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Introduction générale




Source Photographie Introduction Générale : Le Pont Battant durant I'inondation de janvier 1910 a Besancon,
Archives Municipales Besangon.



Introduction générale

Le retour d’une inondation de la Seine en région parisienne identique a celle de janvier 1910
est objet de nombreuses réflexions quant a la gestion de ses impacts. Celle-ci est en effet
susceptible d’inonder une grande partie de la capitale et de paralyser pendant pres de trois
semaines les principaux centres de décisions politiques et économiques du pays (Chiroiu et
al., 2015). De surcroit, le cout économique d’une telle inondation est estimé entre 10 et 30
milliards d’euros ce qui pourrait mettre a mal le systeme actuel d’assurance CatNat (OCDE,
2014). Ces différentes conséquences, tant économiques que sociales et politiques, montrent
bien l'enjeu que représente le retour d’une inondation de grande ampleur. En termes
d’intensité, 'inondation de janvier 1910 est caractérisée par une période de retour centennale,
ce qui bien que rare ne peut étre considéré comme totalement irreproductible. Que se

passerait-il si une inondation d’une intensité supérieure survenait aujourd’hui ?

Le retour d’inondations passées, illustré ici symboliquement avec le risque d’une forte
crue a Paris, suscite ainsi de nombreuses inquiétudes. Cela d’autant plus que la seconde moitié
du XXe siecle a été marquée par un contexte de « production du risque » (Vinet, 2010),
s’illustrant notamment par un accroissement des enjeux exposés et une augmentation du cott
moyen des inondations (SwissRe, 2015). Cette préoccupation permet de s’interroger sur
I'apport des informations relatives aux fortes inondations survenues dans le passé. L'intérét
de ces informations a en effet été démontré par de nombreux auteurs (Antoine et al., 2009).
En hydrologie, I'analyse de crues historiques contribue par exemple a améliorer estimation
de laléa (Ouarda et al, 1998, Naulet, 2002, Payrastre, 2005). Ces données permettent
également de cibler les impacts potentiels des inondations passées, possible a travers la
reconstitution cartographique de l'aléa (Combe, 2007, Noizet et al, 2011) ou par
I'exploitation de sources archivistiques relatives aux indemnisations (Jacob, 1997, Meschinet
de Richemond, 1997). De méme, les travaux menés en hydrologie historique ont permis de
mieux cerner les facteurs d’aléa et de vulnérabilité agissant lors d’événements passés (Pfister
et Brazdil, 1999, Glaser et Stangl, 2003, Llasat ez a/., 2005, Brazdil ez a/., 2006). Ces démarches
scientifiques participent a une amélioration de la connaissance du risque. Elles trouvent
aujourd’hui un regain d’intérét dans les initiatives de gestion du risque. C’est le cas en
particulier avec la Directive Inondation 2007/60/CE qui préconise dans son article 4 « /a
description des inondations survenues dans le passé et ayant eu des impacts négatifs significatifs sur la santé
humaine, lenvironnement, le patrimoine culturel et activité économique, pour lesquelles il existe toujours une
réelle probabilité gue se produisent des événements similaires a lavenir [...] ». A la lecture de cet article,
une série de considérations émergent.

* La Directive affirme la place de Iinformation sur les inondations passées dans la
gestion du risque. Dans quelle mesure cette connaissance peut-elle concrétement
étre une source d’enseignements pour la prévention du risque ?
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]

* En outre, selon cet article, la description doit reposer sur de deux aspects : les
« tnondations survenues dans le passé », renvoyant au phénomene physique, de lautre a ses
« impacts », ses conséquences dommageables. A travers ce point, la Directive appelle
ainsi a acquérir une vision « globale » de I’évenement d’inondation. En demandant de
s'intéresser a la fois au registre de I'aléa appréhendé par les physiciens et statisticiens et
a ses conséquences socio-économiques, généralement appréhendées par des disciplines
de sciences humaines et sociales, elle incite indirectement a la multidisciplinarité. Ce
concept, décrit par Tress et al. (2001) comme la réunion de plusieurs disciplines
motivées par un but commun, pose toutefois question. Quels sont les enjeux d’une
approche multidisciplinaire visant a décrire de fagon globale les inondations
ayant eu lieu dans le passé ? Ce type d’approche permet-il de comprendre
Porigine de DPaléa ou des dommages? Participe-t-elle a améliorer la
connaissance des inondations ?

* En distinguant des impacts « négatifs significatifs », la Directive sous-entend enfin que
certaines inondations se distinguent des autres en raison de la sévérité de leurs
conséquences. Cependant, qu’entend-on par « impacts négatifs significatifs » ?
En effet, si de nombreuses définitions existent pour qualifier le caractere dommageable
d’une inondation (majeure, catastrophique...), aucune d’entre-elles n’utilise ce terme.
De surcroit, s’intéressant ici a des époques différentes définies par des contextes socio-
économiques spécifiques (Brazdil et al., 2000), on est en droit de s’interroger sur les
criteres permettant de qualifier ces « zpacts significatifs » au fil du temps. Existe-t-il des
indicateurs adaptés a une étude rétrospective permettant d’identifier les
événements dommageables les plus « significatifs » ?

Ces différentes interrogations sont le point d’ancrage de cette thése. Afin de mettre en

lumiere la méthodologie employée pour répondre a ces questions, un recul doit tout d’abord

etre effectué sur les modalités d’application de la Directive en France.

» L’application de la Directive Inondation et la sélection d’évenements

Déployée suite aux inondations exceptionnelles d’aout 2002 en Europe Centrale (Ulbrich et

al., 2003), I'application de la Directive Inondation s’articule autour de trois principaux axes

renouvelés tous les six ans (Figure 0.1).
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Réactualisation tous les 6 ans

Figure 0.1 Les principales étapes de la Directive Inondation



Introduction générale

L’identification et la description des principales inondations survenues dans le passé se
déroulent dans le cadre de ’Evaluation Préliminaire des Risques Inondations (EPRI). Pour
mener a bien cette étape, le Ministere de I'Ecologie, du Développement Durable et de
IEnergie (MEDDE) a chargé Irstea (Institut National de Recherche en Sciences et
Technologies pour 1'Environnement et I'Agriculture) en collaboration avec le bureau d’étude
Acthys-Diffusion et le Laboratoire d’Informatique de Grenoble (LIG, Université de
Grenoble), d’identifier les événements pour ’EPRI en vue de leur renseignement au sein de la
Base de Données Historiques sur les Inondation (BDHI). Une collecte d’informations en
2010-2011 a recensé environ 2000 inondations. Parmi ces évenements 176 évenements sur la
période 1770-2010 ont été retenus (5 a 10 par Unité de Présentation, découpage
géographique utilisé pour la Directive Inondation et représenté dans la Figure 0.2). La
sélection de ces inondations s’est toutefois révélée délicate a mettre en ceuvre. Les services en

charge de cette étape ont en effet été confrontés a plusieurs difficultés.
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Carte M. Boudou (2015)

Figure 0.2 Découpage territorial utilisé pour la Directive Inondation

En premier lieu il n’existe pas d’échelles de classification adaptées pour caractériser le
degré de sévérité des impacts d’une inondation. En effet, si la terminologie employée pour
désigner 'ampleur d’une inondation est particuli¢rement riche (événement majeur, événement
exceptionnel, évenement extréme, catastrophe...), celle-ci reste limitée dans le cadre d’une
démarche rétrospective telle que sollicitée ici. De méme, les échelles de classification utilisées
sont souvent centrées sur la quantification de 'endommagement ou la qualification de la
rareté de 'aléa (Leone et al., 2010) et plus rarement sur la réponse de la société, variable clé de
la « catastrophe » (Dauphiné et Provitolo, 2013).
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D’un autre coté, I'identification des évenements significatifs de PEPRI a montré que la
vision actuelle des inondations restait partielle. Cela résulte tout d’abord du caractere épars de
la documentation relative a ces phénomenes, souvent dispersée entre les organismes de
gestionnaires. Les inondations sont, de plus, souvent étudiées sous un angle d’attaque
particulier, relatif soit a 'un de ses aspects (tel que ’hydrométéorologie) ou a travers une
discipline (histoire, géographie, hydrologie, sociologie...). Ces études sont par ailleurs souvent
produites juste apres 'inondation et ne prennent pas en compte les effets a long terme.

En raison de ces deux aspects et d’un calendrier serré, la sélection des évenements de
PEPRI s’est reposée sur une phase de concertation avec les Directions Régionales de
IEnvironnement, de ’Aménagement et du Logement (DREAL et DEAL pour Poutre-mer).
Pour cette raison, I’échantillon ne peut étre considéré comme exhaustif et doit étre vu comme
relevant de décisions politiques (le choix de certains évenements a en effet pu étre motivé par
des enjeux locaux). En dépit des limites inhérentes a cette sélection, ce panel d’évenements
constitue une opportunité pour répondre aux problématiques posées par la Directive
Inondation. II regroupe en effet une famille d’évenements de méme nature et offre des pistes

pour distinguer ce qui caractérise ces inondations censées étre les plus « significatives ».

> De quelle maniére caractériser la remarquabilité d’une inondation ?

Le terme d’inondation remarquable a été utilisé pour désigner les évenements choisis lors de
leur intégration dans la base BDHI qui met a disposition l’ensemble des sources
documentaires relatives aux inondations. Ce terme en apparence « anodin », fait notamment
référence a la facon dont la société « remargue» un événement. Bien qu’un éveénement
remarguable ne puisse étre percu comme un synonyme de catastrophe, il permet néanmoins de
I'approcher en considérant la réponse de la société face a I'inondation. Ce postulat permet de
dresser les principales problématiques de notre these.

Comment distinguer et caractériser le caractére remarquable d’une inondation Pour
quelles raisons la société remarque-t-elle une inondation plutét qu’une autre ? Cette
caractérisation permet-elle de restituer « une vision » globale de ’événement ?

Nous avons choisi d’explorer cette question en sollicitant une approche
multidisciplinaire (mise en avant par la Directive) et par une étude approfondie de certains
évenements considérés comme les plus remarquables du XXe¢ siecle.

De cette maniére, la caractérisation de la remarquabilité, via une approche
multidisciplinaire centrée sur plusieurs cas d’étude, permet-elle de tirer les
enseignements des inondations remarquables passées ?

Pour définir le concept de remarquabilité, nous émettons I’hypothése que évenement
« remarquable » est le résultat d’'une construction scientifique, sociale et culturelle, et qu’il est
possible d’appréhender les principaux éléments qui le composent en identifiant des
indicateurs « objectifs » de remarquabilité. Ces indicateurs sont ensuite pondérés et testés
dans une grille d’évaluation des inondations de 'EPRI, autorisant la sélection de neuf

16



Introduction générale

évenements remarguables compris entre 1910 et 2010. Une fois cette étape réalisée, une
démarche monographique est sollicitée afin d’étudier en détail et de caractériser les cas
d’étude. La monographie peut se définir succinctement comme Pétude exhaustive d’un
territoire ou d’un fait particulier visant a établir une synthese a portée plus générale (Sautter,
1961, Antoine, 2010). Elle s’appuie sur 'accumulation de connaissance et représente pour
cette raison une riche source d’informations: les monographies d’événements de Pardé
(1927, 1930, 1953...) demeurent a ce titre encore largement utilisées par les gestionnaires sur
Paspect hydrométéorologique. En dépit de I'apport de ces documents et de récentes
initiatives  (Vinet, 2003, Pichard et Roucaute, 2015), ce type d’étude reste rare. La
monographie est sollicitée dans cette thése pour souligner la remarquabilit¢é de neuf
évenements et a cette occasion apport de 'étude des inondations passées. En fonction des
résultats de notre analyse, la méthodologie employée pour la rédaction de ces documents
pourrait étre généralisée dans le cadre de retours d’expérience « long terme » menés par des
gestionnaires et servir a distinguer les éveénements devant étre intégrés a de futures
applications de 'EPRI.

| Structure de la thése

La these s’articule autour de six chapitres qui abordent les différentes problématiques édictées
précédemment.

Le Chapitre I revient sur les enjeux et objectifs de I'étude d’évenements wajenrs
d’inondation. I’éveénement majenr, en tant que phénomene rare et dommageable pour la
société, se situe au centre de la gestion du risque. La connaissance des inondations majeures
passées revét a ce titre un intérét particulier qui s’est trouvé conforté par la Directive
Inondation. L’application de cette dernicre a cependant souligné deux principales limites a
savoir : la vision segmentée des inondations d’une part et 'absence d’échelle de classification
adaptée pour hiérarchiser les événements passés d’autre part. Pour répondre a ces enjeux, la
clarification de « remarquable » révele que ce terme possede de nombreux avantages en
considérant notamment la gestion de la société. Dans un méme ordre d’idée, I’établissement
d’études monographiques multidisciplinaires est questionné de fagon a acquérir une vision
holistique de 'évenement d’inondation.

Le Chapitre II s’attcle a progresser dans la caractérisation de la remarquabilité. Le
corpus d’évenements fournis par PEPRI 2011 offre un matériau privilégié permettant de
proposer une grille de lecture pour hiérarchiser les inondations « remarquables ». Des
questionnements centrés autour du caractere remarquable d’une inondation ont permis de
dégager un certain nombre d’indicateurs ayant trait aux différents aspects de I’évenement (de
'aléa perturbateur jusqu’aux répercussions socio-économiques ou politiques de I'inondation).
Ces criteres de remarquabilité sont par la suite pondérés et testés sur les 176 évenements de
PEPRI de fagcon a vérifier leur pertinence dans le cadre d’une étude rétrospective. Les
résultats d’application de la grille mettent en avant le caractére relativement robuste de la
grille de lecture et permettent de distinguer les évenements les plus remarguables. La
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visualisation de ce classement nous a conduits a sélectionner neuf inondations sur la période
1910 et 2010, qui serviront de points d’ancrage pour la suite de notre analyse.

Le Chapitre III illustre un exemple de monographie type. I.’étude monographique,
sélectionnée auparavant comme un outil de travail, mérite d’étre testée sur un événement
remarguable sélectionné. Clest ici le cas avec lillustration de la monographie établie au sujet de
I'inondation de mars 1930. Cet événement, relativement ancien et qui figurait dans le haut du
classement des évenements remarquables apparait comme un exemple pertinent pour juger de
Papport et de la légitimité de I’étude monographique. Cette synthese est réalisée sur les
différents axes dégagés lors de DIétablissement de la grille et s’inscrit donc comme une
approche multidisciplinaire. .a description faite de I’événement de mars 1930 offre des pistes
pour explorer sa remarguabilité. En effet, certains aspects de linondation reviennent
fréquemment au fil de I'analyse et font émerger une série de questions dites #ransversales, c’est-
a-dire portant sur un aspect particulier de I'inondation mais sollicitant plusieurs registres,
relatifs tant aux sciences physiques qu’humaines et sociales. Ces questions au nombre de trois
sont traitées dans les chapitres suivants.

Le Chapitre IV aborde le processus de production de I'aléa lors d’un évenement
remarquable d’inondation. Cette notion de « processus de production », propre a une analyse
systémique, fait référence aux différentes variables qui influencent le comportement d’un
systeme. En se servant du cadre offert par 'approche systémique, objectif est ici d’identifier
les principaux parameétres qui entrent en jeu dans le processus d’aléa en vue de comprendre le
passage d’une inondation classique a une inondation dite remarquable. Pour ce faire, un
premier volet de I'analyse consiste a s’interroger sur les principaux parametres qui
caractérisent I'aléa hydrométéorologique d’une inondation. Ce travail d’enquéte, mené de
fagon distincte entre aléa météorologique et hydrologique, a permis de distinguer des
indicateurs de Tintensité. Ces variables sont ensuite croisées dans une cartographie et
permettent d’identifier I'influence d’autres facteurs (dits additionnels) dans le processus de
production de I'aléa d’une inondation remarguable.

Le Chapitre V concerne un autre questionnement soulevé lors de la monographie de
mars 1930, a savoir la mortalité imputable a des événements remarquables d’inondation. Au
méme titre que Ialéa, le nombre de victimes d’une inondation est souvent utilisé comme un
indicateur de la catastrophe et s’est révélé un indicateur judicieux pour I’établissement d’une
grille de lecture. En dépit de 'enjeu que représente cette question, la mortalité est rarement
¢tudiée de facon approfondie dans les retours d’expérience post-évenement, révélant la vision
souvent fortuite et incompressible d’un déces pour les gestionnaires. Des études récentes ont
cependant pointé du doigt I'intérét de cette information et poussent a nous interroger sur son
apport pour la caractérisation d’évenements remarguables. Afin de prouver I'intérét d’une étude
de la mortalité, un premier volet consiste a recenser les principales variables permettant de
caractériser les victimes d’une inondation telles que la localisation ou I’heure du déces, le
profil de la victime ou encore les circonstances de la mort. Une analyse multicriteres est par la
suite sollicitée afin d’éclairer les facteurs de mortalité rencontrée lors d’évenements

18



Introduction générale

remarguables d’'inondation : lien avec I'aléa, la vulnérabilité du bati, ou encore avec la gestion de

crise.

Le Chapitre VI s’intéresse finalement a la gestion de I’événement remarquable par la
société. La grille de lecture utilisée pour classifier les événements remarquables repose en
partie sur une série de criteres relatifs aux répercussions socio-politiques ou médiatiques de
I'inondation. Ces conséquences de I'inondation, appartenant au registre social, sont rarement
utilisées par les échelles de classification. Cela peut s’expliquer en raison de leur caractere
difficilement quantifiable qui s’ancre bien souvent sur une dimension perceptive. I.’examen
de ces répercussions dans les monographies permet a cet égard de juger de leur pertinence
pour définir le caractére remarquable d’une inondation. Plusieurs modalités de gestion ont pu
étre distinguées. 1l s’agit par exemple de I'appropriation médiatique de événement ou encore
de prises de décisions politiques menées en réaction directe a I'inondation. En retracant ces
différents aspects, un recul critique sur la contribution des répercussions post-évenement a la
remarquabilité est possible. Certaines répercussions peuvent dans cette optique étre vues
comme des marguenrs de remarquabilité tandis que d’autres participent également a la

construction du caractere remarquable de I'inondation.
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Chapitre I. Enjeux et objectifs autour de I’étude des évenements majeurs d’inondation

Introduction du chapitre I

Parmi les évenements d’inondations ayant touché la France, certains semblent se distinguer
nettement par leurs caractéristiques tant en termes d’aléa que de dommages. Ils peuvent alors
etre considérés comme « majeurs » au regard d’autres inondations, faisant écho a la notion de
«risque majenr» définie par le Ministere de I'Ecologie et du Développement Durable
(Prim.net, 2009) a savoir le risque provenant d’'un phénomene caractérisé par une faible
fréquence d’apparition et pouvant générer de nombreux dommages (économiques ou
humains). Face a 'endommagement potentiel de tels éveénements, la Directive Inondation a
conforté I'intérét de leur prise en compte au sein de la gestion du risque. Ce regain d’intérét

pose cependant de nombreuses questions, a la fois de recherche :

* Pourquoi se focaliser sur I’étude d’évenements majeurs, par définition rares ?

* [’étude de ces évenements revét-elle un intérét particulier pour la gestion du risque ?

et d’ordre opérationnel notamment pour la sélection d’évenements percus comme
« significatifs » via DI'Evaluation Préliminaire des Risques Inondations (ou EPRI) ou
remarquables selon la terminologie utilisée dans la BDHI :
*  Quelles disciplines, quels critéres et quels aspects des inondations faut-il mobiliser
pour appréhender les événements majeurs dans toutes leurs dimensions ?
*  Quelle grille de lecture permettrait de hiérarchiser les évenements d’inondation en
fonction de leurs impacts ?

Pour répondre a ces questions, nous allons tout d’abord revenir sur les principaux enjeux
suscités par l'occurrence d’une inondation majeure. Une analyse critique des échelles de
classification existantes peut s’avérer nécessaire a ce stade. Le caractére « majeur» d’une
inondation est en effet subjectif et plusieurs définitions sont possibles, d’autant plus si 'on
s’attache a retranscrire 'inondation comme une « catastrophe ». L’emploi du terme remarquable
lors du renseignement des évenements dans la base BDHI peut étre questionné pour
I’établissement d’une classification d’évenements : permet-il d’améliorer la distinction entre
évenements ? Aide-t-il a identifier ceux qui sont les plus « significatifs » au sens de la
Directive ? Le recours a la concertation politique pour la sélection des inondations de 'EPRI
a par ailleurs fait ressortir la connaissance partielle que 'on a des inondations. De quelle
maniere les inondations passées ont-elles été appréhendées dans les politiques publiques ou
dans les études scientifiques ? Le recours a une étude monographique participe-t-il a une
vision holistique des inondations passées ? Quelle est la pertinence de la monographie pour le
diagnostic des évenements remarquables ?
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1. Le spectre d’une inondation majeure :

un objet au cceur de la gestion du risque

Le retour d’une inondation majeure suscite de nombreuses inquiétudes sur lesquelles il
semble intéressant de se focaliser. Mais quel intérét nous pousse a étudier des évenements
majeurs survenant rarement, plutot que des inondations moins intenses mais susceptibles de
peser sur le montant de dommages en raison de leur fréquence d’apparition ? Pour répondre
a cette question, un premier recul est nécessaire sur les enjeux suscités par le retour de tels

évenements et la place que revét ce risque dans la politique de gestion actuelle.

1.1. Le retour d’une inondation majeure passée, une

source d’inquiétudes

1.1.1. Des territoires a enjeux épargnés par des inondations majenres

En introduction nous avons mentionné la crue de janvier 1910, dernier événement majeur en
date a Paris (crue centennale). A I'exception de la crue de janvier 1955 dont la période de
retour est estimée a environ 50 ans (EPTB Seine Grands Lacs, 2014), la région parisienne a
été épargnée depuis par de fortes crues (Chéry, 2000). Ce constat relatif a I’absence
d’inondation majeure peut étre établi sur d’autres territoires a enjeux. C’est le cas par exemple
de:
- la Loire moyenne, sans événement majeur depuis les inondations de 1846, 1856, 1866
(et dans une moindre mesure celle de 1907),
- laville de Lyon sur le Rhone qui n’a pas subi de crue plus que centennale depuis celles
de 1840 et 1856 (Combe, 2007)
- la ville de Toulouse sur la Garonne qui n’a pas connue d’inondation conséquente
depuis juin 1875 (Salomon, 1997).
I’absence d’évenement est parfois associée a une période de repos hydrologique durant la
seconde moitié du XX¢ siecle, correspondant selon les auteurs aux périodes 1958-1988
(Vinet, 2010) ou 1940-1970 (Sauquet et Haond, 2003). Elle ne peut toutefois pas étre
interprétée comme le résultat d’une tendance a la diminution dans la fréquence de tels
évenements. En effet, comme lont montré Llasat ez 2/ (2002) a propos des inondations en
Catalogne, I’aléa hydrologique alterne des périodes d’accalmie et de forte activité. Certaines
régions de France ont d’ailleurs relevé des crues conséquentes ces dernieres années. Clest le
cas dans le département du Var touché par des crues de période de retour pluri-centennales
en juin 2010 (Martin, 2010). En dépit de ces évenements récents force est cependant de
constater que les vallées des grands fleuves frangais qui concentrent de nombreux enjeux ont

été relativement épargnées par des crues majeures depuis le début du XXe siecle.
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1.1.2. Un contexte favorable a la survenance d’un évenement majenr ¢

L’absence d’évenement majeur, attestée sur les principaux cours d’eau francais, suscite de
nombreuses préoccupations pour les gestionnaires du risque inondation car laissant craindre
pour les conséquences dommageables d’une inondation de forte intensité du fait d’une

augmentation (avérée ou potentielle) de la vulnérabilité des territoires au risque d’inondation.

> Un systéme de « production du risque »

Une définition classiquement acceptée dans la communauté internationale désigne le risque
comme le croisement d’un aléa avec des enjeux exposés plus ou moins vulnérables. Selon
Vinet (2007), la relative accalmie hydrologique observée depuis la seconde moitié du XXe
siecle s’est opérée en paralléle d’'un systeme de « production du risque ». Ceci implique que les
éléments composant le risque tels que définis auparavant ont connu une évolution faisant
courir un risque plus grand aujourd’hui. Deux principaux aspects peuvent étre évoqués pour
expliquer ce fait. Il s’agit en premier lieu de 'augmentation des enjeux en zone inondable
(Pottier, 1998, Hubert, 2001), perceptible notamment a travers 'augmentation du nombre de
batiments exposés suite a I’étalement urbain (Valy, 2011). En second lieu, une perte de la
conscience du risque inondation liée a oubli des inondations dommageables passées peut
étre notée. Ce déclin est explicable a travers trois parametres (Defossez, 2009, Rode, 2009,
Brun et Gache, 2013) :
" Jabsence d’inondation significative sur les principaux territoires a enjeux,
* la généralisation des mesures structurelles de protection, contribuant a masquer les
inondations mineures aux populations riveraines de cours d’eau,
" la plus forte mobilité des populations, expliquant une diminution de la culture
locale du risque.

Ces éléments participent a accroitre la crainte du retour d’une inondation majeure, rare en
intensité, sur des territoires épargnés depuis de nombreuses années. Cette inquiétude a été
récemment mise en lumiére a 'occasion de la tempéte Xynthia en février 2010. L’urbanisation
intensive des littoraux depuis les années 1970 et la multiplication d’habitats en rez-de-
chaussée, oubli du risque de submersion marine encouragé par la rétention d’informations,
la vétusté des ouvrages de protection, sont autant de paramétres qui ont contribué a
augmenter le bilan humain et économique de I'inondation (Vinet ¢ a/., 2012a).
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> Des incertitudes liées aux changements climatiques

Des inondations récentes telles que les submersions marines de la tempéte Xynthia en février
2010 ou les inondations de 'automne 2014 dans le Languedoc ont soulevé des interrogations
sur une plus grande fréquence d’évenements majeurs en réponse au changement climatique.
Ces épisodes ont souvent été interprétés comme résultant de ce changement (Przyluski, 2012,
Paquier, 2015). S’il existe a ’heure actuelle des tendances a 'augmentation des débits de crue
a I’échelle de quelques régions frangaises, aucune tendance générale perceptible ne se dégage
en métropole (Giuntoli ¢z al, 2012). Pour les submersions marines, ce sujet est toutefois plus
délicat. Bien que I’évaluation des variations dans la fréquence des tempétes ou des cyclones
soit, comme pour les inondations, difficile a certifier, la hausse du niveau marin est un effet
du changement climatique peu contesté dans I'ensemble des simulations effectuées par le
GIEC. Cette augmentation du niveau de la mer encourage I’érosion et rend les territoires
cotiers plus vulnérables a des phénomeénes de submersion marine (Mulot e# a/, 2011). D’apres
une ¢tude du CETMEF e¢f a/. (2012) la survenance d’une forte submersion marine pourrait
engendrer de nombreux dommages, notamment dans le Languedoc-Roussillon qui a connu

une forte augmentation des enjeux sur le secteur littoral.

Le contexte du changement climatique renforce les inquiétudes quant au retour d’une
forte inondation passée. Pour le risque de submersion marine, le role néfaste de I’élévation du
niveau marin est indéniable et traduit ainsi un contexte favorable 2 de nouveaux événements

majeurs.

1.1.3.  Le potentiel de destruction d’une inondation majenre

Le contexte particulier d’augmentation de production du risque et les interrogations sur les
effets du changement climatique interpellent sur les conséquences d’une inondation majeure
susceptible d’engendrer de lourds dégats économiques et la perte de nombreuses vies

humaines.

> De lourdes conséquences économiques

De nombreuses études menées par des économistes et spécialistes du risque inondation
s’attachent a évaluer le cott potentiel d’une inondation majeure. Le montant des dommages
de I'inondation de janvier 1910 en région parisienne a été estimé a environ 1,5 a 2 milliards
d’euros a I’époque. L’étude de TOCDE (2014) chiffre aujourd’hui jusqu’a 30 milliards d’euros
I'impact d’une crue centennale similaire. Ces couts exorbitants, sans commune mesure avec
ceux constatés a I’époque de l'inondation de 1910, font craindre les conséquences que
pourrait avoir une crue d’une intensité au moins aussi forte (centennale voire supérieure). La
hausse du cout moyen de ces évenements s’explique d’une part par une augmentation des
enjeux en zones inondables (évoquée auparavant) et d’autre part par une plus forte valeur des
biens exposés (Bourguignon, 2014). Les couts plus importants induits par le retour dune
inondation majeure de nos jours soulignent enjeu de notre étude dédiée a 'analyse de ces

évenements.
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> Des événements potentiellement meurtriers

Le retour d’une inondation majeure questionne également sur le nombre de victimes. Si 'on
exclut la rupture du barrage de Malpasset en 1959 (relevant d’un type d’inondation
particulier), la France n’a pas connu d’événements a l'origine de plus de 100 victimes depuis
les inondations du Tarn et de la Garonne en mars 1930. Cette baisse apparente de la mortalité
dans les pays riches (Pielke, 2000) peut étre imputée aux progres indéniables réalisés en
maticre de gestion et prévention du risque inondation. Elle peut cependant étre mise en
perspective avec 'absence d’inondations majeures sur les principaux fleuves francais, théatres
de nombreux drames dans le passé. La question se pose alors quant au retour d’inondations
particulicrement meurtrieres telles que celles de mars 1930 sur le Tarn (230 victimes) ou de
juin 1875 sur la Garonne a lorigine de pres de 500 victimes (Faucher, 1930b) dont 209 pour
la seule ville de Toulouse (Valette et Carozza, 2013). I’occurrence de ces inondations passées,
dans un contexte d’augmentation des enjeux exposés et de diminution de la conscience du
risque, parfois évoquée en tant que facteur de mortalité (Hubert et De Vanssay, 2005), est
ainsi une source d’inquiétude. Elle permet également de s’interroger sur Iefficacité des
politiques de prévention ou de modernisation des secours menées depuis les années 1950.
Pour une inondation du type de septembre 1875 sur le Vernazobre (175 déces), Antoine e 4.
(2001) précisent au sujet du role des secours modernes :

« Par aillenrs s'ils avaient existé en 1875, qu'auraient pu faire hélicoptére et batean dans la nuit du
12 an 13 septembre a Saint-Chinian si tant est qu'ils aient pu étre mobilisés et rendus sur place en moins

d’une heure 2 »

Confrontée a cette méme problématique, une étude de Di Mauro et Lumbroso (2008) s’est
penchée sur 'estimation du nombre de déces lors du retour d’une inondation passée. A partir
d’un mode¢le hydrologique couplé a une modélisation de la mortalité les auteurs ont estimé
que le nombre de victimes imputable a la submersion marine de décembre 1953 a Canvey
Island en Angleterre (58) serait largement supérieur dans les conditions actuelles
d’urbanisation (environ 200 morts). Ce résultat (bien que soumis a des incertitudes en raison
du poids de facteurs de vulnérabilité individuels difficilement modélisables) affiche une
mortalité potentiellement accrue si une inondation historique se reproduisait de manicre
identique aujourd’hui.

> Des cotits moindres au regard d’autres événements naturels

En dépit de l'enjeu qu’il représente, le cout potentiel d’une inondation majeure mérite
toutefois d’étre quelque peu nuancé et mis au regard d’autres risques naturels. S’agissant du
cout économique, une étude de la CCR a montré qu’un séisme d’une magnitude de 6,3 a
proximité de Nice couterait entre 11 a 14 milliards d’euros de dommages (Allaire, 2015),
rivalisant ainsi avec le cout d’une inondation majeure touchant un grand fleuve francais, a
Pexception de celle de la Seine a Paris. Dans un méme ordre d’idée, une sécheresse en tout
point identique a celle qui a sévi en 1921 pourrait engendrer des conséquences économiques
de grande ampleur et poserait d’importantes problématiques pour l'alimentation en eau de
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I'agglomération Parisienne. Concernant la mortalité, les impacts d’une inondation peuvent
¢galement étre relativisés face a d’autres phénomenes naturels. Les sécheresses et canicules
possedent par exemple également un fort potentiel meurtrier. La canicule de I'été 2003 a par
exemple été la cause d’environ 15000 déces (Evin et d’Aubert, 2004). Contrairement aux
inondations, les effets du changement climatique sur la fréquence de ces épisodes sont par
ailleurs attestés par le dernier rapport du GIEC (Soubeyroux ef al, 2015) qui met en
perspective les impacts d’une inondation majeure en comparaison a d’autres risques naturels.

1.1.4.  Une inondation majeure a l'origine de conséquences socio-politiques

Une inondation similaire a celle de janvier 1910 mettrait au chomage prés de 400 000
individus et pourrait par ailleurs entrainer une baisse du PIB de la France de 0,1 a 3%
(OCDE, 2014, Grislain-Letrémy et Villeneuve, 2015). Outre les dommages de nature
économique, les effets d’une telle inondation font écho a des conséquences qui s’inscrivent
¢galement sur la sphere sociale et politique. Les limites financiéres du Fonds CatNat en place
depuis 1982, déja éprouvées lors de la sécheresse de 2003 (Cour des Comptes, 2008),
pourraient ainsi étre durement atteintes lors de la survenance d’une inondation majeure et
forcer a la refonte du systeme actuel. De méme, la paralysie de nombreuses usines et la mise
au chomage technique de nombreux ouvriers pourraient contribuer a avoir des conséquences
désastreuses sur les conditions de vie d’une partie de la population. Une inondation majeure
pourrait ainsi étre a lorigine de nombreux effets ne se limitant pas au simple

endommagement d’enjeux exposés.

Les différents aspects évoqués dans cette partie ont montré les divers enjeux soulevés
par la perspective du retour d’une inondation majeure passée. Bien que ce risque ne doive pas
étre surestimé au regard d’autres phénomenes naturels il constitue néanmoins un objet central
de préoccupations. Les nombreuses conséquences économiques, humaines ou socio-
politiques de ces événements invitent a s’interroger sur la reproductibilité de I'aléa et sur ses
conséquences sur la société. Le contexte de production du risque et la perspective d’un
changement climatique, pouvant contribuer a alourdir le bilan des inondations passées,
renforcent le caractere potentiellement destructeur de ces phénomeénes.
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1.2. I’inondation majeure au service de la gestion du

risque

1.2.1. Une prévention centrée sur ['aléa fort a exceptionnel

De nombreux aspects de la gestion du risque témoignent de I'importance attachée au risque
d’une inondation majeure. La prise en compte de ce risque est perceptible dans le choix de la
crue de référence lors de I’établissement des Plans de Prévention du Risque Inondation ou
PPRI, servant notamment a délimiter les secteurs soumis a la reglementation. D’aprés une
circulaire datée de 1994, la crue de référence est définie comme « la plus forte crue connue on, si
cette crue était plus faible gu'une crue de fréguence centennale, cette derniere » (extrait de la circulaire du
24/01/1994 relative a la prévention des inondations et a la gestion des zones inondables). Cet
aspect central de la politique de prévention est réaffirmé 10 ans plus tard par une circulaire en
date du 21 janvier 2004, faisant suite aux inondations de novembre 1999, septembre 2002 et
décembre 2003. Avec le choix d’une crue historique ou centennale comme évenement de
référence, la prévention du risque s’oriente ainsi vers un seuil de fréquence d’aléa
«acceptable » au-dela duquel le risque est considéré comme trop rare pour pouvoir étre
raisonnablement intégré a la gestion des territoires. Ce niveau d’aléa varie néanmoins selon
I'enjeu exposé au risque. Les centrales nucléaires et barrages hydro-électriques sont ainsi
protégées face a des inondations bien plus fortes, dont la période de retour varie de 1000 a
10 000 ans (ASN, 2013 ; Le Delliou ¢# a/, 2013). Dans une optique similaire a celle des PPRI
d’autres volets de la politique de prévention tels que la prévision ou I'alerte aux populations
exposées se fondent également sur un aléa de référence. La vigilance météorologique s’ancre
ainsi sur un niveau d’aléa jugé « exceptionnel » et « destructeur » par le prévisionniste pour

déclencher le seuil de vigilance « rouge ».

