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> Méthodologie générale o |
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Application de la méthode sur les
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Caractérisation du transport
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Synthése des gestionnaires des plages de dépéts
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> Analyse des codts de curage

Cout des curages (curages > 1000m3)
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Sources : données ONF RTM et SM3A
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CoUlit des curages variables selon la
destination des matériaux curés.
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Exemple des données d’apports sédimentaires
pour le torrent du Bresson amont

Caractérisation des apports
sédimentaires dans les bassins
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restauration des terrains en montagne [l -+
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Deux sources de données d’apports solides

(i

* Archives historiques de la BD RTM xS
* Chronique de curages (gestionnaire)

Création de séries temporelles d’apports

sedimentaires pour chaque bassin versant Archives historiques « événements »  Chronigue de curage

Date Vol. m3 Intensité Année Volume m3
16/06/1819 °? 3 1987 5700
Estimation des volumes de production 02/07/1987 700 2 1994 1500
* Volumes moyens annuels 30/06/1990 1000 2 L8 2060
* Volumes extrémes (ex: période de 03/08/1998 2 1 2002 2000
retour 10 ans, 20 ans, 50 ans...) 10/08/2002 ? 2 2004 800
10/08/2004 ? 2 2005 3000
01/06/2008 1500 2 2008 1500
01/07/2016 2 2 2015 700

INRAZ

Le projet HYDRODEMO — Evaluation de |'aléa torrentiel : hydrologie et transport solide des petits bassins versants de montagne
17/12/2020 — séminaire « Projet HYDRODEMO »



> Caractérisation du transport solide des bassins:
Production annuelle moyenne
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Distribution des volumes spécifiques
moyen annuel d’export sédimentaire

Les volumes de productions moyenne ont
été estimés

=>» A court terme : estimer le volumes de
productions extrémes (V10, V50, etc...)
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Distribution spatiale des volumes spécifiques moyen annuel
d’export sédimentaire
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Descriptions de
cara Cté ri Stiques Torrent la Ravoire Torrent la Maladiéere
géomorphologiques des N
bassins versants

Descriptions des caractéristiques de
bassins versants afin d’expliquer les
apports solides

500 11000 m

e Taux de zones en érosion
connectées dans le bassin versant

* Index de connectivité sédimentaire
* Pente du cours d’eau

 Pente du cone de déjection

* Indice de Melton

* Indice géologique

' 500 1000 m .’

INRAZ Délimitation des zones d’érosion dans les bassins versants
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Descriptions de
cara Cté ri Stiques Torrent la Ravoire | Torrent la Maladiére
géomorphologiques des A
bassins versants

Descriptions des caractéristiques de

bassins versants afin d’expliquer les
apports solides

‘0’ 500 1000 m .~

e Taux de zones en érosion
connectées dans le bassin versant

 Index de connectivité ‘ S
sédimentaire | |

* Pente du cours d’eau <l

* Pente du céne de déjection

* |Indice de Melton

* Indice géologique

#7500, 5 ey, 1 5004 1000 m
INRAZG Index de connectivité sédimentaire (Logiciel SedinConnect, Cavalli et al. 2013, Geomorphology)
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Descriptions de
cara Cté ristiq ues Torrent la Ravoire Torrent la Maladiere

Zmax — Zexutoire

géomorphologiques des T
bassins versants SRR

Descriptions des caractéristiques de
bassins versants afin d’expliquer les
apports solides
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> Caractérisation des indicateurs hydro-météo

Cumul de pluie annuel moyen (mm)

o
[ 4563
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[ 907.8
B 1316
W 1657
[ 1998

60 70 8 90 100 110
Précipitations en 24h pour
une période de retour 10 ans (mm)

Distribution des précipitations sur 'ensemble
des bassins versants

Données précipitations (Pluies comephore) :

e Pluies max. en 1h, 6h, 24h pour une période de retour
10 ans

Simulations hydrologiques des autres actions HydroDemo

Cumul annuel moyen des pluies (Comephore) (cf. travaux d’Alexandre Mas)
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> Typologie des phénomenes torrentiels

Classification de la littérature

Analyse cartographique:

S: pente du chenal a I'exutoire du
bassin versant (sur le cdne de
déjection)

