faibles du bassin versant de I’Argens. Ces valeurs ont plusieurs fois été remises en question
lors d’études récentes. Une attention particuliere sera apportée a l'interprétation des résultats obtenus.

A.l.4.2. Calcul des hydrogrammes : SCS Curve Number

®\  Méthode du SCS Curve Number

La méthode du SCS-CN développée par I'USDA-NRCS (US Department of Agriculture — Natural Resources Conservation
Service) permet d’estimer le ruissellement de surface en réponse a un épisode pluvieux donné en fonction des
caractéristiques du bassin versant étudié. La méthode a été développée en travaillant sur des bassins versants
agricoles aux Etats-Unis et repose sur 'utilisation d’un paramétre empirique, le Curve Number, qui permet de
caractériser le potentiel de ruissellement d’un sol en fonction de la géologie, de I'occupation du sol ainsi que de son
état hydrique au démarrage de la modélisation.

Depuis 1972, cette méthode a fait ses preuves et est aujourd’hui largement utilisée dans les modélisations
hydrologiques en milieu rural. Elle constitue la méthode la plus opérationnelle avec les données d’entrée a disposition
(occupation du sol, IDPR, saturation des sols, imperméabilisation).

La modélisation hydrologique repose sur deux calculs distincts. La fonction de production du modele qui permet
d’estimer la part ruisselée a partir du hyétogramme. La fonction de transfert qui permet la transformation pluie-débit.

° : la méthode utilisée est celle du . Elle permet la transformation de
la pluie brute en pluie nette. Elle considére les pertes initiales ainsi que les pertes par infiltration s’opérant
pendant I'épisode pluvieux ;

° :laméthode de adaptée a la méthode du
SCS est utilisée. Elle permet de transformer la pluie nette en hydrogramme de crue. Le caractére modulable
du facteur de pointe dans la formulation de I’hydrogramme unitaire du SCS permet de tenir compte des
particularités liées a la morphologie des bassins versants en accélérant ou ralentissant les temps de transfert.
Il permet par exemple de ralentir les temps de transfert sur les bassins versants amont ou la dynamique est
lente en raison de pente faibles et d’un réseau karstique dense.
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®\  Définition des Curve Numbers

e Les Curve Numbers (CN), utilisés dans la méthode du SCS, sont des coefficients calculés selon
ainsi que

e |’état hydrique du sol au début de la modélisation est considéré comme déja humide (classe Il du SCS).

e La géologie du sol ainsi que I'occupation du sol, servant a traduire la perméabilité générale sont pris en
compte en utilisant I (cf. All.3.3) couplé ala du CRIGE PACA. Pour cela,
pour chaque secteur d’occupation du sol, une classe A, B, C ou D est attribuée. « A » correspondant aux sols
les plus perméables et « D » les sols favorisant le ruissellement. Ces classes sont définies en se référant a la
valeur moyenne de I'IDPR pour chacune de ces zones d’occupation du sol. Les plages de valeurs retenues
sont présentées dans le tableau suivant. Cette approche permet une spatialisation des Curve Number en
fonction de I'occupation des sols et de I'estimation de la perméabilité. On obtient ainsi, pour chaque unité
d’occupation du sol, une classe de perméabilité permettant I'attribution d’un Curve Number selon la table
placée en annexe 1.

Plage de valeur de I'IDPR Classe de sol du SCS
IDPR < 500 A
500 < IDPR <1 000 B
1000 < IDPR <1500 C
IDPR > 1 500 D

Tableau 1 : Détermination des classes du SCS

Le calcul des CN est présenté dans les parties suivantes (cf. partie A.ll.4.2) ou sont déterminés les différents
parametres.
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A.ll.  CARACTERISATION PHYSIQUE DES BASSINS
VERSANTS D’APPORT A LA ZONE D’ETUDE

A.lIl.1. Délimitation des bassins versants

L’étude de la topographie du secteur et des différents cours d’eau permet de procéder au découpage des sous-bassins
versants a l'origine d’apports en direction de la commune de Salernes. Un découpage en plusieurs sous-bassins
versants sur la partie amont de Salernes est réalisé dans le but de définir précisément la contribution des différents
secteurs.

L'illustration qui suit présente le découpage de ces sous-bassins versants.

Le découpage de ces sous-bassins versants topographiques utilise les données suivantes :
e Modele numérique de terrain de I'lGN (RGE Alti 5m) ;
e Réseau hydrographigue connu (BD TOPO) ;
e Carte topographique de I'lGN (SCAN 25).
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Illustration 3 : Découpage des sous-bassins versants
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A.1l.2. Caractéristiques physiques des sous-bassins versants

A.ll.2.1.Ensemble des sous-bassins versants

Un total de 44 bassins versants a été identifié. Les caractéristiques physiques de ces différents bassins versants
(surface, longueur du plus long chemin hydraulique, pente moyenne pondérée) sont précisées dans le tableau suivant.

Identifiant
versant
1 Brague_1
2 Brague_2
3 Bresque_1
4 Bresque_2
5 Bresque_3
6 Bresque_4
7 Bresque_5
8 Combe_amere
9 Combe_Obscure
10 Esparus
11 Grave_1
12 Grave_2
13 Hopital_1
14 Hopital_2
15 Vallon f:lu
Parouvier
16 Mandins
17 Oure_1
18 Oure_2
19 Pelcourt_1
20 Pelcourt_2
21 Pelcourt_3
22 Rayeres

Nom du bassin

Tableau 2 : Caractéristiques physiques des sous-bassins versants de la Bresque

Longueur

(m)

6840
5720
8820
8440
7870
3622
5500
7390
3500
2970

7830
7000

3670
6610

1280

4380
9780

3670

3160
1480
4020
8410

Pente

(m/m)

0.05
0.04
0.02
0.01
0.02
0.03
0.05
0.05
0.07
0.06

0.06
0.07

0.03
0.07

0.14

0.07
0.05

0.03

0.06
0.10
0.03
0.02

Surface
(ha)

409
515
1607
732
788
500
803
557
217
209

1270
1370

645
1035

72

300
2047

416

80
59
321
1341

Identifiant

23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

33

34

35

36

37

38
39

40

41
42
43
44

Nom du bassin  Longueur

versant

Romanille
Saint-Michel
Thuéry
Tourtour
Amont_Plan
Pelcourt_Plan
Gaudran
Aval_Plan
Serre

Pierre Ambert

Vallon des
Laurons

Valpeironne
Vallon de
Valbelle

Combe de la
Martelle
Buissiére
Grand Jas

Fangouse_est

Vallon des
Graminiers

Fangouse_ouest
Vallon de Rocas
Parayon

Confluence

(m)

12710
5700
2910
6950
3985
5133
4053
3824
2217
4139

6281
2028

1766
1867

1954

1659
3074

3473

2009
12209
2505
3254

Pente Surface

(m/m)

0.02
0.05
0.05
0.07
0.03
0.02
0.13
0.01
0.09
0.06

0.04

0.06

0.08

0.09

0.07

0.07
0.03

0.05

0.04
0.03
0.04
0.04

(ha)

3777

541
192
767
331
574
389
270
182
429

548

91

125

191

139

101
117

285

59

1570

161
274

Les sous-bassins versants étudiés, de part leur morphologie sont relativement hétérogenes. Le sous-bassin versant de

Romanille est le plus étendu et présente une pente relativement faible par rapport aux autres. Il fait partie, avec

Bresque_1, Bresque_2 des bassins versants les plus lents en termes de réaction a un évenement pluvieux.

A l'inverse, des sous-bassins versants comme celui du vallon du Parouvier, du Gaudran ou encore du Pelcourt 2

présentent les pentes les plus fortes. Indépendamment de I'occupation du sol, ce sont des bassins versants pour

lesquels les ruissellements sont favorisés et s’acheminent rapidement vers I'exutoire.
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A.ll.2.2.Sous-bassins versants a I’entrée de la zone de modélisation

L'illustration suivante présente I'emprise des sous-bassins a I’entrée de la zone de modélisation hydraulique.