Le choix de I'aléa de référence dans les PPRI avec la plus forte crue connue ou la crue
centennale modélisée traduit le poids que reveét 'occurrence d’un risque exceptionnel dans la
politique de gestion menée par I'Etat. Cette politique peut étre critiquée et jugée trop tournée
vers le risque « extraordinaire ». Elle rappelle néanmoins la place et 'enjeu du risque d’une
inondation majeure dans la gestion actuelle du risque inondation, affirmée depuis 2007 par la
mise en place de la Directive Inondation.

1.2.2. Un regain général d’intérét pour la connaissance des événements passés

Un certain regain d’intérét pour les inondations passées peut étre relevé depuis quelques
années. Cela se traduit par plusieurs aspects, tant scientifiques que politiques.
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> Des dates anniversaires catalyseurs d’initiatives

La préoccupation autour des évenements majeurs passés s’est traduite par 'organisation de
commémorations a l'occasion de leur date «anniversaite ». En 2010, le centenaire de
I'inondation de janvier 1910 a Paris a par exemple fait 'objet de nombreuses initiatives. Les
craintes d’une inondation similaire, dont la période de retour est fréquemment sujette a de
mauvaises interprétations, ont été a lorigine d’une vaste campagne d’information. Des
colloques ont par exemple été organisés par I’association Seine en Partage et par la Société
Hydrotechnique de France (ou SHF). Des expositions, des plaquettes informatives ont
également été réalisées par les services gestionnaires des territoires affectés par ces

inondations (Figure I.1).

LE RISQUE D'INCNDATION DANS LE BASSIN DF LA SEINE

72 om phus haut que I pls
ANCHINNG YL CONTAI 53 1382

13 cm

Une montée horaire de 13 cm

9m57

Un pic de crue & ImsT
afteint le 21 javier

sesingon =~ [ Rl

Figure 1.1 Plaquettes réalisées pour le centenaire de la crue de 1910 (a) 2 Besangon par la DREAL Franche-
Comté ; (b) sur le bassin de la Seine, Plaquette '"1910 et demain"

Dans une démarche similaire, la commémoration des 150 ans de la crue de I'Isere de
novembre 1859 a fait ’'objet d’un colloque organisé par le PGRN, 'INP Grenoble et la DDE
38. De nombreuses études ont été menées a cette occasion, notamment sur 'analyse des
causes hydrométéorologiques du phénomene (PARN, 2009).

> La création de nouvelles bases de données

Le regain d’intérét pour les événements majeurs passés s’est par ailleurs traduit par une
multiplication de nouvelles bases de données sur internet. Nous pouvons citer la base Pluies-
Extrémes ou SIPEX! développée par Météo-France, avec le soutien du MEDDE. Ouverte
depuis le 14 février 2011, cette plate-forme donne acces a plus de 2700 cartes des épisodes

T'URL : http://pluiesextremes.meteo.fr
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pluvieux intenses depuis 1958 (considérés comme tels en fonction d’un seuil de précipitation
sur un pas de temps, variable selon le département concerné). Elargi aux DOM durant Iété
2015, le site Pluies-Extrémes constitue ainsi un outil privilégié pour apprécier la distribution
spatiale et 'ampleur des cumuls précipités lors des plus forts aléas pluvieux enregistrés durant
la seconde moitié du XX¢ siccle. Une rubrique, fondée entre autres sur la sélection des
évenements significatifs de PEPRI, est consacrée aux évenements « marquants » du territoire,
pour lesquels existe une description des dommages et de leurs principales caractéristiques.

Outre I'initiative portée par Météo-France, d’autres ressources électroniques de ce
type peuvent étre distinguées. Le site de la Caisse Centrale de Réassurance (CCR) a par
exemple ouvert en 2010 le site E-Risk? qui propose une visualisation des principaux
é¢venements CatNat depuis 1990. L’Université de Caen a par ailleurs initié la base
HISTCLIME? qui offre une visualisation de la chronologie des épisodes naturels ayant
touché la France depuis le XI¢ si¢cle. Il convient enfin de citer le site internet « Mémoire des
Catastrophes* » fondé par l'Institut pour I'Histoire et la Mémoire des Catastrophes (IHMEC).
Cette base de données propose le recueil et la visualisation des récits de témoins de
catastrophes naturelles, sanitaires ou technologiques, et s’inscrit comme une démarche
innovante contribuant a la préservation d’une mémoire collective des phénomenes
dommageables passés (inondations inclues).

1.2.3. Un poids affirmé par I'Union Enropéenne : la Directive Inondation

La Directive Inondation 2007/60/CE vient offrir un nouveau cadre pour la prise en compte
des inondations majeures dans la gestion du risque. Cette réglementation comporte deux
principaux aspects avec d’une part un changement de niveau dans l'aléa de référence et
d’autre part Iaffirmation de apport des informations relatives aux inondations passées.

> Un changement dans I’aléa de référence pour I’établissement des cartes d’aléas

Dans l'axe 2 de la Directive Inondation, a savoir la cartographie de l'aléa et du risque
(vulnérabilité et exposition) dans les Territoires a Risques Importants d’inondation (TRI), la
Directive Européenne désigne trois scénarios d’aléas (Chap. III, article 6, alinéa 3 de la
Directive) :

* Une crue de forte probabilité, soit un aléa de faible intensité,

®* Une crue de probabilité moyenne avec une période de retour équivalente a 100 ans,

" Une crue « extréme » désignant un aléa rare (et donc significativement supérieur a 100

ans).

2URL : https:/ /erisk.ccr.fr/faces/erisk-accueil.isp
3 URL : http://www.unicaen.fr/histclime
4+ URL : http://memoiresdescatastrophes.org
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Avec ces trois terminologies utilisées pour I’établissement de la cartographie, la Directive
Inondation met ainsi 'accent sur le fait qu’une inondation centennale équivaut a un risque
moyen. Cette affirmation intervient comme une certaine remise en question de la prise en
compte de I'aléa centennal en tant qu’aléa de référence comme c’est le cas dans le PPRI en
France mais également dans la grande majorité des pays concernés par la Directive (de Moel
et al., 2009). En contrepartie, la Directive recommande aux autorités de prendre en compte les
évenements correspondant a un scénario exzréme dans le cadre de PEPRI.

La décision politique sur le choix des scénarios découle directement des inondations
d’aout 2002. Ces évenements, a 'origine de la Directive, ont en effet rappelé aux autorités que
des inondations d’une intensité supérieure a la fréquence centennale pouvaient causer un
endommagement sans précédent. Le choix d’un scénario extréme peut également étre vu
comme une réponse aux incertitudes du changement climatique sur la fréquence des épisodes
exceptionnels. Dans le cas francais, ce choix de la Directive permet d’envisager d’autres
scénarios que le seul risque de crue centennale qui cristallisait jusqu’a présent de nombreuses
politiques de prévention du risque (Vinet, 2010). En effet, celle-ci demeure la seule période de
retour calculée pour la cartographie d’aléas contrairement a d’autres pays concernés par la
Directive (de Moel et al, 2009). Une fréquence centennale demeure cependant une valeur
d’ordre statistique non-extréme, qui a de fortes chances d’¢tre dépassée a I’échelle de la vie
humaine ou sur un large territoire. A travers cet axe, la Directive incite ainsi les gestionnaires
francais a se tourner vers un aléa plus rare et offre une opportunité pour envisager la

survenance d’inondations pluri-centennales déja rencontrées par le passé.

> Une reconnaissance de ’apport de Pinformation des inondations passées :
Pétablissement de la base BDHI

La Directive Inondation recommande de décrire « les inondations survenues dans le passé et ayant en
des impacts négatifs significatifs sur la santé bumaine, 'environnement, le patrimoine culturel et activité
cconomique, pour lesquelles il existe toujours une réelle probabilité que se produisent des événements similaires
a lavenir» (Chap. 11, art. 4 alinéa b). Ce point, inscrit dans Darticle R.566-1 du Code de
I’Environnement, reconnait I'intérét de ’étude des inondations anciennes pour la gestion du
risque (Lang et Coeur, 2014). II porte a la fois sur la description de I’aléa mais insiste surtout
sur la description des enjeux, regroupés en quatre groupes :

® Ja santé humaine ;

® les biens et activités économiques ;

" Penvironnement ;

® e patrimoine culturel.
La Directive reconnait ainsi qu'une inondation passée doit étre jugée comme « significative » en
raison de ses conséquences dommageables et s’inscrit un cadre multidisciplinaire. Les
inondations passées ¢étaient en effet jusque-la surtout analysées au travers de leurs
caractéristiques physiques via 'aspect hydrométéorologique.
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La recommandation émise par la Directive s’est traduite par une sélection
d'évenements significatifs réalisée par les services déconcentrés de I’Etat. Pour mettre en valeur
ces informations, des documents de synthése ont notamment été rédigés sur chaque district
hydrographique. Disponibles en libre-acces sur les sites des DREAL, ils permettent de
visualiser les principales caractéristiques des inondations retenues comme significatives. Par
ailleurs, Papplication francaise de la Directive s’est également traduite par le déploiement
d’une base de données : la Base de Données Historiques sur les Inondations, ou la BDHI>.
Développée par le Laboratoire d’Informatique de Grenoble (LIG/Steamer) et ouverte au
public depuis 2015, le systeme de la BDHI s’articule en trois phases principales, représentées
par la Figure 1.2 :

» Ja saisie des sources documentaires par un technicien des services publics,
accompagnée de la description de leurs principales informations sur les inondations
recensées.

* P’expertise des données renseignées et la production de synthéses sur chaque
inondation par un expert (hydrologue, historien...).

» Ja consultation de la base tant par les gestionnaires territoriaux que par les citoyens.
Cette consultation peut s’effectuer par une recherche spécifique en entrant la date de
Iévénement (ou une période temporelle), un secteur géographique et en précisant
éventuellement des criteres supplémentaires (caractéristiques hydrométéorologiques,
impacts de 'inondation).

En parallele de ces trois grandes étapes, des échanges d’informations sont effectués avec le
site partenaire du MEDDE « GéoRisques® », ouvert en juillet 2014.

s ‘

Technicien des services publics

nationaux / prestataire

Saisit les données archivées
concernant les sources
documentaires sur les
inondations et leurs
o caractéristiques

g N

Expertise |
S/

Expert
(hydrologue, historien, ...)

- Explore, analyse les données

- Produit des synthéses 3
partir des connaissances
disponibles

™

Gestionnaire de territoire,
décideur, citoyen, ...

Consulte les données des
événements d'inendation

Echange de données

GEDR

i

Systéme BDHI

ISQUES

{MEDDE)

Figure I.2 Le principe de fonctionnement de la BDHI
(Source : Ceeur et al., 2013)

5 URL : http://bdhi.fr

6 URL : http://www.georisques.gouv.fr/
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La BDHI est une initiative inédite de base de données regroupant les principaux phénomenes
de submersions dommageables connus en France. Elle offre un cadre privilégié pour la
capitalisation et la valorisation des sources documentaires relatives aux évenements passés
désormais disponibles a la fois pour les gestionnaires et pour le grand public. Ces
informations peuvent notamment aider les gestionnaires a établir de nouveaux diagnostics du

risque.
> Une premiére étape de PEPRI a I’origine de nombreux questionnements

La sélection des évenements ayant eu des « zmpacts négatifs significatifs » et méritant d’étre
intégrés a PEPRI a soulevé plusieurs probléemes en lien avec la connaissance des inondations
passées (Lang et Coeur, 2014). En premier lieu, il est apparu qu’il n’existe pas de véritable
grille de lecture commune aux différents évenements d’inondations permettant de
hiérarchiser les inondations. Les critéres utilisés lors de la premicre phase de 'EPRI pour
sélectionner les inondations « significatives » sont restés trés subjectifs. En second lieu, les
autorités en charge du choix des évenements ont constaté que la vision des évenements
passés est a I’heure actuelle encore segmentée. Peu de synthéses existent en effet sur les
inondations passées ce qui nuit a la compréhension a la fois de I'aléa et de ses conséquences
dommageables sur la société. Ce deuxiéme constat dégage une autre problématique inhérente
a notre sujet de thése a savoir comment restituer un évenement d’inondation sur chacun de

ses aspects en vue de comprendre son caractere « significatif ».

Face a ces deux questions, Irstea Lyon et 'TUMR GRED de Montpellier ont décidé,
avec la participation financiere du MEDDE, d’initier ce projet de these. Le premier enjeu est
de proposer une hiérarchisation des évenements passés en vue de restituer leurs principales
caractéristiques. Puis, le second enjeu est, en contribuant au diagnostic des évenements
remarquables, mettre en évidence I'apport de l'information relative aux inondations passées
pour les gestionnaires dans le cadre d’une approche multidisciplinaire.
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2. De Pexceptionnel a la catastrophe: la

place du remarquable

Le terme de remarquable a été choisi comme cadre conceptuel pour répondre aux
problématiques posées par la Directive Inondation. Avant de légitimer T'utilisation de ce mot
pour la caractérisation des évenements d’inondation, un premier recul est nécessaire sur les
qualificatifs utilisés pour désigner aujourd’hui un évenement majeur d’inondation. I.’avantage

de recourir au concept de remarquable pourra par la suite étre interrogé.

2.1. De multiples définitions qualifiant 'évenement

majeur d’inondation

De nombreux adjectifs sont fréquemment utilisés pour qualifier les évenements d’inondations
en fonction de leurs impacts ou de leurs caractéristiques. Dans ses articles, ’hydrologue
Maurice Pardé a recours a un grand panel de superlatifs pour parler des crues. Ce dernier
considére par exemple comme « formidable » la hauteur d’eau atteinte par la crue du Tarn en
1766 ou comme « fantastique » la crue d’octobre 1940 dans les Pyrénées-Orientales. Ce
discours de I'exceptionnel, également lié au style littéraire de I'auteur, montre la diversité des
termes utilisés pour qualifier les inondations et leurs caractéristiques. Cette variété de
définitions, toujours en vigueur, contribue a semer la confusion sur les variables qui
permettent de qualifier une inondation en fonction de ces caractéristiques. Une étape de
définition doit par conséquent étre engagée de fagon a positionner notre approche et

légitimer le recours au terme « remarquable ».

2.1.1.  Des évenements majeurs, extrémes, exceptionnels

Parmi les principaux termes utilisés pour désigner une inondation nous choisissons de nous
attarder sur ceux de « majenr, extréme, et exceptionnel » qui sont couramment employés par les

scientifiques, les gestionnaires et les médias.
> Des événements majeurs

La notion d’éveénement « majeur » a été utilisée en premicre partie de these afin de mettre en
lumicre les enjeux gravitant autour du retour d’inondations rares en termes de fréquence et
fortement dommageables. Ce terme, li¢ a la notion de « risque majeur », recouvre cependant
d’autres réalités. Dans sa définition lexicale, majeur désigne un évenement de grande
importance, de capital, et inclut aussi une notion d’opposition en qualifiant un événement de
« plus important » par rapport a un autre ou sur un certain aspect. Ce sens de « majeur » peut
s’illustrer dans la définition employée par Haroun Tazieff pour désigner un risque majeur :
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« La définition que je donne du risque majenr, c'est la menace sur I'homme et son environnement
direct, sur ses installations, la menace dont la gravité est telle que la société se tromve absolument dépassée par
Limmensité du désastre » (Prim.net, 2009).

Selon Tlauteur, un évenement majeur correspond donc a un évenement dont les impacts
dépassent la capacité de gestion de la société. Il peut en ce sens étre apparenté a la notion de

crise (Lagadec, 1991) qui sera explicitée un peu plus tard dans I’analyse.
> Des évenements extrémes

Les éveénements d’origine naturelle sont par ailleurs fréquemment qualifiés d’évenements
exctrémes. Météo-France (Pluies-Extrémes) s’appuie par exemple sur ce terme pour désigner les
évenements renseignés dans sa base de données. En statistique, un événement extréme désigne
un phénomene rare en termes de fréquence. Il s’agit d’une définition couramment employée
en hydrologie ou en météorologie pour désigner un épisode d’origine climatique (Bourrelier
et Dunglas, 2009). Ainsi le caractere extréme d’'une inondation est défini en fonction de ses
parametres physiques, eux-mémes associés a une fréquence statistique permettant de juger de
leur caractere habituel ou a Uinverse inhabituel. Ce lien entre extréme et fréquence de I'aléa est
dailleurs affirmé dans la Directive Inondation qui qualifie de « crue extréme » un phénomeéne
dont la période de retour dépasse significativement 100 ans. La notion d’extréme peut étre
reliée a la théorie des valeurs exctrémes utilisée pour définir des valeurs seuils au-dela desquelles
les autres valeurs enregistrées sont considérées comme hors de la distribution statistique
régulicre. Elle est en ce sens indissociable des incertitudes gravitant autour de Pestimation de
la fréquence d’un évenement. Par exemple, la quantification de la période de retour d’une
crue est dépendante de la longueur et de la fiabilité des mesures disponibles sur un territoire
et de Pévolution de la densité du réseau de mesure. L’évenement ex#éme revét une importance
capitale pour les hydrologues ou météorologues mais peut également étre sollicité par des
économistes pour définir la probabilité de voir survenir un événement rare avec un fort taux
d’endommagement. Cette définition qui se rapproche de celle de « majeur » est notamment
utilisée pour identifier la rentabilité de mesures de protection en fonction de la fréquence
d’apparition d’un évenement (Clerc et Gollier, 2008).

> Des événements exceptionnels

Un éveénement exceptionnel désigne un éveénement qui sort de I'ordinaire, qui constitue une
« exception », une anomalie, selon sa définition lexicale’. Dans le glossaire du site SIPEX,
Météo-France donne une définition d’événement exceptionnel de précipitations qui
correspond « a wune valeur numérique tres supérieure a celle du maximum secondaire de ['échantillon ».
L’événement exceptionnel qualifie selon ces termes la manifestation d’un éveénement
caractérisé par des wvalenrs extrémes qui se détachent nettement de celles rencontrées
normalement, renvoyant également a une anomalie, ici d’ordre statistique. Il se distingue en
ce sens du phénomene « extréme » distingué comme tel uniquement en raison de sa fréquence

d’apparition. Une inondation peut ainsi étre considérée comme exceptionnelle en fonction de

7 Source: définition du Larousse en ligne (http://www.larousse.fr).
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ses parametres physiques d’aléas et d’endommagement ou lorsque la combinaison de ces

variables contribue a rendre évenement exceptionnel.

2.1.2. La place de la catastrophe

Outre les définitions précitées, une mise en lumicre du concept de « catastrophe » est ici
nécessaire. Une « catastrophe » se définit par plusieurs aspects qui méritent d’étre explicités et
reliés a notre sujet de these. Tout d’abord, la catastrophe traduit la manifestation d’un risque.
Comme Pévenement, elle s’inscrit dans le domaine du réel contrairement au risque qui
demeure attaché a une notion probabiliste (Leone ez a/., 2010, Dauphiné et Provitolo, 2013).
Elle est un phénomene singulier, atypique, distingué par des échelles spatio-temporelles bien
spécifiques en décalage avec celles du risque (Figure 1.1.3). Contrairement au risque qui fait
I'objet d’une anticipation de la part de la société et s’insere dans une dynamique temporelle
continue, la catastrophe est, quant a elle, par nature imprévisible et intervient de manicre
brusque et soudaine (Clavandier, 2009). Elle s’articule de plus sur un espace concret plus
réduit que celle du risque, correspondant a celui délimité par l'aléa et ses conséquences
dommageables bien que ses effets puissent par ailleurs s’inscrire sur une dimension plus vaste
(Dauphiné et Provitolo, 2013).

2 catastrophes
o

|Risque|  [Risque IRisqueI_‘

P Temps

a) Risque et catastrophe dans le temps

L'espace ponctuel

L'espace aréolaire du risque des catastrophes

b) Risque et catastrophe dans I'espace
Figure I.1.3 Espaces et temps des risques et catastrophes
(Source : Provitolo et Dauphiné, 2013 ; modifié par Defossez, 2009)

Comme le précise Defossez (2009), la catastrophe ne peut toutefois se résumer a la simple
matérialisation du risque mais doit étre considérée comme une forme de cette manifestation.
Elle implique une certaine ampleur et est pour cette raison souvent définie en fonction de la
rareté de l'aléa et du degré d’endommagement. Cette définition de la catastrophe peut
toutefois étre percue comme relativement ambigué. L’évaluation de la rareté d’un aléa est par
exemple fortement dépendante de variable étudiée et de I’échelle sur laquelle on se situe
(Leone ez al., 2010). Par ailleurs, la fréquence d’apparition de I’aléa n’est pas toujours en lien
avec 'ampleur de ses répercussions dommageables (Veyret et Meschinet de Richemond,
2003).
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En fonction de la fréquence d’apparition et du degré d’endommagement, des
franchissements de seuils peuvent intervenir et donner lieu a la catastrophe. C’est le cas
lorsque les conséquences de I'évenement dépassent la capacité de gestion de la société. La
définition de « disaster» faite par les Nations-Unies, fréquemment utilisée a ’heure actuelle,
s’inscrit dans cette logique (Kelman et Gaillard, 2010). Elle désigne une catastrophe comme :
« A serions disruption of the functioning of a community or a society, causing widespread human, material,
economic or environmental losses which exceed the ability of the affected commmnity or society to cope using its
own resource » (Pelling et al., 2004). La catastrophe marque par conséquent une rupture, une
discontinuité temporelle pour la société et devient synonyme de crise (Lagadec, 1991, Godard
et al., 2002). Le franchissement de seuil expliquant la catastrophe s’inscrit également dans la
perception des populations : elle doit étre identifiée en tant que telle par la société lors de sa
survenance (Peltier, 2005). La catastrophe repose ainsi sur une part de subjectivité liée aux
modalités de représentation d’'un évenement catastrophique et du type de réponse de la
société (Quenault, 2014).

La catastrophe couvre finalement un vaste champ de définitions et se révele comme un
objet complexe. Elle repose par exemple en partie sur le caractere extréme de son aléa mais
également sur la perception de la société ce qui la rend difficilement qualifiable aujourd’hui.
Cette ambivalence nous pousse a prendre du recul avec la notion de la catastrophe qui peut
difficilement étre utilisée pour répondre aux défis posés par la Directive Inondation et
permettre lidentification des évenements méritant d’étre intégrés a 'EPRI. Dans cette
logique il est ici possible de s’interroger sur les modalités d’évaluation des inondations
aujourd’hui : existe-t-il des criteres pertinents permettant de distinguer les évenements
d’inondation « majeurs » ?

2.1.3.  Les échelles de classifications des évenements d'inondation

Une analyse doit étre effectuée sur les échelles de classification des évenements de facon a
introduire I'intérét de solliciter le terme d’évenement d’inondation « remarquable ».

> Des classifications fondées sur un critére

De nombreuses études ont été menées pour hiérarchiser les évenements d’inondations. Les
classifications obtenues s’appuient sur certaines caractéristiques de l'inondation. Bien que
I'objectif ne soit pas ici d’en dresser la liste exhaustive, trois indicateurs peuvent étre analysés
et leur utilité étudiée dans le cadre de la sélection de PEPRI.
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" [ e degré d’endommagement

Parmi les échelles de classifications existantes nous pouvons citer celle utilisée par le
MEDDE. Pour différencier les évenements (naturels ou technologiques) correspondants a un
incident, un accident et une catastrophe (Barthelemy ez a/, 1999), celle-ci s’appuie sur le
nombre de victimes et sur le montant économique des dommages. Selon cette grille d’analyse
composée de cing classes une inondation est définie comme « catastrophique » lorsqu’elle est
a Porigine de plus de 100 déces ou a généré plus de 300 millions d’euros de dommages. La
« catastrophe majeure », niveau le plus élevé de la classification, est définie lorsque les seuils
de 1000 victimes ou 3 milliards d’euros de dommage sont franchis. Si 'on applique cette
définition aux inondations recensées dans la base Prim.net regroupant les événements
naturels dommageables survenus en France de 1900 a 20128, cela signifierait qu’aucune
catastrophe majeure liée a une inondation n’a eu lieu en France au XXc¢ siecle. Cette grille de
lecture parait donc trop sélective au regard des nombreuses inondations dommageables ayant
touché le pays sur cette période. Est-il ainsi correct de classer la tempéte Xynthia, a I'origine
de 47 déces et d’'un cott de 2,5 milliards d’euros de dégats (FFSA-GEMA, 2011), comme une
catastrophe non majeure ?

" La fréguence de 'aléa

Un autre moyen utilisé pour distinguer les événements « majeurs» réside dans la
quantification de la fréquence de I'aléa. Le dispositif CatNat s’appuie par exemple sur une
période de retour de Iépisode pluviométrique de 10 ans pour déclarer un arrété de
Catastrophe Naturelle (ou CatNat) et sert donc de référence pour distinguer les éveénements
ordinaires des évenements « catastrophiques » méritant a ce titre un régime d’indemnisation
particulier. La base internationale Dartmouth Flood Observatory’ produite par 'université du
Colorado s’appuie également sur la rareté de I’aléa pour hiérarchiser les inondations de 1985 a
nos jours. Trois classes d’inondations sont distinguées dans cette base et permettent de
qualifier le degré de « sévérité » des inondations (1 - 1,5 - 2). Les événements « extrémes »
sont identifiés des lors que la période de retour dépasse significativement 100 ans (donc un
aléa «extréme » au sens de la Directive Inondation). L’exploration des résultats montre
certaines incohérences avec des éveénements rencontrés en France sur la période d’analyse.
Par exemple, I’épisode du Gard en septembre 2002 est classé avec un indice de 1 malgré des
périodes de retour nettement supérieures a la fréquence centennale (Fouchier ¢f al, 2004). Ce
classement peut résulter du faible degré d’information sur cet évenement qui ne revét par
ailleurs que peu d’importance compte tenu du caractere international de la base. Il peut aussi
étre relié aux limites de lutilisation de la fréquence de I'aléa comme indicateur de gravité
d’une inondation. L’estimation de la rareté d’un phénomene montre de nombreuses limites et
ne rend finalement que peu compte de la réalité de 'endommagement (Douvinet et Vinet,
2012b).

8 Source : disponible en libre-acces sur Prim.net (URL: http://catalogue.prim.net/94 tableau-des-
evenements-naturels-dommageables-survenus-en-france-de-1900-2-2010.htm]l)
9 URL : https://www.dartmouth.edu/~floods
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" [ a disponibilité d'informations

Une autre méthode utilisée pour classifier les inondations a été illustrée par Bourguignon
(2014). Dans sa these, portant sur analyse des dommages imputables aux inondations sur la
période 1982-2012, ce dernier a établi une classification entre trois groupes d’événements
distingués en fonction de leur degré d’information. Sont ainsi qualifiés de « majeurs »,

« les évenements les plus documentés ayant fait objet d'enguétes par les services de I'Etat et/ on par
la profession de I'assurance. »
Cette échelle de classification, de nature qualitative, a permis a auteur de distinguer parmi
des inondations de natures différentes celles qui sont a priori les plus dommageables et
illustre a cette occasion une autre méthode de hiérarchisation des évenements d’inondation.
Celle-ci ne permet cependant pas d’appréhender directement les impacts et les
caractéristiques de linondation et reste limitée dans le cadre d’une étude rétrospective
associée a une information de nature et de quantité variable.

Les différentes méthodes employées pour classifier les évenements d’inondation se
fondent donc souvent sur un parameétre bien spécifique: rareté de Daléa, degré
d’endommagement, degré d’information. Ces échelles de classifications montrent cependant
bien des limites pour caractériser les inondations au sens de PEPRI. En effet, les seuils
choisis, trop bas ou trop élevés, ne permettent pas toujours d’apprécier le degré de gravité
véritable d’une inondation, laquelle ne peut pas se résumer a un seul paramectre. Ces
méthodologies demeurent par ailleurs fortement contraintes par une période d’étude
relativement courte et récente et leur application s’avere difficile dans le cadre d’une analyse
rétrospective telle que celle demandée dans 'EPRI. La classification des inondations
anciennes en fonction de I'endommagement se trouve quant a elle contrainte par la

disponibilité et par les incertitudes associées a cette information.
> Des classifications multicritéres

Certains travaux scientifiques se sont penchés sur la classification d’évenements d’inondations
passés sur la base d’une approche multidisciplinaire et rétrospective qui se rapproche de la
finalité de notre étude. Parmi ces études, nous pouvons notamment citer celles menées en
hydrologie historique sur les inondations de Catalogne (Barriendos et Martin-Vide, 1998,
Barriendos et Coeur, 2004, Llasat ¢f al., 2005, Barriendos et Rodrigo, 20006). Selon les auteurs
de ces articles, les inondations peuvent étre hiérarchisées en trois classes permettant de
distinguer des inondations « ordinaires », « extraordinaires » et « catastrophiques » :

* Les inondations « ordinaires » ou « petites inondations » correspondent a une
inondation qui n’implique pas ou peu la submersion du lit majeur, n’engendrant pas
de dégats a la population mais pouvant entrainer des dommages mineurs aux
installations hydrauliques (moulins, canaux d’irrigation...).
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* Les inondations « extraordinaires » se caractérisent par une inondation modérée
du lit majeur, causant des dommages d’importance mineure telle que I'inondation de
cultures, d’habitations ou d’ouvrages de protection. Les activités humaines ne sont
ici interrompues que temporairement.

* Les inondations « catastrophiques» se définissent au contraire par une
submersion importante de la surface du lit majeur avec une forte intensité. De
sérieux dommages aux cultures, aux infrastructures baties (destructions de maisons

par exemple), aux ouvrages d’art et de protection sont recensés.

Via ces indicateurs de la « sévérité » de 'inondation, les auteurs ont classé les événements les
plus intenses pour pouvoir les comparer et acquérir a terme une vision de I’évolution
séculaire de la fréquence d’évenements « catastrophiques » sur le territoire (Ceeur, 2008). Les
critéres sélectionnés ont été distingués en fonction de la disponibilité des données et mis au
regard d’une exploitation critique des sources documentaires utilisées, problématique
essentielle pour garantir ’homogénéité des résultats. Ces indicateurs sont relatifs a la fois a
I'intensité de I'aléa via Pappréciation qualitative des caractéristiques physiques de I'inondation

et a la sévérité des dommages par I’évaluation de 'endommagement.

Cette démarche multicritere contribue a classer des évenements passés en évaluant
leur degré de sévérité et constitue une source d’inspiration pour notre étude. Elle reste
toutefois limitée pour répondre aux enjeux posés par la Directive Inondation.

* La méthode demeure en premier lieu attachée a un contexte spatio-temporel
spécifique. Les travaux utilisant cette classification se fondent sur des situations
locales a un point donné du bassin versant et ne sont donc pas forcément
représentatives de la réalité de I'évenement sur le reste du territoire affecté. Cette
méthode de hiérarchisation concerne par ailleurs principalement la période pré-
instrumentale complexifiant I’établissement de paralleles avec des inondations
récentes postérieures a 1950.

» Ja classification est par ailleurs principalement établie pour les inondations
correspondant a des débordements de cours d’eau. Les phénomeénes de submersion
marine ou de ruissellement, potentiellement susceptibles de générer de nombreux
dommages, ne sont ainsi pas considérés dans cette analyse.

* Un dernier point permettant d’attester du caractere limité de ces classifications dans
le cadre de la Directive réside dans les types d’impacts pris en compte. L’échelle
proposée se fonde principalement sur les impacts au bati mais ne tient pas compte
des impacts sur la santé humaine, élément pourtant considéré comme un point
important dans le texte réglementaire. Le niveau de réponse de la société demeure ici
aussi absent ce qui ne permet pas de définir ces évenements en tant que
« catastrophe ».
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> Des classifications limitées questionnant ’élaboration d’une nouvelle
méthodologie

Plusieurs constats peuvent étre tirés de la synthese des différentes classifications utilisées pour

caractériser les éveénements d’inondations.

Ils soulignent une fois de plus la multitude des termes utilisés pour qualifier les
évenements « majeurs » (catastrophe majeure, catastrophique, extréme...) et rappellent
I'absence de définition commune acceptée tant par les scientifiques que par les politiques.
Malgré des initiatives poussées, force est par ailleurs de constater que les échelles de
classifications élaborées jusqu’ici demeurent limitées pour hiérarchiser les évenements. Les
méthodes illustrées se concentrent souvent sur un parametre de 'inondation, une spatio-
temporalité spécifique ou un type d’aléa particulier et ne permettent pas de considérer les
évenements sur un méme niveau. Ceci renvole notamment a la complexité de I'inondation
définie notamment comme un aléa multiforme. La réponse de la société, variable explicative
de la catastrophe selon Décamps (2007), n’est par ailleurs jamais prise en compte dans ces
classifications.

Larticle 4 du chapitre II de la Directive (section 1.2.3) préconise de choisir des
évenements rares a origine d’« impacts négatifs significatifs » et pour lesquels un retour probable
est une source d’inquiétudes. A l'occasion de la mise en ceuvre de la Directive une enquéte
historique a été pour recenser les principales inondations du territoire (=2000), puis un choix
a du étre opéré pour ne retenir que certains évenements devant étre intégrés en priorité a
PEPRI de 2011. En raison de labsence de classifications adaptées et d’un délai imparti
beaucoup trop restreint cette sélection s’est aussi en partie appuyée sur une phase de
concertation politique (Lang et Coeur, 2014). L’utilisation du terme « remarquable» pour
désigner les 176 évenements sélectionnés dans PEPRI 2011 dans la BDHI offre cependant
des perspectives pour répondre aux enjeux d’une classification d’événements telle que celle
sollicitée a ’époque et peut étre interrogé. Le recours au terme « remarquable » permet-il de
progresser dans la caractérisation des évenements d’inondation méritant d’étre intégrés a
IPEPRI ?

43



Approche multidisciplinaire pour la caractérisation d’inondations remarquables

2.2. L’utilisation du terme de « remarquable » pour

hiérarchiser les évenements d’inondation

Le terme de « remarquable » a été utilisé pour définir les évenements de ’EPRI lors de leur
incorporation a la BDHI. 1l peut faire 'objet d’une réflexion pour répondre a I'interrogation
mentionnée précédemment. Avant tout, ce terme doit cependant étre explicité. Comment

définir une inondation remarquable ? Cette définition renvoie-t-elle a la catastrophe ?