M: indice de Melton

altitude,,,, — altitudegyyroire

\/Surface bassin versant

Sur les torrents a charrigge
en général S < 1,26 M~9%5

INRAZ

Le projet HYDRODEMO - Evaluation de |'aléa torrentiel : hydrologie et transport solide des petits bassins versants de montagne

_ v
=, A
sS4
-8
= A
o | =
g~ 3
e I
2
2
T
3
g
o
3
S .
=
2 om m ° ‘D L v
2 L  yv R v
e R e L A
° q = gom mm \’4-- i¢ \Y%
8 4 ° o “ Mg, ° Al trichi
S 1 °m - pes autrichiennes
§ 1 . Sl o v Rocheuses canadiennes
ER Alpes frangaises
£ nv Alpes italiennes
e Etat de Washington (USA)
Pyrénées
= Alpes du sud, Nouvelle-Zélande
v Alpes suisse

A

»

Crues a charriage

» <1 X ¢« ¢ m O O Lavestorrentielles

[ T T T T T TTT T

0.1 1
Indice de Melton, noté M

Bertrand et al. (2013)

100

E- %\ Mostly prone to floods e Floods

_ = y/ ® Debris floods
£ [y o8 Mixed floods and debris floods ® Debris flows
3 e .:l,i""!
% I ! Mixed debris floods and debris flows
S 10p i
9 E {8 Mostly prone to debris flows
E F ¢
3 L U = f =P8
g K 5 .h"'lr-o{?’_'e.d/tab/ey
g ~ =~ T atiop,
[]] 1k
£ E
m -
2 C
0 =
-oa L
= [

o JE ] M S R RS RS RS |

0 0.4 0.8 1.2 1.5 2

Melton Ratio (watershed relief/watershed area°'5)

Figure 1. Steep creek processes as a function of Melton ratio and stream length. Data are from fans in Alberta and British Columbia (Holm et al., 2016; Lau, 2017).
Process boundaries are approximate and have been delineated by eye. As indicated the data clouds overlap, which is intentional, as there are many hybrid
watersheds where floods and debris floods, or debris floods and debris flows may occur at different frequencies and magnitudes.

Church & Jakob (2020)

Par ex : torrents a laves VS torrents a charriage
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> Analyses statistiques multivariées : Random forest

Jeu de Analyser les relations entre les volumes et les
données caractéristiqgues géomorphologiques et hydro-
INItia

climatiques

Sélection aléatoire
de sous- échantillons

Construction de Par ex: VlO — f(Sbv; Sactive, Pente,
multiples arbres Arbre 1 Arbrez Arbre Melton, Indice Connectivité, pluie,...)

de régression
/
Y,

Chaque arbre
fourni une Predlctlon 1 Predlctlon 2 Predlctlon

prédiction 2 v y

Combinaison de

Fensemble des M°Ve"”jde$ prédictions Développer des modeles prédictifs

Sélection des variables les plus pertinentes

arbres
Résultat

lllustration Slmp/Iflée de la méthode des_foréts aléatoires Test et évaluation de |a performa nces des modéles
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> Localisation des bassins versant METRO

Localisation des bassins versants « METRO »

INRAZ

Application de la méthode sur une sélection

de bassins versants dans le territoire de la
METRO :

 Caractérisation geomorphologique
et hydro-météo des bassins

e Prédiction des volumes de
production
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> Suite du programme sur Action 3
Caracteériser 'activité de transport solide

Y bassin Ensemble des bassins .
Magnitude, V10 ‘ ye AJUStement VlOO,caIcuI“

Vioo . ( random fore St)

Vi P ~— T

Analyse des résidus
V VSV

prédit mesuré

»
\..

[Vest/2: 2Vone] |

Veatcue = 0,86.Vosune
r=0.72

.......... [2.Veu/3 : 3.Veu/2]

Vio = f(Spv, Sactive, Pente,
Melton, Indice Connectivité, . Vo = 11270080567
pluie,...) R

Surface bassin versant Vv

Temps retour 10 100:

100,mesuré

Peteuil (2010)

Ajustement des volumes solides par chaque bassin, éventuellement incluant données Fiches Evenements BD RTM
Démonstration des corrélations majeures (surface de bassin versant, Melton, laves VS charriage)
Ajustement de formules empiriques Volume solide = f(parametres)

Etude des résidus entre Volume prédit et Volume mesuré

Lok W

Application de la méthode a une dizaine de bassins versants sélectionnés par la METRO en début de projet
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