Vallon de la Brague

“#Vallon de la Combe Ameére

La Bresque
Vallon de I'Hopital

Vallon du Parouvier

Vallon de Pelcourt

3 Bassin versant de la Bresque
oy

.4 Sous-bassin versant
alentrée de la zone de
! modélisation hydraulique

™71 Zone de modélisation

Vallon de Combe Obscure

0 1 2 km Cours d'eau
[ m— | 2 Bresque
— Affluent
[ Limite communale
_"_{;cereg de Salernes

lllustration 4 : Délimitation des sous-bassins versants a l'entrée de la zone de modélisation

Les caractéristiques morphologiques de ces sous-bassins versants sont les suivantes.

Identifiant Nom du bassin versant Longueur Pente Surface
(m) (m/m) (ha)
A La Bresque 21170 0.03 12550
B Vallon de Combe Obscure 3500 0.07 217
C Vallon de la Brague 15580 0.05 3560
D Vallon de la Combe Amére 7390 0.05 557
E Vallon de I'Hépital 9210 0.06 1680
F Vallon de Pelcourt 8540 0.05 1927
G Vallon du Parouvier 1280 0.14 72

Tableau 3 : Caractéristiques physiques des sous-bassins versants a I’entrée de la zone de modélisation hydraulique
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A.11.3. Occupation des sols et hydrogéologie

Les calculs hydrologiques s’appuient sur la capacité de ruissellement des bassins versants qui est fonction
e De l'occupation des sols ;
e De la pédologie des sols ;
e Du contexte géologique ;
e Des conditions de saturation des sols ;

e De lapente.

A.l1l.3.1. Analyse de 'occupation des sols
®  Généralités

La base de données régionale d’occupation des sols du CRIGE PACA de 2014 a été utilisée pour effectuer cette analyse.
Elle se base sur la nomenclature européenne Corine Land Cover (CLC) tout en proposant une approche plus locale. En
effet, dans le cadre des travaux de création de cette base de données, le CRIGE PACA a cherché a abaisser I'unité
minimale de Collecte a une valeur inférieure a 2,5 ha (contre 25 hectares pour la plus petite unité cartographique du
CLC européen).

Lillustration qui suit montre ce découpage suivant fide
I'orthophotographie de I'lGN.

ement l'occupation du sol observable avec

Occupation du sol - CRIGE PACA 222 - Arboriculture autre que oliviers
(A\ [0 112 - Tissu urbain discontinu 223 - Oliveraies
& I 113 - Espaces de bati diffus et autres batis 231 - Prairies
0 100 200m | 121 -Zones d activites et equipements [ 311 - Forets de feuillus
[ e— [ 122 - Reseaux routier et ferroviaire et espaces associes Ml 312 - Forets de coniferes
" 142 - Equipements sportifs et de loisirs [ 313 - Forets melangees
221 - Vignobles [T 511 - Cours et voies d eau

Illustration 5 : Extrait de I"'occupation des sols du CRIGE PACA 2014
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®\  Modélisation hydrologique

Cette donnée est utilisée par la suite pour la définition des parametres hydrologiques employés lors de la phase de
modélisation hydrologique. Ils permettront notamment de définir les coefficients de ruissellement et les Curve
Number. Ces parametres sont calculés dans les parties A.ll.4 et A.ll.4.2.

A.ll.3.2.Contexte hydrogéologique
®  Généralités

Le contexte hydrogéologique de Salernes et plus généralement de la Bresque et ses affluents est relativement
complexe, car hétérogéne. La Bresque est alimentée par de nombreux plateaux et massifs calcaires et dolomitiques
généralement karstiques. Dans ces formations, les eaux souterraines sont souvent profondes et les sources assez
rares. Toutefois, ces sources peu nombreuses sont en général génératrices de débits importants. Elles peuvent
constituer aussi bien des pertes que des résurgences. Ceci donne lieu a l'existence de certains cours d'eau
majoritairement souterrains.

Une importante source, dans le vallon de la Brague, au nord de Salernes est identifiée avec un débit de 100 a 500 L/s
(cf. lllustration 6). Ces eaux proviennent en partie des formations karstiques autour de la montagne des Espiguiéres
au nord d’Aups (1 cf. lllustration 6). En effet a cet endroit une faille importante dans laquelle s’engouffrent les
écoulements du vallon des Gipiéres et de la Grave est a I'origine d’échanges souterrains (2). De nombreuses petites
résurgences sont observées le long de cette faille (3). Ces données ont été estimées dans le cadre des travaux menés
pour la réalisation de la carte hydrogéologique du département du Var.

En aval de Salernes et de la zone de modélisation, le fonctionnement hydrogéologique differe quelque peu. Le
caractere faillé des formations lithologiques est moins marqué limitant ainsi les points d’apport en direction de
secteurs karstiques. A cet endroit, les formations sont d’ailleurs différentes puisque les formations karstiques laissent
plutdt place a des massifs calcaires et dolomitiques plissés, fracturés, moins karstiques que les formations rencontrées
sur la partie amont du bassin versant. Ces formations sont entrecoupées de marnes elles aussi moins favorables a
I'infiltration et au transfert souterrain des écoulements.

Sur la partie sud du bassin versant (4), des formations calcaires et dolomitiques sont identifiées comme étant a
I'origine d’écoulements souterrains. Ces derniers s’opérent en direction du bassin versant voisin, a I'ouest, ou une
résurgence importante au croisement de plusieurs faille est identifiée.

®\.  Modélisation hydrologique

Ces phénomenes particuliers d’engouffrement et de résurgences sont omniprésents sur le bassin versant de la
Bresque et en particulier sur la partie située en amont de Salernes. lls restent cependant complexes et difficilement
quantifiables lors d’un épisode pluvieux extréme, notamment en raison de I'état du stock au moment de I'événement.

Leur prise en compte dans le modele hydrologique reste relativement difficile en raison du manque de connaissance
du fonctionnement. Méme si les débits des résurgences sont estimés, ceux s’engouffrant en amont sont quant a eux
complétement inconnus. Les débits en jeu (100 a 500 L/s) sont de plus négligeables par rapport aux débits de pointe
calculés pour les différents bassins versants, en particulier pour les événements les plus intenses.

En raison de vitesses d’écoulement plus faibles, les eaux issues de ces résurgences peuvent jouer un réle important
dans la contribution aux débits des différents cours d’eau, lors de la décrue notamment. Elles peuvent participer au
gonflement du débit de base des riviéres et jouer un réle lors des phénomeénes de crue successives.

La connaissance apportée par cette cartographie est toutefois utile lors de la phase de construction du modele
hydrologique. En effet, les parametres hydrologiques des différents bassins versant sont adaptés au contexte
hydrogéologique et aident au calage du modele. Cette notion de calage est développée dans la suite du document.
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Ces informations permettent d’identifier précisément les bassins versants plutot a l'origine de ruissellements
importants et ceux jouant un role tampon en stockant une part importante de la lame d’eau précipitée (sous-bassins
versants de Romanille par exemple).
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Illustration 6 : Extrait de la carte hydrogéologique du Var
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A.l.3.3.Indice de Développement et Persistance des Réseaux (IDPR)
. Généralité

L’IDPR est une donnée introduite dans le cadre de la mise en ceuvre de la Directive cadre européenne sur I’eau. Cette
donnée produite par le BRGM permet d’estimer les modes de flux des pollutions éventuelles vers les eaux souterraines
et superficielles. Elle traduit de maniere indirecte les flux en direction de ces milieux. Elle permet ainsi de cartographier
les secteurs perméables et imperméables aux eaux météoritiques avec une résolution de maille de 25mx25m.

La méthode part sur le postulat qu'un sol peu perméable présentera un réseau hydrographique dense du fait du
ruissellement des eaux et de I'érosion des sols. A contrario une structure trés perméable présentera un réseau
hydrographique bien plus faible, les eaux s'infiltrant facilement avant de ruisseler. Le calcul de l'indice est effectué en
comparant la densité d'un réseau étudié avec un réseau de référence.

La BD TOPO est utilisée pour définir les réseaux hydrographiques (cours d’eau permanents et intermittents) et les
modeles numériques de terrain de I'lGN (BD Alti© 25m) sont utilisés pour caractériser la topographie.

La prise en compte des karsts est intégrée dans cette méthode par le BRGM. Pour cela, les entités lithologiques issues
des cartes géologiques ont été utilisées et classées selon 4 niveaux a « dire d’expert ». Ce classement traduisant le
degré de karstification se base sur le taux d’éléments carbonatées présents dans les couches lithologiques. Une
formation fortement carbonatée est facilement érodable et donc favorable a la formation de karsts.