2.2.1.  Clarification dn terme de remarguable : un ontil pour la classification
des inondations ¢

La définition du mot « remarquable » appliqué a un évenement d’inondation renvoie a deux
aspects :

* d’une part cet évenement est « remarqué», c’est-a-dire qu’il a fait 'objet d’une
préoccupation particuliere par la société, ce degré de préoccupation étant évaluable
selon la forme de la réponse que cette dernicre y a apportée.

* dhautre part I'évenement « se remarque », se distingue des autres, ce qui implique
que les caractéristiques de I'inondation se différencient de celles d’autres inondations
finalement plus « classiques ».

Ce double aspect de I’évenement remarquable souleve trois interrogations principales :
1. Le caractere remarquable d’'une inondation dépend de la réponse de la société et
s’articule en ce sens comme le fruit d’une construction socio-politique et culturelle
(Allard, 2001). 11 est en ce sens étroitement lié aux modalités de représentation de
Iévénement (Baggio et Rouquette, 2000) et fait appel a un effet de dépassement
de seuil tant dans la gestion que la perception de I'inondation par la société. Quels
indicateurs témoignent de ce franchissement de seuil et permettent de distinguer

un évenement comme remarquable ?

2. La notion de «remarquable» fait par ailleurs référence aux caractéristiques
exceptionnelles de I'évenement qui se distinguent de celles d’autres inondations.
Cette définition renvoie dun coté aux paramctres de l'aléa perturbateur et de
'autre a ses conséquences dommageables et ses répercussions. Dans cette optique,
quelles sont les caractéristiques d’une inondation remarquable ? 1.’aléa a I'origine
d’'une inondation remarquable est-il sensiblement différent de celui d’une
inondation classique ? Quelles conséquences génerent I'évenement remarquable
sur la société, tant en termes de dommages que de répercussions sociales ou
politiques ?
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3. La définition interroge enfin les échelles de temps et d’espaces pertinentes pour
définir le caractere remarquable d’une inondation. Selon cette définition, le terme
« remarquable » souligne que I'évenement « se remarque » a 'époque de sa survenance
mais également a la date de lanalyse, soit aujourd’hui. Cet aspect traduit un
« processus de mise en mémoire » et implique que les conséquences de 'évenement ont
poussé la société a réagir en prenant une série de mesures qui contribue a
perpétuer la mémoire de ’événement dans le long terme (November ez a/., 2011).
Quels criteres permettent d’illustrer ce processus de mise en mémoire ? Pour

quelles raisons un évenement se remarque-t-il encore aujourd’hui ?

Ces différents questionnements soulevés par le terme de remarquable soulignent quelques-uns
des enjeux de notre sujet de these. Nous partons ici du postulat que la réponse de la société
est identifiable a travers les répercussions socio-politiques ou médiatiques imputables a
I'évenement. Nous retenons suite a cette hypothese une définition synthétique de 'éveénement
remarquable d’inondation.

4 N

Un événement remarquable désigne une inondation possédant des

caractéristiques exceptionnelles (aléa, dommages, répercussions) qui a conduit
la société a prendre des dispositions particulieres pour le gérer. Ces mesures
contribuent encore aujourd’hui a perpétuer la mémoire de I’'inondation et
témoignent de son ampleur.

- /

Selon cette définition I’événement remarquable fait appel a plusieurs composantes de la

catastrophe telles que 'exceptionnalité de I'aléa et des dommages. I.’évenement remarquable
et la catastrophe, bien qu’ayant de nombreux traits communs, ne peuvent pas étre considérés
comme synonymes. L’événement remarquable, phénomeéne bien que rare et dommageable, se
distingue de la catastrophe par la réponse de la société qui a jugé nécessaire de déployer une
série de répercussions contribuant a inscrire 'évenement dans un processus de « mise en
mémoire » collective. En gardant a Tesprit la différence qui régit ces deux concepts, le
« remarquable » se révele moins ambigu que la catastrophe et constitue une perspective
intéressante a explorer de facon a répondre aux enjeux posés par la Directive Inondation. La
caractérisation des événements remarquables d’inondation permet-elle de
diagnostiquer les évenements aux « impacts négatifs significatifs» au sens de la

Directive ?
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2.2.2. Une grille d’évalnation pour hiérarchiser les événements remarquables

Les échelles de classification existantes, fondées sur les dommages et la rareté de I’aléa, sont a
I’heure actuelle insuffisantes pour hiérarchiser les inondations passées selon leur sévérité. En
évaluant la réponse de la société, l'utilisation du terme de remarquable possede 'avantage de
pouvoir se replacer dans le contexte de 'époque de survenance de I'inondation. Il propose
ainsi d’acquérir une vision plus objective du caractére « significatif » des impacts de
I’évenement pour la société impactée. Pour définir le caracteére remarquable d’une inondation,
il convient toutefois de sélectionner en premier lieu des indicateurs pertinents en vue de

caractériser les événements remarquables.

Cette étape s’appuie en premier lieu sur I’établissement d’une grille de lecture fondée
sur la sélection des 176 évenements d’inondation de ’EPRI 2011. Ce corpus d’évenements,
tous plus ou moins remarquables, offre en effet un matériau pour identifier les parameétres
permettant de définir des critéres composant évenement remarquable. L’application de la
grille de lecture aux évenements de PEPRI doit a terme aboutir 2 une premicre hiérarchisation
des évenements d’inondation et ainsi permettre de distinguer les principaux éveénements
remarquables. A travers une deuxieme phase de sélection, certains de ces évenements choisis
comme cas d’étude seront par la suite analysés dans le détail afin de progresser dans la
caractérisation de la remarquabilité et valoriser I'apport de cette démarche. Pour établir ce
diagnostic d’évenements remarquables via I’établissement d’une grille de lecture, un certain
nombre de précautions d’usage doivent étre préalablement considérées.

> Une méthodologie adaptée a la complexité de ’événement remarquable
d’inondation

Un premier enjeu est tout d’abord de déployer une méthodologie adaptée a la complexité de
lobjet d’étude. I’évenement d’inondation renvoie a une multitude d’échelles, tant spatiales
que temporelles. Cette singularité induite par ce jeu d’échelles complexifie grandement son
appréhension par les gestionnaires du risque (Bourguignon, 2014). C’est d’autant plus vrai
pour un évenement remarquable qui revét également une dimension de long terme. Quels
sont les paramctres permettant de s’affranchir des différentes échelles de I’évenement
d’inondation et de proposer une définition couvrant la réalité de I’évenement remarquable ?
’évenement remarguable est par ailleurs défini par de nombreux facteurs, au croisement des
sciences de la nature (avec l'aléa) et des sciences sociales et économiques. Réaliser ce
diagnostic requiert donc de déployer une méthodologie multidisciplinaire adaptée aux
différents registres en jeu lors de I’événement remarquable. Existe-t-il en ce sens des
indicateurs multidisciplinaires pertinents pour caractériser I'évenement remarquable? Ces
indicateurs, de différentes natures, sont-ils utilisables et pertinents au sein d’une méme
analyse ?
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> Une démarche rétrospective et comparative pour classifier les événements

Un autre enjeu gravitant autour du diagnostic des événements remarquables d’inondation est
d’établir une démarche rétrospective et comparative. Celle-ci ne doit pas favoriser un certain
type d’inondation ou une période en particulier. Des indicateurs « objectifs » et adaptés de
remarquabilité doivent pour ce faire étre dégagés. I ’établissement d’une approche rétrospective
pose par ailleurs la question du caractére reproductible d’un éveénement d’inondation.
S’agissant des inondations de 1856 dans le bassin de la Loire, Camp'huis (2007) précise que
cette question est un enjeu crucial qui permet notamment d’évaluer les possibles
conséquences causées par le retour d’une inondation majeure passée. Ce point est d’ailleurs
mis en avant par la Directive qui recommande la description des inondations « pour lesquelles il
existe towjours une réelle probabilité que se produisent des événements similaires a [avenir ». Cette
injonction impose de choisir une période d’étude pertinente de facon a ne pas considérer des
évenements dont on sait par avance qu’ils ne peuvent pas se reproduire aujourd’hui. Pour ce
faire, deux conditions doivent étre respectées a savoir :
* des conditions hydroclimatologiques homogenes, impliquant que la survenance de ce
type d’inondation n’est pas exclue ;
" un corpus d’informations relativement équilibré en termes de qualité, de quantité et de
nature des données afin de ne pas biaiser I’analyse en favorisant certaines inondations.

> Le choix d’une période d’étude limitée (1900 a nos jours)

Au regard des différents aspects évoqués ci-dessus, nous avons décidé de limiter notre étude
a une période allant de 1900 a nos jours, période qui servira notamment de base lors de la
sélection de cas d’¢tude dans le chapitre II. Le choix de cet intervalle de temps peut paraitre
discutable dans la mesure ou de nombreux évenements fortement dommageables sont
survenus dans la seconde moitié du XIX¢ siecle (tels que les crues de la Loire en 1846, 1856 et
1866, ou la crue de la Garonne en juin 1875). Bien que ces inondations soit intervenues
durant la période instrumentale (au méme titre que notre période d’étude), elles demeurent
cependant associées a la fin de la période du « Petit Age Glaciaire » (ou PAG) et témoignent a
ce titre de la singularité hydrométéorologique de celui-ci selon Antoine (2010). Les comparer
a des évenements du XX¢ siecle est des lors délicat. Les politiques de gestion du risque se
sont par ailleurs largement développées durant le XXe¢ siecle. Cette période offre donc un
cadre suffisant pour évaluer Iapport des différentes mesures de gestion du risque entre
évenements « anciens » et « récents » a I’échelle de plusieurs décennies (quelles implications en

termes de vulnérabilité et d’exposition des enjeux ?).
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3. D’une vision segmentée a holistique des
évenements d’inondation

Les autorités en charge de la récolte des évenements de PEPRI ont été confrontées a
plusieurs difficultés qui ont rendu difficile I'identification d’évenements d’inondation. Cette
complexité dans la sélection tient notamment a la vision incomplete des inondations que
proposent a I'heure actuelle les études relatives a ces phénomenes. On peut a ce stade
s’interroger sur les modalités d’appréhension des inondations dans la gestion du risque et
dans le milieu scientifique. Par la suite, apport de la monographie est envisagé comme outil
d’amélioration de la connaissance des inondations passées.

3.1. Une vision encore segmentée dans la gestion du

risque et dans les études scientifiques

3.1.1. La place des inondations passées dans les politiques publiques de gestion
du risque

La référence aux inondations du passé n’est pas nouvelle dans la gestion du risque
inondation. Antoine ef al. (2009) précisent que ces dernicres sont évoquées deés ’Ancien
Régime lors de I’élaboration de plans locaux de gestion par les ingénieurs de I’Etat. Depuis
lors, 'intérét d’une prise en compte des inondations passées pour la gestion du risque s’est vu
affirmé dans une série de mesures politiques. C’est le cas avec la loi de mai 1858 portant sur
les « vallées submersibles », puis en 1935 (application en 1937) avec le déploiement des Plans
de Surfaces Submersibles ou PSS. Pour établir le champ d’inondation et identifier les
éventuels obstacles a ’écoulement, la marque des plus hautes eaux connues est reconstituée a
'aide des laisses de crue ou le cas échéant de témoignages (Garry, 1994). Bien que les textes
de loi ne fassent pas explicitement référence aux études sur les inondations passées ils se
basent pourtant, a I’évidence, sur 'utilisation des informations qu’elles contiennent.

11 faut attendre les années 1980 avec les lois de 1982 et 1987 pour voir transparaitre de
nouveau l'intérét de ’étude des inondations passées pour la gestion du risque. Selon Coeur e/
al. (1998) celles-ci « marquent en France la reconnaissance officielle de [information bistorique dans
[élaboration des outils de prévention». Tout d’abord, la loi du 13 juillet 1982 relative a
l'indemnisation des victimes de catastrophes naturelles vise a remplacer les PSS décrétés en
1935 par des Plans d’Exposition aux Risques ou PER. Lors de son application en 1984, la
méthodologie établie pour le nouveau dispositif intégre une Cartographie Informative des
Crues Historiques ou CICH (Garry, 1994). Cette initiative sera maintenue dans le décret
d’application de la loi de 1995, dite « Loi Barnier » (Antoine ez a/., 2009). La loi de juillet 1987
introduit dans une méme optique la nécessité de déployer, au niveau départemental, des atlas
synthétiques sur les risques naturels encourus. Ce type de plan peut étre vu comme I'ancétre
des Atlas de Zones Inondables ou AZI. Les AZI sont instaurés par les circulaires du 24
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janvier 1994 et 22 mars 1995 et réactualisés par la circulaire en date du 4 novembre 2003. Ce
type de document vise a identifier les différentes zones inondables et a les porter a la
connaissance des citoyens en alliant a la fois une démarche hydrogéomorphologique et
historique. Comme le précise Ledoux (20006), PAZI est a la fois « un outil de connaissance et de
réglementation », faisant référence a la circulaire du 14 octobre 2003 qui a affirmé la place
centrale de ces documents dans la reglementation des risques. Depuis lors, les PPRI
s’appuient en particulier sur ces plans pour fixer I’aléa de référence.

Dans la section 1.2.1, les PPRI et le choix de la plus forte crue connue pour fonder
I'aléa de référence ont été évoqués. La loi Barnier de 1995, vient ajouter un caractére plus
reglementaire a la connaissance des crues passées, pouvant désormais servir a I’établissement
des différents zonages. Dans les notes de présentation de ces documents, il est par ailleurs fait
mention des principales inondations dommageables connues sur le bassin ce qui permet de
justifier du choix de I'aléa de référence pour le zonage reglementaire. Cette partie comprend
souvent une description de laléa hydrométéorologique et montre un apercu des
conséquences imputables aux différentes inondations. Selon Granet-Abisset (1999) cette
¢tape fait cependant appel a des champs de compétences qui ne sont pas forcément du
ressort des bureaux d’études en charge de la rédaction du PPRI. Pour cette raison, la richesse
des descriptions varie fréquemment selon les secteurs (Dupont, 2010).

Dans la loi du 30 juillet 2003 relative a la prévention des risques technologiques et
naturels des dommages (dite loi Bachelot), la valorisation de I'information de crues passées
repose sur les reperes de crues. La préservation et la pose de nouvelles marques suite a un
évenement majeur est désormais inscrite dans le cahier des charges des maires concernés
(article L. 563-3 du code de 'environnement) et se distingue comme une mesure participant a
la mémoire des crues passées (Gazelle et Maronna, 2009). Cette loi de 2003 peut étre jugée
comme la derniére mesure significative avant la mise en place de la Directive Inondation et la

reconnaissance de 'apport de I'information relative aux inondations historiques.

3.1.2. Une approche encore tres aléa-centrée ¢

Apres cette bréve synthese de 'intégration des inondations passées dans la gestion du risque
en France, plusieurs constats peuvent ¢tre émis. L’intérét de ces informations est attesté
depuis les prémices de la politique de gestion du risque inondation et s’est affirmé
progressivement avec les décisions prises postérieurement a 1982, a été ravivé récemment
avec la Directive Inondation (section 1.2.3). La prise en considération des phénomenes passés
revét ainsi une influence certaine dans la gestion actuelle des risques mais s’inscrit toutefois
dans une démarche treés aléa-centrée, demeurant par conséquent principalement aux mains des
sciences de la nature et de l'ingénieur. Les conséquences d’une inondation dommageable,
ainsi que ses répercussions restent peu retranscrites et portées a la connaissance des citoyens.
Bien que cette tendance semble s’inverser, notamment via les actions de mitigation
entreprises (telles que des initiatives de culture du risque portées par certains PAPI), les
modalités de prise en compte des inondations historiques dans les politiques publiques
soulignent ’'absence d’approche multidisciplinaire de ces évenements.
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3.1.3. Des études rétrospectives portant sur les évenements d'inondations

Une fois mise en évidence la prise en compte des évenements passés dans la politique de
gestion du risque, une interrogation est également possible au niveau scientifique : de quelle
maniere les études rétrospectives portant sur les inondations majeures s’articulent-t-elles ?

Offrent-elles une vision plus « globale » des évenements d’inondation ?

| Des études centrées sur un événement

De nombreuses études ont trait aux événements majeurs passés. Elles sont généralement
menées quelques années apres la survenance de linondation, moteur de nombreuses
publications scientifiques et portent sur la description des phénomenes et 'explication de ses

causes et de ses Conséquences.

Les rapports d’études de I'Etat menés dans le cadre d’une démarche de retour
d’expérience peuvent tout d’abord étre mentionnés. Bien que profondément politisées, ces
travaux constituent une riche source d’information. Pour les événements anciens, nous
pouvons citer les rapports des Commissions des Inondations de janvier 1910 (Picard, 1910)
et de décembre 1947 (Roubault ¢f al, 1949) qui comportent de riches descriptions des
inondations et de leurs conséquences et proposent des recommandations pour réduire
I'impact de futurs phénomenes similaires. Pour les évenements récents, cette démarche s’est
fortement institutionnalisée depuis le retour d’expérience de Lefrou ez a/ (2000) mené suite
aux inondations de I’Aude en novembre 1999 et est donc plus fréquente aujourd’hui (Ledoux,
2000). Elle est généralement impulsée dans les semaines qui suivent la submersion et vise a
mettre en évidence les éventuelles défaillances pouvant expliquer les lourdes conséquences de

P’événement.

D’un point de vue scientifique, de nombreux travaux sont également initiés apres une
inondation, en particulier sur le volet hydrométéorologique. Une inondation marquée par des
caractéristiques physiques en apparence exceptionnelles constitue en effet un matériau
précieux pour les météorologues ou hydrologues. Les articles produits par Maurice Pardé,
fondateur de la potamologie, s’inscrivent dans cette optique. L’hydrologue a en effet produit
une riche bibliographie, menées suite a la survenance d’inondations exceptionnelles. Ces
documents, assimilables a des monographies, constituent une source d’information essentielle
pour la connaissance des phénomenes passés et ont été pour cette raison largement sollicités
au cours de la these. Plus récemment, de nombreuses analyses hydrométéorologiques ont
également été engagées a la suite d’une inondation : les inondations du Gard en septembre
2002 ont par exemple impulsé de nombreuses études ayant trait a leurs caractéristiques
hydrologiques ou météorologiques (Gaume et Bouvier, 2004, Delrieu ez al., 2005, Bonnifait e
al., 2009). Ces analyses centrées sur I'aléa sont parfois complétées par des travaux portant sur
un autre aspect de Pévenement tel que les répercussions socio-économiques, examinées a
Poccasion des évenements de septembre 1992 a Vaison-la-Romaine (Comby, 1993) et de
novembre 1999 sur ’Aude (Comby, 2000). De manicere plus rare, des études rédigées dans
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une démarche transversale sur différents aspects de 'évenement ont aussi été réalisées apres
les inondations de novembre 1999 (Vinet, 2000).

Depuis quelques années, le déploiement de nouveaux outils de modélisation et leur
application aux événements passés (tels que les réanalyses atmosphériques) ont contribué a
Iamélioration des connaissances. Ces analyses, généralement menées par des historiens
associés a des hydrologues ou hydrauliciens, visent a reconstituer les dynamiques
d’inondations particuliecrement exceptionnelles et dommageables pour la société. Pour ce
faire, les auteurs sollicitent les sources « proxys », marqueurs d’une inondation passée (laisses
de crues, sources textuelles...), et s’aident des modeles de réanalyses climatologiques.
L’inondation de mai-juin 1856 a dans cette optique été I'objet de nombreuses d’études visant
a reconstituer I'exceptionnalité de I'aléa hydrologique (Cceur, 2004, Coeur et Djerboua,
2007b, Coeur ez al., 2007). De méme, 'inondation de Santa Tescla qui a fortement affecté la
Catalogne en septembre 1874, a fait 'objet d’une reconstitution hydrologique, hydraulique et
météorologique (Balasch ¢ al, 2010a, 2010b, Ruiz-Bellet ez 4/, 2015). Récemment,
I'inondation de juillet 1342 en Allemagne (inondation de Magdalena) a été étudiée par Herget
et al. (2015), permettant notamment de mettre en évidence que celle-ci fut d’une intensité
nettement supérieure a celle des événements de 2002, 2005 et 2013 sur ’Oder, le Danube et
I'Elbe.

> Des études fondées sur une chronique d’événements : hydrologie historique et
géohistoire des inondations

Nous avons pu voir la diversité des études centrées sur un évenement inondation en
particulier. Dans un méme ordre d’idée, des études rétrospectives ont été réalisées a partir de
chroniques d’inondation. Nous pouvons citer a ce titre les travaux d’hydrologie historique.
Selon Pichard et Roucaute (2015) ’hydrologie historique est, comme son nom l'indique au
croisement de I’hydrologie et de ’histoire, et sa finalité s’oriente sur :

« d'une part, la reconstitution dans le temps et 'espace de séries de crues fluviales, avec en particulier
le repérage d'événements extrémes (inondations, débdcles glaciaires, sécheresses et étiages sévéres) et ce,
principalement pour la période antérienre a la mise en place de réseanx d’observations hydrologigues
nationaux, sans oublier, d'antre part, la connaissance de la vulnérabilité des sociétés et économies anciennes
face a ces évenements hydrologiques extrémes. 1.°hydrologie historigue constitue par la méme un outil essentiel
pour la connaissance du risque inondation ».

A travers cette définition générale, I’hydrologie historique couvre ainsi un large champ
d’études et vient affirmer I'apport de lhistoire pour I'étude de phénomenes physiques et
améliorer la connaissance des processus en jeu (notamment ceux ayant traits aux registres
sociaux). Elle s’inscrit dans la méme lignée que lhistoire du climat et lhistoire de
Ienvironnement et des travaux de Le Roy Ladurie (1959), Alexandre (1987), Garnier (2007,
2010). Ces études sont généralement focalisées sur la période pré-instrumentale antérieure au
XXe siecle et sappuient sur des sources diverses pour reconstituer des chroniques
d’évenements d’inondation. Parmi les sources énumérées dans la revue de Brazdil (2000), les
sources textuelles (telles que les journaux, les productions de scientifiques ou de
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gestionnaires...) sont particulicrement sollicitées. Certains ouvrages, comme les annuaires de
chroniques d’évenements, constituent des sources d’informations primaires fréquemment
utilisées. En France, les répertoires d’évenements dressés par Champion (réédité par le
Cemagref en 2000) et Alexandre (1987) constituent a ce titre des sources privilégiées pour

retracer les différentes inondations survenues dans le passé.

En reconstituant des chroniques d’inondation sur un territoire plus ou moins vaste les
travaux d’hydrologie historique s’attachent souvent a identifier les variations du cycle
hydrologique ou a évaluer la fréquence d’apparition des inondations dites « catastrophiques »
(Brazdil e al, 2006). Comme principaux exemples de travaux relatifs a cette question, nous
pouvons citer ceux de Brazdil pour la République Tcheque (Brazdil, 1998), Pfister pour la
Suisse (Pfister, 1980, Pfister ez al, 1999), Llassat et Bariendos pour ’Espagne (Barriendos ez
al., 2003, Llasat e al., 2005), Glaser pour ’Allemagne (Glaser et Stangl, 2003) ou Lang ez al.
(2002) pour le bassin de ’Ardeche. Ces travaux contribuent a parfaire la connaissance du
risque inondation sur plusieurs aspects (Brazdil ez /., 2000), tels que :

" ]a meilleure évaluation de fréquence de ’aléa hydrologique,

" Japprofondissement des causes météorologiques lors d’inondations exceptionnelles,

* Janalyse diachronique des facteurs d’exposition et de vulnérabilité des populations.
Ils peuvent également étre utilisés pour envisager des scénarios d’évolution des facteurs de
risque.

Dans une optique similaire a ’hydrologie historique, des travaux davantage tournés
vers les sciences humaines et sociales ont été menés. De facon a comprendre les modalités de
gestion du risque. Ceeur (2008) a par exemple mis en relation la chronique des événements
ayant touché la plaine de Grenoble avec celle de I’évolution des politiques publiques. En
géographie ce courant s’illustre avec des travaux mettant en lumicre Papport de I'information
des inondations passés pour parfaire la connaissance du risque inondation sur le territoire
(Antoine, 1992, Meschinet de Richemond, 1997, Combe, 2007, Antoine, 2009). Ces analyses
assimilables a une démarche géohistorique!” se multiplient depuis le début des années 1990 et
témoignent du regain d’intérét de Iétude des inondations passées. Elles s’intéressent non
seulement a I’évolution diachronique de I'aléa mais également a celle du risque inondation en
général. Contrairement aux études citées précédemment, elles se focalisent aussi sur les

aspects socio-économiques et sont a ce titre en lien étroit avec le territoire d’étude.

Une place particuliere est accordée a I'évenement « exceptionnel », « extréme », ou
« catastrophique » (selon le choix du terme utilisé) dans 'ensemble des travaux cités ci-dessus.
Les inondations majeures sont en effet considérées comme riches d’enseighements et sont
également davantage relatées dans les sources documentaires. Rares sont cependant les études
qui s’intéressent a la compréhension du caractére « catastrophique » de ces évenements.
Effectivement, 'inondation majeure sert davantage de matériau et de support pour porter les
conclusions de P'analyse. Elle est plus rarement considérée comme un sujet d’étude a part

10 Selon Jacob-Rousseau (2010), la géohistoire se définit par « une valorisation géoréférencée
d’informations datées » et est une « démarche de plus en plus fréquente dans 'aménagement, I’hydraulique, la
paléohydrologie ou la climatologie historique ».
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enticre et utilisée dans le cadre d’'une démarche comparative visant a mettre en commun les

informations relatives a ces évenements pour en comprendre I'origine de leur gravité.

3.1.4. Des études rétrospectives offrant une vision partielle de ['évenement
d'tnondation

I’énumération des différentes études ayant trait aux événements d’inondations passés met en
évidence plusieurs aspects. Tout d’abord, nous avons pu distinguer deux « temporalités » :

" des études centrées sur un seul évenement, menées apres l'occurrence d’un

évenement dommageable,

® des démarches rétrospectives s’appuyant sur un corpus d’évenement.
Ces analyses scientifiques sont nombreuses et révelent Iintérét croissant pour I’étude des
inondations  passées.  Celles-ci  sont cependant surtout monothématiques et
monodisciplinaires, centrées sur un aspect spécifique de I'événement qui est fréquemment
celui de I'aléa. Les ¢tudes relatives aux aspects économiques ou sociaux sont plus rares et peu
souvent mises en relation avec les aspects physiques de 'inondation. Ce point illustre le fossé
qui subsiste encore entre les sciences de la nature et de I'ingénieur et les sciences sociales dans
I’étude des inondations. Lorsque des études multidisciplinaires sont menées, celles-ci allient
généralement histoire avec une autre discipline, telle que I’hydrologie ou la géographie. Peu
d’études monographiques et véritablement multidisciplinaires existent en ce sens sur
I'événement d’inondation, limitant sa compréhension dans sa globalité en intégrant les
caractéristiques physiques de ’aléa au méme niveau que les conséquences socio-économiques
de l'inondation. Les analyses rétrospectives existantes sont par ailleurs souvent attachées a
une spatio-temporalité spécifique. En plus des analyses attachées a un seul évenement, des
études rétrospectives sont centrées sur une période particulicre telle que la période pré-
instrumentale pour les travaux en hydrologie historique. De méme, elles sont souvent liées a
un territoire particulier (comme les Pyrénées pour les travaux du laboratoire Géode de
Toulouse) ou sur un type d’inondation spécifique tel que les inondations torrentielles.

Ces différents éléments confirment I’absence de vision « globale » des évenements
historiques (majeurs ou banals) et la connaissance segmentée de ces phénomenes, dispersée
entre les disciplines ou organismes gestionnaires. Les études post-événement et les analyses
centrées sur un groupe d’évenements décrivent rarement I'inondation de fagon holistique.
L’expérience d’une inondation sert davantage de matériau pour appuyer le poids de la
démonstration plutdét qu’une source d’enseignements en soit. Cet aspect permet de
s'interroger sur l'utilit¢é dune démarche multidisciplinaire et holistique a travers I’étude
monographique. ILa rédaction de monographies sur des éveénements remarquables
d’inondation, s’attachant a décrire chacun des aspects de I’évenement, permet-elle d’acquérir
une vision holistique de I’évenement ? Constitue-t-elle une méthode adaptée pour capitaliser
Ienseignement apporté par une inondation passée ?
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3.2. Le recours a la monographie pour caractériser les

évenements remarquables d’inondations

La caractérisation des évenements remarquables d’inondation s’est reposée sur des études
dites monographiques. De facon a démontrer I'intérét de ces études, il convient en premier
lieu de revenir briecvement sur I’historique de la monographie pour I’étude des inondations
avant d’identifier les implications et limites inhérentes a ce type de démarche.

3.2.1. La place de la monographie en géographie et pour ['étude des inondations

Selon la description faite par Sautter (1961), en géographie la monographie renvoie a trois
aspects a savoir :
» « Un terrain de travail circonscrit et localisé,
" un espace limité ou des hommes en nombre restreint (suzvant que prévant 'optique géographique on
ethnologique),
» [...] une étude exhaustive, ou qui vise an moins a épuiser certaines des perspectives propres a la
discipline a la discipline du chercheur ».
En regard a cette définition, la monographie se veut une étude exhaustive dun territoire
particulier (sur une échelle locale). Ce type d’étude revét une forte influence dans la
géographie classique héritiere de Paul-Vidal de la Blache a travers I’écriture de monographies
dites « régionales ». Ce dernier préconise une étude des mécanismes locaux, territoriaux, dont
les enseignements doivent a terme contribuer a une approche plus « générale» de la
géographie (Vidal de la Blache, 1896). I’étude monographique s’appuie sur I'accumulation de
faits en vue de comprendre la géographie d’un milieu, d’une région, et la capitalisation de ces
informations par le déploiement d’une synthése plus générale axée sur une échelle plus vaste.
Selon Antoine (2010), les theses monographiques de I’époque Vidalienne peuvent cependant
étre abordées sous un regard critique. Elles ont davantage constitué une étude des
« composantes des milieux naturels » et ont rarement considéré leurs interactions avec la

sphere sociale ou politique.

Sur les catastrophes naturelles et plus précisément les inondations, des travaux
assimilables a des monographies peuvent étre identifiés. Les articles de Pardé sont
notamment vus comme correspondant a ce type de démarche. Toujours selon Antoine
(2010), « mous sommes bien la an ceur de la géographie vidalienne visant a accummuler les connaissances
objectives en vne d'une généralisation et de ['établissement ultérienr de lois.» Ces études portent
principalement sur le volet hydrométéorologique des inondations et délaissent ainsi quelque
peu le volet socio-économique intrinseque a ’événement. En dépit de cette vision partielle de
I’événement, ces documents ont permis de capitaliser de nombreuses informations ayant trait

aux phénomenes et contribuent aujourd’hui de maniére indéniable a leur connaissance.
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Avec la disparition de Pardé et le développement de lhydrologie qui s’empare
désormais des problématiques physiques liées aux catastrophes naturelles le genre
monographique subit un certain déclin et n’est plus sollicité pour I’étude des inondations.
Actuellement ce type d’étude reste peu fréquent malgré de récentes initiatives. Parmi celles-ci
il convient de mentionner I'ouvrage de Vinet (2003) sur les inondations de I’Aude en
novembre 1999. Ce document, qui retrace la chronologie de Iévenement depuis les
précipitations de I'épisode pluviométrique déclencheur jusqu’a la période de reconstruction,
est riche en enseignements et peut étre assimilé a une démarche monographique. Dans un
meéme ordre d’idée, le travail de Pichard et Roucaute (2015) montre un intérét retrouvé autour
de la monographie dans leur ouvrage intitulé « Sept siécles d’histoire hydroclimatique du Rhine
d’Orange a la mer (1300-2000) ». Les deux historiens de 'environnement présentent dans leur
étude une série d’éveénements «extrémes» appréhendés sous Tangle de
« monographies types », apportant une description précise des principales catastrophes
naturelles rencontrées le long du Rhone en mati¢re d’aléa et de dommages. Bien que I'aspect
social et politique demeure ici aussi en retrait, cet ouvrage reflete 'apport du genre

monographique pour 'analyse d’événements majeurs passés.

Ces différents éléments questionnent I'intérét de solliciter le recours a une étude
monographique pour notre these. Une étude monographique sur des évenements
d’inondation permet-elle de caractériser leur remarquabilité ? Permet-elle de s’affranchir de la
vision partielle et segmentée des inondations présente dans les sources documentaires ?

3.2.2. Une méthodologie adaptée a la caractérisation des événements
remarquables ?

La monographie telle qu’elle a été sollicitée dans la géographie classique a suscité de
nombreuses critiques. Pour ses détracteurs, elle est souvent percue comme un genre littéraire
descriptif pouvant étre jugée d’arbitraire. Bertrand et Bertrand (2002) postulent cependant
que la monographie possede de nombreux avantages pour mener a bien une recherche en
géographie. Ces intéréts doivent ici étre étudiés de fagon a légitimer le recours a la
monographie dans le cadre de notre étude visant a caractériser et comprendre I'évenement
remarquable d’inondation.

> La monographie pour acquérir une vision holistique de ’événement
remarquable ?

Les inondations passées sont souvent appréhendées sous un angle monothématique ou
monodisciplinaire. Cette segmentation des connaissances autorise rarement une vision globale
de I'événement d’inondation et questionne l'intérét de la monographie pour acquérir une
vision holistique de I’événement remarquable. Bien souvent, celui-ci est étudié sous son
aspect hydrométéorologique et plus rarement sur celui des dommages et de ses conséquences
tant sociales que politiques. Toutefois, penser 'inondation en tant qu’événement renvoie par
définition appel a un phénomene impactant la société et donc au registre social (Bensa et
Fassin, 2002). Cet évenement s’articule donc sur une spatio-temporalité plus large que celle
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du passage de l'aléa perturbateur et questionne notamment les conséquences a plus long
terme de I'inondation, relatives a sa perception et a sa gestion. Ces éléments révélent deux
enjeux de la monographie :
® Le recours a la multidisciplinarité pour considérer a la fois I’aléa et les aspects socio-
¢économiques de I'inondation,

» La prise en compte des différentes échelles spatio-temporelles.

Selon Bertrand et Bertrand (2002), la monographie se fonde a la fois sur une double
dimension « globale » et « spatiale » et cadre pour cette raison avec une approche systémique
telle que celle utilisée pour I'étude des « écosystemes ». Ce lien tissé entre monographie et
approche systémique possede de nombreux avantages et montre 'apport de ce type d’étude
pour notre étude. L’analyse des écosystemes vise a comprendre la finalité d’un processus en
apparence naturel en considérant I'interaction de la société avec le milieu naturel. ’approche
systémique s’inscrit pour cette raison dans un cadre multidisciplinaire et multidimensionnel
qui prend en compte les interactions spatiales et temporelles des différents facteurs du
systeme. Aborder la monographie en tant que cadre méthodologique pour une approche

systémique permet ainsi de répondre aux deux enjeux mentionnés auparavant.
> Des monographies d’événements pour comprendre la remarquabilité ?

Toujours pour Bertrand et Bertrand (2002) le chercheur doit avoir préalablement identifié un
but a la monographie avant de solliciter cet outil de travail, qu’il soit opérationnel ou
scientifique. Dans le cadre de notre étude, ce «principe d’ordre» réside dans la
compréhension du caractére remarquable d’une inondation, lequel nous I'avons vu, repose
sur une construction sociale, étroitement liée avec la gestion de la société. Nous définissons
alors objet monographique comme I’étude d’un sous-systéme (’événement) dont la
portée vise a comprendre la finalit¢ du systéme plus général (P’événement
remarquable d’inondation). En cherchant a comprendre la remarquabilité d’un évenement
via étude d’évenements singuliers objectif de la monographie n’est donc pas uniquement de
comprendre ce qui fait 'évenement remarquable sur une dimension locale mais davantage de
définir la remarquabilité des inondations en général. La monographie, en s’attachant a un but
précis, ne peut toutefois pas étre considérée comme totalement exhaustive et objective
contrairement a sa définition premiere employée lors des monographies régionales, ce qui ne
lui enléve pas pour autant son intérét. Il est en ce sens important de ne pas s’affranchir des
spécificités de I'inondation mais au contraire de porter cette singularité vers un cadre plus
général. L’objectif n’est donc plus uniquement 'accumulation des connaissances mais
également ’examen de la remarquabilité via une démarche comparative.

Pour répondre a cet objectif, notre étude se propose d’établir des monographies sur des
évenements considérés comme certains des plus remarquables du XXe¢ siecle en France
(distingués grace a I’élaboration d’une grille de lecture, Chapitre II.). Cette étape doit
permettre d’aboutir a des questions dites « fransversales» communes a l'ensemble des
inondations étudiées. Le terme de « framsversal » fait référence a la notion de diagnostic
« transversal » utilisé par Veyret et Reghezza (2005) pour désigner une analyse du triptyque
aléa-vulnérabilité-exposition du risque, en mobilisant différents registres disciplinaires. Ces

56



Chapitre I. Enjeux et objectifs autour de I’étude des évenements majeurs d’inondation

questionnements dégagés par les monographies sont donc motivés par une recherche de
multidisciplinarité et visent a approfondir la compréhension du systeme de I'événement
remarquable. Contrairement aux monographies de la géographie classique qui se fondent sur
I’étude d’un territoire, notre démarche s’intéresse ici a ’événement et donc a un fait, dont
Pétude est généralement aux mains de 'Historien (Bertrand, 2009). Le lien avec le territoire,
mis en lumiere par de nombreux auteurs au sujet du risque, pourra toutefois étre questionné
au fil de Planalyse transversale (November, 2002, Meschinet de Richemond et Reghezza,
2010).

> Une démarche généralisable et assimilable a un retour d’expérience de long
terme ?

Les retours d’expérience produits par Etat ou les études scientifiques ayant trait a un
évenement singulier sont souvent menés « a chaud » quelques jours ou quelques semaines
apres l'inondation (Vinet, 2010). Pour cette raison, la période de post-crise prenant en
compte les effets de la reconstruction et les conséquences a moyen-long terme de
I'inondation n’est pas considérée. En dépit de la recommandation émise par Limodin ez 4.
(2002), qui préconisait I'établissement d’un retour d’expérience deux ans apres I'inondation,
aucune étude de ce type n’existe a I’heure actuelle (exception faite du rapport de la Cour des
Comptes mené en 2012 soit 2 ans apres la tempéte Xynthia et les inondations du Var). Des
études réalisées quelques années aprés I'inondation seraient cependant une opportunité pour
voir quels enseignements la société en a tiré et par la méme occasion de percevoir quelles
répercussions d’ordres politiques ou sociales en sont issues. Pour un événement remarquable,
cette prise en compte du temps long requiert une attention particuliére: le caractere
remarquable d’une inondation a été défini comme reposant en partie sur un processus de
« mise en mémoire» et s’appule donc sur les impacts a long terme de I'évenement. La
monographie pourrait ainsi servir d’opportunité pour couvrir I'ensemble des échelles
temporelles de I'évenement. Une étude plus tardive permettrait par ailleurs d’évaluer avec
plus de recul les causes de I’évenement d’inondation. Pour I’étude d’évenements anciens,
antérieurs aux années 1950, une démarche de ce type serait 'occasion de mobiliser de
nouveaux outils développés par les scientifiques tels que les réanalyses atmosphériques. L’'un
des enjeux est de proposer 7 fine une méthode généralisable permettant aux gestionnaires de
distinguer a long-terme I’éventuel caractere remarquable des événements en vue de les
intégrer a la BDHI et dans la prochaine phase de 'EPRI pour identifier de nouveaux
Territoires a Risques Importants d’inondation (TRI).
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4. Rappel des enjeux et objectifs d’une

étude d’évenements majeurs d’inondation

Cette premicre partie a permis de faire le point sur un certain nombre d’enjeux et objectifs
d’une étude d’évenements majeurs d’inondations. Afin d’en illustrer les principaux

enseignements, une bréve synthése s'impose.

4.1. Un enjeu central mais une vision partielle

Le retour possible d’une inondation majeure passée sur un grand fleuve frangais est source de
nombreuses préoccupations pour les gestionnaires au vu des conséquences quelle peut
engendrer. En raison de ces enjeux, les politiques de gestion du risque sont centrées sur le
risque majeur, perceptible notamment a travers la cartographie reglementaire et le choix de
I'aléa de référence. Les récents évenements d’inondations qui ont touché I’Europe ont
également mis en lumicére Pexposition et la vulnérabilité de ces territoires face a des crues
exceptionnelles en termes de fréquence déja rencontrées dans le passé. Confrontées a ces
constats la Directive Inondation a demandé un renforcement de la prise en compte de ces
risques en dessinant un nouveau cadre pour la valorisation de la connaissance des inondations

historiques majeures notamment par la sélection d’évenements ayant eu des « impacts

négatifs significatifs ».

Malgré un intérét certain pour la prise en compte des inondations passées, perceptible
a travers la multiplication d’études en hydrologie historique ou par des initiatives
d’organismes gestionnaires, la sélection des évenements pour PEPRI de 2011 s’est révélée
complexe. Elle a notamment mis en évidence que nous ne possédions a I’heure actuelle
qu’une vision partielle des inondations passées. Cet aspect s’explique en premier lieu par la
segmentation des connaissances. Une inondation est en effet souvent appréciée sous I'angle
d’une discipline ou a travers un seul de ses aspects. C’est en particulier le cas dans les
politiques publiques ou les phénomeénes historiques sont généralement pris en compte par
une approche déterministe focalisée sur 'aléa. De méme, lorsque des études rétrospectives
existent sur des événements anciens, celles-ci s’attachent rarement a restituer 'ensemble des
caractéristiques d’une inondation et délaissent fréquemment les conséquences socio-
économiques imputables a '’éveénement. L’ensemble de ces aspects témoigne finalement de la
vision incompléte que nous possédons a I’heure actuelle sur ces événements. Ce manque
d’approche holistique parait préjudiciable pour identifier les évenements qui méritent d’étre
étudiés par la Directive Inondation. La prise en compte de la réponse de la société suite a une
inondation est notamment rarement prise en considération ce qui complexifie I'identification
d’évenements susceptibles d’étre des catastrophes.
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4.2.De multiples définitions complexifiant la sélection

des évenements

L’analyse a par ailleurs montré que de nombreux termes servent a qualifier un évenement
majeur d’inondation. Ces termes couvrent plusieurs réalités et sement la confusion sur les
parameétres a retenir pour déterminer la sévérité d’une inondation en fonction de ses
parametres, ce qui semble avoir prété a confusion lors de la sélection des événements de
PEPRI 2011. La notion de « catastrophe », plus consensuelle, souffre également de certaines
ambiguités. Celle-ci peut étre définie en fonction de la rareté de son aléa et de 'ampleur de
ses dommages. Cette dernicre s’inscrit également comme une rupture au sein de la société,
visible a travers un dépassement de sa capacité de gestion. La catastrophe s’insere finalement
¢galement comme une construction sociale en lien avec la perception de la société. En raison
de ce caractere multiple et de cette ambivalence entre aspects quantitatifs et qualitatifs, il est
difficile d’évaluer véritablement la catastrophe. Les échelles de classification utilisées
actuellement se fondent par ailleurs souvent sur endommagement pour définir une
catastrophe. Les hiérarchisations qui en découlent ne couvrent cependant pas enticrement la
réalité de la catastrophe (la réponse de la société considérée est notamment rarement
considérée). Pour pallier ces différentes limites de la définition de catastrophe, 'emploi du
terme de « remarguable » offre de nombreux avantages et est ici sollicité pour répondre aux

principales problématiques posées par la Directive Inondation.

4.3. Le recours au terme « remarquable » et a la

monographie comme fondement méthodologique

Le terme de « remarguable » revét un caractére heuristique et s’inscrit comme une opportunité
pour classifier les évenements d’inondations en fonction de leurs caractéristiques. Un
évenement remarquable possede plusieurs traits communs a la catastrophe. 1l « se remargue »,
impliquant que l'aléa, ses dégats intenses ou atypiques se distinguent des autres inondations.
I’évenement remarquable se fonde aussi étroitement sur la réponse de la société et est percu
comme résultant d’un « processus de mise en mémoire », désignant le fait que la société a jugé
nécessaire de tirer I'expérience de I'évenement et a mis en place une série de dispositions
particulicres qui contribuent a perpétuer la mémoire collective de I'inondation (et de son
ampleur). Avec ce « processus de mise en mémoire », 'événement remarquable se distingue
toutefois de la catastrophe et fait par ailleurs écho aux modalités de représentations d’une
inondation permettant de statuer que la société a « remarqué » inondation. En identifiant les
répercussions socio-politiques ou médiatiques qui autorisent a définir sa « mise en mémoire »
collective, nous postulons ici qu’il est possible de caractériser ’évenement remarquable
d’inondation. Cette définition du caractére remarquable marque le point d’ancrage de la
méthodologie employée dans cette these et est représentée par la Figure 1.4 qui met en lien les
principales problématiques dressées en Introduction générale avec les méthodes utilisées pour
tenter d’y répondre.
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A partir de la définition d’un éveénement remarquable, une premicre étape consiste a
établir une grille de lecture au moyen de criteres objectifs de remarquabilité. Cette grille
d’évaluation doit permettre la sélection de cas d’¢tude parmi les évenements les plus

remarquables de la période préalablement jugée pertinente (XX¢ siccle).

Une fois la remarquabilité définie et simplifiée au sein d’une grille de lecture, enjeu
est de mener par la suite une étude monographique. Au sein de ce chapitre, nous avons pu
voir que la monographie, chere a la géographie classique Vidalienne, posseéde de nombreux
avantages pour caractériser un évenement d’inondation remarquable. Elle s’insére dans une
logique systémique, multidimensionnelle et multidisciplinaire et est questionnée dans cette
these pour la caractérisation des évenements remarquables. Apres avoir identifié des
évenements remarquables comme cas d’étude, lobjectif est de produire des syntheses
monographiques sur chacun d’entre eux. La légitimité de la démarche utilisée devra par la
suite ¢tre critiquée de facon a évaluer son potentiel dans le cadre de retours d’expérience

long-terme visant a identifier de futurs évenements remarquables.

Les études monographiques engagées sur les évenements d’inondations sélectionnés
doivent avant tout étre considérées comme un matériau pour notre étude. Elles sont dans
cette optique percues comme létude de sous-systemes dont l'enjeu est d’aboutir a une
meilleure compréhension de la finalité du systéme global a savoir la compréhension du
caractere remarquable d’une inondation. Pour notre étude cette étape passe par 'examen de
questionnements dits transversaux (émergeants suite aux monographies) qui doivent a terme
permettre de répondre aux problématiques distinguées en début de these.

Principales problématiques Méthode

Etablissement d’une grille de lecture pour

Comment distinguer et définir des indicateurs de « remarquabilité »

caractériser le caractére

remarquable d’une inondation ? Sélection d’événements

Cette caractérisation « remarquables »
permet-elle de restituer une dinondation
vision « globale » de
Iévénement ? Rédaction de monographies sur des

événements « remarquables » d’inondation

Etablissement de
questions « transversales »

La caractérisation de la
remarquabilité permet-elle de
tirer les enseignements des
inondations remarquables
passées ?

Mobilisation des monographies pour
répondre aux questions « transversales »

Figure 1.4 Méthodologie utilisée pour la these
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Syntheése du Chapitre I

Nous sommes revenus sur les principaux enjeux et objectifs gravitant autour de ’étude des
évenements majeurs d’inondation.

Une premiere partie a permis d’illustrer les défis que susciterait le retour d’une
inondation majeure passée pour les autorités en charge de la gestion du risque. En effet, ces
derni¢res sont confrontées a un contexte favorable a la survenance de tels phénomeénes, en
lien notamment avec l'urbanisation croissante et l'affaiblissement de la mémoire des
évenements passés. En raison de ces enjeux, Pévenement majeur se situe au cceur de la
gestion du risque et la connaissance des évenements passés revét a ce titre un intérét
particulier. Celui-ci, démontré dans de nombreuses études, connait un essor depuis quelques
années, conforté par I'application de la Directive Inondation en 2007 et PEPRI.

Dans une seconde partie, un retour sur les termes employés pour désigner les
évenements majeurs est effectué. En dépit de leur pluralité, les notions et échelles de
classifications existantes se fondent souvent sur une quantification de 'endommagement qui
demeure difficile 2 mettre en ceuvre dans le cadre d’une étude rétrospective marquée par des
données incertaines et hétérogenes. Par ailleurs, la réponse de la société est rarement
appréhendée ce qui est préjudiciable pour qualifier le caractére significatif d’une inondation
passée telle que demandé par la Directive. De facon a dépasser ces limites, "emploi du terme
de « remarquable » est ici questionné. Ce terme désigne un évenement qui « se remarque » des
autres inondations et qui « est remarqué » par la société, et permet ainsi de considérer a la fois
les caractéristiques de linondation (aléa et dommages) et la réponse de la société
(répercussions) comme criteres de classification.

Dans la derniere partie de ce chapitre, la vision partielle des inondations (permettant
d’expliquer en partie le recours a la concertation lors de PEPRI) a été mise en avant. Cela est
notamment lié¢ a 'approche souvent monothématique ou monodisciplinaire des inondations :
peu d’études portent en effet sur ensemble des volets d’une inondation. Pour pallier cette
vision partielle, l]a monographie est distinguée comme outil méthodologique pour caractériser
les événements remarquables d’inondation.
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Photographie Chapitre II : Une rue de Fréjus dévastée par la vague causée par la rupture du barrage de Malpasset —
Source : AFP, URL : http://france3-regions.francetvinfo.fr




Chapitre II. Une grille de lecture pour la sélection d’évenements remarquables d’inondation

Introduction du chapitre II

Les inondations passées font 'objet de la part de la puissance publique, des gestionnaires
d’ouvrages, des assurances, des météorologues-hydrologues-hydrauliciens... d’un travail de
retour d’expérience utile a leur propre domaine d’activité. Dans le cadre de la gestion du
risque d’inondation par exemple, ces travaux ont permis la création d’atlas de zones
inondables ou de déterminer les évenements de référence dans les plans de prévention des
risques inondations. Des actions de mémoire du risque sont également parfois initiées sur un
événement ancien d’inondation. Ceci étant, les différentes informations sur les inondations
passées sont rarement disponibles a une échelle nationale et sont le plus souvent abordées
sous l'angle d’une seule discipline. Elles font rarement l'objet d’études transversales et

transdisciplinaires.

La Directive Inondation dessine dans ce contexte un nouveau cadre pour I’étude et la
valorisation des inondations passées. La mise en application de la Directive s’est en effet
articulée autour de I'identification d’évenements majeurs, désignés comme rezarguables dans la
BDHI et devant faire 'objet d’une attention particuliére de la part des gestionnaires. Lors de
la phase de sélection, deux constats principaux ont été mis en lumiere :

" les informations sur les inondations passées sont souvent disséminées dans de
multiples sources documentaires,
* aucune grille de lecture adaptée n’existe pour déterminer quels événements méritent
d’étre appréciés.
Ce double constat permet de s’interroger sur les modalités permettant de juger du caractere
remarquable d’une inondation en vue de proposer une méthodologie permettant de
sélectionner les principaux évenements méritant d’étre intégrés a 'EPRI. Pourquoi considérer
un évenement d’inondation, par définition marquant pour la société, comme étant
remarquable? Selon quels critéres est-il possible de distinguer les inondations passées qui
doivent étre prises en compte par les politiques publiques de gestion du risque ?

Pour répondre a ces questions, ce chapitre propose d’établir une grille de lecture afin
de distinguer les facteurs explicatifs de la remarquabilité d’une inondation. Pour ce faire, il est
tout d’abord important de revenir sur le contexte de réalisation de TEPRI de 2011. La phase
de sélection qui a permis d’identifier 176 évenements s’est en effet déroulée dans un temps
limité et s’est reposée sur un choix politique pouvant introduire des biais dans le jeu de
données initial. Malgré ces limites, la base de données regroupe une famille d’évenements
relativement homogene et représentative du risque d’inondation en France, constituant un
cadre de travail pour I'étude de la remarquabilité. En s’appuyant sur les sources
documentaires exploitées et documentées lors de la collecte de 'EPRI, nous proposons
d’établir une classification permettant de distinguer les évenements les plus remarquables.
Cette étape s’articule autour de Iidentification d’indicateurs pertinents et repose notamment
sur une démarche multidisciplinaire avec I'utilisation de criteres relevant tant des sciences de
la nature et de I'ingénieur que des sciences sociales. La grille de lecture est ensuite appliquée a
Iensemble des évenements de PEPRI puis critiquée afin de légitimer son utilisation. Les
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résultats de Dlapplication, affinés de facon a ne conserver que les évenements les plus
remarquables, nous conduisent a mener une deuxieme phase de sélection. Centrée autour de
9 cas d’étude, celle-ci servira de point d’ancrage afin d’explorer I'apport de I'analyse
d’inondations passées.
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1. Enjeux autour de ’établissement d’une
grille de lecture

1.1. La sélection de 'EPRI, un cadre pour I’étude

d’évenements remarquables

1.1.1.  Retour sur les modalités de sélection lors de 'EPRI

La phase de PEPRI dans la Directive Inondation s’est articulée autour de 'identification des
inondations ayant eu des « zupacts négatifs significatifs » dans le passé (chapitre I, section 1.2.3).
Afin de mener a bien cette étape, le MEDDE a fait appel a Irstea et Acthys-Diffusion. Entre
avril et juillet 2011, sept chargés d’études ont ainsi échangé avec les services de ’Etat en quéte
de documents relatifs aux inondations passées. Chaque évenement a été ensuite décrit et
synthétisé autour de deux grands axes a savoir :

* L’aspect météorologique et hydrologique de ’événement, centré sur la description
générale des phénomenes, leur extension spatiale, le type d’aléa responsable de
I'inondation, les dates de début et de fin de 'évenement, et les périodes de retour de
I'évenement (précipitations ou débits).

* Les impacts et conséquences de I’inondation sur la santé humaine et la société
(victimes, conséquences pour la pollution...), Iactivité économiques (dommages a
I’habitat, aux réseaux...), lenvironnement (pollution, biodiversité...) et le patrimoine
culturel (monuments historiques, sites archéologiques...).

I’objectif de 'enquéte était initialement de numériser 'ensemble des sources documentaires
récoltées par les chargés d’études en vue de leur renseignement au sein d’une base de données
informatiques (la BDHI). Une fois ces données renseignées, ’étape suivante devait permettre
d’identifier les évenements les plus significatifs de chaque Unité de Présentation (ou UP),
retenue comme découpage géographique pour la Directive.

Face a l'ampleur de la tache et compte-tenu du court délai imposé par les autorités (6
mois), cette derniere étape n’a cependant pu étre réalisée. La méthodologie de sélection a
alors été modifiée et s’est en partie centrée sur des échanges avec les DREAL locales,
conduisant a un choix de 5 a 10 évenements pour chaque UP. Les événements retenus
figuraient dans un premier temps parmi ceux dont on estimait qu’ils avaient la plus forte
intensité hydrométéorologique et/ou les plus fortes conséquences économiques et sociales.
Par ailleurs, des événements moins forts ont été retenus des lors qu’ils permettaient de décrire
un type d’inondation particulier ou qu’ils constituaient I'inondation de référence des plans de
préventions du risque ou qu’ils correspondaient a un événement récent significatif encore
ancré dans la mémoire collective. Afin de compléter la description des événements finalement
retenus, un travail de collaboration avec des laboratoires universitaires et instituts de
recherche a permis d’enrichir les sources documentaires.
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1.1.2. Présentation de la sélection de I’EPRI

I’EPRI de 2011 a sélectionné 176 évenements remarquables d’inondation. Ce groupe
d’évenements couvre une large période temporelle : ’'évenement le plus ancien renseigné est
survenu en 1770 tandis que le plus récent a eu lieu en 2011. La sélection comporte toutefois
davantage d’évenements postérieurs a 1950 (Figure I1.1). Le nombre d’éveénements renseigné
par année croit considérablement a partir des années 1950 et atteint jusqu’a 7 événements par
an en 2007 et 2010. Cette répartition chronologique ne traduit pas forcément la hausse du
nombre d’événements majeurs des la seconde moitié du XX¢ siccle mais témoigne davantage
des limites de 'enquéte EPRI. Celle-ci s’est d’une part heurtée a la plus faible disponibilité et
accessibilité d’informations sur les évenements anciens. Et d’autre part la collecte s’est
appuyée sur lintégration systématique du dernier événement majeur encore « en 7émoire »
ayant impacté chaque UP (Lang e/ 4/, 2013).

Nombre d'événements

Figure I1.1 Nombre cumulé d’évenements dans la sélection de PEPRI de 2011

La sélection de PEPRI recoupe par ailleurs la totalité des types d’inondation représentés en
France : des inondations torrentielles, des inondations par remontées de nappe, des
submersions marines, des ruptures d’ouvrage (débacle glaciaire ou rupture d’ouvrage
anthropique), des inondations par ruissellement et des inondations de plaine. De méme, la
typologie de I'aléa météorologique intégre des évenements liés a des crues pluviales d’origine
méditerranéenne, océanique, ou encore cyclonique. Enfin, la collecte de 'EPRI, se fondant
sur le découpage de la DI, Iéchantillon d’éveénements porte sur un grand nombre de
territoires. La totalité des UP est ainsi répertoriée dans PEPRI, y compris les DOM marqués
par un régime hydroclimatologique spécifique li¢ a des épisodes d’origine cyclonique. Des
districts sont néanmoins davantage représentés par la sélection des évenements de PEPRI
(Figure IL1.2). 1l s’agit en particulier du district Rhone-Méditerranée-Corse qui concentre le
quart de 'ensemble des évenements renseignés. Cela peut s’expliquer par une proportion
d’enjeux exposés importante et par le régime hydrométéorologique intense qui caractérise ce
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district. A linverse, le district Rhin-Meuse, les DOM et Artois-Picardie sont moins
représentés (9, 12 et 12% du total). Cette sous-représentation, qui doit étre reliée aux
caractéristiques de ces territoires, peut également résulter dune densité d’information
potentiellement moindre. C’est notamment le cas pour les DOM, qui, en dépit de
nombreuses inondations particulicrement dommageables, sont moins représentés dans la
sélection.

® Adour-Garonne

W Artois-Picardie
Loire-Bretagne
Rhin-Meuse

® Rhone-Méditerranée-
Corse

® Seine-Normandie

= DOM

Figure I1.2 Pourcentage du nombre total d’événements remarquables sélectionnés par district

1.1.3. Une opportunité pour caractériser la « remarguabilité » d’un événement

L’enquéte et Iétablissement d’une liste d’évenements remarquables lors de 'EPRI ont
soulevé deux difficultés relatives a la connaissance des événements majeurs d’inondations.
Tout d’abord, ces éveénements d’inondations majeurs sont principalement appréhendés via
une discipline ou a travers un de leurs aspects (chapitre I, section 3.1). D’autre part la
recherche de criteres pour distinguer les évenements de PEPRI s’est révélée complexe et a
suscité de nombreux questionnements pour les autorités. En effet, sur quels criteres objectifs
fonder une sélection d’évenements de différentes natures et temporalités touchant plusieurs
territoires au sein dans une méme base ? Comment distinguer les inondations qui nécessitent
d’étre intégrées au sein de la politique de la DI ?

Ces différents questionnements ont illustré I'absence d’une méthode de lecture
commune pour distinguer les inondations remarquables d’évenements plus « banals ».
Confrontée a ce manque et en raison du court délai imparti par les autorités, la sélection de
PEPRI s’est alors en partie appuyée sur la concertation avec les gestionnaires du risque. Sur la
base de ce constat elle ne peut pas étre considérée comme totalement exhaustive et objective
quant au caractéere remarquable des événements sélectionnés. Malgré ces limites qui
transparaissent de la sur/sous-représentation de certaines inondations, la sélection de 'EPRI
constitue une base de données inédite sur les éveénements dommageables ayant touché la
France depuis 1770 et une opportunité pour définir le concept de remarguabilité dune
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inondation. Barriendos ef a/. (2003) soulignent en effet qu'un évenement d’inondation est
indissociable d’une famille d’événements. En raison de ce constat, de nombreux travaux
s’attachent a retranscrire I’évolution du risque inondation sur un méme territoire a partir
d’une chronique d’évenements d’inondation. Dans cette logique, si nous ne disposons pas de
chroniques homogenes d’inondations sur chacun des sites, la sélection de 176 évenements
remarquables fournit malgré tout un nouveau matériau pour étudier, non pas les éveénements
d’un territoire, mais la famille spécifique des évenements remarquables d’inondations. Pour
apprécier cette remarquabilité, une deuxiéme étape de sélection, plus fine, est cependant

nécessaire via ’établissement d’une grille de lecture.

1.2. Objectifs finaux de la grille de lecture

1.2.1. Une classification pour appréhender le caractére remarquable d’un
évenement d'inondation

L’objectif principal de la grille de lecture est de caractériser la remarquabilité d’un événement
d’inondation. La démarche s’apparente ici a celle employée par Ceeur pour la classification
des inondations ayant touché la plaine de Grenoble (Cceur, 2008). A ce sujet celui-ci souligne
que « lenjen d'un tel classement est de donner en fait plus de consistance a la chronologie en permettant en
particulier une meillenre définition des phénomenes extrémes ». Pour notre étude, 'enjeu ne s’articule
pas sur la définition d’un phénomeéne extréme mais sur celle de la remarquabilité d’un
évenement. Elle vise ainsi a définir a partir de quel instant, de quelles caractéristiques, un
évenement d’inondation devient non plus un événement, par définition marguant, mais
remarguable pour la société. Cette notion renvoie en partie a la définition de la catastrophe,
essentiellement visible a travers sa perception et gestion par la société (chapitre I, section
2.2.1.) et appelle a adopter une posture multidisciplinaire.

> La nécessaire prise en compte des répercussions socio-politiques et
médiatiques

Dans le chapitre I (section 2.1.3.) nous avons mentionné lexistence d’échelles de
classification portant sur une démarche multidisciplinaire et multicritere qui se rapprochent
de Tobjectif de notre étude. Malgré les nombreux apports de ces initiatives, ces dernicres
demeurent limitées pour résoudre les difficultés soulevées par PEPRI. Les classifications
existantes sont en effet souvent focalisées sur un contexte spatio-temporel spécifique, sur un
type d’inondation et prennent rarement la réponse de la société pour qualifier la sévérité
d’une inondation. Ce dernier aspect parait en particulier préjudiciable pour déterminer les
évenements ayant eu des « wzpacts négatifs significatifs » pour la société lors de leur survenance.
L’appréhension d’une inondation comme remarquable nous appelle ainsi a considérer un

autre type d’indicateur, correspondant ici aux répercussions socio-politiques de I'inondation.

Contrairement a ’aléa hydrologique (estimable grace a 'ampleur des caractéristiques
physiques de la crue) ou a 'endommagement (rarement exhaustif en termes de colt mais

70



Chapitre II. Une grille de lecture pour la sélection d’évenements remarquables d’inondation

qualifiable grace a 'exploitation des sources textuelles), les répercussions sont difficilement
¢valuables. Leur prise en compte apparait toutefois comme essentielle pour caractériser une
inondation non pas en tant que simple phénomene naturel dommageable mais également en
tant que catastrophe pour la société. Cette nécessité transparait de la notion d’événement
d’inondation qui fait implicitement référence a un phénomene qui ne reléve pas seulement du
cadre physique mais aussi et surtout de son appréhension sociale (Doutlens, 2003). Cest
avant tout la société qui percoit 'inondation comme un évenement qui, au sens philosophique
du terme, est a lorigine d’une rupture de la vie individuelle et/ou collective et devient a ce
titre un fait marquant et remarguable (Danvers, 2006). Cette rupture appelle a un processus de
« mise en mémoire » collective de I'événement et nous postulons ici que certaines répercussions
peuvent en témoigner. Pour caractériser I'’évenement remarquable 'un des enjeux de la grille
de lecture réside donc dans la prise en compte de ’ensemble des aspects d’une inondation,
depuis l'aléa jusqu’a la gestion de crise et la gestion de I'inondation par la société. L’objectif
peut également, a terme, participer a identifier pour les gestionnaires les événements méritant
d’étre intégrés a PEPRI et incorporés a la BDHI.

1.2.2. Les défis d’une démarche visant a classifier les évenements remarquables

L’objectif de la grille de lecture est d’établir une classification des évenements de 'EPRI de
2011 en vue de distinguer les plus remarquables. Dans cette optique, cette démarche s’ancre
autour d’une approche comparative et rétrospective et doit prendre en considération
plusieurs aspects.

> Des indicateurs génériques dépassant la singularité de I’événement

La sélection de 'EPRI, couvrant plus de quatre siccles, souléve de nombreuses questions
concernant 'intégration d’évenements de différentes temporalités. Pour plusieurs raisons il
s’avere en effet complexe d’intégrer et de comparer des évenements de temporalité différente
et ce pour plusieurs raisons. I’aléa peut par exemple survenir dans une période marquée par
un régime hydroclimatique spécifique, particulierement « agité » comme durant la fin du Petit
Age Glaciaire (PAG). De méme, la vulnérabilité des enjeux exposés est étroitement liée a la
date de survenance de [linondation. Des évenements caractérisés par un fort
endommagement peuvent ¢tre liés a des temps de crise (juste aprés la Seconde Guerre
Mondiale comme lors des inondations de décembre 1947 dans le nord-est). Dans une méme
optique, la perception et la gestion d’une inondation différent d’'une époque a l'autre et la
manicre de les prendre en compte dans une grille de lecture doit étre réfléchie.

Un constat similaire peut étre dressé a propos des échelles spatiales de ’évenement
d’inondation. La sélection de ’EPRI s’articule sur ensemble de France métropolitaine et des
DOM, intégrant ainsi un grand nombre de territoires. Chacun est défini par des conditions
hydroclimatiques liées a la localisation du bassin versant et impliquant un type d’aléa souvent
particulier. Ces différents territoires sont également marqués par des caractéristiques socio-
économiques spécifiques qui déterminent au méme titre que le temps, la vulnérabilité et
Iexposition des enjeux.
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Cette diversité spatiale et temporelle souligne la nécessité de déployer dans la grille de
lecture des indicateurs objectifs afin de réaliser une comparaison générale des évenements de
PEPRI et de s’affranchir de leurs caractéristiques singulieres intrinseques a la nature de

I'événement d’inondation.
> Une quantité d’information souvent variable

L’un des enjeux majeurs d’une classification rétrospective est le respect d’'un corpus de
données relativement uniforme entre des évenements de différentes époques. En effet, ces
données varient sensiblement suivant la date de 'inondation. II s’agit dans un premier temps
de la quantité et de I'accessibilité des données. Les évenements antérieurs aux années 1950
sont en effet moins documentés et les informations plus difficilement accessibles ce qui peut
rendre leur poids moins conséquent dans la classification finale. Les évenements
d’inondations les plus récents sont au contraire davantage documentés. Cela résulte de leur
prise en compte plus systématique au sein de documents de plans de préventions du risque,
inexistants avant les années 1980. Des bases de données actuelles ont également été
déployées, contribuant a la capitalisation d’information sur ces événements. Ce constat, relatif
a la variabilité de 'information en fonction de la date de I’événement d’inondation, peut étre
mentionné au sujet du territoire concerné. En effet, 'enquéte EPRI a révélé que certains
districts hydrographiques comme les DOM sont moins documentés et donc moins
appréhendés par les gestionnaires du risque. Cette hétérogénéité de I'information transparait
directement de la sélection initiale de PEPRI. Notre étude doit au contraire permettre de ne
pas favoriser une période ni un territoire en particulier mais proposer une vision de

I’évenement pouvant s’émanciper de ces singularités.

> L’intégration de données quantitatives et qualitatives

L’un des principaux défis posé par une démarche rétrospective réside par ailleurs dans
I'intégration de données de différentes natures. Des données quantitatives relatives aux
parameétres physiques de l'inondation telles que la hauteur d’eau, le débit ou portant sur
I'estimation du cout des dommages existent par exemple. Ces données constituent une riche
source d’information pour caractériser la remarquabilité dune inondation mais sont
principalement renseignées pour des évenements récents. Pour les évenements plus anciens,
les données quantitatives sont plus rares et souvent moins précises. L’appréciation de ces
évenements anciens repose alors principalement sur des informations qualitatives soumises a
Iinterprétation du lecteur. Iun des enjeux de la grille de lecture consiste a assimiler
I'ensemble de ces données, anciennes ou récentes, sur un méme niveau d’interprétation afin
de ne pas favoriser le poids de certains évenements. Ce constat nous a conduits a borner
notre étude a une période remontant au maximum a 1900 (chapitre I, section 2.2.2.)
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2. Méthodologie employée pour la création
de la grille de lecture

2.1. Description de la démarche utilisée

2.1.1. Sources documentaires identifices pour ['établissement d’une grille de
lecture

Les sources utilisées afin d’établir la grille de lecture reposent principalement sur la collecte
réalisée lors de l'enquéte EPRI de 2011 pendant laquelle de nombreuses ressources
documentaires ont été récoltées. Ces informations ont été récupérées au début de notre
recherche et nous ont fourni un matériau conséquent pour explorer les éveénements
d’inondations remarquables du XX¢ siecle figurant dans PEPRI. Plusieurs types de sources
auxquels se sont ajoutées des sources d’informations complémentaires apparues lors de notre

recherche ont été identifiés.

> Les documents de prévention du risque

Les documents produits par les gestionnaires du risque contiennent fréquemment des
indications relatives a des évenements passés d’inondation. C’est en particulier le cas des
«notes de présentation » des PPRI qui recensent et décrivent les principaux évenements
majeurs survenus dans le passé (type d’aléa, conséquences...) en vue notamment de
déterminer la crue de référence (Garry e al, 1999). L’apport des Atlas de Zones Inondables
(AZI) peut également étre cité. Dans ces documents, la cartographie des zones inondables est
obtenue par une approche hydrogéomorphologique et/ou pat exploitation de sources
documentaires sur le champ d’inondation des éveénements passés. Des données relatives a
I'intensité de 'aléa y sont par ailleurs renseignées. Outre les documents issus des plans de
prévention, des rapports plus techniques réalisés pour les besoins d’une collectivité tels que
des études de danger peuvent constituer une source d’information complémentaire.