®\  Modélisation hydrologique

Cette donnée d’entrée, fine a I'échelle du territoire étudié, est utilisée pour déterminer les différents parametres
hydrologiques nécessaires a la construction du modele hydrologique. Cet indice n’apporte pas de valeur numérique
de perméabilité, mais il permet d’identifier les zones propices a l'infiltration ou non. Lillustration suivante présente la
cartographie de I'IDPR a I'échelle du bassin versant de la Bresque.

b/

(A
sk’ 2022-CT-000097 27
——]



Syndicat Mixte de I'Argens— Etude de I'aléa inondation sur la commune de Salernes et propositions d'actions

[_] Bassin versant IDPR-Var [ 1000 - 1200
( \ — detla Bresque, o B < 200 - Infiltration majoritaire [ 1201 - 1400
T 7} Zone de modélisation
& hydraulique B 201 - 400 I 1401 - 1600
| Cours d'eau I 401 - 600 B 1501 - 1500 1
0 2 4 km i Bresquis 71601 - 800 [l > 1801 - Ruissellement majoritaire
L — “ i
— Affluent 1801 -1000 =”4 Cefeg I

Illustration 7 : IDPR sur le bassin versant de la Bresque

L'interprétation faite de la Iégende est présentée dans le tableau qui suit. Elle permet d’obtenir un ordre de grandeur
de la part ruisselée en différents points du territoire. Cette premiere approche permettra de définir des coefficients
de ruissellement spatialisés mais aussi de choisir judicieusement certains paramétres comme les Curve Number,
présentés dans ce qui suit.

Coefficient de ruissellement

IDPR Interprétation ..
équivalent

Infiltration majoritaire par rapport

. . <50 %
au ruissellement superficiel

<1000

Infiltration et ruissellement
~1000 . . =50%
superficiel de méme importance

Ruissellement superficiel
> 1000 majoritaire par rapport a >50%
I'infiltration

Majoritairement assimilable a des
~ 2000 o . =100 %
milieux humides

Tableau 4 : Conversion de I''DPR en coefficient de ruissellement équivalent
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A.ll.4. Détermination des parametres hydrologiques

Les paramétres calculés, sont utilisés pour les besoins suivants :

e Les coefficients de ruissellement sont calculés uniquement pour la détermination du débit de pointe avec la
méthode rationnelle ;

e Les Curve Number sont calculés en amont de la modélisation hydrologique pour I'application de la fonction
de production du SCS Curve Number ;

e Les temps de concentration sont utilisés pour la détermination du débit de pointe avec la méthode
rationnelle ainsi que pour I'application de la méthode de I'hydrogramme unitaire dans la fonction de transfert
du SCS Curve Number.

A.ll.4.1.Détermination des coefficients de ruissellement

Le coefficient de ruissellement caractérise la fraction d’'une lame d’eau précipitée qui ruisselle sur un bassin versant
(pluie nette). Ce coefficient est fortement influencé par la couverture du sol du bassin versant ainsi que par la nature
des sols identifiés dans les paragraphes précédents.

Deux approches sont utilisées pour la définition du coefficient de ruissellement :

e La premiére méthode s’appuie sur fournies par la
MISEN du Var (DDTM 83) pour la compensation de I'imperméabilisation nouvelle des sols et le rejet dans le
milieu naturel (doctrine 2.1.5.0, cf. annexe 2). Cette table est couplée a I'occupation des sols définie dans la
BD Ocsol du CRIGE PACA ;

e Laseconde approche se base sur présentées précédemment (cf. Tableau 4). Le
coefficient correspond au quotient de la valeur moyenne du bassin versant par la valeur maximale de
I"IDPR.

. IDRPmMoyen
Soit: Crj =
IDPR 2000

Le tableau suivant présente les coefficients de ruissellement obtenus pour chaque méthode, pour I'ensemble des
bassins versants.

Pour le calcul obtenu avec les valeurs issues des tables de la DDTM 83, le coefficient est calculé pour 'occurrence de
pluie centennale. Pour celui calculé a I'aide de I'IDPR, la valeur traduit I'état global du sol et cela indépendamment
d’une occurrence de précipitation.
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Identifiant

O NGOV, WNR

W W WNNNNNNNNNNRRRR R R R R B 9
N R O WOWONOUPAWNEREROOOONOOUMVEWNIRDO

w W w
i A~ W

36

37
38
39

40

41
42
43
44

Nom du bassin
versant

Brague_1
Brague_2
Bresque_1
Bresque_2
Bresque_3
Bresque_4
Bresque_5
Combe_amere
Combe_Obscure
Esparus
Grave_1
Grave_2
Hopital_1
Hopital_2
Vallon du Parouvier
Mandins
Oure_1
Oure_2
Pelcourt_1
Pelcourt_2
Pelcourt_3
Rayeres
Romanille
Saint-Michel
Thuéry
Tourtour
Amont_Plan
Pelcourt_Plan
Gaudran
Aval_Plan
Serre
Pierre Ambert

Vallon des Laurons
Valpeironne
Vallon de Valbelle

Combe de la
Martelle
Buissiére
Grand Jas

Fangouse_est

Vallon des
Graminiers
Fangouse_ouest
Vallon de Rocas
Parayon
Confluence

CR 100 -
Tables

0.30
0.27
0.28
0.26
0.27
0.29
0.33
0.31
0.26
0.36
0.27
0.31
0.26
0.35
0.39
0.29
0.31
0.26
0.40
0.26
0.30
0.31
0.32
0.29
0.28
0.34
0.46
0.41
0.32
0.31
0.28
0.28

0.28
0.28
0.31

0.39

0.33
0.40
0.31

0.30

0.43
0.29
0.34
0.31

Cr - IDPR

0.63
0.23
0.44
0.31
0.37
0.52
0.47
0.54
0.82
0.67
0.57
0.45
0.49
0.51
0.41
0.66
0.32
0.59
0.71
0.67
0.50
0.49
0.19
0.31
0.72
0.47
0.56
0.56
0.77
0.69
0.79
0.79

0.59
0.80
0.81

0.68

0.46
0.53
0.56

0.76

0.57
0.60
0.30
0.61

Différence entre
les méthodes

0.32
0.04
0.15
0.04
0.10
0.23
0.13
0.22
0.56
0.30
0.30
0.14
0.23
0.16
0.02
0.37
0.01
0.34
0.31
0.41
0.20
0.18
0.13
0.01
0.44
0.14
0.10
0.14
0.45
0.38
0.50
0.50

0.31
0.52
0.50

0.29

0.13
0.13
0.24

0.46

0.14
0.31
0.04
0.29

Tableau 5 : Coefficients de ruissellement calculés

Variation (en %)

par rapport ala
méthode
classique
(Tables de CR)
108.11
-14.43
53.32
15.99
37.22
77.82
40.05
71.52
220.04
83.87
115.09
43.36
87.51
46.37
4.83
130.73
4.45
132.72
75.77
159.82
66.51
56.03
-40.71
4.93
160.05
40.28
22.31
35.12
137.71
121.92
177.11
179.63

110.70
184.45
159.85

73.53

40.58
31.20
78.30

154.14

33.23
107.22
-12.68

93.38
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Le calcul des différences entre les deux méthodes met en évidence des écarts importants (valeur plus de deux fois
supérieure), avec dans le cas général un coefficient de ruissellement calculé via I'IDPR plus grand que celui obtenu
avec les tables de coefficients de la DDTM 83.

La différence la plus importante est observée sur le vallon de Combe Obscure. En effet, sur ce bassin versant
I’occupation du sol est majoritairement formée par de la forét, cela se traduit par un coefficient de ruissellement faible
de 0,26. Cependant, au regarde de I'IDPR, le secteur est identifié comme peu perméable avec une valeur d’'IDPR de
1640, traduite par un coefficient de ruissellement de 0,82.