> Les rapports et retours d’expérience post-évenement

Les rapports rédigés suite a 'occurrence d’une inondation considérée comme catastrophique
demeurent rares mais constituent néanmoins une source riche en enseignements pour notre
étude. Pour les évenements les plus récents (postérieurs a 1980), ces rapports s’articulent
autour de la démarche du retour d’expérience (ou REX) dont le principal objectif est « de
reconstituer le déroulement d’un événement catastrophique pour en tirer les enseignements essentiels en terme de
prévention et de gestion de crise » IRMA-Grenoble, 2015). Certains de ces rapports fournissent des
informations détaillées sur les évenements tant du point de vue de l'aléa que des
répercussions économiques et sociales. Il s’agit par exemple du rapport de Lefrou ez a/. (2000)
au sujet des inondations de I’Aude en novembre 1999, ou celui d’Anziani (2010b) mené suite
a la tempete Xynthia en février 2010. Pour les événements plus anciens, signalons I'existence
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des rapports des commissions des inondations tels que le rapport Picard (1910) qui fait suite
aux inondations de janvier 1910 ou celui de la Commission d’étude technique des inondations
de Lorraine (Roubault ¢ a/., 1949) produit suite aux inondations de décembre 1947-1948.

> Les articles et ouvrages de spécialistes

De nombreux articles scientifiques concernent des événements particuliers d’inondations. Ils
portent souvent sur 'un des aspects de I’évenement (Chapitre I, section 3.1.3). Certains
s’attachent a 'analyse des causes hydrométéorologiques. Des universitaires se sont aussi
penchés sur des aspects appartenant au registre sociétal. Des analyses plus globales,
assimilables a des monographies et portant sur les inondations d’un territoire ou sur un
évenement ont également été explorées (voir notamment la Revue Géographique des

Pyrénées et du Sud-Ouest sur les inondations de mars 1930).
> Les articles de presse nationale ou locale

Les articles de presse constituent une source documentaire importante. Bien que le discours
véhiculé par les médias doive étre appréhendé comme le reflet de son époque et percu avec
précaution (Granet-Abisset, 2012), la presse permet en effet d’affiner Panalyse de
I'inondation, en particulier sur I'extension spatiale et les dommages d’un éveénement. A ce
titre, la base Gallica développée par la Bibliothéque Nationale de France (BnF)'! met a
disposition des coupures de presse numérisées et a été largement sollicitée pour les

évenements antérieurs a 1950.
> Les bases de données informatiques

De nombreuses bases de données informatiques ont enfin permis le renseignement de la
grille de lecture. Nous pouvons citer la base de Dartmouth Flood-Observatory!?, CCR-
Erisk!3, EM-DAT!* du CRED. La base des événements dommageables du XX¢ siecle mise en
ligne et régulicrement mise a jour sur le site PRIM.Net du ministere a été également explorée.
Davantage reliés a I'aléa, les sites de la Banque Hydro' et « Pluies-Extrémes!¢» de Météo-

France, doivent enfin étre cités.

M URL : http://gallica.bnf.fr
12URL : http://www.dartmouth.edu/~floods

13 URL : https:/ /erisk.ccr.fr/faces/erisk-accueil.isp

14 URL : http://www.emdat.be/database
15 URL : http://www.hydro.caufrance.fr
16 URL : http://pluiesextremes.meteo.fr
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2.1.2.  Présentation générale de la grille de lecture (axes, criteres, pondération)

La Directive Inondation préconise I'identification des événements rares en termes d’aléa et a
Vorigine « d'impacts négatifs significatifs sur la société ». En s’appuyant sur cette définition, la grille
de lecture doit ainsi se reposer sur trois parametres principaux a savoir I'aléa, les dommages,

et les répercussions.

Ce constat nous a conduits a distinguer trois « axes de remarquabilité » dans la grille de
lecture :

* ’Intensité de I'aléa, c’est-a-dire I'ensemble des paramectres permettant de juger des
caractéristiques physiques de l'aléa.

" La Gravité des dommages et des répercussions, c’est-a-dire 'ampleur en termes
d’endommagement (économique et / ou humain) et de répercussions d’ordre sociales,
politiques ou médiatiques.

* [’Extension spatiale de 'évenement, relative a ’étendue de la zone concernée par des
dommages.

Chacun des trois axes est associ¢ a une série de critéres, eux-mémes décomposés en trois
classes  principales auxquelles un indice pondéré est attribué: une classe
« faible », « moyenne » et « forte » ou « remarquable ». La somme des indices de chaque critere
donne un score total de remarquabilité par évenement, permettant a terme de proposer une
classification sur les 176 événements de PEPRI. La pondération entre classes repose sur un
facteur multiplicateur de deux entre chaque indice. La classe faible correspond ainsi a un
indice de 1, la classe moyenne a un indice de 2, et enfin la classe forte a un indice de 4. Ce
type de pondération, dont nous testerons la fiabilité plus tard dans I’analyse, permet de
donner un poids plus important aux criteres de la classe forte et doit ainsi accentuer le poids
d’évenements caractérisés par des caractéristiques entrant dans cette catégorie. La Figure 11.3
présente le modele général de la grille de lecture. Il convient de préciser que davantage de
poids a été accordé a 'axe Gravité : nous partons en effet du postulat qu’un événement est
avant tout remarquable en raison de la sévérité de ses répercussions. Le choix de chaque
critere va maintenant ¢tre analysé dans le détail de fagcon a justifier son emploi pour

caractériser la remarquabilité d’un événement d’inondation.
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2.2. Caractérisation de 'intensité de ’aléa

En tant que phénomeéne physique a 'origine des dommages, I’aléa doit étre considéré dans la
grille de lecture et plus particulicrement son intensité. Classiquement, lintensité d’une
inondation est appréhendée via Pampleur de ses parametres physiques et plus précisément de
la hauteur d’eau, de la durée de submersion et de la vitesse d’écoulement. Néanmoins, dans le
cadre de notre étude basée sur des éveénements de plusieurs types (submersion marine,
inondation torrentielle, remontées de nappe...) pouvant s’articuler sur des échelles spatio-
temporelles différentes, la pertinence du niveau d’analyse se pose pour appréhender 1’aléa.
Une inondation peut par exemple résulter de la succession d’inondations sur un méme
territoire pendant plusieurs semaines ou provenir de la rupture locale d’'un ouvrage naturel ou
anthropique a I'origine de hauteurs d’eau exceptionnelles. Afin d’intégrer au sein d’'une méme
base de données une diversité d’événements, trois criteres principaux ont été identifiés et
représentés sur la Figure I1.4. Il s’agit de la période de retour, de la durée de submersion et de
la présence d’effets (ou facteurs) aggravant l'aléa.

— Période de retour - T (années)

Intensité Durée de la submersion
—d (jours)

[3al12]
1<d<I10 ‘ 10<d<30 -

Effets aggravant I’aléa

Légende Sans
— Aucun répercussion

Indices correspondants .
majeure

05

Figure I1.4 Critéres d’intensité de I’aléa et pondération dans la grille de lecture

2.2.1. La période de retour de ['aléa hydrométéorologique

La période de retour est un indicateur appartenant aux sciences de la nature et de 'ingénieur
qui est couramment utilisé par les gestionnaires pour définir I'intensité d’un aléa inondation.
Si un bassin versant n’a pas connu d’événement majeur (ou bien si celui-ci n’est pas considéré
comme représentatif de 'aléa), les politiques de prévention du risque inondation (PPRI) se
fondent sur une crue de référence de période de retour 100 ans. Dans une méme optique, la
déclaration d’un évenement de catastrophe naturelle (ou CatNat) dépend du dépassement
d’un seuil d’intensité pluviométrique équivalent au quantile décennal (Douvinet et Vinet,
2012b). La période de retour repose sur lattribution d’une fréquence d’apparition au débit
(variable intégratrice associant a la fois hauteur d’eau et vitesse d’écoulement) et permet de
s’affranchir des contraintes spatiales liées a la localisation de la mesure hydrométrique (Lang
et Claudet, 2005). Elle possede ainsi 'avantage de pouvoir comparer des évenements de
différentes natures et temporalités (Kundzewicz ez al, 2013) et se révele un indicateur
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particuliecrement adapté a une démarche comparative visant a hiérarchiser les évenements

d’inondations passées.
> Détermination des classes et indices associés aux périodes de retours

Dans la grille de lecture, l'attribution d’un indice repose sur la plus forte valeur de période de
retour du débit instantané maximal enregistrée le long du linéaire fluvial affecté. Pour certains
évenements ou lintensité hydrologique n’est pas jugée la plus représentative de
Iexceptionnalité de I'aléa, l'utilisateur peut également s’appuyer sur la période de I’épisode
pluviométrique. C’est le cas par exemple pour les inondations de novembre 1999 dans I’Aude
ou l'intensité pluviométrique peut surpasser celle de I'aléa hydrologique (Neppel ¢z al., 2001).
La valeur du critére s’articule en trois classes, dépendantes de l'ordre de grandeur de la
période de retour. La plus faible classe (indice 1) correspond a une fréquence inférieure au
quantile cinquantennale. La classe médiane (indice 2) repose sur un aléa dont la période de
retour est comprise entre 50 et inférieure ou égale a 100 ans. Enfin, la plus forte classe
caractérise un aléa dont la fréquence d’apparition est jugée significativement supérieure a 100
ans (indice 4). Ce parti pris éditorial suit la logique dictée par la Directive Inondation pour
distinguer les évenements véritablement exceptionnels et permet d’aller au-dela de la crue
centennale, objet de focalisation de nombreuses politiques publiques de gestion du risque
(Vinet, 2010). Les évenements liés a des ondes de débacles brutales telles que Saint-Gervais
en septembre 1892 (rupture et vidange d’un lac glaciaire) et Malpasset en décembre 1959
(rupture de barrage) ont été considérés dans cette classe forte. En effet, s’il est impossible
d’attribuer une fréquence a ces aléas, les parametres physiques de 'inondation (vitesse et
hauteur d’eau) caractérisent un évenement indubitablement extréme.

> Sources sollicitées pour le renseignement du critére sur la période de retour

Afin de renseigner la période de retour nous avons principalement exploité les notices de
présentation des PPRI. Des informations ponctuelles peuvent également étre documentées
dans des articles ou rapports post-évenements. Lorsque cette information est manquante ou
contradictoire entre différentes sources et que seules des données de débits sont disponibles
nous avons également utilisé la base de données Shyreg!” d’Irstea (qui met a disposition les
quantiles de fréquence sur les bassins versants dont la superficie est inférieure a 2000 km?)
pour positionner en fréquence les valeurs historiques de débits.

Le renseignement de la période de retour n’est pas une chose aisée et mérite souvent
un travail d’analyse et de croisement des sources. Cette information demeure rare en
particulier pour les inondations de faible intensité ou éloignées dans le temps. De plus, les
incertitudes associées aux périodes de retour grandissent quand la date d’occurrence de
I'événement s’¢éloigne. ILa qualification du critére a 'aide de seulement trois classes permet de
se concentrer sur les ordres de grandeur notamment lors de I'utilisation d’informations
historiques entachées de plus fortes incertitudes.

7 URL : http://shyreg.irstea.fr
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2.2.2.  lLa durée de submersion

La durée de submersion a été sélectionnée en tant qu’indicateur de l'aléa pour son role
essentiel dans le processus d’endommagement. De nombreux spécialistes ont en effet mis en
avant son incidence déterminante lors d’une inondation (Messner et Meyer, 2006, Merz ¢t al.,
2010). Un aléa de longue durée contribue par exemple a fragiliser la structure des batiments et
favorise lapparition de moisissures (André, 2013). II peut également participer a
I'endommagement durable de cultures agricoles (Forster ez al, 2008). Une longue durée de
submersion peut aussi engendrer des impacts indirects tels que la paralysie des réseaux de
communication et entrainer une complexification de la gestion de crise a lorigine de
dommages et de répercussions. Une submersion prolongée souléve a ce titre de graves
inquiétudes dans le cas d’une inondation de la Seine type janvier 1910, longue de 3 semaines a
Paris : de multiples lignes de métros et centres de décisions importants (ministeres, sicges de
compagnie....) pourraient ctre inondés et inaccessibles, entrainant de nombreuses
perturbations a ’échelle du pays.

Le choix de la durée de submersion en tant que critére de remarquabilité permet par
ailleurs de distinguer les inondations a cinétique lente (telles que les inondations par
remontées de nappes ou par débordement fluvial) et donc de contrebalancer le poids du
critére relatif aux nombre de victimes et de défaillance de I'alerte (associé a des phénomenes
de crues rapides). Cette variable est particulicrement intéressante lors d’évenements liés a une
succession d’inondations tels que les crues de 2000-2001 en Bretagne. Dans ce cas c’est la
durée de submersion de chaque inondation qui est considérée.

> Détermination des classes et indices associés a la durée de submetsion

Les évenements avec une durée de submersion inférieure a 10 jours (indice 1), englobant les
inondations rapides d’origine torrentielle, les submersions marines et les inondations fluviales
sur de petits bassins versants sont considérés dans la classe faible. Lla seconde classe (indice 2)
correspond a une durée comprise entre 10 et 30 jours, et désigne généralement les
évenements liés a une succession d’inondations ou a de grandes inondations de plaines.
Enfin, la classe forte (indice 4) désigne des évenements associés a une durée de submersion
supérieure a 30 jours, susceptibles d’engendrer d’importantes répercussions en termes de
gestion de crise (Valy, 2011, Chiroitu et al, 2015). Cela correspond notamment aux
phénomeénes de remontées de nappes tels que celui de la Somme en 2000-2001.

> Sources sollicitées pour le renseignement du critére sur la durée de submersion

Afin de renseigner le critere de la durée de submersion nous nous sommes fondés sur les
rapports post-évenements, des articles de spécialistes, des données quantitatives via les
limnigrammes-hydrogrammes, et sur des bases de données renseignant les dates de début et
de fin de I'inondation tels que celles fournies par PRIM.net!®.

18 URL: http:/ /catalogue.prim.net/94 tableau-des-evenements-naturels-dommageables-
survenus-en-france-de-1900-a-2010.html

79



Approche multidisciplinaire pour la caractérisation d’inondations remarquables

2.2.3.  Les effets aggravant l'aléa hydrologiqne

Le dernier critere sélectionné pour caractériser 'intensité correspond a la présence de facteurs
d’aggravation entrainant une augmentation de I'intensité de ’aléa hydrologique a savoir une
hausse de la hauteur d’eau, de la durée de submersion, ou de la vitesse de montée des eaux.
Ces facteurs sont rarement appréhendés pour caractériser lintensité d’un aléa en raison de
leur caractére non-systématique et de leurs conséquences difficilement quantifiables. Lors
d’une inondation, ils ont pourtant souvent des répercussions importantes et contribuent a
amplifier considérablement les dommages. Plusieurs types de facteurs d’aggravation ont été
identifiés durant notre étude :

* Des ondes de débicles lors d’une rupture d’ouvrage a l'origine d’une submersion
soudaine. Elles peuvent étre issues de 'effondrement d’un barrage formé a la suite
de Pobstruction d’un fond de vallée par glissement de terrain, d’'une débacle d’origine
glaciaire, cause fréquente d’inondation avant le XX¢siecle relatée par Ladurie (1959)
dans son « Histoire du climat depuis I'an mil » ou encore d’effets de débourrages
dans des réseaux karstiques. Les débacles peuvent également étre issues de la rupture
ou d’une bréche dans un ouvrage anthropique (d’ingénierie civile ou de protection),
ou de la rupture brutale d’embacles au droit d’un rétrécissement.

®* Des effets d’embicles, comme I’accumulation de matériaux solides au droit d’'un
ouvrage d’art, a Porigine d’un exhaussement de la ligne d’eau.

* Des effets de concomitance entre aléas, tels la conjonction entre une inondation
et une forte houle ralentissant ’évacuation des eaux a 'exutoire du bassin versant et
augmentant I'inondation plus en amont.

* Un ruissellement rapide en zone urbanisée ou sur des versants, pouvant
induire des crues « éclair ».

Les facteurs aggravant l’aléa hydrologique apparaissent souvent liés a l'organisation
anthropique du territoire (présence de de digues, surface imperméable...), constat déja mis en
avant par certains travaux proches d’une démarche systémique (Arnaud-Fassetta et Fort,
2011). Le choix de cet indicateur révele ici la démarche transdisciplinaire employée pour
réaliser la grille de lecture, y compris au sein de I'aléa, généralement appréhendé sous I'angle
du déterminisme naturel.

> Détermination des classes et indices associés aux facteurs aggravant ’aléa

La premiere classe (indice 1) tient compte d’une absence de facteurs d’aggravation. La classe
moyenne (indice 2) identifie les évenements ou sont recensés des facteurs d’aggravation mais
n’ayant a priori pas de conséquences majeures sur les conditions d’écoulement et sur les
dommages. Enfin, la troisi¢me et dernicre classe (indice 4) désigne des facteurs aggravants qui
génerent une hausse significative du niveau d’aléa et provoquent 'endommagement de
nouveaux enjeux jusqu’alors épargnés par I'inondation. Il s’agit par exemple d’une rupture
soudaine de digue qui entraine la soudaine submersion d’habitations.
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> Sources sollicitées pour le renseignement du critére sur les facteurs aggravant
Paléa

De nombreuses sources documentaires illustrent la présence de facteurs d’aggravation de
'aléa. C’est en particulier le cas des ouvrages de presse ou des rapports post-évenement qui
détaillent parfois les répercussions associées a ces facteurs. La fiabilité et la précision des
informations sur 'impact de cette variable sont cependant variable et il incombe au lecteur
d’apprécier I'incidence des facteurs d’aggravation sur 'endommagement pour effectuer la

distinction entre classe médiane et classe forte.

2.3. Caractérisation de la gravité des dommages et des

répercussions

Le second axe de la grille de lecture repose sur la gravité de I'inondation, axée autour de deux
grands types de criteres. Il s’agit tout d’abord de I'évaluation, quantitative ou qualitative, des
dommages, économiques et humains. Le niveau de dommages est en effet souvent utilisé par
les institutions politiques pour définir le caractere catastrophique d’'un évenement. Ce degré
d’endommagement conditionne notamment la réponse des sociétés face a I'événement
perturbateur et donc, par extension, sa remarquabilité. En outre, la gravité d’un évenement
s’appuie sur 'appréciation de la perception et de la gestion de I'évenement par la société.
Comme ¢évoqué en début de chapitre, elle repose sur I'analyse des répercussions socio-

économiques, politiques et médiatiques de I’évenement.

Dommages D (millions d’Euros)

ou
Estimation qualitative des dommages
Submersions Destructions.
ponctuelles ponctuelles
— Déces
| Aucun ‘ 149 — Impacts a court-moyen terme
N Dommages économiques P Local-départemental Régional
Gravité L &
13,5 a 14] | Répercussions sociopolitiques, oU
médiatiques
Impacts 4 long terme
— Effets aggravant les dommages P 2
- R Effet de Défuillance de Pas de répercussion Locales-
Légende abeerce surprise sans =y ] i
informations ré:::r cussion transports notable régionales
- lmncc: correspondants précises. i  solides

Figure IL.5 Critéres de gravité et pondération dans la grille de lecture
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2.3.1. Le nombre de victimes d’une inondation

L’impact des inondations sur la santé est I'un des aspects mis en avant par la Directive
Inondation. Afin de prendre en compte ce type de conséquences, nous avons décidé
d’intégrer le nombre de victimes parmi les indicateurs de la gravité de 'évenement. C’est une
information essentielle pour caractériser la vulnérabilité des populations face a I'aléa (Antoine
¢t al., 2001, Ruin, 2010). La mortalité constitue en ce sens un indicateur direct de la sévérité
d’une inondation (Brazdil ef a/., 2000) et est fréquemment utilisée pour définir le caractere
catastrophique d’un éveénement dommageable (Dauphiné et Provitolo, 2013). Le nombre de
déces s’avere par ailleurs un indicateur particulierement adapté a une approche rétrospective
et comparative telle que celle adoptée par la grille de lecture. Contrairement aux dommages
économiques, le nombre de déces d’une inondation constitue en effet un type de dommage
intangible dont la valeur ne fluctue pas avec les années. De par son utilisation fréquente dans
les échelles de classification des catastrophes, il est également souvent renseigné dans les

rapports post-évenement.

Le critéere du nombre de déces est associé a des inondations susceptibles de générer
des situations de danger mortel pour les populations principalement issues de phénomenes de
submersions rapides tels que les inondations éclairs, les submersions marines ou les ruptures
d’ouvrages. Par contre, les inondations a cinétique lente ne sont pas directement concernées
par ce critere (ou dans une moindre mesure). Le poids de ces évenements « lents » est
néanmoins contrebalancé par le choix des criteres relatifs a la durée de submersion et a
I'extension spatiale des dommages, comme précisé auparavant.

> Détermination des classes et indices associés au nombre de victimes

A Tinstar des autres criteres, trois classes sont distinguées, basées sur le nombre de victimes
imputable a I'événement. La plus faible classe (indice 1) correspond a des éveénements
d’inondations qui ne recensent aucun déces. La classe médiane (indice 2) repose sur un seuil
de 1 a2 9 déces et met en avant des évenements meurtriers mais non exceptionnels. Enfin, la
classe forte (indice 4) est liée a des évenements causant au moins 10 déces. Ce seuil de 10
déces a été jugé comme représentatif pour distinguer les évenements meurtriers mais non-
exceptionnels des évenements majeurs, sources de nombreuses victimes. Antoine et al. (2001)
précisent par exemple que Pétablissement d’un seuil similaire autorise la distinction entre
« grands» et « petit drames », ces derniers étant souvent oubliés par I’histoire. Dans une méme
optique, le CRED (EM-DAT) considére un méme seuil de 10 déceés pour renseigner un
évenement dans sa base.

> Sources sollicitées pour le renseignement du critére sur le nombre de victimes

Une synthese détaillée des sources documentaires en lien avec la mortalité sera proposée dans
le chapitre V (section 2.2.1.). Nous pouvons toutefois mentionner l'intérét des bases de
données disponibles sur internet (PRIM, EM-DAT), des rapports post-éveénement ou encore
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des travaux scientifiques ayant spécifiquement trait a cette question (Antoine ez al, 2001,
Boissier, 2013).

2.3.2. Evaluation des dommages économiques

I’évaluation des dommages économiques constitue un critere de choix pour déterminer la
gravité d’'un événement. Les impacts économiques d’une inondation peuvent étre parfois
conséquents pour le territoire affecté et leur ampleur contribue de maniere indiscutable a la
remarquabilit¢ de ’événement. Sans dommages économiques majeurs, il est en effet peu
probable que T'inondation soit remarguée par la société et ne soit donc a lorigine de
répercussions socio-économiques, politiques ou médiatiques. Pour cette raison, I’évaluation
économique des dommages a été jugée comme un indicateur pertinent de la gravité, au méme
titre que le nombre de victimes. Contrairement a ce dernier critére, son appréhension souléve
toutefois de nombreuses problématiques liées a la complexité d’une étude rétrospective
(section 1.2.2). Le montant global des dommages économique d’une inondation est assez mal
connu pour les événements anciens antérieurs a la démarche systématique d’évaluation des
dommages post-catastrophe initiée par le dispositif CatNat en 1982. Par ailleurs, lorsque des
informations relatives aux dommages existent, celles-ci ne sont pas toujours exhaustives. En
effet, selon Lang et Coeur (2014), « i/ est difficile de savoir, a partir d'un on denx documents
synthétigues, sur quelles bases les montants rapportés ont finalement été établis ». Ces différentes raisons
nous ont conduits a choisir deux indicateurs distincts avec d’une part, le montant brut des
dommages (en millions d’euros actualisés) pour les évenements récents et une évaluation

qualitative des dommages pour les évenements plus anciens.
= Montant brut des dommages

> Le cotit économique de ’inondation pour les événements récents

Le montant brut des dommages est donc utilisé pour les évenements d’inondations les plus
récents. Cette information est recensée de maniere plus ou moins précise depuis 1983 par la
CCR (Caisse Centrale de Réassurance) et la volonté de I'Etat d’évaluer précisément le
préjudice financier causé par une inondation. Les valeurs renseignées dans la grille de lecture
correspondent en priorité au cout total indemnisé, correspondant a environ la moitié du cott
total d’une inondation selon les experts du milieu assurantiel (Bourguignon, 2014). Le
montant renseigné est actualisé, via le site de FINSEE!", en Euro constant de 'année 2013
(prise en compte de I'inflation monétaire). I.’avantage de cette donnée est qu’elle offre un
cadre de comparaison pour les évenements s’inscrivant dans la période 1983-2015. Les
renseignements doivent toutefois étre appréhendés avec précaution. Les organismes calculant
le cott d’'un évenement possedent par exemple une définition de I'évenement qui peut
différer de la notre en termes de délimitation spatiale ou temporelle.

19 URL : http://www.insee.fr/fr/themes/calcul-pouvoir-achat.asp
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> Détermination des classes et indices associés au montant des dommages

Pour déterminer les classes distinguant les événements dommageables de faible a fort, nous
nous sommes fondés sur la classification établie par Barthelemy e a/. (1999) et désormais
utilisée par le MEDDE pour distinguer les accidents des catastrophes majeures. Les trois
premiers niveaux ont été retenus. Les évenements dont le cott est inférieur a 30 millions
d’euros sont considérés dans la classe faible (indice 1). Les évenements avec un montant
¢conomique compris entre 30 et 300 millions d’euros sont considérés dans la classe moyenne
(indice 2). Enfin, les évenements d’au moins 300 millions d’euros sont associés a la classe
forte (indice 4). La valeur de 300 millions d’euros semble pertinente comme seuil « haut » dans
le cadre d’une analyse centrée sur la France (il n’existe en effet aucune inondation connue a
lorigine de plus de 3 milliards d’euros de dommages sur le territoire frangais). Lorsque le
montant de dommages est jugé comme incertain, il est possible de s’appuyer sur le critere
relatif a ’évaluation qualitative des dommages.

> Sources sollicitées pour le renseignement du critére sur le montant des
dommages

Pour renseigner le montant de dommages indemnisé nous nous sommes principalement
appuyés sur le site de PONRN?’ qui propose une visualisation de la sinistralité par évenement
via de nombreux renvois a des sources d’informations complémentaires. Parmi ces sources il
convient de citer le site E-Risk de la CCR?! qui comporte une description des principaux

évenements dommageables associée a une évaluation du montant économique indemnisé.

= Evaluation qualitative des dommages

> Une démarche d’évaluation qualitative des dommages pour les événements
anciens

Pour les évenements antérieurs a 1983, il est possible de procéder a une évaluation qualitative
des dommages. L’objectif de ce critere est d’apporter une estimation des dommages
économiques via I'extension spatiale des impacts le long du linéaire fluvial et le type de
dommages occasionnés. Cette approche repose sur de nombreuses problématiques propres a
l'utilisation de sources documentaires anciennes et doit étre analysée avec un regard critique
(Ledoux, 20006). Les informations peuvent en effet étre biaisées par I'interprétation qu’en a
faite 'auteur du document ainsi que par la discontinuité spatio-temporelle des données
renseignées (Brazdil ez al., 2000).

20URL : http://www.onrn.fr
2IURL : https://erisk.ccr.fr

84


http://www.onrn.fr/
https://erisk.ccr.fr/

Chapitre II. Une grille de lecture pour la sélection d’évenements remarquables d’inondation

> Détermination des classes et indices associés sur ’évaluation qualitative des
dommages

En gardant a Iesprit ces limites, nous nous sommes appuyés sur des travaux scientifiques qui
proposent une évaluation semi-qualitative des dommages telle que celle proposée par Ceeur
(2008). Trois classes ont été déterminées. La classe faible (indice 1) correspond a une
submersion partielle du réseau routier, une courte inondation du bati, et des dégats localisés a
une partie du cours d’eau affecté. La classe moyenne (indice 2) distingue la submersion d’une
grande partie du linéaire fluvial, la destruction ponctuelle d’ouvrages d’art ou de défense, la
submersion et destruction ponctuelle du réseau routier ou ferré. Enfin, la classe forte (indice
4) désigne des inondations a l'origine de :
* Modifications majeures d’ordre géomorphologique le long du cours d’eau
(déplacement du lit mineur, réactivation de bras morts, créations de nouvelles iles...)
* Destructions d’ouvrages d’art ou de défense sur une grande partie des cours d’eau
affectés par I’épisode de crues ;
* Destruction et / ou submersion prolongée (supérieure a quelques jours)
d’habitations et d’infrastructures.
* Endommagement ou destruction des réseaux routier et ferré sur une grande portion
des territoires impactés, paralysie des voies de communication pour une durée

supérieure a 1 journée.

> Sources sollicitées pour le renseignement du critére sur ’évaluation qualitative
des dommages

Pour documenter ce critere nous nous sommes appuyés sur des sources documentaires
diverses tels que les articles de presse, les rapports de gestionnaires, des analyses faites par des

érudits locaux...

2.3.3.  Répercussions socio-politiques ou médiatiques

Comme le souligne Garnier (2010a), « les effets destructenrs des évenements exctrémes peuvent impliquer
un bouleversement radical de 'équilibre social, économique et culturel ». En accord avec I'auteur, aspect
exceptionnel et remarguable d’une inondation repose ainsi en partie sur Pampleur des
répercussions socio-politiques ou médiatiques imputables a I’événement. L’enjeu est ici
d’identifier des seuils objectifs qui permettent d’évaluer la réponse de la société et traduisent
les caractéristiques exceptionnelles de I'aléa et des impacts d’une part et la perception et
gestion de I’évenement d’autre part. Afin de réaliser cette démarche, nous distinguons deux
catégories de criteres en fonction de leur temporalité : des répercussions de court et moyen
terme (de quelques jours a quelques mois apres I'épisode déclencheur) et des répercussions de
long terme (supérieures a une année). Les deux criteres sont renseignés et le plus pénalisant
est considéré pour la pondération des indices dans la grille de lecture.
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= Impacts a conrt et moyen terme
> Les répercussions socio-politiques et médiatiques a court et moyen terme

Ces répercussions font référence aux répercussions sociales, politiques ou médiatiques, mises
en place durant les trois premieres des quatre phases de la crise décrites par Leone ef .
(2010). 11 s’agit de la pré-crise, la gestion de crise, et enfin la gestion de post-crise. La derniere
phase, celle de la reconstruction, s’articule quant a elle sur une échelle de plus long terme et
n’est ici pas directement sollicitée ici.

> Détermination des classes et indices associés aux impacts a court et moyen
terme

Plusieurs types de répercussions ont été distingués lors de I’élaboration de la grille de lecture.
Le choix de la valeur de I'indice dans une des trois classes (indice = 1, 2 ou 4) s’effectue a
travers extension spatiale : des impacts qui demeurent locaux (ne dépassant pas le territoire
du département ou du bassin versant affecté), régionaux et enfin nationaux. Par défaut, un
indice 1 est assigné aux évenements ou aucune information précise n’existe. Cing variables
principales ont été prises en compte :

» La visite de personnalités politiques influentes sur le territoire affecté par la
catastrophe, telle que la venue officielle d’un Président de la République (indice 4),
illustrant une démarche de soutien de la Nation aux populations sinistrées (Versavel,
2001). Ces visites refletent ainsi la reconnaissance du caractere catastrophique de
I’événement, matérialisée par le déplacement de hauts dignitaires de I'Etat.

* La sollicitation d’une aide extérieure, qui illustre 'incapacité du territoire affecté a
surmonter la crise. Cet indicateur désigne par exemple lintervention de I'armée
francaise (indice 2) ou étrangere (indice 4), sollicitée pour le secours aux personnes ou
pour la mise en place de protections temporaires. Cela peut également définir la mise
en place d’un élan de solidarité qui participe souvent a la dimension nationale d’'un
évenement d’inondation. Comme le soulignent Colbin-Justeau ez 2/ (2001) a propos
des inondations de la Somme, « /a solidarité nationale qui se manifeste dans I'apres catastrophe
est un élément symbolique de la reconstruction » et participe a ce titre a la reconnaissance
nationale de 'ampleur de I’évenement.

* Une importante préoccupation médiatique autour de I’événement permet
d’apprécier 'ampleur de la catastrophe pour la société (Gilbert, 2003a). Lorsque les
presses régionales mentionnent ’événement, nous attribuons un indice de 1. Si celui-ci
fait la une de cette presse pendant quelques jours ou est mentionné dans les journaux
nationaux, un indice de 2 y est associé. Enfin, si 'événement fait la une des journaux
nationaux pendant quelques jours et que les articles se focalisent sur I'un des aspects
de l'inondation (dénonciation des politiques de gestion, débats sur Porigine de la
catastrophe...) Pévenement est considéré dans la classe forte avec un indice de 4.

86



Chapitre II. Une grille de lecture pour la sélection d’évenements remarquables d’inondation

* La présence d’une rumeur suite a 'inondation, est également considérée comme un
indicateur de la remarquabilité des impacts d’une inondation. Souvent relayée par les
médias, la rumeur est le résultat d’'une construction sociale qui dépasse le simple ého
ou bouche a oreille et s’atfirme en tant que véritable phénomene de société (Froissart,
2002). Selon Doutlens (2003), «/le développement d'une rumenr, trés fréquent aprés les
catastrophes semble constituer 'une des modalités par laguelle ['inondation accéde a ['existence
sociale ». Elle intervient dans une optique de recherche des causes ou pour explication
des conséquences exceptionnelles de I'inondation et est ici percue comme le
dépassement d’un seuil de perception. Lorsque la présence d’une rumeur est attestée
mais que celle-ci n’est pas relayée a Iéchelle du département elle est associée a un
indice 2. A Tlinverse, lorsqu’elle est reprise a I'échelle du pays (notamment par les
médias), un indice 4 est attribué a la pondération.

* La présence d’un contexte territorial défavorable (temps de guerre, crise
politique...) constitue enfin un dernier parametre qui permet notamment d’expliquer
I'absence de répercussions d’un évenement d’inondation exceptionnel. Un indice 4 est

associé a ces évenements.

> Sources sollicitées pour le renseignement du critére sur les impacts a court et

moyen terme

L’ensemble des sources textuelles et plus précisément les articles de presse et les ouvrages

historiques peuvent étre utilisés afin de renseigner ce critere.

= Impacts a long terme
> Répercussions politiques et judiciaires a long terme

Les répercussions de cet indicateur de gravité sont relatives a une échelle temporelle plus
longue que celle du précédent. Elles interviennent au moins un an apres la catastrophe et
offrent un cadre pour apprécier la réponse sociale a long terme. I.a préoccupation sociale
suscitée par évenement dépasse ici le simple contexte de la crise et reflete une « wise en

mémoire » de ’événement.

> Choix des classes et pondération des critéres associés aux impacts a long

terme

Trois principaux indicateurs ont été identifiés :

* La mise en place de nouvelles politiques de gestion du risque. A un niveau local
cela peut consister a des mesures portant sur adaptation du bati ou a de nouvelles
mesures de protection/prévention (indice 1). A un niveau plus large, a Iéchelle
régionale, il peut s’agir des travaux de régulation sur le bassin versant ou d’une volonté
de gestion concertée entre les différents organismes de gestion (indice 2). Enfin, a une
échelle nationale, il peut étre décidé le déploiement de nouvelles mesures de gestion
du risque (indice 4). L’évenement devient alors un objet catalyseur de décisions
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politiques et contribue a la transformation du paysage de la gestion du risque en
France.

* Des répercussions judiciaires suite a la catastrophe. Un proces intenté contre les
acteurs de gestion du risque survient parfois suite a une inondation de grande ampleur
et vise a rechercher des coupables via la mise en évidence d’acteurs territoriaux
défaillants. Un indice 4 est attribué a cet indicateur.

* Lorsque ’événement constitue une source d’inspiration pour la culture (littérature,
cinéma, peinture...), nous avons également jugé que celui-ci peut étre considéré
comme remarquable au niveau de ses répercussions (correspondant a un indice 4).
Dans ce cas, 'évenement d’inondation devient un théatre pour des représentations
culturelles et releve d’une puissance d’évocation particuliere. A titre d’illustration, la
rupture du barrage de Malpasset en décembre 1959 fut repris dans plusieurs ouvrages
littéraires tels que le roman « Les amants de Malpasset » (d’Annie Bruel en 2004) ou
plus récemment dans une bande dessinée « Malpasset — causes et effets d’une
catastrophe » (réalisé par Eric Corbeyran en 2014).

> Sources sollicitées pour le renseignement du critére sur les impacts a long
terme

Au méme titre que pour les critéres de répercussions de court et moyen termes, le
renseignement des criteres liés aux répercussions de long terme se fonde prioritairement sur
des sources documentaires textuelles telles que des articles de presse ou des ouvrages
généraux et rapports produits par des spécialistes, scientifiques ou politiques.

2.34.  Facteurs d’aggravation des dommages

Le dernier critere de gravité d’un évenement d’inondation réside dans la présence de facteurs
d’aggravation de la gestion de crise et/ou de I'ampleur des dommages. Dans le cadre de notre
étude nous nous fondons sur deux parametres. D’une part la présence de défaillances dans
I'alerte, a Porigine d’un effet de surprise pour la population qui conditionne fortement le
nombre de déces et les dégats potentiels d’'une inondation (Torterotot, 1993). D’autre part,
Pexistence dun fort transport solide ou loccurrence de nombreux phénomeénes de
glissements de terrains qui peuvent contribuer a une augmentation des dommages en
entrainant des destructions lors du passage de 'onde de crue ou encore en favorisant la
création d’embacles.

> Détermination des classes et indices associés aux facteurs aggravant les
dommages

Une annonce des crues ou une alerte aux populations défaillantes ainsi quun fort taux de
transport solide sont des variables qui entrent principalement en jeu lors de submersions
rapides dont le poids dans était déja accentuée par la prise en compte du nombre de déces.
Les indicateurs relatifs a l'alerte aux populations et a 'annonce des crues mettent toutefois en
évidence le dépassement de la capacité de gestion de crise et revétent en ce sens un intérét
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pour notre étude de la remarquabilité. Afin de pallier une potentielle surestimation des
évenements liés a des submersions rapides, nous avons cependant décidé de diviser par deux

la pondération des indices du critere.

La classe faible (indice 0,5) est renseignée quand aucune information relative a une
défaillance de I’alerte ou a un fort transport solide n’est connue. La classe moyenne (indice 1)
distingue les évenements ou est attestée une alerte défaillante et/ou la présence d’un fort
transport solide et/ou de glissements de terrains sans répercussions majeures en termes
d’endommagement. La classe forte (2) correspond a un effet de surprise des populations face
a linondation, et/ou un transport solide important, et/ou la présence de nombreux
glissements de terrains, I’ensemble de ces éléments contribuant a accentuer sensiblement le
niveau de dommages de I'inondation. Dans ce cas il incombe a l'utilisateur de la grille de juger
de la significativité des facteurs d’aggravation sur les dommages.

> Sources sollicitées pour le renseignement du critére sur les facteurs aggravant
les dommages

Les sources documentaires utilisées pour signaler la présence de facteurs aggravant les
dommages sont principalement les comptes rendu post-évenement produits par les
gestionnaires. Ces derniers offrent en effet une image assez nette de la défaillance des
systemes d’alerte et rapportent fréquemment Pexistence de transport solide ou de glissements
de terrain.

2.4. Estimation de extension spatiale de 'évenement

Un dernier axe de la grille de lecture repose sur I’extension spatiale de ’évenement. Cet axe
secondaire s’inscrit en complément des deux premiers, relatifs a l'intensité de I'aléa et a la
gravité des dommages et répercussions. En effet, comme le souligne Meschinet de
Richemond (1997) pour le Roussillon, le caractere catastrophique d’une inondation (malgré
des effets d’échelle propres a I’étude des dommages) provient non seulement de son intensité
mais également de son ampleur spatiale. L’objectif de cet axe est ainsi d’acquérir une vision
de I’étendue du phénomene dommageable, particulicrement importante a considérer pour
distinguer les évenements locaux des inondations généralisées susceptibles d’engendrer
d’importantes conséquences économiques.

L’extension spatiale pour la sélection d’évenements remarquables se fonde sur deux
criteres (Figure I1.6) : d’une part le nombre d’unités administratives ou I'inondation est
recensée, lui-méme composé de deux sous-critéres distinguant les évenements récents des
évenements plus anciens et d’autre part le nombre d’Unités de Présentation (UP) ou
I'inondation est considérée comme « remarquable » dans PEPRI.
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Figure I1.6 Criteres d’extension spatiale et pondération dans la grille de lecture

2.4.1. Nombre d’unités administratives on ['tnondation est recensée

S’agissant de I'identification de extension spatiale d’une inondation, il convient tout d’abord
de déterminer DPéchelle pertinente a retenir pour l'analyse: cette échelle est toutefois
étroitement dépendante de la précision des sources d’information. Celles-ci varient en effet
sensiblement en fonction de la date d’occurrence de I'évenement. Pour les évenements
récents, nous avons privilégié¢ le renseignement du nombre de communes en arrété Cat Nat.
Pour les événements plus anciens ou lorsque le renseignement Cat Nat n’est pas jugé fiable, le
critere s’attache a dénombrer les départements affectés. Afin de placer ces deux critéres sur
une méme base d’évaluation statistique, une corrélation a été établie a partir des évenements
ou les deux types de données étaient disponibles. Cela a permis de calculer des valeurs sex:/s
pour définir les classes.

= Nowmbre de départements tonuchés
> Le nombre de départements touchés

Pour les évenements non-couverts par la procédure CatNat, le choix du critére de 'extension
spatiale s’est appuyé sur le nombre de départements touchés par des dommages. Ce critere
permet de distinguer les évenements généralisés s’étendant sur plusieurs départements tels
que les évenements océaniques a cinétique lente, de phénomenes plus locaux dont les impacts
sont concentrés dans un seul département tels que les épisodes liés a des averses orageuses.
L appréciation du fait qu’un seul département ait été touché reste qualitative. En effet, le
degré d’information peut ctre différent d’un éveénement a un autre en fonction de ses
caractéristiques spatiales et temporelles. De méme, la reconnaissance d’'un dommage est
dépendante de lappréciation que peut en faire la société, laquelle peut évoluer selon les
époques. En dépit de ces limites le nombre de départements touchés s’est révélé un critere
intéressant a sélectionner, notamment dans le cadre d’'une démarche comparative.

> Détermination des classes et indices associés au nombre de départements
touchés

La classe faible (indice 1) considere un évenement d’inondation dont 'aire des dommages ne
dépasse pas celle du département. Viennent ensuite les évenements qui affectent de 2 a 4
départements (indice 2). Enfin les évenements qui touchent 5 départements ou plus sont
considérés comme des phénomenes étendus et sont intégrés dans la classe forte (indice 4).
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> Sources sollicitées pour le renseignement du critére sur le nombre de
départements touchés

Plusieurs sources d’informations ont été privilégiées pour connaitre le nombre de
département touchés. Il s’agit en premier lieu de la base SIPEX de Météo-France?. La partie
réservée aux évenements « #émorables », qui se fonde sur « Lzmportance des conséquences humaines et
matérielles des épisodes de type diluvien » (Météo-France, 2015a), indique le nombre de département
concernés (reposant donc a la fois sur I'information pluviométrique et sur Pendommagement).
Ces informations ont été complétées par d’autres bases de données (PRIM.net ou E-Risk) et
par des rapports de gestionnaires.

= Nombre de communes soumises a un arrété CatNat

> Le recensement des communes sous arrétés CatNat (post-1985)

Depuis 1983, les politiques d’indemnisation se fondent sur le régime CatNat afin de
déterminer laire spatiale d’un évenement dommageable. Ces informations sont librement
consultables sur la base GASPAR et fournissent 'ensemble des évenements CatNat et le nom
des communes affectées par chaque évenement. I’avantage de cette donnée est qu’elle offre a
une échelle fine (celle de la commune) I'extension spatiale des dommages. D’apres Douvinet
(2006), ces informations sont cependant soumises a de nombreuses incertitudes qui
demandent des précautions d’usage. En effet, la définition d’un évenement au sens CatNat du
terme n’est pas forcément la méme que celle employée lors de notre étude (notamment sur la
date de fin et de début de ’évenement). De méme, la déclaration d’un arrété CatNat repose
sur le dépassement d’un seuil d’intensité pluviométrique (période de retour = 10 ans) qui
n’est pas forcément représentative de la réalité de 'endommagement. Enfin, les déclarations
d’arrétés CatNat peuvent étre issues d’une décision politique, qui, n’est pas toujours
directement proportionnelle a la réalité spatiale du phénomene.

Afin de pallier ces limites, plusieurs aspects ont été analysés. Nous avons d’une part
décidé de ne considérer que les données concernant des éveénements postérieurs a 1985,
jugées plus fiables. D’autre part, I'utilisateur peut également s’appuyer sur le critere relatif aux
évenements anciens pour vérifier la précision de I'information. Tout comme les périodes de
retour le classement en différentes classes permet cependant de s’affranchir en partie des
risques d’erreur liés a cet indicateur.

22 SIPEX : http:/ /pluiesextremes.meteo.fr
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> Détermination des classes et indices associés au nhombtre de communes avec
arrété CatNat

Pour établir les seuils entre classes et de fagon a acquérir une information homogene avec
celle relative au nombre de départements touchés nous nous sommes appuyés sur une
corrélation statistique. Les évenements possédant les deux types d’information (communes
sous CatNat et nombre de départements touchés) ont été regroupés au sein d’une méme base

de données puis représentés graphiquement par un nuage de points (Figure 11.7).
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Figure I1.7 Corrélation entre nombre de départements touchés et nombre de communes sous arrétés
CatNat

I’établissement d’une courbe de tendance linéaire permet de définir la relation entre les deux
parametres. Le coefficient de détermination de cette courbe (R?=0,77) permet d’attester d’une
liaison significative entre les deux indicateurs d’extension spatiale, méme si le zoom montre
encore une forte dispersion. En se fondant sur I’équation de cette courbe soit y =
61,832x + 54,267, il est possible de déterminer les seuils de classes (x étant le nombre de
département et y le seuil entre classes). Pour la classe faible, soit 1 département touché, le

calcul donne le résultat suivant :
y =61,832+1+ 54,267, soity = 116,099

Le seuil de 115 communes a été retenu pour caractériser un phénomene infra-départemental
et a été associé a un indice 1 dans la grille de lecture.
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Pour déterminer le seuil entre classe moyenne et forte, a partir de 5 départements touchés, le
calcul est le suivant :

y = 61,832 x5+ 54,267, soity = 363,427
Le seuil de 360 communes a ainsi été choisi pour différencier les événements appartenant a la
classe moyenne (indice 2) de ceux de la classe forte (indice 4). Sachant qu’il existe environ
36 000 communes, ce nombre a été considéré comme relativement représentatif pour des
évenements de forte extension spatiale (dans ce cas environ 1 commune sur 100 du territoire

francais est alors a minima affectée par 'événement).

> Sources sollicitées pour le renseignement du critére sur le nombre de
communes avec arrété CatNat

Ce critere s’est fondé sur l'utilisation de la base Gaspar, précédemment évoquée, et complété
en paralléle par des informations issues des rapports de gestionnaires ou de la base E-risk de
la CCR.

2.4.2.  Le nombre d'unités de Présentation (UP) on ['évenement est considéré
comme remarguable

Le deuxieme critere choisi pour caractériser 'extension spatiale de I'évenement d’inondation
s’appuie sur le nombre d’Unités de Présentation (UP) ou I'évenement est distingué comme
remarquable : c’est-a-dire sélectionné dans la phase de collecte de 'EPRI de 2011. Ce critere
d’évaluation repose sur I'idée que plus le nombre d’UP ou I'évenement recensé comme
remarquable est grand, plus I'extension spatiale ou le phénomeéne a eu des répercussions
dommageables, peut étre jugée importante. Cet indicateur de remarquabilité est directement
lié a la phase de sélection des évenements lors de 'enquéte EPRI de 2011 et peut ainsi
paraitre subjectif au vu des contraintes de cette derniere. Le choix des événements est en effet
étroitement lié a une volonté politique et n’est pas forcément représentatif du caractere
exceptionnel et dommageable de I'inondation. En dépit de ces contraintes cet indicateur offre
I'avantage d’¢tre facile d’acces et constitue un élément de comparaison entre événements.

> Détermination des classes et indices associés au nombre d’UP

La classe faible (indice 1) correspond a un éveénement d’inondation remarquable dans une
seule UP et implique un phénoméne marquant sur le territoire mais de moindre importance a
Iéchelle nationale. La classe moyenne (indice 2) distingue de son coté les évenements
remarquables dans 2 a 3 UP. La classe forte (indice 4) considére enfin un seuil minimum de 4
UP, atteints par quelques rares évenements.

> Sources sollicitées pour le renseignement du critére sur le nombre d’UP

Pour renseigner ce critere nous nous sommes appuyés sur la liste des 176 évenements
remarquables de PEPRI de 2011, répertoriés et décrits bricvement dans 'ouvrage de Lang et
Ceeur (2014).
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3. Résultats de Papplication et sélection de

neuf évenements remarquables

3.1. Application de la grille de lecture sur ’échantillon
d’évéenements de PEPRI

3.1.1.  Visualisation des scores de remarquabilité sur les 176 évenements

Apres avoir établi les criteres de classification de la grille de lecture, Pexploration des données
a permis de compléter la base de données pour 'ensemble des 176 événements d’inondations
sélectionnés. La répartition des scores de remarquabilité est illustrée dans la Figure I1.8.
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Figure I1.8 Scores de remarquabilité des 176 événements d'inondation
(Les dates et scores des événements dépassant 25 en score de remarquabilité sont indiqués)

Plusieurs constats ressortent de la représentation graphique. Tout d’abord, la majorité des
évenements de la sélection de PEPRI sont au moins en partie documentés sur 'un des axes
de la grille de lecture ce qui autorise une premicre lecture de leur caractére remarquable. Les
scores de remarquabilité sont par ailleurs tres variables d’un événement a un autre. Le score
moyen de remarquabilité est de 13 tandis que la valeur maximale s’éleve a 29 sur 34 possibles
et la valeur minimale a 8,5 (sur 8,5). Seuls trois évenements se distinguent particulicrement en
atteignant le score maximal de 29 : il s’agit de mars 1930, novembre 1999 et février 2010. Un
grand nombre d’évenements, 50 soit environ 28% du total, possédent au contraire le score
minimum de remarquabilité de 8,5. Ce constat témoigne de la non-remarquabilité apparente
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d’un certain nombre d’inondations. Cela peut cependant également étre di a une quantité
d’informations variable sur un grand nombre d’événements, ce qui nécessiterait a terme un
travail d’exploration plus approfondi. Contrairement a ce que nous pourrions penser,
I'absence de renseignements de criteres ne désigne pas explicitement les évenements les plus
anciens mais concerne davantage des événements postérieurs a 1980. Une raison explicative a
cela est le choix de nombreux évenements récents parmi la sélection de PEPRI dont certains
peuvent étre jugés moins catastrophiques que ceux ayant lieu au XIX¢ siecle ou auparavant et

dont la mémoire nous est parvenue.

3.1.2. Un zo0m sur les 36 événements les plus remarquables

Afin de déterminer les événements les plus remarquables en vue de choisir des cas d’étude,
nous avons retenus ceux dont le score de remarquabilité dépasse la valeur du quantile 80%,
équivalente dans ce cas a un score de remarquabilit¢é de 16,5. Cette valeur permet de
distinguer 36 évenements d’inondation soit environ 20% des 176 évenements. Les
évenements qui dépassent le score de 16,5 ont été regroupés dans la Figure 11.9 qui recense
leur score de remarquabilité ainsi que la composition des 3 axes principaux de la grille de
lecture (intensité, gravité, extension spatiale). Avant de justifier les choix ayant conduit a la
sélection de neuf événements comme cas d’étude (figurant en rouge dans cette méme Figure
I1.9), il est nécessaire de revenir sur les apports et les limites offerts par la visualisation des 36

évenements les plus remarquables.
> Une méthodologie adaptée

Des points positifs peuvent étre dégagés parmi les résultats de la grille de lecture ce qui
permet de justifier la méthodologie utilisée. Tout d’abord, les informations « historiques »
semblent bien intégrées : des évenements antérieurs a notre période d’étude se distinguent
dans la liste des évenements les plus remarquables. Il s’agit par exemple de 'évenement
d’octobre 1840 correspondant a 'inondation majeure du Rhone ou encore de 'évenement de
mai-juin 18506, lié¢ a des débordements d’une exceptionnelle intensité généralisés a 'ensemble
des grands fleuves francais (Coeur et Djerboua, 2007b). En dépit d’un contexte historique
sensiblement différent, ces évenements figurent ainsi parmi les plus forts scores de
remarquabilité, permettant de légitimer le choix des indicateurs sélectionnés pour caractériser

les événements anciens.

La liste des plus forts indices de remarquabilité couvre par ailleurs plusieurs échelles
spatiales : tous les districts hydrographiques (y compris les DOM) apparaissent. De méme,
des évenements méditerranéens locaux y sont représentés (tel que celui de septembre 1992 a
Vaison-la-Romaine) aux cotés d’inondations océaniques plus généralisées (par exemple les
inondations hivernales de 1994-1995 étendues a une moitié nord de la France).
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La liste des 36 évenements comporte des inondations de plusieurs types ce qui atteste
de la capacité de la grille a pouvoir intégrer des évenements de natures différentes. Sont ainsi
représentées :

* des inondations torrentielles (octobre 1940, juin 1957),

* des inondations par remontées de nappe (2000-2001 dans la Somme),
" des submersions marines (février 2010),

* des ruptures d’ouvrage (juillet 1892, décembre 1959),

* des inondations de plaine (juin 1875, décembre 2003).

La méthodologie utilisée est donc a priori adaptée pour caractériser la remarquabilité des
évenements d’inondations sélectionnés dans I'EPRI. En mettant au méme niveau des
inondations avec des cinétiques et des caractéristiques spatio-temporelles sensiblement
différentes, les indicateurs déployés ont permis de s’affranchir de la complexité et de la
singularité intrinseque de DIévenement d’inondation. Une premicre définition de la
remarquabilité est alors possible, définition pouvant servir de fondement pour sélectionner
des cas d’étude et tester la méthodologie.
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Figure I1.9 Score de remarquabilité et décomposition par axes des 36 événements les plus remarquables




Approche multidisciplinaire pour la caractérisation d’inondations remarquables
A I Itid 1 1 t 1" 1 Juabl

> Des événements récents et méditerranées surreprésentés

Sila grille de lecture est a premicre vue pertinente pour définir la remarquabilité, les résultats
méritent toutefois de faire 'objet d’une analyse critique. Une limite majeure transparait en
effet de la Figure I1.9. En dépit d’'une diversité spatiale et temporelle, certaines périodes et
certains territoires demeurent surreprésentés. La Figure 11.10 montre ainsi que la fréquence
cumulée des évenements les plus remarquables croit de fagon importante a partir du début
des années 1980. La moitié des évenements sont en effet postéricurs a cette date, et pres de
35% sont survenus apres 1990, montrant bien la surreprésentation d’évenements récents
parmi les résultats. La réalisation d’un test statistique sur ’homogénéité du processus
d’occurrence de recensement des événements (Lang ¢f al, 1999) confirme le diagnostic visuel.
Sur 'ensemble de la période 1840-2011, la courbe expérimentale est située completement en-
dehors de l'intervalle de tolérance a 90%. Lorsque 'on raisonne sur deux sous-périodes, avant
et apres 1980, chacune d’entre elles peut alors étre considérée comme homogene.
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Figure I1.10 Fréquence cumulée et chronologie des 36 événements remarquables

Dans une méme optique, la distribution spatiale des résultats illustre la prédominance de
certains évenements. Effectivement, s’il s’avere compliqué de cartographier la répartition
spatiale des évenements en raison du caractere généralisé d’'un grand nombre d’entre eux, les
évenements touchant les cotes méditerranéennes se distinguent : ils représentent 15
évenements sur 36 soit environ la moitié. Un méme constat peut étre mentionné au sujet du
type d’aléa. Les évenements liés a des inondations de type torrentiel représentent plus du tiers
des éveénements. Certains territoires ou districts hydrographiques sont a Il'inverse peu
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représentés. Par exemple un seul évenement concerne les DOM avec le cas du cyclone
Hyacinthe a La Réunion en janvier 1980. Ces territoires sont pourtant au méme titre que les
régions méditerranéennes soumis a des aléas extrémes souvent dommageables. Ce constat
nous pousse a nous questionner sur les raisons de leur faible présence parmi les évenements

remarquables.

3.1.3.  Des résultats a appréhender avec précaution

11 convient ici de revenir sur les limites des résultats apportés par la grille de lecture.

> Une disponibilité variable de 'information

Le manque d’informations sur des évenements antérieurs au XX¢ siecle et aux DOM explique
leur moindre score de remarquabilité. Contrairement aux évenements récents des trois
derniéres décennies et aux évenements ayant touchés la métropole ils sont moins bien
documentés (Lang et Coeur, 2014).

> Des événements et territoires naturellement prédisposés a la remarquabilité

La surreprésentation des régions méditerranéennes peut s’expliquer par un régime
hydrométéorologique spécifique et une forte exposition des enjeux. Ces deux facteurs sont
susceptibles de générer un nombre élevé de déces, contrairement aux évenements a cinétique
lente associés a des perturbations océaniques affectant le nord et Pouest de la France. Par
ailleurs, I'accroissement de la population (de 40 a 65,5 millions de personnes, de 1900 a 2013
en France) et Paugmentation des enjeux en zone inondable depuis les dernicres décennies ont
conduit a une hausse significative des dommages dus aux inondations (SwissRe, 2015). Cette
aggravation s’articule également avec un risque de plus en plus vécu et per¢u comme
inacceptable par la population si 'on fait référence a la transition vers une «société du
risque » selon Beck (2008). La surmédiatisation des catastrophes naturelles peut également

accroitre leur caractere remarquable.
> Des limites faisant échos aux contraintes du jeu initial de données

Une dernicre raison expliquant les incohérences des résultats de la grille de lecture réside dans
les limites intrinseques de la sélection de PEPRI. Cette sélection de 176 éveénements est
biaisée a l'origine. Elle comporte en effet un nombre d’événements postérieurs a 1950 plus
conséquent comme le montre la Figure IL.1. Elle était aussi spatialement hétérogene et
mettait déja en évidence la surreprésentation des évenements appartenant au district RMC,
correspondant en particulier aux régions méditerranéennes (Figure 11.2). Enfin, le jeu de
données de ’EPRI ne peut pas étre considéré comme totalement exhaustif. Bien qu’en partie
fondée sur des criteres scientifiques, cette sélection s’est également appuyée sur la
concertation avec les services gestionnaires par laquelle peut transparaitre une décision
relevant de 'ordre politique qui a pu conduire a choisir un évenement plutdt qu’un autre. Une
autre limite peut également étre mentionnée au sujet des types d’aléas représentés. Les
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consignes de 'EPRI appuyaient la sélection sur la diversité des submersions ce qui a pu
favoriser la prise en compte d’un éveénement appartenant a un type d’aléa en particulier mais

au final peu significatif selon les critéres de la grille.

> Le cas test des inondations de ’automne 1907 pour illustrer les limites de la
sélection de PEPRI

Afin de mettre en évidence la non-exhaustivité de la sélection de I'EPRI, nous avons
incorporé I'évenement d’inondation correspondant a 'automne de 1907 a la sélection initiale.
Cet évenement correspond a la succession de trois phénomeénes d’inondations intenses entre
le 25 septembre et le 12 novembre dans le Languedoc-Roussillon et dans la partie amont de la
Loire (octobre). Les crues dans 'Hérault atteignent une intensité inégalée au XX¢ siecle et
d’apres le croisement des sources documentaires au moins 14 personnes y ont trouvé la mort
(Antoine ¢f al., 2001, D'Amato, 2007). Les criteres de remarquabilité de cet évenement ont été
renseignés durant la phase d’application de la grille de lecture. I.’évenement atteint finalement
un score de remarquabilité de 21 et figure parmi la liste des 36 évenements les plus
remarquables de la sélection (Figure 11.9). Il n’avait pourtant pas été sélectionné pour 'EPRI
2011 car six autres événements avaient été préférés pour l'unité de présentation « Cotiers
Ouest » du district RMC. Trois événements étaient plus remarquables en termes de nombre
de déces :

* septembre 1875 sur le Vernazobre avec 125 morts,

* octobre 1940 avec plus de 50 morts,

* novembre 1999 avec 35 morts).
Deux autres événements avaient eu des conséquences socio-économiques aussi fortes, mais
présentaient I'avantage d’étre plus récents :

= octobre 1988 a Nimes,

* octobre 1992 sur le Réart.
Et enfin un événement avait été retenu pour illustrer le risque de submersion marine en
secteur méditerranéen : décembre 1997.

Ce constat illustre le caractére partiel de la sélection initiale et dans le méme temps les
limites de la grille de lecture. Les résultats de celle-ci doivent étre appréhendés avec
précaution et ne doivent pas donner lieu a de mauvaises interprétations. L’utilisation doit
ainsi se garder de toute volonté de hiérarchisation quantitative. L’événement d’inondation de
juin 1875 sur la Garonne, a Porigine de pres de 500 morts et caractérisé par un score de 22,5,
ne doit pas étre per¢u comme significativement moins remarquable que celui de ’hiver 2000-
2001 (Somme et Bretagne) qui n’a causé aucune victime mais atteint un score de 28 du fait de
dommages conséquents et d'une plus grande disponibilité d’informations. L’enjeu de cette
these n’est d’ailleurs pas la recherche d’un classement hiérarchisé et absolu des évenements
majeurs mais vise davantage a proposer une méthode adaptée afin d’identifier les facteurs

contribuant a leur caractere remarquable.
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3.1.4. Une expérience pour vérifier la robustesse de la pondération utilisée
> Présentation du plan d’expérience

Les résultats de la grille sont par définition étroitement liés au choix de la pondération des
indices. Afin de vérifier la justesse de celle-ci et conforter sa légitimité une expérience a été
réalisée en changeant le facteur de pondération utilisé. Celui initialement choisi se fondait sur
une augmentation des indices de chaque classe par un facteur de 2 [I-Z2-4]. Dans
Pexpérience, deux autres pondérations d’indices ont été utilisées. L'une s’appuie sur une
pondération plus faible devant logiquement lisser le poids des indices de la classe forte et
ainsi diminuer son importance. Elle repose sur un facteur de pondération de 1,5 et distingue
trois classes [F=1,5-2,25]. L’autre pondération se fonde sur un facteur plus conséquent entre
chaque classe et accentue le poids des classes fortes. Un facteur de 3 a été déterminé [1-3-9].
Nous partons du postulat qu’en appliquant cette nouvelle pondération, si les résultats de la
grille ne changent pas ou varient dans une moindre mesure, alors celle initialement

déterminée pourra étre considérée comme robuste.

> Résultats de la grille avec une nouvelle pondération (facteur 1,5)

La Figure 11 et la Figure II1.12 présentent les résultats de I'application de la grille avec une
baisse du facteur de pondération a 1,5 et une augmentation a 3. Pour faciliter la lecture du
graphique, les scores totaux de remarquabilité ont été ramenés en pourcentage du score
maximum possible.
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Figure I1.12 Résultats de la grille de lecture (facteur de 3 pour la pondération des indices)
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La majorité des évenements conserve sa place dans les nouveaux classements : 31 dans le
premier cas (85%) et 35 dans le second (97%). Ce fort taux d’évenements demeurant stables
dans le classement peut étre jugé comme rassurant. Malgré ce constat des changements
mineurs apparaissent. La Figure 11 illustre que quatre nouveaux évenements sont désormais
intégrés a la liste. 1l s’agit de :
= ]évenement lié a la crue de la Seine en janvier 1955,
» Pévenement associé a une succession d’épisodes orageux dans le Sud-Ouest de la
France au début du mois d’aotit 1963,
= Jévenement issu des crues de ’Adour et de la Garonne en décembre 1981,
» TPévenement da aux épisodes de tempétes et d’inondations de début novembre
1982, qui ont impacté une large moitié sud de la France.
Ces «nouveaux» ¢évenements remarquables correspondent a des inondations
indubitablement marquantes pour la période d’étude et nous ne nous étonnons pas de leur
intégration dans ce nouveau classement. I.’événement de janvier 1955 constitue par exemple
la plus forte crue de la Seine ayant touché la ville de Paris au XXe¢ siecle. Dans un méme ordre
d’idée, I'évenement de novembre 1982 est, selon Météo-France, « ['un des plus formidables sur la
moitié sud de la France sur ces 30 dernieres années ». 1intégration de ces nouveaux éveénements au
sein de la liste des évenements les plus remarquables résulte notamment de leur forte

extension spatiale.

Dans la Figure I1.12, trois événements font également leur entrée dans le classement final. 11
s’agit de :
* Jévenement d’aolt 1773 correspondant a un épisode orageux intense dans les
Cotes I’ Armor,
» Tévenement de décembre 1888 associé a des crues torrentielles et des glissements
de terrain meurtriers dans la région de Corte en Corse,
» Pévenement de janvier 1955 (déja cité pour la Figure 11).
A Tinverse de la Figure 11, ces évenements (outre 1955) correspondent a des inondations
antérieures au XX¢siecle. Leur apparition dans le classement s’explique par I'accentuation du
poids de la classe « forte ». En effet, les informations disponibles sur les évenements anciens
ont souvent trait a leurs lourdes conséquences telles que les soixante cas de déces relevés
durant I’épisode d’aott 1773. Ces forts impacts expliquent d’ailleurs le fait que I’évenement
demeure en mémoire et ait été intégré a la sélection initiale de PEPRI.

A défaut de Tintégration de nouveaux évenements d’inondations, certains
disparaissent par contre suite aux changements de pondération. Pour la Figure 11, il s’agit de :

» Pévenement correspondant aux inondations généralisées d’octobre 1846 (Loire,
Seine...),

* les inondations de décembre 1982, généralisées sur tout I'ouest de la France (plus
précisément en Vendée et Charente),

* les inondations d’avril-mai 1983, liées a des débordements étendus a une grande partie
des cours d’eau de ’Est francais (rivieres Vosgiennes, Marne, Sadne, Doubs...),
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= ’évenement associ¢ aux inondations de lhiver 2001-2002 dans le Nord-Est (Meuse,
Madon, Moselle...).

Dans la Figure I1.12, seul I'’évenement correspondant a ’hiver 2001-2002 disparait de la liste
des évenements remarquables. Ces éveénements, «absents» suite au changement de
pondération, ne peuvent pas étre considérés comme moins remarquables que ceux faisant
leur apparition dans la liste. Ils ont néanmoins été moins renseignés que les autres et
figuraient dans la partie inférieure des évenements remarquables de la Figure I11.9. Leur
disparition peut également provenir d’une quantité d’information peu riche qui ne permet pas
de «capter» totalement leur remarquabilité. Cet aspect illustre néanmoins la moindre
exceptionnalité de ces évenements pour les criteres sélectionnés en comparaison a celle

d’évenements dont la position demeure inchangée.
> De faibles écarts dans la position des événements de PEPRI

Pour conclure, il est intéressant de noter que l'utilisation d’un facteur de pondération
différent a surtout une incidence pour les évenements possédant les scores de remarquabilité
les plus faibles dans la Figure I1.9. La liste des évenements les plus remarquables montre des
changements mineurs ce qui permet d’affirmer une premicre fois la robustesse de la
pondération initialement choisie. Afin d’appuyer ce constat, il est nécessaire de revenir sur la
position des 176 évenements en fonction de leur score de remarquabilité (Figure I1.13).

Pondération Grille
—— Facteur 1,5

—— Facteur 3

Rang dans le classement

Q \Q %Q ,\,)Q @ °>Q ‘oQ (\Q OOQ O)Q \QQ \\Q \%Q \@)Q \be \5Q \bQ \/\Q \%Q
Evénement

Figure I1.13 Position des 176 événements remarquables pour les trois facteurs de pondérations utilisés

La liste des 10 premiers évenements reste exactement la méme pour les trois facteurs de
pondération. Les 30 premicres places montrent également une répartition uniforme entre les
différentes applications de la grille : seuls quelques cas particuliers voient leur position
modifiée a la marge, en fonction du poids accordé aux différentes classes. A partir de ce seuil
de la 30¢ place des écarts sont néanmoins relevés. Ces derniers deviennent parfois significatifs
au fur et a mesure que le rang est élevé, en particulier avec un facteur de pondération de 1,5.
C’est par exemple le cas pour ’événement de juillet 1875 correspondant a I'inondation de la
Touques dans la région de Lisieux. Ce dernier, qui était placé a la 61¢ position avec un facteur
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de pondération de 2, se retrouve a la 105¢ place avec une pondération de 1,5. Cet écart de
classement peut s’expliquer par la plus faible importance accordée a la classe forte. Cette
inondation de juillet 1875 s’illustrait dans le classement en raison du poids de deux critéres
tous deux associés a la classe forte et un indice de 4, a savoir :

" les facteurs d’aggravation de P’aléa. Des nombreux effets d’embacles et débacles
avaient été recensés durant P'événement en particulier a cause du role néfaste de
meules de foins transportées par les eaux : « Un ingénienr rapporte le fait gu’un mur établi
en travers de la partie haute de la vallée était percé d'une ouverture de 1.20 m sur 0.8 m pour le
passage des eanxc ; un bouchon de foin arrétant celles-ci, le niveau s'éleva a deux: miétres en amont du
mur et un véritable torrent se précipita bientot par une breche de 50 m de largenr. 1/ fondit sur le
village de St-Panl-de-Courtonne et y produisit les plus grands désastres » (Lechalas, 1884).

* le nombre de victimes. Au moins 11 personnes avaient péri durant 'inondation, la
ville de Lisieux étant le théatre de 7 déces, et 4 personnes s’étant noyées dans le
village de Glos, situé non loin de la (Le Monde Ilustré, 17/07/1875).

Seuls ces deux indicateurs ont été renseignés pour cet évenement sur lequel nous restons par
ailleurs ignorants. Or comme la pondération 1,5 atténue le poids de la classe forte, ces criteres
ont moins de poids, menant a la rétrogradation de l'inondation de juillet 1875 dans le

classement.

Malgré I'exemple de 1875 et le constat de certains écarts dans la position des
évenements, la visualisation de la position des évenements remarquables dans le classement
permet d’attester de la robustesse de la pondération. En effet, l'intérét de notre étude réside
dans T'identification des évenements les plus remarquables qui ne sont pas, ou peu affectés
par le changement de pondération.