Au regard de I'ensemble des coefficients calculés, les valeurs obtenues avec la méthode de I'IDPR sont trop élevées
par rapport a la littérature et aux coefficients de ruissellement utilisés régulierement en hydrologie des bassins
versants. En effet, la détermination de la pluie nette avec ces coefficients conduit pour la plupart des sous-bassins
versants a des volumes de crue trop importants. Le calcul du débit de pointe sera alors effectué uniquement avec les
coefficients de ruissellement issus de la doctrine MISEN. Les résultats seront ensuite comparés a ceux obtenus avec
la méthode du SCS pour laquelle un calage hydrologique est réalisé sur les données de la station des Vingaliéres.

A.ll.4.2. Détermination des Curve Numbers

La détermination des Curve Numbers est nécessaire a I'application de la méthode du SCS Curve Number pour la
transformation pluie/débit présentée dans la partie méthodologie (cf. partie A.1.4.2).

Ces coefficients sont déterminés en tenant compte de I'IDPR permettant de caractériser la nature du sol a faire
ruisseler ou infiltrer les eaux pluviales ainsi que la BD Ocsol du CRIGE PACA décrivant I'occupation du sol. Un coefficient
moyen est alors calculé pour chaque sous-bassin versant. Les coefficients obtenus sont les suivants.

Identifiant Nom du bassin versant N(:Jl:::::r Identifiant | Nom du bassin versant Niﬁ‘l,)zr
1 Brague_1 68 23 Romanille 48
2 Brague_2 46 24 Saint-Michel 55
3 Bresque_1 57 25 Thuéry 70
4 Bresque_2 53 26 Tourtour 62
5 Bresque_3 54 27 Amont_Plan 72
6 Bresque_4 60 28 Pelcourt_Plan 70
7 Bresque_5 61 29 Gaudran 75
8 Combe_amere 64 30 Aval_Plan 68
9 Combe_Obscure 71 31 Serre 69
10 Esparus 71 32 Pierre Ambert 72
11 Grave_1 62 33 Vallon des Laurons 69
12 Grave_2 61 34 Valpeironne 72
13 Hopital_1 58 35 Vallon de Valbelle 68
14 Hopital_2 63 36 Combe de la Martelle 72
15 Vallon du Parouvier 60 37 Buissiere 66
16 Mandins 71 38 Grand Jas 68
17 Oure_1 52 39 Fangouse_est 66
18 Oure 2 56 40 Vallon des Graminiers 72
19 Pelcourt_1 70 41 Fangouse_ouest 67
20 Pelcourt_2 71 42 Vallon de Rocas 69
21 Pelcourt_3 68 43 Parayon 60
22 Rayéres 64 44 Confluence 67

Tableau 6 : Synthese des Curve Numbers retenus
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A.Il.4.3.Temps de concentration

Le temps de concentration représente le temps de parcours nécessaire a une goutte d’eau pour parcourir le chemin
hydrologique entre le point le plus éloigné du bassin et son exutoire.

De nombreuses méthodes permettant le calcul du temps de concentration existent. Les méthodes les plus
couramment employées en hydrologie sont les méthodes empiriques italiennes. Ces formules établies pour la plupart
sur des bassins versant alpins a forte pente ont tendance a donner des temps de concentration sous-estimés. Dans le
cas de cette étude, la connaissance du bassin de la Bresque laisse présumer de temps de transfert relativement longs
en raison d’un potentiel de stockage important et de pentes peu marquées.

Plusieurs méthodes sont alors utilisées puis comparées :
e Formulations italiennes : Ventura / Passini / Turraza
e Van Te Chow;
e SCSlag;
e Simas-Hawkins (SCS).

Les résultats sont présentés dans le tableau suivant.
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Bassins versants

Identifiant
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Nom du bassin
versant

Brague_1
Brague_2
Bresque_1
Bresque_2
Bresque_3
Bresque_4
Bresque_5
Combe_amere
Combe_Obscure
Esparus
Grave_1
Grave_2
Hopital_1
Hopital_2
Vallon du
Parouvier
Mandins
Oure_1
Oure_2
Pelcourt_1
Pelcourt_2
Pelcourt_3
Rayeres
Romanille
Saint-Michel
Thuéry
Tourtour
Amont_Plan
Pelcourt_Plan
Gaudran
Aval_Plan
Serre
Pierre Ambert
Vallon des
Laurons
Valpeironne
Vallon de Valbelle
Combe de la
Martelle
Buissiére
Grand Jas
Fangouse_est
Vallon des
Graminiers
Fangouse_ouest
Vallon de Rocas
Parayon
Confluence

Ventura

72
91
201
181
145
103
99
78
41
45
109
105
106
93

17

48
155
97
27
18
76
179
337
82
47
79
83
120
41
140
34
65

95

29
31

36

34
29
45

59

30
187
47
67

Temps de concentration (minutes)

Turraza

71
81
172
174
135
80
81
75
36
37
93
85
79
77

13

43
132
78
27
15
66
155
283
72
39
70
71
102
34
122
26
54

87

24
24

26

27
23
42

50

27
179
39
56

Passini

92
105
223
225
175
103
106

97

47

48
121
110
102
100

17

56
171
101

35

20

85
201
366

94

51

91

92
132

45
158

34

70

113

31
30

34

35
30
55

64

35
232
50
72

Van te
Chow

68
65
99
116
94
53
58
68
38
36
67
59
50
58

16

44
83
55
37
20
54
95
133
60
38
59
56
70
34
82
26
45

70

28
24

24

27
24
45

44

33
118
37
46

Tableau 7 : Synthése des temps de concentration calculés

SCS Lag

248
427
575
814
589
240
250
272
109
104
285
246
230
226

47

128
483
281
110
46
195
457
1069
302
113
237
186
267
81
379
71
132

260

72
65

58

80
67
165

131

105
518
143
165

Simas-
Hawkins

100
177
251
185
186
200
188
119
93
102
191
211
229
180

93
97
259
190
56
68
126
212
389
158
102
147
124
158
103
145
109
126

129
76
103

119
108
96
84

115
69
171
119
132
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Les temps de concentration obtenus sont tres variables en fonction des méthodes employées. L'ensemble de ces
temps de concentration est testé dans le modeéle hydrologique. La méthode la plus adaptée est retenue lors de la
phase de calage du modele hydrologique présentée dans ce qui suit (cf. partie A.IV.3.2). Il s’agit de la méthode
permettant de retrouver la meilleure reproduction de la réponse temporelle aux différentes sollicitations pluvieuses
observées. Une seule méthode est retenue pour I'ensemble du modele. En raison d’une absence de point de controle
intermédiaire (station hydrométrique) sur le bassin versant, des incertitudes s’ajoutent a la modélisation hydrologique
pour cette étape. En effet, la modélisation de la pluie réelle sur les bassins versants situés en amont, le calcul des
hydrogrammes correspondants et la comparaison avec le débit obtenu a la station des Vingalieres permettent ce
travail de calage.

A.lll.1.Les pluies réelles

Les pluies réelles sont utilisées dans le but de procéder au calage du modele hydrologique et indirectement au calage
du modeéle hydrauliqgue en découlant. Ces pluies proviennent des données ANTILOPE J+1 issues des images radar
couplées aux données des pluviometres, au pas de temps horaire.

Ainsi pour chaque sous-bassin versant, le hyétogramme moyen de I'événement de novembre 2019 est calculé, au pas
de temps horaire. Cette approche permet une spatialisation de la pluie, plus réaliste, permettant le calage du modéle
hydrologique. Ces pluies, pour un méme évenement, sont variables comme le montre l'illustration suivante ou sont
présentés deux hyétogrammes extraits pour deux bassins versants différents.

Hyétogramme issu des données Antilope J+1 pour le bassin Hyétogramme issu des données Antilope J+1 pour le bassin
versant de Brague_2 versant de Bresque_1
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Illustration 8 : Pluies réelles extraites de la données ANTILOPE pour les bassins versants Brague 2 et Bresque 1

Ces deux bassins versants sont distants d’une dizaine de kilomeétres. Le pic de pluie mesuré est plus de six fois inférieur
sur le bassin de Bresque_1 situé en amont par rapport a celui observé a proximité de Salernes sur le vallon de la
Brague. Ces observations témoignent ainsi d’une disparité notable d’un bassin versant a l'autre du fait de cellules
orageuses locales.