3.2. Sélection de 9 cas d’étude parmi les évenements

remarquables d’inondation
3.2.1.  Une sélection pour appréhender en détail la remarquabilité

Sur la base des critéres sélectionnés la grille de lecture a permis de mettre en évidence les
évenements les plus remarquables d’inondations de la sélection de 'EPRI. Considérés comme
objectifs et répondant aux criteres d’'une approche rétrospective et comparative, ces
indicateurs génériques ne caractérisent toutefois qu’une partie de ces éveénements
d’inondation. Les évenements remarquables, assimilables a des catastrophes, demeurent a ce
titre des évenements singuliers avant tout (Langumier, 2006, Revet, 2010), ce qui dénote la
nécessite de recourir a une analyse plus approfondie. Selon Décamps (1994), cette étape est
essentielle afin de comprendre lorigine des conséquences imputables aux inondations: « Tout
nous pousse en effet a l'analyse approfondie et particuliére d'évenements singuliers: la variabilité des
phénomenes hydrologiques, lenr relative imprévisibilité, leur complexité, leur portée incalenlable an plan
bumain. » Suite a cette constatation, une phase de sélection a conduit a retenir 9 cas d’étude
tigurant parmi les 36 évenements distingués par la pondération des critéres. I’objectif de
cette nouvelle sélection est notamment I'identification d’un panel d’évenements représentatifs
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du risque d’inondation en France. Ces évenements seront par la suite étudiés a travers des
monographies détaillées sur chacun des aspects contribuant a la remarquabilité et
préalablement identifiés par les critéres de la grille de lecture.

3.2.2. Liste des évenements retenus et bréve présentation

Au total 9 évenements d’inondations remarquables ont donc été retenus comme cas d’étude.
Nous proposons ici un bref récapitulatif de leurs principales caractéristiques, par ordre
chronologique.

> Les inondations de janvier 1910 sur la Seine et le Doubs

Le premier éveénement sélectionné correspond aux inondations de janvier 1910. Cet
évenement est surtout connu pour étre la crue de référence de la Seine a Paris (avec une
période de retour estimée a 100 ans). Fait moins connu, il a cependant impacté une grande
moitié nord du territoire Francais. Des inondations exceptionnelles sont par exemple relevées
le long des affluents du Rhin (Schneider, 1997), dans la Saéne ou encore sur 'Ain (Pardé,
1925). 11 s’agit également de I'inondation la plus forte connue sur le bassin versant du Doubs
(et la seule qui ait envahi la quasi-totalité du centre-ville de Besancon) sur lequel se focalise en
particulier notre étude.

Photo II.1L'inondation de janvier 1910 dans les rues de Besangon
(Source : DREAL Doubs)
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> Les inondations de mars 1930 sur le Tarn et la Garonne

Les inondations de mars 1930 sont a I'origine d’un évenement indubitablement exceptionnel
sur le bassin du Tarn et de la Garonne tant en termes d’aléa que de dommages. I.’ensemble
du bassin du Tarn est touché par des crues dont les périodes de retour dépassent
significativement 100 ans. Les dommages engendrés (économiques mais également humains)
contribuent a rendre cet évenement comme l'un des plus dommageables qu’ait connu le
territoire francais au XX¢ siccle. De nombreuses villes et villages du Tarn-et-Garonne, tel
Montauban (Photo II.2), sont en quasi-totalité détruits par des inondations dont Iintensité

demeure a ce jour inégalée.

Photo II.2 Le quartier de Sapiac 2 Montauban aprés les inondations de mars 1930
(Source : fonds photographique DDES82)

> Les inondations d’octobre 1940 dans les Pyrénées-Orientales

Cet évenement, localement nommé I Asguat de/ 40, est principalement centré sur les bassins
versants des fleuves cotiers du département des Pyrénées-Orientales (Tech, Tet, Agly). 1l est
généré par un épisode pluvieux de forte intensité qui a fait Pobjet de nombreuses études
scientifiques (il détient notamment le record européen de pluie en 24 heures avec 1000 mm).
En termes de dommages, I'évenement d’octobre 1940 est également a lorigine de
conséquences catastrophiques pour les populations impactées, en particulier pour les villages
d’Atles-sur-Tech ou Amélie-les-Bains pour le Tech (cf. Photo 3) ou Vernet-les-Bains sur le

Cady, affluent de la Tét, avec d’'importantes destructions et de nombreux déces (57).
'.‘-‘. ,
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Photo II.3 Le casino d'Amélie-les-Bains, détruit par les crues du Tech d'octobre 1940
(Source : L’Illustration, n°® 5097, p. 260)
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> Les inondations du Nord-Est en décembre 1947- janvier 1948

Les inondations de Thiver 1947 — 1948 figurent comme I’évenement le plus remarquable
quaient connu les bassins de la Moselle, de la Meuse et de la Meurthe selon la grille de
lecture. A Metz, les hauteurs d’eau surpassent celles atteintes a 'occasion des crues d’avril
1983 et décembre 1919, autres inondations de référence sur ce cours d’eau (Photo 11.4).
Engendré par un épisode océanique de forte intensité, ’'évenement endommage fortement et
durablement les grands centres urbains industriels de la vallée de la Moselle (Est Républicain,
1948). I’ampleur des dommages et I'intensité de la crue ont été accentuées par le contexte
temporel dans lequel s’inscrit 'événement (juste apres la Seconde Guerre Mondiale qui a
profondément endommagé les territoires de I’Alsace et de la Lorraine), ce qui contribué

notamment a de fortes répercussions médiatiques autour des « sinistrés des inondations ».

Photo II.4 Niveau des principales crues de la Moselle sur un repere a Metz
(Photo Laura Gatelle - 2015 ©)
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> La rupture du barrage de Malpasset, 2 décembre 1959

L’éveénement lié a la rupture du barrage de Malpasset engendre la plus grande catastrophe
d’ingénierie civile quait connue le XX¢ siecle en termes de cott et de victimes. La ville de
Fréjus est alors pratiquement rasée par le passage de la vague, engendrant de nombreux déces
(estimés a plus de 424). 1l s’agit du seul exemple de rupture de grand barrage qu’ait connu la
France au XXe¢ siccle. Il a été a l'origine de nombreux bouleversements tant du point de vue
politique, social que scientifique. De grands débats sur la streté des barrages ont suivi la
catastrophe.

Photo IL.5 Le quartier des arénes de Fréjus apres le passage de la vague
(Source : Donnat, 1990)

> Le cyclone Hyacinthe, janvier 1980

Le cyclone Hyacinthe, également surnommé « I’avalasse Hyacinthe » s’illustre comme le seul
évenement des DOM présent dans la liste des évenements les plus remarquables (Photo 11.6).
Il correspond a un épisode d’inondations généralisé a 'ensemble de I'lle de La Réunion, a
lorigine d’un endommagement conséquent pour les infrastructures et un nombre non-
négligeable de victimes (25). La singularité du cyclone réside, comme nous le verrons par la
suite dans sa gencse météorologique, profondément atypique pour un phénomene
cyclonique: il s’attarde en effet pres de 13 jours sur Ille, précipitant des cumuls figurant

toujours comme des records mondiaux.

Photo II.6 Imagerie satellite du cyclone Hyacinthe la journée du 25 janvier 1980

(Source : http://www.class.noaa.gov/)
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> Les inondations de novembre 1999 dans le Languedoc

Parmi les évenements récents sélectionnés figurent les inondations de novembre 1999. Celles-
ci ont principalement touché le bassin versant de I’Aude et dans une moindre mesure celui du
Tarn. Les crues des affluents Audois tels que 'Orbiel, la Cesse, ou ’Argent-Double atteignent
une intensité exceptionnelle et des périodes de retour dépassant parfois 100 ans. En termes
de dommages, 'évenement figure au 5 rang des plus cotteux depuis la mise en place de la
procédure CatNat. De nombreuses voies de communications sont détruites. La voie ferrée
Narbonne-Toulouse déja emportée en 1930 et 1940 est par exemple a nouveau détruite au
droit la commune de Salleles d’Aude (Photoll.7). A une échelle plus large, I'évenement
suscite de nombreux débats autour des politiques de gestion du risque inondation.

Photoll.7 Remblai de la voie ferrée emporté par la crue de ’Aude a Sallé¢les d’Aude
(Source : EGIS Eau, rapport AZI DREAL LR)

> Les inondations de PPhiver 2000-2001 dans 1a Somme

L’évenement de 2000-2001 caractérise des inondations étendues a une grande moitié Nord de
la France. Celles-ci concernent tout d’abord la Bretagne qui subit trois épisodes majeurs
durant 'automne. L’événement est cependant surtout remarquable pour ses impacts dans la
vallée de la Somme sur laquelle nous nous attardons ici. Celle-ci est en effet touchée par des
phénomenes de remontées de nappe d’une exceptionnelle durée (supérieure a plusieurs mois).
Cet évenement est marqué par la présence de la « rumeur d’Abbeville », initiée par les
habitants dans une optique de recherche de responsabilités. Cette rumeur constitue I'un des
¢éléments clés de la catastrophe et a contribué aux nombreuses réactions politiques et
scientifiques qui ont fait suite a 'inondation.

———

Photo I1.8 Plaine de Roussent lors des inondations de ’hiver 2001
(Source : Diren NPC)
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> Les submersions marines de la tempéte Xynthia en Charente-Maritime et
Vendée, février 2010

Le dernier événement remarquable retenu est celui de février 2010 associé aux submersions
marines de la tempéte Xynthia. La conjonction de la tempéte avec de fortes marées
d’équinoxe a en effet engendré de nombreuses submersions souvent catastrophiques. C’est en
particulier le cas dans les pertuis charentais et vendéens et notamment dans la commune de la
Faute-sur-Mer, inondée en quasi-totalité par la mer (Photo 11.9) et ou sont recensées 29 des
41 victimes par submersion. Ces inondations sont la source de nombreuses conséquences
économiques et ont généré de vives réactions de la part de la population et des pouvoirs
politiques, initiant en particulier de nouveaux débats sur la gestion des risques en France.

Photo I1.9 La Faute-sur-Mer inondée suite a la tempéte Xynthia
(Soutce : Crédit photo PQR/Ouest France)

3.2.3. Score de remarquabilité atteint par les 9 évenements

Pour sélectionner les cas d’étude, nous nous sommes fondés dans un premier temps sur
Pobservation des scores de remarquabilité atteints suite a Papplication de la grille. Les
évenements choisis figurent dans la partie haute du classement de la Figure 11.9. La Figure
I1.14 représente une analyse plus fine centrée sur les événements sélectionnés. Les scores de
remarquabilité de ces derniers varient d’'un minimum de 20 (correspondant au cyclone
Hyacinthe de janvier 1980) jusqua 29 (mars 1930, novembre 1999 et février 2010) qui
correspond au maximum obtenu sur les 176 événements de PEPRI. Parmi les différents axes,
des différences notables s’affichent. Des évenements possedent la valeur maximale sur I'axe
de gravité a savoir 14. Il s’agit de mars 1930, octobre 1940, décembre 1959 et février 2010.
En matiere d’intensité de I'aléa, aucun évenement n’atteint le score de 12, correspondant au
maximum possible. I.’évenement de 2000-2001 dans la Somme possede un score de 10 tandis
que celui des autres évenements varie entre 7 et 9. Concernant I'extension spatiale les résultats
sont tres variables : Malpasset (décembre 1959) et Hyacinthe (janvier 1980) désignent des
évenements intervenant sur un territoire restreint, avec un score minimum de 2. Au contraire,
janvier 1910 et I’hiver 2000-2001 atteignent une valeur équivalente a 8 ce qui témoigne bien
de leur caractere généralisé.
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Cette premicre analyse, effectuée a partir des scores de remarquabilité au niveau global
et sur chacun des trois axes (intensité, gravité, extension spatiale), va maintenant étre affinée

en prenant en considération d’autres éléments.

T T T T T T T T
0)% 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
-1 1 1 1
“)Q 1 1 1
1 1
- 1 1
u ('13)
8 o -
Q VY
N
N
NN
o l
© 7 < & @ ) I o [N o Y
i) & < < 3 % Q £ 0
3 g g = IS S - S
S - = 3 ® 5] - s= g
@] =] 5] o 5] H g 3] 8 3]
- k=t B 2 (=) O O e} = IS =
go & o) S0 s g g 8 = o
= A
£3 o P 75 3 £ 2 = E=
[ o £ [aal 2 o 19 9 Q
= - =S Lo k4 9 s} 2 F<—
P ) g3 T .2 g ge A =2 3.8
= 0 S0 59 = < < S8 —
Rog<] c o = 2 a S o = g R n >
Z 8 E R a'a Z g =2 2 z £ 2 g
$ = =2 53 S = %= £ = 2 =
: IS (Al =
g ) z ° g2 g 2 < S g g5
a0 g 7] g o g 4 g » g E o €
P < e = el L2 < s E g
=} é‘ » 54 —‘3 = =3 g .8 T A 2
-8 g ] g~ o @) g g 4
g 3 g g © < e g
a=] < a RS 5 a — =t
=] o] = e Q a
Q =1 & c =
=} s} ] = 7n
= c ~
—
Evénement
OScore de remarquabilité B Intensité B Gravité Extension spatiale

Figure I1.14 Score de remarquabilité et décomposition par axes des 9 cas d’étude sélectionnés

3.2.4. Les partis-pris de la sélection finale : l'importance de la spatio-
temporalité

> Une homogénéité chronologique

Plusieurs raisons doivent étre évoquées afin de justifier la sélection des neuf éveénements
remarquables précédemment cités. La sélection s’est tout d’abord effectuée dans un souci
d’homogénéité temporelle. Nous voulions en effet posséder un échantillon représentatif du
XXe siecle et ne pas favoriser une période en particulier. Il était important de respecter a ce
titre une certaine parité entre des évenements récents et anciens. La répartition chronologique
de la sélection respecte dans cette optique une homogénéité temporelle, avec 4 évenements
antérieurs a 1950 et 5 postérieurs a cette période.

1910 1930 1940 1947 1959 1980 199901 2010
. ik . ik bk ik . ik . ok

S $ & & & o
& & ¢ & P& F P

Figure II1.15 Répartition chronologique des neuf événements sélectionnés (XXe¢ si¢cle)
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> Une cohérence spatiale

L’un des enjeux de cette sélection était d’avoir une vision générale des principales inondations
dommageables ayant touché le territoire francais (métropole et DOM) de facon a identifier
celles qui sont susceptibles d’engendrer le plus de répercussions. Face a ce constat, il est
rapidement apparu que notre échantillon d’éveénements devait également respecter une
homogénéité spatiale et couvrir, si ce n’est 'ensemble des districts, au moins plusieurs d’entre
eux. L’objectif pouvant a terme permettre I'identification des facteurs de remarquabilité des
inondations et d’en tirer des enseignements a I’échelle de la gestion des risques en France. La
sélection des évenements s’est faite de facon a respecter ces éléments de contexte. La Figure

I1.16 présente la localisation approximative des cas d’¢tude.

Tous les districts sont affectés par les inondations choisies, de maniére plus ou moins
directe : I'’événement de 1947-1948 est par exemple centré sur le district Rhin-Meuse tandis
que Xynthia en 2010 est situé sur le littoral charentais, a cheval sur les districts Loire-Bretagne
et Adour-Garonne. Seul le district Seine-Normandie n’est appréhendé qu’indirectement via
des inondations généralisées (1910 et 2000-2001). A T'instar de la sélection initiale, le district
RMC est davantage représenté : 4 évenements touchent (au moins en partie) ce district (1910,
1930, 1940, 1959 et 1999). Ce plus grand nombre d’évenements est cependant justifiable par
le caractere souvent catastrophique que revétent les inondations dans ce district, en particulier
dans les régions méditerranéennes marquées par les inondations cévenoles. I’événement
d’inondation associé au cyclone Hyacinthe en janvier 1980 a été « repéché », malgré un score
global de 21 dépassé par 19 événements depuis 1900 (dont les 8 autres événements retenus).
Il s’agit en effet du plus fort événement dommageable recensé sur les DOM au XX¢ siccle, en
excluant deux cyclones anciens (sept. 1928 sur la Guadeloupe avec 1200 morts, et janv. 1948
sur la Réunion avec 165 morts) pour lesquels tres peu d’informations avaient été réunies. Le
cyclone Hyacinthe posseéde en outre les records mondiaux de précipitation cumulée sur 10 a
15 jours.

La sélection des éveénements respecte 7z fine une homogénéité spatiale entre les
différentes unités administratives utilisées par ’EPRI. Si, comme nous le verrons par la suite,
cette sélection n’est pas exhaustive, le critére spatial revét néanmoins une certaine importance
dans la sélection et méritait d’étre évoqué.

114



Doubs-Seine (janvier 1910)

Vendée - Charente M. [I %
(Xynthia 201 oM\

Districts hydrographiques

[ boM

" Adour-Garonne
| Artois-Picardie
[ Rhin-Meuse

[ Loire-Bretagne

N o , 2
| Rhéne - Méditerranée - Corse ~-

B Scine-Normandie Pyrénées-Orientales (octobre 1940)

|
0 100 200 400
Km

Figure I1.16 Localisation approximative des 9 cas d'étude
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3.2.5. Une diversité d’aléas

La diversité des types d’inondations a enfin été prise en compte de fagon a disposer d’une
sélection représentative des principaux phénomenes rencontrés en France. La sélection
comporte 6 événements principalement définis par des débordements de cours d’eau (1910,
1930, 1940, 1947, 1980 et 1999). Un évenement correspond a un phénomene de submersion
marine (2010), un autre a des phénomenes de remontées de nappe (2001) et un dernier a une
rupture d’un ouvrage artificiel (1959). Tous les types d’inondation sont ici représentés a
Pexception de crues résultant uniquement d’un ruissellement de surface (telles que les
inondations de Nimes en 1988 ou septembre 2000 a Marseille) ou encore de la rupture d’une
poche glaciaire (représentée dans la sélection initiale par 'inondation de juillet 1892 a Saint-
Gervais).

En terme de typologie de crue, trois évenements sont des crues a cinétique lente
(1910, 1947, 2000-2001). La majorité correspond cependant a des crues rapides (1940, 1959,
1980, 1999, 2010). Certains évenements de nature extensive peuvent toutefois étre considérés
comme mixtes et rentrent difficilement dans une catégorie en particulier. Il s’agit par exemple
de I'inondation de mars 1930 avec une montée des eaux supérieure a 6 heures dans la partie
aval des bassins versants et a 'inverse des crues rapides voire « éclairs » dans la partie amont

(temps de montée inférieur a 2 heures).

Concernant la genése hydrométéorologique des phénomenes, la sélection montre
également une certaine parité entre évenements associés a des épisodes pluvieux océaniques

(1910, 1947, 2001, 2010) et méditerranéens (1930, 1940, 1959, 1999). Seul I'exemple de
Hyacinthe en janvier 1980 se distingue par une genese spécifique liée a un épisode cyclonique.

Respecter la diversité des types d’inondation a été une de nos préoccupations lors de
la sélection des cas d’étude. Le choix de Iévenement de 2000-2001, seul exemple de
remontées de nappe « majeur » connu du XXe¢ siecle, a ainsi été motivé par la singularité de ce
type de submersion. En tant que seul exemple de rupture de barrage en France, il était
également intéressant d’intégrer I’évenement de Malpasset (1959) dans la sélection finale. Un
constat similaire a en partie justifié le choix des submersions marines de Xynthia (2010). Le
choix des 9 évenements a donc pu étre effectué en fonction de leurs singularités physiques
meéme si ces particularités ne doivent pas étre considérées comme raison principale de leur
sélection. Leurs dommages et conséquences ont été également importants. Les cas d’étude
mentionnés ici ne sont pas moindres en termes de degré de remarquabilité comme l'illustre
leur position au sein du classement de la Figure I1.9. Le nombre de déces imputable a la
rupture du barrage de Malpasset ou aux inondations de mars 1930 est ainsi un autre facteur
explicatif de leur sélection comme cas d’étude.
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3.2.6. Une sélection orientée vers des événements peu étudiés

La décision de sélectionner certains évenements s’est parfois confrontée a des choix difficiles
sur lesquels il convient de revenir. Le choix entre des évenements méditerranéens, largement
représentés dans la liste des évenements d’inondations les plus « remarquables », s’est a cet
égard révélé particulicrement complexe. En ce sens, la sélection de I’évenement de novembre
1999, réalisée au détriment de I’évenement de Vaison-La-Romaine en 1992, peut par exemple
étre questionnée et discutée. Ce dernier évenement a en effet causé 49 déces faisant de cette
inondation la plus meurtricre qu’ait connue la France depuis la rupture du barrage de
Malpasset en 1959 (423 déces). L’inondation de novembre 1999 a, quant a elle, causé moins
de victimes (35) et ses répercussions socio-politiques sont passées quelque peu inapercues car
s’'inscrivant dans une période marquée par une succession d’événements catastrophiques
(Tempétes de décembre 1999, Somme et Bretagne en 2000-2001, Gard en Septembre 2002,
Rhoéne en décembre 2003). En regard a ces aspects le choix de novembre 1999 plutot que
septembre 1992 peut donc étre critiqué. Cependant, I’évenement de novembre 1999 a fait
I'objet de moins de travaux scientifiques qui celui de septembre 1992. Il paraissait en effet
difficile de s’extraire totalement des travaux menés a propos de I'inondation de Vaison-la-
Romaine et ainsi d’acquérir une vision neutre de cet évenement déja maintes fois traité et

fréquemment repris par les médias.

Dans une logique similaire, la décision a été prise de centrer notre analyse sur certains
territoires en particulier pour des évenements caractérisés par une forte extension spatiale. Il
s’agit par exemple des inondations de janvier 1910 et de 2000-2001, tous deux étendus a une
grande partie de la France. Le fait de centrer notre analyse de janvier 1910 sur le bassin du
Doubs plutét que celui de la Seine peut paraitre surprenant aux yeux du lecteur. En effet,
I'inondation de la Seine de janvier 1910 étant susceptible d’engendrer des dommages
économiques sans précédent (OCDE, 2014) elle aurait pour cette raison méritée d’étre
étudiée. Toutefois, pour cet évenement encore, de nombreux travaux ont été initiés ou sont
en cours, souvent dans le cadre d’une gestion prospective des impacts d’une inondation
similaire en termes d’aléa. Les évenements qui ont touché les cours d’eau du nord-est de la
France tel que les affluents du Rhin ou le Doubs demeurent a I'inverse peu appréhendés
malgré leur caractere exceptionnel (Martin ef al, 2011). Bien que les répercussions socio-
politiques de I’événement soient indissociables de celles de Paris, cette raison nous a mené a
nous centrer principalement sur le Doubs. Le choix de se concentrer sur le bassin de la
Somme pour les évenements de 2000-2001 s’est quant a lui principalement fondé sur le type
particulier de I’aléa, raison déja évoquée auparavant (section 3.2.5). La présence d’une rumeur
tenace explique également cette décision, dont 'importance a par ailleurs été confortée par la
monographie de I’évenement (Annexe 7).
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3.2.7. Un échantillon demenrant incomplet

Nous avons pu voir que la sélection des cas d’étude s’est reposée sur deux étapes :

" une premicre sélection de 36 événements remarquables parmi les 176 événements
d’inondation retenus pour PEPRI 2011 a partir d’'une grille de lecture selon trois
critéres (intensité, gravité, extension spatiale),

" une seconde sélection de 9 événements intégrant des criteres complémentaires :
homogénéité chronologique, couverture spatiale de l'ensemble du territoire et
diversité des typologies (geneése météo, cinétique de crue, mode de submersion).

Cette deuxicme sélection n’intégre cependant pas d’évenement associé a des grandes
inondations fluviales telles que celles du Rhone en décembre 2003 (I’événement de janvier
1910 étant en effet centré sur le Doubs, et celui de mars 1930 touchant principalement le
bassin du Tarn). Notre analyse ne comporte pas non plus d’évenements liés a une succession
d’inondations durant une breve période comme durant 'automne 1907 dans le Languedoc.
Ces éveénements liés a une série d’épisodes sont pourtant capables de générer d’importants
impacts et faire I'objet de nombreuses réactions tant politiques que médiatiques comme l'ont
démontré les récentes inondations de l'automne 2014 dans I’'Hérault. Pour finir, aucun
exemple correspondant a une inondation torrentielle dans un bassin versant de haute-
montagne (tel que 'inondation du Grand-Bornand en juillet 1987) ne figure par ailleurs dans
Iéchantillon retenu. Enfin, bien que I'ensemble des districts hydrographiques soient
directement touchés par au moins un évenement remarquable sélectionné, certaines zones du
territoire ne sont pas approchées par notre étude. Certains fleuves majeurs pouvant générer
de grandes inondations n’ont pas été abordés. C’est par exemple le cas de la Loire dont les
derniéres inondations remontent a une période antérieure a notre période d’étude, mais
également de ’Adour, pourtant le théatre de nombreuses inondations dommageables au XX¢
siecle (comme en février 1952).

L’ensemble de ces points souligne la nécessité d’intégrer a terme d’autres évenements
dans I'analyse. Le fait de retenir 9 cas d’étude a été subjectif et en partie conditionné par le
respect des délais impartis pour réaliser le travail de these. La sélection effectuée s’articule
néanmoins sur une certaine logique et a fait Pobjet d’une réflexion qui n’a pas été pas
uniquement fondée sur les résultats de la grille de lecture. Nous partons du postulat qu’elle
couvre une palette conséquente et diversifiée d’événements d’inondation, suffisante pour
apprécier les raisons de leur caractére remarquable a travers la rédaction de monographies.

118



Chapitre II. Une grille de lecture pour la sélection d’évenements remarquables

4. Retour sur les intéréts d’une grille de
lecture pour la sélection d’événements

remarquables

4.1. Une démarche multidisciplinaire et originale

L’intérét de I'approche développée pour réaliser la grille de lecture révele avant tout
loriginalité de notre démarche. Celle-ci s’est articulée autour de la prise en compte
d’indicateurs relatifs a ’aléa, aux dommages et aux répercussions socio-politiques et
médiatiques, aspects généralement délaissés par les échelles de classification des éveénements
catastrophiques. La démarche employée se révele dans cette optique comme
multidisciplinaire et associe a la fois des indicateurs des sciences de la nature et de 'ingénieur
(période de retour des pluies ou des débits, durée de submersion...) mais également des
indicateurs relevant du registre économique et social (dommages, répercussions...). La grille
de lecture permet ainsi de s’affranchir du déterminisme naturel par lequel est souvent analysée
I'inondation et vise a ce titre a renouer avec la complexité de I'inondation et 'apprécier, non
pas en tant que simple processus dommageable, mais comme révélatrice d’une rupture pour
la société. Bien entendu les criteres développés peuvent et doivent a terme étre critiqués.
I’évenement remarquable ne peut toutefois pas se résumer a une somme de criteres dans le
cadre d’une approche systémique. Des travaux visant a identifier d’autres indicateurs, jugés
plus pertinents peuvent par ailleurs étre déployés de facon a améliorer la méthodologie
développée ici. I’un des enjeux consiste notamment a développer des indicateurs devant
permettre intégration d’évenements survenant dans des contextes temporels singulicrement
différents tels que ceux de la seconde moitié du XIX¢ siccle.

4.2.Une méthodologie adaptée a la nature de

Pévenement

L’un des intéréts de la grille de lecture transparait par ailleurs dans I'intégration d’évenements
tigurant sur diverses échelles spatio-temporelles et possédant des aléas de diverses natures.
Les résultats de la grille de lecture mettent en avant cette diversité et révelent ainsi son intérét
de la grille de lecture pour mener a bien une démarche comparative et rétrospective visant a
classifier les évenements d’inondation. Ces résultats sont confortés par la pondération de la
grille de lecture qui peut étre jugée comme robuste selon I'expérience réalisée (changements
de pondérations). I’ensemble de ces aspects légitime la méthodologie utilisée qui permet de
proposer une visualisation des évenements les plus remarquables d’inondation qu’ait connus
la France au XX¢ siecle. L’analyse a toutefois montré qu’il est important de conserver un
regard critique sur les résultats apportés par 'application de la grille de lecture. Ces derniers
doivent notamment étre mis en regard des contraintes inhérentes a I'analyse rétrospective
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avec une disponibilité variable des sources d’information ainsi qu’aux limites de 'exploitation
du jeu de données initiales issu de la sélection de PEPRI de 2011. Si la sélection d’évenements
remarquables offre une opportunité indéniable pour apprécier la remarquabilité et la
catastrophe, sa démarche s’appuie également sur une volonté politique et doit faire I'objet

d’un recul critique.

4.3. Des cas d’étude pour comprendre la catastrophe et

souligner 'apport d’une étude d’inondations passées

Le choix des criteres pour la production de la grille de lecture autorise une premicre
définition de la remarquabilit¢é d’un évenement d’inondation et permet la classification des
évenements de PEPRI de 2011. Les résultats demeurent néanmoins limités pour comprendre
en détail les facteurs explicatifs de la remarquabilité dun évenement. En effet, la
remarquabilité se résume ici a une liste de criteres qui n’autorise pas la compréhension du
processus menant a la distinction de I’événement par la société. Ces criteres cachent des
réalités et des dynamiques spécifiques a I’événement en question, pouvant parfois différer
sensiblement. Pour ces raisons, il a été nécessaire d’effectuer une deuxiéme sélection en
identifiant des cas d’étude. Celle-ci, bien que fonci¢rement incompléte, offre un second
niveau d’analyse sur notre objet d’étude. Les évenements jugés les plus pertinents et
représentatifs du risque d’inondation en France y sont retenus. L’objectif réside alors dans la
réalisation d’une analyse approfondie en replacant 'évenement dans ses propres dynamiques
et caractéristiques spatio-temporelles. I’approche monographique s’avére pour ce faire une

voie intéressante que nous avons retenue.
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Syntheése du chapitre 11

De facon a pallier absence de classification existante pour distinguer les évenements
remarquables d’inondation, nous avons proposé I’établissement d’une grille de lecture.

Un retour sur les évenements sélectionnés dans PEPRI de 2011 a tout d’abord été
effectué. Celui-ci a mis en lumicre les limites du jeu de données initial mais également
Popportunité qu’il représente dans le cadre de cette theése visant a comprendre le caractere
remarquable d’une inondation.

La méthodologie utilisée pour I’établissement de la grille de lecture est par la suite
détaillée. Celle-ci se compose de trois principaux axes a savoir :

* Intensité hydrométéorologique ;

*  Gravité des dommages et des répercussions ;

* Extension spatiale des dommages.
Ces différents axes de remarquabilité, chacun associés a une série de critéres, ont été reliés a
des classes d’indices. Le renseignement des criteres de la grille offre un premier cadre de
comparaison entre les 176 événements de PEPRI, classés selon leur score de remarquabilité.

La visualisation des résultats a permis de voir que la grille répond aux enjeux de la
sélection de PEPRI en intégrant des évenements de nature et de spatio-temporalité diverses,
et en alliant a la fois des données quantitatives et qualitatives. La pondération des indices a
par ailleurs été testée de facon a juger de sa robustesse, ce qui a conforté celle utilisée dans la
these. Malgré certaines limites, en lien avec le caractere politique de la sélection initiale, les
résultats ont autorisé I'identification de 9 cas d’étude parmi les 10 % d’éveénements les plus
remarquables. II s’agit des inondations de :

» janvier 1910 sur la Seine et sur le Doubs ;

®»  mars 1930 sur le Tarn et la Garonne ;

= octobre 1940 dans les Pyrénées-Orientales ;

" décembre 1947 — janvier 1948 en Alsace-Lorraine ;
* janvier 1980 a la Réunion ;

®» novembre 1999 dans ’Aude ;

= Thiver 2000-2001 dans la Somme ;

= février 2010 en Charente-Maritime et Vendée.
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Photographie Chapitre 111 « e Faunbourg Sapiacon a Montanban aprés la crue », mars 1930 — Source : Pardé, 1930, fonds
photographique DDT82.



Chapitre III. Une illustration de la monographie : I"évenement de mars 1930

Introduction du chapitre III

Les ¢études hydrologiques d’inondations produites par Pardé, assimilables a des
monographies, demeurent a I’heure actuelle une riche source dinformations sur les
évenements passés et sont a ce titre reprises dans de nombreux documents de gestion du
risque. Ce type de document reste cependant rare a I’échelle des inondations répertoriées par
PEPRI de 2011. Les analyses se focalisent bien souvent sur un seul des aspects de
I'inondation et offrent finalement une vision segmentée des événements passés (chapitre I,
section 3.1.). Pour pallier cette limite soulevée par la Directive, 'outil monographique est ici
interrogé. L.a monographie permet-t-elle d’acquérir une vision holistique de I'éveénement
d’inondation ? Constitue-t-elle un cadre pour une étude comparative d’événements de natures

et temporalités différentes ?

La monographie posséde de nombreux avantages pour mener une étude géographique
selon Bertrand et Bertrand (2002). Alliant une dimension spatiale et globale et s’insérant dans
un cadre multidisciplinaire, elle représente un matériau privilégié pour I’étude d’écosystemes.
En raison de ces points forts, 'outil monographique a été sollicité pour réaliser des syntheses
sur les neuf cas d’étude sélectionnés suite a 'application de la grille de lecture. En s’attachant
au cas singulier ce document représente, dans la logique de I'analyse systémique, une é¢tude de
sous-systeme visant a comprendre la finalité du systéme a savoir ici 'événement remarquable
d’inondation. Ce chapitre propose une illustration de la monographie réalisée a propos des
inondations de mars 1930 principalement centrées sur les bassins du Tarn et de la Garonne.
Cet exemple permet-il de juger que la monographie constitue une méthodologie
multidisciplinaire adaptée pour caractériser la remarquabilité d’une inondation ? Mérite-t-elle
a ce titre d’étre valorisée aupres des gestionnaires du risque pour I’étude des inondations
passées ?

Une premiere étape consiste a analyser les raisons qui ont conduit a la sélection de
I'inondation de mars 1930 comme évenement remarquable. Figurant en premiére position du
classement des évenements de PEPRI, cet événement se distingue a plusieurs égards des
autres d’inondations. I’exceptionnalité de I'inondation ne fait en effet aucun doute et
constitue du fait de son éloignement temporel, un parfait exemple pour illustrer lintérét
d’une monographie sur un événement ancien. Une description détaillée de I’événement de
mars 1930 reposant sur les principaux axes et criteres de la grille de lecture a ainsi été réalisée
a partir des nombreuses sources documentaires récoltées notamment en centres d’archives.
Ce document synthétique doit permettre de revenir sur I'intérét de la monographie comme
outil de travail pour I’étude d’inondations survenues dans le passé. L’enjeu est également de
revenir de fagon critique sur les indicateurs de la grille de lecture et d’émettre des
questionnements dits « transversaux » visant a progresser dans la caractérisation de

I'événement remarquable.
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1. L’événement de mars 1930 : un cas
d’étude pour ’analyse de la
remarquabilité

1.1. Les principaux enjeux d’'une monographie

d’éveénement

La description de I’événement sous forme de monographie vise plusieurs objectifs, abordés
en partie dans le chapitre I (section 3.2.). La monographie doit tout d’abord permettre
d’apporter d’une vision holistique de I'évenement d’inondation. Cette démarche est portée
par une approche multidisciplinaire et multidimensionnelle et vise a restituer la complexité de
I'inondation remarquable. Les différentes échelles spatio-temporelles des diverses facettes
I'évenement doivent dans cette optique étre prises en compte dans la monographie. Cet
aspect traduit Poriginalité de notre démarche qui prend en compte les impacts a long terme
de Iinondation, témoins du caractére remarquable de I'inondation. En considérant I’aléa, les
dommages, et les répercussions, celle-ci vise également a rapprocher dans un méme
document des objets généralement appréhendés par des disciplines spécifiques. Ce
rapprochement disciplinaire se caractérise notamment par la réunion de différents jeux de
données et registres de I’événement d’inondation, éléments qui sont rarement associés pour

caractériser une inondation.