La pluie réelle ayant eu lieu sur la zone de modélisation est aussi extraite puisqu’elle est intégrée dans le modéle
hydraulique. Son hyétogramme est présenté dans l'illustration suivante.
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Hyétogramme issu des données Antilope J+1 pour la zone modélisée
21 au 24 Novembre 2019
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Illustration 9 : Hyétogramme de la pluie précipitée sur la zone de modélisation lors de I'épisode de novembre 2019

Pour cette méme zone, le hyétogramme de I'événement pluvieux du 15 juin 2010 est aussi étudié. A cette date, une
pluie forte et similaire a celle de 2019 (en termes de cumul) s’est abattue sur le bassin versant de la Bresque ne causant
pour autant aucun débordement majeur de la Bresque comme en 2019. Le hyétogramme de cette pluie sur la zone
modélisée est le suivant.
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Hyétogramme issu des données Antilope J+1 pour la zone
modélisée 13 au 16 Juin 2010
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Illustration 10 : Hyétogramme de la pluie précipitée sur la zone de modélisation lors de I'épisode de juin 2010

Enfin, en 2018, une pluie moins intense ayant conduit a un débordement de la Bresque a Salernes est aussi étudiée.

Le hyétogramme de cette derniere, sur la zone de modélisation est le suivant.

Hyétogramme issu des données Antilope J+1 pour la zone modélisée
25 octobre au 03 Novembre 2018
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Illustration 11 : Hyétogramme de la pluie précipitée sur la zone de modélisation lors de I'épisode d’octobre 2018
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Les caractéristiques principales de ces pluies sont les suivantes :

Novembre 2019 Juin 2010 Octobre 2018
B Occurrences , Occurrences 3 Occurrences
Données o, Données o Données o
associées associées associées
Durée totale 33 ) )8 i 26 i
(h)
C | total
umuttota 229.3 100 ans 200.7 <100 ans 163.0 202 30ans
(mm)
Cumul horaire
maximal 42.8 5al0ans 24.1 <5ans 21.1 <5ans
(mm)
Cumul 6h
maximal 111.9 30 ans 89.2 10a 20 ans 67.2 <5ans
(mm)
Cumul 12h
maximal 142.8 30a50ans 144.3 30 a 50ans 104.1 10 ans
(mm)
Cumul 24h >100 ans
maximal 209.3 [cumul24h 100 ans 198.3 <100 ans 162.4 30ans
(mm) =203 mm]

Tableau 8 : Comparaison des pluies de novembre 2019 et Juin 2010

Les occurrences associées sont définies sur les bases des courbes Hauteur Durée Fréquence calculées avec les
coefficients de Montana de la station Météo France d’Aups présentée dans ce qui suit. Cette analyse met en évidence
que I'épisode de novembre 2019, du fait de sa durée et du cumul total de précipitation, est associé a une période de
retour de 100 ans. Pour autant, le pic le plus intense, sur une heure, est seulement associé a une occurrence de 5 a
10 ans. Pour les évenements de 2010 et 2018, les pic horaire le plus intense présente une occurrence inférieure a
5 ans.
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L’épisode de Juin 2010 présente un pic intense relativement faible alors que la totalité de I’'événement est associée a
une occurrence proche de 100 ans. Cette pluie importante n’a pour autant pas été a 'origine de débordement majeur
de la Bresque comme en 2019. Ces différences de réponse sont expliquées plus en détail dans la partie relative a la
modélisation hydrologique qui suit. A contrario, en 2018, malgré une pluie plus faible, la Bresque semble avoir réagi
de maniére plus importante. L’absence de connaissance précise du débit de la Bresque en 2010 ne permet cependant
pas de comparer clairement les réponses hydrauliques en 2010 et 2018.

A.lll.2.Les pluies statistiques

A.ll.2.1. Caractérisation de la pluie de projet Keifer 100 ans.

L'utilisation des pluies statistiques intervient dans un second temps, une fois le modele utilisé, jugé suffisamment
représentatif de la réalité hydrologique du secteur d’étude. La construction de ces pluies repose sur I'utilisation des
coefficients de Montana pour différentes durées et période de retour collectées aupres de Météo-France sur la
période 1994 — 2021. Ces données proviennent de la station d’Aups situées dans le bassin versant de la Bresque, en
amont de la zone modélisée. Ils sont issus de I'ajustement des courbes Intensité-Durée-Fréquence et sont synthétisés
dans le tableau suivant.

Coefficients de Montana - Station d’Aups (chronique étudiée : 1994 - 2021)

Durée (h) 6'<d<2h 2h<d<6h 6h<d<24h
Période de retour a b a b a b
5 ans 38.4 0.518 41.2 0.703 44.1 0.712
10 ans 45.9 0.499 49.2 0.703 52.5 0.712
20 ans 53.4 0.478 57.4 0.702 61.0 0.713
30 ans 58.1 0.465 62.5 0.700 66.3 0.714
50 ans 63.7 0.451 69.2 0.698 73.0 0.715
100 ans 72.1 0.428 78.3 0.695 82.6 0.717

Tableau 9 : Coefficients de Montana a la station d’AUPS (source : Météo France)

Ce poste pluviométrique est le plus représentatif du secteur d’étude puisqu’il est inclus dans le périmetre de I'étude
hydrologique. Sa période de mesure est jugée suffisante méme si légérement inférieure a 30 ans. Elle integre les
récents épisodes pluvieux intenses comme celui de 2019 par exemple.

L'utilisation de ces parametres permet de construire la pluie de projet suivante. Il s’agit d’'une pluie de type Keifer, de
durée 24h, au pas de temps 6 minutes. Cette durée de 24h est retenue puisqu’elle représente environ 2 fois le temps
de concentration du bassin versant de la Bresque. Elle constitue I'’évenement faisant le plus réagir le bassin versant en
termes de débit générés.
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Hyétogramme de la pluie de projet centennale de type Keifer de durée 24h, pas
de temps 6 minutes
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Illustration 12 : Pluie de projet utilisée pour I'étude de I'évenement centennal

Cette pluie utilisée pour la définition de I'aléa inondation peut étre comparée a I'épisode du 23 novembre 2019 sur
I'emprise de la zone modélisée. Le tableau suivant établi ce comparatif.

Pluie de projet Keifer
Pluie du 23 novembre 2019
T=100ans
Durée totale (h) 33 24
Cumul total (mm) 229.3 209.9
| horai I
Cumu ?ralre moyen sur la 20 a8
durée totale (mm)
Cumul horaire maximal (mm) 42.8 72.1

Tableau 10 : Comparaison de la pluie de novembre 2019 et de la pluie Keifer 100ans/24h
La comparaison de cette pluie de projet avec celle de I'événement de novembre 2019 sur la zone de modélisation met
en évidence un cumul horaire moyen sur la durée de I'événement plus faible pour la pluie de 2019 a I'origine d’un
volume précipité total plus faible. La différence la plus importante concerne le cumul horaire maximum qui est bien
en dessous de celui statistiqguement estimé pour I'occurrence centennale via les coefficients de Montana.

A.lll.2.2. Caractérisation de I'ensemble des pluies de projet utilisées

Les pluies de projet utilisées pour I'ensemble des occurrences sont des pluies type Keifer sur une durée de 24h. Les
caractéristiques principales de ces pluies de projet sont présentées dans le tableau suivant.
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Cumul total

0cc|uar:)ehr:ic: de (24h) CUT:,I,SZM CuTn:le‘()éih) Pic i?::;e 1h GP::::t(:\:;
(mm)

5 108.8 90.2 73.9 384 12.7
10 130.7 107.4 88.0 45.9 14.5
30 166.9 134.9 110.7 58.1 17.0
50 184.4 148.2 121.6 63.7 18.0
100 209.9 166.9 137.2 72.1 19.3
500 304.4 242.0 198.9 104.5 28.0

Tableau 11 : Caractéristiques des pluies de projet Keifer

Les pluies utilisées ont un pas de temps de 6min. Elles permettent ainsi de représenter I'intensité pluvieuse maximale
statistique associée au jeu de coefficients de Montana.
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A.IV.1. Connaissance des débits de crue sur la Bresque a Salernes

La zone d’étude est équipée d’une seule station située a Salernes. Il s’agit de la station hydrométrique des Vingalieres
datant de 1970. Celle-ci était initialement positionnée a I'est du boulodrome de Salernes et a été déplacée en 1997,
300 metres plus en amont sur une portion de la Bresque plus rectiligne. Le positionnement des stations est présenté

dans lillustration suivante.
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Illustration 13 : Localisation de la station actuelle et de I'ancienne station hydrométrique "Les Vingaliéres

L'étude compléte des données hydrométriques est présentée en phase 1.

En résumé :
.1l a été mesuré lors de I'événement

[ ]
du 23 novembre 2019 a 15h45. Des doutes sur la fiabilité de cette mesure non pas été levés. La mesure
provenant d’une courbe de tarage, aucun jaugeage n’avait permis de mesurer ce débit par le passé. La

mesure provient alors probablement d’une extrapolation de la courbe de tarage existante ;
e Les jeux de données a disposition pour chacune des stations sont insuffisants pour définir les quantiles de

crue pour une occurrence supérieure a la crue cinquantennale.
4
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A.IV.1.1. Ajustement de Gumbel

Une analyse fréquentielle supplémentaire des données de I’'Hydroportail a été réalisée. Elle propose |'ajustement
d’une loi de Gumbel sur I'ensemble des données retenues pour les analyses fréquentielles de I'ancienne et de la
nouvelle station des Vingalieres. La proximité des deux stations permet d’émettre I'hypothese que les mesures de
débit sont réalisées au méme endroit.

Cet ajustement de Gumbel est présenté dans le graphique ci-dessous.

Entité Y511 5020, Loi de Gumbel sur les QIXnJ (avec n = 1, non glissant) de statut ‘données pré-validées et validées' du 01/01/1971 au
28/08/2023, intervalle de confiance 95%, calculé le 03/08/2023 3 11:10 (TU)

120
10
100
90
80
70+

60 o

Déhit (en m3/s)

50 4

40 o

30

20

0 |//1/ T T T T T T
0.01 0.02 0.05 01 02 033 05 0.67 0.8 09 095 0.98
Fréquence

Illustration 14 : Ajustement de Gumbel sur I'ensemble des débits maximum retenus a la station des Vingalieres de 1970 a 2023

L'utilisation d’un ajustement par la méthode des moments permet de définir les quantiles de débit suivants. Les
ajustements fournis par I’'Hydroportail sont aussi consignés dans ce tableau.

Occurrence 2D (;Tg::i:::: )[ms/ s] intzlr‘\,/zzg Z: i::;tfzv‘:recce a
95%
2 20.1 [13.6 -27.1]
5 39.9 [29.8 - 52.5]
10 53.1 [39.6 - 69.3]
20 65.7 [49.0 - 85.6]
30 72.9 [50.5-99.1]
50 82.0 [61.0-107.0]
100 94.0 [65.9 - 127.5]

Tableau 12 : Quantiles des débits de crue calculés avec I'ajustement de Gumbel par la méthode des moments (Source : Hydroportail)
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L’ajustement obtenu met en évidence que les valeurs ne suivent pas forcément la distribution loi de Gumbel. La valeur
maximale mesurée a la station (110 m3/s) serait donc statistiguement d’une occurrence supérieure a 100 ans (quantile
non fourni par I'Hydroportail et recalculé avec la chronique de débit retenue). L'utilisation de la loi de Gumbel est
jugée non satisfaisante au regard de la répartition des données autour de la droite théorique. La définition des
occurrences, au-dela de I"occurrence cinquantennale, n’est pas fiable au regard du jeu de données a disposition.

A.IV.1.2. Ajustement Pearson Il

Une méthodologie d’analyse fréquentielle complémentaire a été utilisée pour définir I'occurrence des débits mesurés
et modélisés. Un ajustement de Pearson Ill a été utilisé. Cette loi plutdt utilisée aux Etats-Unis pour I'analyse
fréquentielle des débits de crue, montre des meilleurs résultats avec un ajustement de la répartition théorique plus
proche des valeurs mesurées.

Entité Y511 5020, Loi de Pearson Il sur les QIXnJ (avec n = 3, glissant) de statut ‘données pré-validées et validées’ du 01/01/1971 au 26/07/2023, intervalle de confiance 95%,
calculé le 27/07/2023 & 12:37 (TU)

Diébit (en 15

Fréquenc;
Illustration 15 : Ajustement d'une loi de Pearson Il aux débits de crue mesurés
Toutefois, au regard de la faible quantité de données utilisables (34 valeurs), le débit centennal ne peut pas étre

déterminé de maniére robuste en restant dans le domaine de validité de la méthodologie. L’extrapolation réalisée
permet d’estimer ce débit a 120 m3/s.

Débits statistiques Plage de débit avec
Occurrence [m3/s] intervalle de confiance a
(34 données) 95%

2 15.0 [8.5 - 22.6]

5 37.5 [24.6 -51.8]

10 55.9 [35.7-78.7]

20 74.8 [46.7 - 111]

30 86.1 [52.4-131]

50 100.3 [59.3-156]
100 119.9 B

Tableau 13 : Quantiles des débits de pointe selon I'ajustement Pearson Ill — Méthode des L-moments
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Cet ajustement met alors en évidence que le débit de 110 m3/s mesuré a la station des Vingaliéres en novembre 2023
est rattaché a une occurrence de 70 ans suivant I'ajustement de Pearson Il (fréquence de non-dépassement de
0.9857). Cependant, au regard des intervalles de confiance calculés, ce débit de 110 m3/s pourrait aussi correspondre
a une crue vicennale.

Cet ajustement de Pearson Ill méme s’il présente de nombreuses incertitudes (qualités de la mesure des débits de
pointe, taille de I'échantillon, etc.) constitue la meilleure référence faisant correspondre a un débit, une occurrence
donnée. Les valeurs données dans le Tableau 13 serviront alors de référence dans la suite de |'étude.

Toutefois, I'ensemble des analyses réalisées ne permet pas de conclure quant a la valeur du débit de pointe centennal
sans sortir du domaine de validité des méthodes au regard de |'échantillon de données. En effet, la faible quantité de
données et le nombre de crues majeures restreint, conduisent a de nombreuses incertitudes liées a I'ajustement
statistique employé ici. De plus, le nombre important de données, décrites comme douteuses, a la station des
Vingalieres conforte sur le besoin d’une analyse prudente des occurrences identifiées dans la cadre de cette étude.

A.IV.2. Calcul des débits de pointe

Comme présenté en partie A.l.4.1, le calcul des débits de pointe est réalisé en utilisant la méthode rationnelle ainsi
gue les estimations des débits pseudo-spécifiques définis dans le référentiel de I’Argens. Pour la méthode des débits
pseudo-spécifiques, la relation n’est théoriquement valable que pour les bassins versants de 500 a 5 000 hectares.
Ces approches simplifiées ne sont pas toujours adaptées et ne tiennent pas compte des nombreuses singularités liées
a chaque sous bassin versants. Elles sont utilisées afin d’apporter des éléments de comparaison pour le raisonnement
a mener dans la suite de I'étude.

e Pour la méthode rationnelle, les coefficients de ruissellement utilisés sont ceux précédemment déterminés
selon la méthode classique de I'occupation des sols (cf. partie A.ll.4).

e Pourla méthode des débits pseudo spécifiques (données issues du référentiel de I’Argens), les relations sont
les suivantes ;

- Zone amont de Salernes : T=100 ans : 1.5 m3/s/km'®
- Zone aval de Salernes : T =100 ans : 2.9 m3/s/km*®

La notion de zone amont et aval de Salernes n’étant pas traduite clairement dans le référentiel, il a été fait I'hypothese
que la partie aval commencait sur la zone du Plan et s’étendait a I'ensemble des bassins versants au sud. Ainsi les
sous-bassins du Vallon de Pelcourt sont supposés comme étant localisés en zone amont.
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La synthese des débits de pointe calculés avec la méthode rationnelle pour les différentes formulations du temps de
concentration est présentée dans le tableau suivant. Les débits obtenus avec la méthode du référentiel y sont aussi

présentés.
m3/s m3/s
Nom du bassin c:zr(mu{e: Qp (m/s) | Qp (mr/s) Qr;i(mas{ | Qp (m?/s)
|dentifiant versant CR 100 italiennes Vcahr:)1‘: Teses Hawkins | référentiel
Méthode rationnelle
1 Brague_1 0.30 22.0 23.4 19.7 4.6
2 Brague_2 0.27 22.8 26.4 14.0 5.6
3 Bresque_1 0.28 43.2 73.6 36.6 13.8
4 Bresque_2 0.26 18.7 29.3 19.3 7.4
5 Bresque_3 0.27 24.3 35.1 21.1 7.8
6 Bresque_4 0.29 24.1 30.9 13.8 54
7 Bresque_5 0.33 43.8 54.1 26.2 7.9
8 Combe_amere 0.31 30.2 33.0 25.9 5.9
9 Combe_Obscure 0.26 13.0 13.6 9.2 2.8
10 Esparus 0.36 17.4 18.8 12.1 2.7
11 Grave_1 0.27 52.4 64.2 32.8 11.5
12 Grave_2 0.31 69.0 86.3 39.0 12.2
13 Hopital_1 0.26 27.3 36.0 14.3 6.7
14 Hopital_2 0.35 61.2 74.0 36.8 9.7
15 Vallon du 0.39 10.1 10.0 4.7 1.2
Parouvier
16 Mandins 0.29 18.7 19.7 14.0 3.6
17 Oure_1 0.31 71.8 110.0 49.7 16.8
18 Oure_2 0.26 17.7 22.1 104 4.7
19 Pelcourt_1 0.40 8.7 7.9 6.6 1.3
20 Pelcourt_2 0.26 5.2 4.9 2.9 1.0
21 Pelcourt_3 0.30 17.5 20.2 12.5 3.8
22 Rayeres 0.31 42.9 69.3 38.1 12.0
23 Romanille 0.32 79.9 149.9 72.0 27.4
24 Saint-Michel 0.29 27.7 31.8 17.6 5.8
25 Thuéry 0.28 11.9 12.9 8.5 2.5
26 Tourtour 0.34 45.5 51.8 30.0 7.7
27 Amont_Plan 0.46 26.6 31.2 19.9 7.6
28 Pelcourt_Plan 0.41 353 44.2 26.2 11.7
29 Gaudran 0.32 30.0 32.0 20.0 8.6
30 Aval_Plan 0.31 10.2 14.8 9.9 6.4
31 Serre 0.28 13.7 14.8 8.0 4.7
32 Pierre Ambert 0.28 23.7 27.2 15.6 9.3
33 Vallon des 0.28 24.7 28.6 19.4 11.3
Laurons

34 Valpeironne 0.28 7.0 7.1 4.6 2.7
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m3/s m3/s m3/s
Qp (m?/s) Qp (m?/s) Qp (m*/s) Qp.( /s)
. Formules Van Te Tc SCS Simas s
Identifiant Nom du bassin CR 100 italiennes Chow Hawkins ‘?P,(’“ /_5)
versant référentiel
Méthode rationnelle
35 Vallon de Valbelle 0.31 10.8 11.5 6.2 3.5
36 Combe de fa 0.39 19.5 22.0 11.1 4.9
Martelle
37 Buissiere 0.33 11.9 12.8 7.1 3.8
38 Grand Jas 0.40 11.4 12.0 6.7 2.9
39 Fangouse_est 0.31 8.1 8.3 6.3 3.3
40 Vallon des 0.30 17.4 19.6 12.9 6.7
Graminiers
41 Fangouse_ouest 0.43 6.7 6.5 4.7 1.9
42 Vallon de Rocas 0.29 42.9 68.2 47.7 26.2
43 Parayon 0.34 12.4 13.7 8.3 4.2
44 Confluence 0.31 16.7 19.4 10.9 6.5

Tableau 14 : Synthése des débits de pointe calculés avec la méthode rationnelle et le référentiel de I'Argens

L'utilisation de la méthode rationnelle pour les différentes méthodes de calcul du temps de concentration met en
évidence une disparité importante dans les résultats. Les formulations italiennes ainsi que la méthode de Van Te Chow
conduisent pour la plupart des bassins versants au calcul des débits de pointe les plus importants. Les formulations
du SCS et de Simas-Hawkins permettent d’obtenir des débits de pointe plus faibles restant toutefois bien supérieurs
aux valeurs données par le référentiel de I’Argens.

Le temps de concentration retenu pour le calcul des débits de pointe est celui du SCS Lag. C'est avec cette méthode
que la phase de calage de I'évenement de 2019 a pu étre réalisée (cf.A.IV.3.2). Dans cette phase de calage est
notamment présentée la comparaison de ces débits de pointe avec ceux obtenus par modélisation.

Enfin, les débits de pointe fournis par le référentiel de I’Argens apparaissent trop faibles. Ce référentiel a été établi
avant 2019 sur le bassin versant de la Bresque. Les événements quiy ont été observés jusque-la ont rarement conduit
a de fortes inondations malgré des pluies importantes (2010 par exemple) en raison d’une grande capacité
d’absorption du bassin versant. Cependant, I'évenement de novembre 2019 vient contredire les regles établies par le
référentiel pour ce bassin versant en raison de condition initiales trés défavorables. Les débits ainsi fournis par le
référentiel pour le bassin versant de la Bresque semblent étre plus adaptés pour des conditions initiales favorables
(sol non saturé, karsts vides ou peu sollicités).

®\ Remarque :

Les différentes démarches menées lors de I'étude ont conduit a ne pas retenir les débits SHYREG sur cette étude en
raison :

e D’une méthodologie indiquée comme hors domaine de validité pour les bassins versants karstiques ;

e D’une échelle de travail trop large au regard des spécificités du bassin versant et de la précision de la
méthodologie employée dans le cadre de la présente étude.
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A.IV.3. Détermination des hydrogrammes de crue

A.IV.3.1. Modélisation hydrologique

Le modele hydrologique créé sous HEC-HMS integre I'ensemble des sous-bassins versants étudiés précédemment.
Ces différentes entités sont reliées entre elles par trongcons de cours d’eau assurant le transfert d’amont en aval. Pour
chaque sous bassin versant est renseigné :

e Un Curve Number ;

e Un stock de pertes initiales exprimé en mm et défini par la méthode du SCS ;

e Untemps de réponse ou Lag time correspondant usuellement a 60% du temps de concentration ;
e L’ensemble des caractéristiques géométriques du bassin versant.

Un parametre supplémentaire, le facteur de pointe, est modifiable pour chacun de ces sous-bassins versants. || permet
d’ajuster les résultats de la fonction de transfert avec l'utilisation de I'hydrogramme unitaire du SCS. Plus
concretement, il traduit la morphologie du bassin versant. Un facteur de pointe élevé (600) est utilisé pour les bassins
a forte pente ou urbanisés tandis qu’un facteur faible (100) sera favorisé pour les bassins versants plutot plats et peu
aménageés.

A.IV.3.2. Pluie réelle et calage hydrologique

Une fois le modéle construit, I'étape de calage intervient. A l'issue de cette étape, I'ajout des pluies réelles (radar
ANTILOPE J+1) dans le modele doit aboutir a I'obtention d’un hydrogramme proche de celui mesuré a la station des
Vingalieres.

Le calage hydrologique est réalisé avec I'évenement du 23 Novembre 2019. Les données a disposition caractérisant
I"humidité du sol mettent en évidence le caractéere saturé des sols avant la pluie intense ayant mené aux inondations
du 22 et 23 novembre 2019.

A.IV.3.2.1. Impact de la saturation des sols en eau

La comparaison des événements de Juin 2010, Octobre 2018 et Novembre 2019 est utilisée afin de définir le calage le
plus approprié. Pour rappel, lors des événements de 2010 et 2019, le cumul de pluie sur la durée de I'événement a
été rapporté a une occurrence centennale ou proche de centennale avec toutefois des dynamiques différentes.
Cependant les hydrogrammes mesurés a la station des Vingalieres sont tres différents. En 2010, le dysfonctionnement
de la station des Vingalieres ne permet pas de définir avec justesse I'hydrogramme. Cependant, |'absence de
débordement & cet endroit laisse présumer d’un débit de pointe inférieure & 40 m3/s. Cette valeur constitue la
capacité minimale du lit mineur a I'approche de la station des Vingaliéres, revalidée dans la suite de I'étude.

Par comparaison, l'illustration suivante présente la réponse hydrologique ayant eu lieu en 2019 ou le pic de crue a
atteint 110 m3/s avec ici encore des incertitudes sur la validité de la donnée.
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Hydrogramme et hyétogramme a la station des Vingaliéres 21 au 26 Novembre 2019
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Illustration 16 : Hyétogramme et hydrogramme pour I’événement de Novembre 2019

En 2018, la pluie a été similaire (dans sa forme) a celle de juin 2010 mais avec un cumul moins important et donc
une occurrence associée plus faible comme vu précédemment (20 a 30 ans). Pour autant, la Bresque a bien débordé
a Salernes avec un débit de pointe de 72,1 m3/s. La réponse hydrologique lors de cet épisode est présentée dans le
graphique suivant.
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Hydrogramme et hyétogramme a la station des Vingaliéres
25 octobre au 03 Novembre 2018
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Illustration 17 : Hyétogrammes (zone de modélisation) et hydrogrammes (Vingaliéres) pour I'évenement d’octobre 2018

Ces différences dans les réponses hydrologiques des bassins versants sont principalement liées a une différence de
condition initiale du sol au moment de I'apparition de I'’événement. En effet, en Juin 2010, le sol était sec du fait d’'une
absence de pluie dans les jours précédents. A contrario, en Novembre 2019, quelques jours voire semaines avant les
inondations de la Bresque, des pluies régulieres ont eu lieu et ont contribué a la saturation partielle des sols.

La cartographie suivante présente la donnée SIM-HU caractérisant I'humidité moyenne des sols quelques heures avant
I'apparition des deux évenements pluvieux étudiés, pour I'ensemble du bassin versant.
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22 Novembre 2019 a 05h00

14 Juin 2010 a 21h00

Humidité moyenne du sol (] Salernes

m I 0% sol sec 1. 4 Bassin versant

0 2.5 5 km

Il 30%
I 100% - sol saturé

Illustration 18 : Comparaison de I'humidité moyenne des sols avant les crues

Des valeurs inférieures a 45 correspondent en général a des sols secs ou seules de fortes intensités de pluies aménent
une réponse hydrologique. Le ruissellement par saturation des sols augmente notablement au-dessus de valeurs de
I'ordre de 55. Des seuils supérieurs a 70 indiquent un risque de forte réactivité des cours d’eau méme pour des cumuls
de pluie modérés.

La comparaison met clairement en évidence la différence entre I'état initial en Novembre 2019 et Juin 2010. En 2010,
le bassin versant de la Bresque a absorbé la majeure partie de la pluie ne restituant ainsi qu’un débit faible a la station
des Vingaliéres par comparaison a I'importance de I'évenement pluvieux ayant eu lieu. En 2019, la dynamique a été
tres différente (pic plus intense qu’en 2010). La pluie s’est effectuée sur un sol déja partiellement saturé, favorable a
la formation de ruissellement et donc au gonflement du débit des différents affluents de la Bresque. Cette situation a
ensuite été a l'origine des inondations percues sur le bassin versant.

En 2018, la configuration des sols était similaire a novembre 2019 (cf. lllustration 19).

0
‘/‘ 2022-CT-000097 Phase 2 : Analyse du risque statistique et modélisation Page 50 sur 166
—



Syndicat Mixte de I'Argens— Etude de I'aléa inondation sur la commune de Salernes et propositions d'actions

22 Novembre 2019 a 05h00 31 Octobre 2018 a 00h00

Humidité moyenne du sol (] Salernes

Il 0% sol sec 1. 4 Bassin versant
[ 20%

[ 40%

[ 60%

Il 30%

Il 100% - sol saturé

lllustration 19 : Etat des lieux de la saturation en eau des sols avant les orages ayant conduit aux crues de 2018 et 2019

En définitive, I'analyse de ces trois évenements montre qu’en 2010 et 2019, deux pluies d’occurrence 100 ans (selon
leur cumul) avec des conditions de saturation du sols opposées, ont conduit a des réponses totalement différentes.
En effet, en 2019, la Bresque a connu sa crue la plus importantes depuis I'instrumentation de la station des Vingaliéres
avec un débit de 110 m3/s, tandis qu’en 2010, ce débit ne semble pas avoir dépassé les 40 m3/s.

L'influence de cette condition de saturation initiale est telle qu’en 2018 un évenement d’occurrence 20 a 30 ans sur
son cumul total a généré un débit bien plus fort (72 m3/s) qu’en 2010 et a conduit a des débordements de la Bresque
dans sa traversée de la commune de Salernes.
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A.IV.3.2.2. Calage hydrologique

La phase de paramétrisation des différents sous-bassins versants pour aboutir au calage du modeéle hydrologique est
réalisée en tenant compte de la morphologie de ces différentes entités. Les valeurs des facteurs de pointe sont
adaptées en fonction des pentes et de I'occupation des sols des sous bassins-versants.

L’hydrogramme obtenu est comparé a celui disponible pour la station des Vingalieres sur I’'Hydroportail.

Hydrogrammes mesuré et modélisé a la station des Vingaliéres pour la crue du 23
novembre 2019
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Illustration 20 : Hydrogrammes mesuré et modélisé a la station des Vingaliéres pour la crue de novembre 2019

L’hydrogramme obtenu avec la modélisation hydrologique permet une bonne représentativité du pic de crue
mesuré lors de I'épisode. Il représente avec moins de fidélité le temps de montée ainsi que la décrue.

e Concernant le temps de montée, ces différences peuvent étre liées a plusieurs facteurs :

- Une donnée de pluie ANTILOPE J+1 moyennée par sous-bassins versants avec potentiellement des
différences par rapport a la pluie réellement tombée (limite de visibilité liée au radar) ;

- Des phénomenes singuliers liés aux bassins-versants (aven, failles, résurgences, etc.) ;

- L’'absence d’intégration des premiéres lames d’eau issues du ruissellement s’effectuant sur la zone de
projet en direction du lit de la Bresque.
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Cette différence identifiée sur le temps de montée ne va pas impacter le calage de la modélisation hydraulique puisque
les reperes de crue identifiés doivent correspondre au passage du pic de crue (hormis pour les phénomenes
d’accumulation).

Concernant la décrue, ces différences peuvent étre aussi liées a plusieurs parametres :

- Une mauvaise mesure des débits par la station a la suite du passage du pic de crue (remaniement de la
morphologie du lit, dysfonctionnement du matériel de mesure) ;

- Unefonction de transfert (hydrogramme unitaire) n’étant pas parfaitement adaptée a une décrue si rapide.

Cette différence sur la phase de décrue est plus marquée que celle observée sur le temps de montée. Elle a pour

conséquence d’augmenter le volume de crue. Toutefois, ce temps de décrue mesuré a la station parait trés rapide. En
effet, on observe une quasi-absence de réponse du bassin versant a la fin de I'épisode pluvieux alors que les sols
étaient compléetement saturés a ce moment. Cette dynamique de décrue est totalement opposée a ce qui est constaté
sur le temps de montée ou les sols encore en capacité de stocker semblent laisser ruisseler I'intégralité des eaux. Ce
fonctionnement selon deux dynamiques n’est pas reproductible a I'identique dans la modélisation hydrologique sans
utiliser des paramétres en dehors des domaines de validité. Il est probable que suite au passage du pic de crue, un
léger remaniement du lit mineur ait conduit a une dérive de la courbe de tarage faisant correspondre des débits plus
faibles que ceux s’écoulant réellement (Une incision du lit ou une érosion latérale conduit a une sous-estimation des
hauteurs et donc du débit écoulé).

L’hypothése consistant a retrancher 20% au Curve Number théorique (augmentation des pertes par infiltration) est
réaliste en raison d’un bassin versant identifié comme particulierement perméable. Les données bibliographiques sur
les Curve Number sont indicatives et nécessitent une adaptation puisqu’elles ne semblent pas parfaitement adaptées
au contexte local. La méthodologie de calcul avec les équations du SCS reste toutefois la méme.

A.IV.3.2.3. Modélisation hydrologique d’un autre événement

Une fois le modeéle hydrologique calé, il permet de définir la réponse qu’aurait le bassin versant de la Bresque a
Salernes a une pluie donné, pour des conditions initiales et des événements aléatoires (écoulements souterrains,
embacles, pic de pluie intense, spatialisation de la pluie, etc.) identiques a ceux de novembre 2019. Les hypotheses
hydrologiques réalisées sont ensuite transposées aux autres sous-bassins versants non jaugés pour les besoins de la
mo