LLa monographie permet par ailleurs un regard critique de la grille de lecture. Le plan
d’analyse de ses documents est en effet fondé sur les criteres distingués dans le chapitre
précédent. L’ordre utilisé dans le chapitre II change néanmoins ici: il a été jugé plus
important de situer extension spatiale des dommages en début d’analyse de facon a visualiser
les territoires touchés. Chacun des indicateurs fait 'objet d’une interrogation spécifique de
fagon a évaluer sa pertinence pour caractériser ’'évenement d’inondation remarquable.

La monographie doit également permettre de progresser dans la caractérisation de la
remarquabilité de ’évenement et ainsi dépasser le stade de simple lecture de la grille. 11 est par
exemple apparu au cours de la rédaction de ces syntheses que certains aspects ne figurant pas
initialement dans la liste des indicateurs devaient étre développés afin de comprendre
I’événement remarquable. Il s’agit par exemple des conditions météorologiques de
déclenchement de T’aléa, de certains parametres physiques de I'inondation méritant une
attention particuliere (hauteur d’eau dans ce cas), ou encore des circonstances a I'origine de la
mortalité. La réalisation de monographies doit permettre a terme de distinguer des axes de
réflexions dites #ransversales qui feront chacun I'objet d’un chapitre. Ces questions, fondées sur
différents registres et jeux de données ayant trait a I’événement, autorisent une nouvelle
progression dans la caractérisation de la remarquabilité et font ressortir les enseignements
tirés de I’étude de ces évenements.
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L’illustration de la monographie de mars 1930 tend finalement a évaluer le caractére
potentiellement reproductible de ce type de synthese. Elle se définit en effet comme une
démarche de retour d’expérience et pourrait a ce titre étre généralisée aupres des gestionnaires

p p 8 p 8

pour réaliser le diagnostic de futurs événements remarquables.

1.2. Les raisons d’une étude sur mars 1930

Avant de présenter I'analyse de ’événement, nous pouvons tout d’abord nous interroger sur
le choix de mars 1930 pour I'illustration d’'une monographie type. Pour quelles raisons avoir
choisi les inondations de mars 1930 comme illustration de monographie ? En quoi cet
évenement se distingue-t-il des autres cas d’étude ?

1.2.1. Un évenement remarquable selon la grille de lecture

Sur la base méthodologique utilisée pour établir la grille de lecture, 'événement de mars 1930
dans le sud-ouest de la France peut étre considéré comme remarquable. Parmi les 36
évenements les plus « remarquables » de la grille (Chapitre II, Figure I1.9), mars 1930 figure
en premicre position avec un score de remarquabilité équivalent a 29. La répartition des
indices de remarquabilité de I'événement est représentée dans le Tableau I11.1.

Axe et criteres de remarquabilité Indice associé

Extension spatiale 6/8

Nombrte de département / communes touchés 4/4
Nombre d'UP ou l'inondation est retenue comme "rematrquable” 2/4
Intensité 9/12

Période de retour du débit instantané maximal 4/4
Durée de la submersion 1/4
Facteurs aggravant l'aléa 4/4

Gravité 14/14
Nombre de victimes 4/4
Evaluation des dommages économiques 4/4
Répercussions socio-politique ou médiatiques 4/4
Effets aggravant les dommages 2/2

Tableau II1.1 Composition générale de l'indice de remarquabilité de mars 1930

Plusieurs constats peuvent étre émis. I’événement possede tout d’abord des indices « forts »
sur chacun des trois axes principaux (extension spatiale, intensité, gravité). Cela signifie que
I'inondation, de forte intensité et étendue a un large territoire, a causé de nombreux
dommages tant au niveau humain qu’économique et a généré de nombreuses répercussions

socio-politiques. Cette répartition des indices de I’événement constitue une premicre étape
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permettant de 1égitimer son choix en tant qu’exemple de monographie. I’évenement de mars
1930 réunit en effet une grande partie des criteres retenus pour caractériser la remarquabilité
d’un évenement : il affiche notamment un indice de gravité (dommages et répercussions)

atteignant le maximum (14 sur 14).

1.2.2. De nombreux enjeux: autour de 'inondation de mars 1930

Drautres raisons expliquent l'intérét particulier que revét I'inondation de mars 1930. Cette
derni¢re survient au début du XX¢ siecle et s’inscrit de cette maniere comme I'une des plus
anciennes de notre sélection (apres celle de janvier 1910). Voulant démontrer apport d’une
monographie sur des inondations passées, il était a ce titre particulicrement important
d’illustrer ce type d’étude sur un évenement ancien. L’un des facteurs explicatifs de ce choix
est lié a la valorisation de la connaissance de cet évenement qui demeure en toute logique
moins étudié que des événements récents ayant fait 'objet de nombreux travaux scientifiques.
Le choix de 1930 parait également pertinent dans la mesure ou les territoires impactés n’ont
pas connu d’inondations véritablement majeures depuis cette époque. C’est en particulier vrai
pour la moyenne vallée de la Garonne et la vallée du Tarn pour lesquelles I'inondation de
mars 1930 demeure la dernicre inondation centennale en date. Or ces territoires ont subi
d’importantes transformations qui font craindre pour les dommages occasionnés en cas de
retour d’une inondation identique a celle de mars 1930. C’est par exemple le cas a Montauban
(Souyris, 2006) ou a Agen d’apres une étude que nous avions pu mener en 2010-2011
(Boudou, 2010, Valette e a/, 2011). Ce travail réalis¢ dans le cadre universitaire a révélé
I’étalement urbain dans le secteur d’Agen en zone inondable depuis 1930.

La sélection de mars 1930 s’explique dans un dernier temps par ses caractéristiques de
toute évidence exceptionnelles. Elle figure par exemple parmi les rares inondations ayant
causé plus de 100 morts. De méme, en tenant compte des réserves liées a I’évaluation des
dommages économiques d’une inondation passée, 'évenement est considéré comme I'un des
rares a avoir engendré des dommages dont la valeur excede 500 millions d’euros. II intervient
enfin dans un contexte historique particulier situé dans entre-deux guerres et marqué par la
crise économique de 1929. I’ensemble de ces différents aspects a motivé notre décision de
retenir ’événement de mars 1930 pour illustrer 'intérét d'une monographie.
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2. D’extension spatiale de ’évenement

2.1. Superficie touchée par des dommages

2.1.1. Nowmbre de départements tonchés
[Indice correspondant : 4/4]

Dans la grille de lecture, deux critéres sont utilisés pour caractériser I'extension spatiale de
I'inondation : d’une part le nombre de départements impactés (privilégié pour les évenements
anciens) et d’autre part le nombre de communes touchées (a travers le nombre de communes
sous arrétés CatNat). L’évenement de mars 1930 étant bien antérieur a la mise en place en
1982 d’un systeme d’indemnisation des victimes de catastrophes naturelles et des arrétés
CatNat, nous nous sommes en premier lieu attachés au nombre de départements affectés par
des dommages (Figure I11.1).
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Figure III.1 Principaux départements et cours d’eau affectés par les inondations de mars 1930

Laire touchée par les inondations s’oriente dans un axe est-ouest, depuis le littoral
Languedocien impacté par les inondations du Tech ou de I’Agly, jusqu’a lestuaire de la
Gironde fortement touché par la crue de la Garonne. L’épicentre de I’épisode se situe au
niveau du bassin versant du Tarn, dans les départements du Tarn-et-Garonne et du Tarn. Ces
départements subissent en effet la plupart des débordements exceptionnels et concentrent
Iessentiel des dommages. La distribution spatiale des départements affectés montre par
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ailleurs que les crues dommageables ont touché la plupart les cours d’eau prenant leurs
sources dans le Massif Central ainsi que des cours d’eau des Pyrénées-Orientales. Au total, ce
sont 12 départements du sud-ouest de la France qui sont concernés par les inondations.

2.1.2. Nombre de commmunes endommagées par les inondations

Un arrété ministériel daté du 12 mars 1930 détermine le périmetre inondé lors des
inondations (J.O. de la République Francaise, 1930a). L’arrété, actualisé par un additif paru le
23 mars (J.O. de la République Francaise, 1930b), établit la liste des arrondissements et des
cantons associés qui sont reconnus affectés par les inondations. Ces derniers rentrent a ce
titre dans le programme d’indemnisation lancé par le gouvernement pour la
« Reconstitution » des territoires sinistrés. La Figure II1.2 représente les communes
concernées par larrété.
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Figure III.2 Délimitation de la zone inondée selon les arrétés ministériels du 12 et 23 mars 1930

La représentation par communes permet d’affiner 'analyse spatiale des zones touchées et
offre plusieurs constats. Tout d’abord, elle met en exergue la grande étendue de 'évenement.
Au total, 1543 communes sont reconnues inondées par les arrétés ministériels, ce qui
correspond, comme pour le nombre de départements affectés, a la classe forte de la grille de
lecture. A titre de comparaison, ce nombre de communes est sensiblement équivalent a celui
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des communes couvertes par 'arrété CatNat suite aux inondations généralisées de décembre
2003 (CCR-Erisk, 2015). Dans un second temps, la représentation cartographique met en
lumiere les principaux cours d’eau affectés par les inondations Le découpage suit le linéaire
des principaux cours d’eau (Garonne, Aude, Tarn, Aude, Orb, Hérault...). Il marque par
ailleurs la forte concentration autour de communes inondées le long des fleuves cotiers
Languedociens et dans la partie amont des cours d’eau du Massif Central. Un grand nombre
de cours d’eau semblent ainsi avoir connu des répercussions hydrologiques, depuis le Tech
dans les Pyrénées-Orientales, jusqu’a la Vézere au nord, dans les départements de la Correze

et de la Dordogne.

2.2. Nombre d’unités de présentations dans laquelle

I'inondation est considérée comme remarquable

[Indice correspondant : 2/4]

L’évenement de mars 1930 est considéré dans I'Evaluation Préliminaire des Risques
d’Inondations de 2011, comme remarquable dans 2 Unités de Présentations, a savoir I'unité
Tarn et I'unité Garonne (Figure 1I1.3). Cela équivaut a un indice « fort » dans la grille de
lecture (indice de 2) et donne une idée de 'envergure spatiale de la crue. Les raisons ayant
conduit a la sélection de I'évenement résident en grande partie dans ses conséquences
dommageables et en particulier au nombre élevé de déces attribuables a 'événement : celui-ci
demeure en effet inondation la plus meurtriere du XX¢ siecle si 'on exclut la rupture du
barrage de Malpasset en décembre 1959.

N
0 .
Km Carte M. Boudou (2015)
Légende
- Réseau hydrographique
I:I UP ot I'événement de mars 1930 est "remarquable”
| District Adour-Garonne

Figure II1.3 UP ou I'événement de mars 1930 est ""remarquable"
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3. Caractérisation de I’aléa
hydrométéorologique a ’origine des
inondations

3.1. Conditions météorologiques initiales a ’évenement

3.1.1. Un hiver particulierement arrosé

Les inondations de mars 1930, particulicrement intenses dans les bassins du Tarn et la partie
aval de la Garonne, résultent de Poccurrence d’un épisode pluvieux du 25 février au 4 mars.
Avant d’apprécier lintensité et les caractéristiques de ce dernier, il est nécessaire de revenir
sur les conditions climatologiques initiales lors de son déclenchement.

L’hiver 1929-1930 est singulier pour plusieurs raisons et explique en partie le degré
d’intensité atteint par les crues du mois de mars. Du point de vue pluviométrique, il dénote
une période seche sur la moitié nord de la France : un déficit pluviométrique conséquent est
relevé dans les Alpes du Nord et en Allemagne (Pardé, 1930¢). A I'inverse dans le sud du pays
et en particulier dans le Languedoc, les cumuls pluviométriques relevés sont nettement
supérieurs aux moyennes précipitées. A Narbonne par exemple, les précipitations sont
supérieures de 240% a la moyenne hivernale (Pardé, 1930b). La répartition spatiale des
cumuls précipités du 1¢r octobre 1929 au 25 février 1930 est illustrée par la Figure I11.4. Les
fortes intensités supérieures a 800 mm sont concentrées le long du massif des Cévennes,
illustrant la succession d’épisodes pluvieux d’origine méditerranéenne (fortement influencés
par orographie) durant cette période. Les cours d’eau de I’Aude ou le Tarn ont notamment
connu des crues conséquentes au début du mois de janvier (Pardé, 1930d). Des valeurs
maximales dépassant les 1200 mm sont recensées dans les parties amont des bassins de 'Orb,
de PHérault, de ’Ardeche et du Gardon. De manicre générale, les bassins versants durement
affectés par les inondations de mars (Tarn, Aude, Garonne) enregistrent des précipitations
supérieures 2 300 mm en 5 mois. Cette forte pluviosité hivernale provoque une saturation du
sol a un stade déja avancé lors de I'apparition du phénomene atmosphérique a I'origine des
crues de début mars.
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Figure III.4 Précipitations antérieures a 1I'événement de mars 1930
(Source : données Météo-France)

3.1.2. La présence d'un mantean nival

L’influence de la fonte nivale est une autre composante essentielle a considérer pour
caractériser les conditions de déclenchement des inondations. Du 7 au 21 février soit
quelques jours avant Iépisode pluvieux, de nombreuses chutes de neige ont affecté les
massifs Languedociens. Une épaisse couche de neige, variant de 20 cm a 1 m, se dépose sur
les secteurs dépassant 500 metres d’altitude (Figure II1.5). C’est par exemple le cas dans les
massifs des Cévennes (source du Tarn), de la Montagne Noire (source du Thoré), ou de
IAgout. Cette neige de basse altitude, présente en abondance (il existe des congeres de
plusieurs metres d’épaisseurs a certains endroits), commence a fondre a la fin du mois de
février apportant une quantité d’eau non négligeable aux cours d’eau. Cette fonte nivale,
survenant principalement lors du redoux lié au passage de la perturbation des le 25 février, a
contribué a augmenter significativement lintensité de I'aléa hydrologique. Elle aurait par
exemple contribué entre un septi¢éme et un cinqui¢me du volume écoulé 2 Montauban et prés
du quart dans la partie aval des cours d’eau de montagne tels que le Thoré et 'Agout

(Lambert, 1991).
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Figure III.5 Localisation du manteau neigeux
(Source : d’apres Pardé, 1931)

3.2. L’épisode pluviométrique du 25 février au 4 mars

1930
3.2.1.  Conditions atmosphériques

Apres avoir détaillé les conditions météorologiques préalables a 'évenement, il convient de
revenir sur 'épisode pluviométrique qu’a connu le sud-ouest de la France entre le 25 février
et le 4 mars 1930, cause majeure des inondations catastrophiques qui s’ensuivirent. Des le 25
tévrier 1930, un centre dépressionnaire se situe a 'ouest de la France, dans ’Atlantique, tandis
que les restes d’une dépression remontant de la méditerranée engendrent des cumuls
conséquents sur les massifs du Languedoc. Le 26 et 27 février un schéma atmosphérique
sensiblement similaire est observé. A partir du 28 (Figure II1.6a), un anticyclone situé sur les
iles Britanniques affecte le nord de ’Hexagone en s’étendant vers la Corse et le bassin du
Rhone. En contrepartie le noyau dépressionnaire, désormais situé sur le Golfe de Gascogne,
se décale progressivement vers la péninsule Ibérique, amenant un redoux sur la partie ouest
de la France et une hausse sensible de la température. Le ler mars 1930, un méme schéma
perdure avec le renforcement de I'anticyclone vers le sud (Figure III1.6b). Cette situation de
blocage atmosphérique, peu courante pour un mois de mars, a pour effet de déclencher
d’intenses précipitations dans le sud-ouest de la France (et notamment sur le Languedoc) : la
dépression étant bloquée par Panticyclone a Dlest, les précipitations chargées en humidité
remontent de la Méditerranée et viennent se heurter aux premiers massifs du sud-ouest.
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Figure II1.6 Géopotentiel (500hPa) — (a) le 28 février a Oh ; (b) le 1¢* mars a 12 heures
(Source : Infoclimat)

Sur la Figure IIL.7 représentant les journées du 2 (a) et 3 (b) mars, la situation de contraste
atmosphérique est toujours visible sur le territoire francais. Cela entraine une importante
quantité d’eau précipitée, avec une averse durant pres de 48 a 60 heures au maximum en
continu (Pardé, 1930c). C’est notamment le cas sur les bassins du sud-ouest (Thoré, Agout,
Orb). A l'inverse, I'est de la France demeure sous I'influence de I'anticyclone.

«[...] a PEst d'une ligne tracée dn Havre a Paris, Lyon et Marseille, il n’a pour ainsi dire pas
plu» (Pardé, 1930c¢).
A partir du 4 mars, la dépression perd progressivement en intensité ce qui met fin a ’épisode

pluvieux a I'origine des inondations.
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Figure II1.7 Géopotentiel (500hPa) — (a) le 2 mars a Oh ; (b) le 3 mars a Oh
(Source : Infoclimat)

3.2.2. Intensité de l'aléa pluviomeétrigue du 25 fevrier an 4 mars 1930

L’analyse spatiale des cumuls bruts précipités durant I’épisode offre plusieurs constats (Figure
IIL.8). Tout d’abord, I’étendue de I’épisode pluvieux est limitée géographiquement, avec une
fronticre au Gard a lest, et a la Haute-Garonne a l'ouest. Les cumuls pluviométriques
enregistrés du 25 février au 4 mars sont par ailleurs particuliecrement importants. En effet, il
est tombé plus de 200 mm sur une zone s’étendant du bassin versant de ’Orb a la limite avec
la riviere Tarn a proximité de Millau au nord (471mm tombés a Alban dans le Tarn). La
valeur maximale de Iépisode s’éleve a 694 mm en 7 jours a la station de Saint-Gervais-sur-
Mare située au droit des sources de ’Orb. Si 'on s’intéresse aux cumuls journaliers, 192 mm
sont relevés au maximum en 24 heures entre le 28 février (6h) et le 1¢* mars (6h) toujours a
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Saint-Gervais sur Mare. Dans un méme ordre de grandeur, prés de 170 mm sont mesurés
entre le 2 et le 3 mars a Anglés dans le bassin du Thoré (Dougados et Gaussen, 1930).

Source : Météo-France Carte M. Boudou (2015)
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Figure II1.8 Cumul des précipitations du 28 février (6h) au 3 mars 1930 (6h)

Un autre facteur important a prendre en compte pour caractériser la particularité de
I'évenement est 'étendue spatiale du phénomene météorologique. En effet, I'épisode pluvieux
de début mars se distingue par une typologie correspondant a une averse « méditerranéenne
extensive », soit un épisode méditerranéen de grande emprise spatiale. Il est rare que les
averses méditerranéennes remontent si haut vers le nord. Cependant, les flux atmosphériques,
canalisés a I’est par I'anticyclone, ont renforcé I'extension spatiale des précipitations. Pres de
200 mm sont par exemple relevés en 3 jours a Gramat dans le Lot, dans une zone rarement
impactée par les averses méditerranéennes Au final, 3 départements recoivent plus de 400
mm de pluie en 3 jours du 1¢* au 3 mars 1930, 6 recoivent plus de 200 mm et 15 plus de 80
mm (

Figure I11.9).
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Figure II1.9 Cumul de précipitations par département du ler au 3 mars 1930
(Source : MétéoFrance)

> Un épisode pluvieux exceptionnel ?

Si les wvaleurs des cumuls pluviométriques paraissent exceptionnelles, elles demeurent
relativement communes dans la région durant la saison automnale. 11 est par exemple tombé
424 mm en 24 heures dans le massif des Corbicres lors de Iépisode du 12 au 13 novembre
1999 tandis que les cumuls de Iépisode de mars 1930 n’atteignent que 192 mm.
L’exceptionnalité de Iépisode pluvieux ne réside cependant pas dans lintensité des cumuls
précipités mais davantage dans sa date d’occurrence. L’épisode pluvieux survient en effet a la
fin de T’hiver et incrimine de fait des conditions climatologiques initiales défavorables. En
automne les sols sont généralement secs apres les fortes températures estivales et absorbent
une quantité non négligeable de la lame d’eau écoulée (en particulier sur des sols karstiques).
En mars c’est généralement l'inverse, en particulier dans ce cas ou I'hiver a été plus pluvieux
que la normale et marqué par de fortes chutes de neige. I’état de saturation avancé des sols
va accentuer le coefficient d’écoulement des précipitations tombées dans les bassins versants
affectés par I’épisode. Ce dernier serait ainsi passé de 30% (habituellement lors d’une crue
automnale) jusqu’a 90 a 100% environ ce qui explique en grande partie la forte réaction des
cours d’eau affectés (Lambert, 1991).

Les conditions météorologiques a lceuvre lors de Iévenement de mars 1930
apparaissent finalement profondément singulicres. Les averses méditerranéennes de cette
importance survenant en mars sont rares (Antoine ef /., 2001). Du fait de cette date tardive
I’épisode pluvieux intervient alors que les sols des bassins versants sont déja saturés par les
pluies hivernales et marqués par la présence d’une épaisse couche de neige. Ces derniers
facteurs ont directement contribué a 'ampleur des réactions hydrologiques.
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3.3. L’intensité de I’aléa hydrologique

Apreés avoir étudié le phénomene météorologique dans son ensemble, nous nous intéressons
a ses répercussions d’un point de vue hydrologique : quels ont été les cours d’eau les plus
impactés ? Les répercussions hydrologiques sont-elles proportionnelles a Ilintensité de
I’épisode pluviométrique ?

3.3.1. Une durée de submersion atypique pour un phénomene méditerranéen

[Indice correspondant : 1/4]

Des le 28 février des réactions hydrologiques sont relevées sur les cours d’eau
méditerranéens. C’est le cas par exemple de ’Orb qui connait une crue dés cette journée
avant d’atteindre progressivement son plus haut pic connu depuis un siecle (Pardé, 1930f). Le
Tarn amont amorce quant a lui une crue dés le 2 mars avec un maximum enregistré a Millau
dans la matinée et une hauteur proche du maximum a Albi. La crue se propage vers I'aval en
se renforcant par Papport des affluents successifs. C’est a partir de la nuit du 3 au 4 mars 1930
que I'évenement hydrologique atteint son maximum a Montauban. C’est également le cas a
Albi (Figure I11.10) avec un deuxieme pic de crue supérieur a celui enregistré dans la nuit du 2
au 3 mars. I’onde de crue va ensuite gagner la vallée de la moyenne Garonne a partir du 4
mars avec un pic atteint a Agen a 18 heures, le 5 mars a Tonneins et Marmande, et enfin le 6
a La Réole (Pard¢, 1930c¢).
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Figure II1.10 Limnigrammes de la crue de mars 1930 dans le bassin versant du Tarn et de la Garonne
(Source : données issues de Lambert, 1991)

La durée de submersion peut étre évaluée d’apres les documents récoltés : localement entre
48 a 72 heures environ, et jusqu’a 7 jours si 'on considere le début et la fin de 'évenement.
Cette durée correspond a une faible valeur de I'indice (1) selon les critéres de la grille de
lecture. Mais elle est plutot atypique pour un phénoméene méditerranéen et s’explique par la
longue durée de DIépisode pluviométrique déclencheur. Localement plusieurs effets de
concomitances ont contribué a soutenir les débits pendant une durée importante. La longueur
de I’étale de crue est particulicrement importante pour une inondation de ce type (Pardé,
1930c¢). Par exemple, la hauteur d’eau est restée proche de son maximum durant pres de 48
heures 2 Montauban, engendrant de nombreux dommages.
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1

3.3.2. Des périodes de retours exceptionnelles

[Indice correspondant : 4/4]

La cartographie de la période de retour du débit de pointe lors de I’évenement de mars 1930
offre plusieurs constats (Figure III.11). Tout d’abord, les périodes de retour les plus
significatives sont localisées principalement sur le Tarn apres la confluence avec ’Agout et
sur PAgout apres la confluence avec le Thoré. Les valeurs de périodes de retour sont ici
exceptionnelles. A Moissac, la période de retour est par exemple estimée entre 250 et 300 ans
(DREAL Midi-Pyrénées, 2014). A propos du débit instantané maximal, Pardé estime que « /
chiffre de 8000m7 /s parait un minimum et celui de 8500 n[s n'est pas invraisemblable », ce qui est
considérable pour un cours d’eau de cette taille (15000 km?). L’Aveyron et le Dadou,
importants affluents du Tarn sont touchés par des crues dont la période de retour est
comprise entre 50 et 100 ans. De son c6té, la crue de la Garonne, encore de faible
importance a Toulouse (période de retour inférieure a 10 ans), devient exceptionnelle lors de
sa jonction avec le Tarn. Le débit apporté par ce dernier engendre une crue dépassant la
fréquence centennale a Valence-d’Agen. Le débit n’augmente plus ensuite et la fréquence
repasse a un niveau centennal a partir de la ville d’Agen ou I'inondation de juin 1875 reste
'aléa de référence (Ville d'Agen, 2012). Plus en aval la crue de la Garonne est renforcée par
les apports du Lot qui connait une crue non négligeable. Elle reste voisine de la centennale a
Tonneins (Pardé, 1930b) puis diminue en intensité, la période de retour étant comprise entre
10 et 50 ans a La Réole.
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Figure III.11 Période de retour des débits lors de I’événement de mars 1930
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Bien que l'estimation précise du débit de pointe de la crue réalisée par Pardé puisse soulever
des interrogations comme le soulignent Roche e a/ (2012), il n’y a pas de doute sur le
caractere exceptionnel de I'aléa, avec des périodes de retour qui ont dépassé significativement
100 ans sur une grande partie du linéaire du Tarn et de ’Agout. A T’heure actuelle, de
nombreux PPRI prennent en compte la crue de mars 1930 comme crue de référence. Cest le
cas pour les communes le long du Tarn et de ’Agout, mais également pour la Moyenne
Garonne a exception de la commune d’Agen. Cette derniere vient récemment de changer de
crue de référence pour celle de juin 1875 qui atteignit une hauteur d’eau plus importante sur
la commune (Dépéche, 06/03/2013). Dans la vallée du Thoté, la crue de 1930 est la
référence en aval de Labruguiere. Pour la partie amont, c’est cependant I'inondation de
novembre 1999 qui constitue la crue de référence (DDE du Tarn, 2001).

3.3.3. Des hautenrs d’ean exceptionnelles : le record de Saint-Sulpice-la-Pointe

Afin d’apprécier D'exceptionnalité de I'aléa hydrologique de mars 1930, il s’est avéré
intéressant de s’attarder sur les hauteurs d’eau atteintes localement. En effet, cet événement
constitue encore a I’heure actuelle le plus haut niveau d’eau connu (ou PHEC) sur bon
nombre de stations hydrométriques. La crue de mars 1930 constitue de ce fait I'une des plus
fortes connues et enregistrées sur le bassin du Tarn. C’est en particulier le cas a la station
limnimétrique de Saint-Sulpice, située a la confluence avec ’Agout, qui enregistre « le record
européen » de montée des eaux évalué a 19,5 metres selon les experts (Pardé, 1930c). Cette
valeur, exceptionnelle lorsque 'on observe la chronique de hauteurs d’eau (Figure 111.12)
illustre I'intensité de Ialéa, déja démontrée par les périodes de retour atteintes par les débits
instantanés maximaux. Une telle hauteur d’eau a eu des répercussions sur le bon
fonctionnement de lannonce de la crue (page 170), en endommageant gravement les
infrastructures télégraphiques et téléphoniques normalement hors d’atteintes et renforcant
I'isolement des villages impactés.
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Figure II1.12 Crues de plus de 8 meétres a Saint-Sulpice-Sur-Tarn (1872-2004)
(Source : DREAL Midi-Pyrénées)
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Si la hauteur d’eau atteinte a Saint-Sulpice est, sans contestation possible, le record absolu
pour la station, il apparait cependant nécessaire de relativiser sa dimension européenne. En
effet, la hauteur d’eau est une variable difficilement comparable d’un bassin a Iautre car
étroitement liée a la morphologie du lit et aux contraintes techniques associées a
Iemplacement de I’échelle limnimétrique. Par ailleurs, la hauteur d’eau de Saint-Sulpice ne
semblerait pas le record de hauteur d’eau lors de I'évenement de mars 1930. La station de
Saint-Juéry, située au Saut-de-Sabo en amont de la ville d’Albi, aurait enregistrée une hauteur
d’eau supérieure a celle de Saint-Sulpice avec environ 20,4 meétres. Cette cote aurait déja été
franchie auparavant d’apres une étude de la DREAL Midi-Pyrénées (1998), notamment
durant la crue du 18 novembre 1766 avec une hauteur d’eau maximale estimée a environ 22

metres.

3.3.4. Limportance de factenrs d’aggravation de 'aléa

[Indice correspondant : 4/4]

Si lintensité de I'événement de mars 1930 sur le bassin du Tarn et de la Garonne a été
évaluée comme exceptionnelle, il faut également mentionner de nombreux facteurs qui ont
contribué a aggraver l'aléa, modifiant localement les conditions d’écoulement. A titre
d’illustration, nous présentons les conditions de submersion dans la ville de Moissac ou
I'ampleur de la catastrophe résulte en grande partie de la rupture du remblai de chemin de fer.

> Reconstitution de la chronologie a Moissac pour illustrer le r6le des ruptures
de digues

Moissac est située a proximité de la confluence du Tarn et de la Garonne (Figure 111.13). Le
Tarn forme a cet endroit un coude, avec au sud un champ d’inondation rejoignant la
Garonne, et au nord une zone de faible relief. Etant limité au nord par le relief, le champ
d’expansion du Tarn concerne la quasi-totalité de la commune. I.’écoulement en cas de crue
vient principalement de l'est, séparé de la ville par un remblai de la ligne de chemin de fer
Bordeaux-Sete ainsi que par la digue de la « Cartonnerie » située en aval de celui-ci. La digue
dite de « La Palissade » protege quant a elle le quartier Sainte-Blanche des eaux par le sud et
par Pest, plus en aval encore que les digues décrites précédemment. Ces différentes digues ont
été construites afin de réguler le cours du Tarn (Ena, 1980).
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Chapitre II1. Une illustration de la monographie : I'événement de mars 1930

B Biti, 2013

| Limites communales

Figure III1.13 Localisation de Moissac dans les vallées du Tarn et de la Garonne
(Source: BD Alti, BD Topo IGN)

L’inondation du 3 au 4 mars 1930 s’effectue dans la ville par une succession de ruptures de

digues et peut ¢tre assimilée a un remplissage dit « par casiers ». En exploitant les sources

documentaires relatives a évenement, il a été possible de reconstituer la chronologie de

submersion dans la ville. Trois phases principales peuvent étre distinguées. Elles sont

représentées dans la Figure 111.14 en fonction de la zone touchée par la submersion :

Zone 1: Des le lundi 3 mars a 14 heures, les eaux du Tarn parviennent jusqu’au
remblai de chemin de fer qui dévie le courant vers le nord (Figure 111.14). II remplit
dans le méme temps la partie située entre la digue de la Cartonnerie et la voie ferrée,
ainsi qu’au Sud dans la partie située entre le canal latéral et le Tarn a Pextérieur de la
ville (Ena, 1980).

Zone 2 : A partir de 18 heures 30, les eaux contournent la digue de la Cartonnerie par
le Nord, sous le pont de chemin de fer de Montauban. Le flot envahit ainsi I'espace
entre la digue de la Cartonnerie et la digue de la Palissade (Pardé, 1930c), se
rapprochant du centre-ville de Moissac. L’inondation est alors encore contenue par
Pendiguement et seules quelques maisons éparses situées a proximité du quartier
Sainte-Blanche s’écroulent.

Zone 3: La 3¢ et derniere phase de submersion est décisive quant a la tournure
dramatique que revét 'inondation a Moissac. A environ 23 heures, le niveau de I'eau
augmentant toujours, le Tarn atteint une hauteur proche de son maximum et crée
trois breches (longues de 100 a 150 metres) dans le remblai de chemin de fer. Ces
breches engendrent la rupture de la digue de la Cartonnerie puis la brusque
submersion de la zone Est de la ville, alors déja en partie inondée. Par effet de
« domino », la vague induite par la rupture du remblai détruit la digue de la Palissade

143



Approche multidisciplinaire pour la caractérisation d’inondations remarquables

et celle formée par le Canal Latéral, alors derniers remparts de la ville face aux eaux
(Ena, 1980). Les récits témoignent d’un véritable « mascaret» qui vient envahir le
centre-ville.

« En cing minutes, des vagues d’un métre de hant déferlent, apres que le Tarn ait rompu la digue de
la Palissade » : Témoignage d’un conseiller municipal de la ville (Lagarrigue, 2009).

La rupture des digues de la Cartonnerie et de la Palissade finissent de faire entrer
Moissac dans la catastrophe comme le souligne Gazelle (1997) dans sa these : « Sapé
par cet océan liquide, le remblai de chemin de fer céda. La vague acheva Moissac. »

4
= )

Carte M. Boudou, B. Daniére (2015)

Légende
— Route
== Chemin de fer
=== Principales digues

Chronologie de submersion
I Zone 1 : inondée avant 18 heures

[ Zone 2 : inondée entre 18h30 et 23 heures

[ Réseau hydrographique Zone 3 : inondée aprés 23 heures
p
[ Biti (approximatif) en mars 1930 —Sens d'écoulement
Y Représentation du cirque Hagenbeck + Emplacement de I'échelle limnimétrique

Figure III1.14 Chronologie de la submersion a Moissac avec les différentes ruptures de digues

144
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> Une polémique autour du réle du pont Cacor

En parallele des breches dans le remblai de chemin ferré, il faut également souligner la
rupture du pont de chemin de fer : le Pont Cacor. Vers 23 heures, la crue atteint et dépasse le
tablier du pont, générant une forte pression sur 'ouvrage, pression accrue par la quantité
considérable de matériaux et de débris que transporte la riviere. Du fait de cette pression trop
importante deux piles du pont cédent en entrainant la chute dans le Tarn de la moitié de
I'ouvrage qui sera emportée un peu plus loin par le flot (Pardé, 1930c). Cette destruction du
pont Cacor (Photo IIL.1 et I11.2) a longtemps été considérée comme I’élément déclencheur de
la rupture de la digue de la Palissade et du caractere catastrophique de l'inondation a
Moissac :

« Le pont de la voie ferré, blogué par des troncs d'arbres et des débris de toutes sortes charriés par la
riviere, s'est rompu brusquement et c’est une vague de mascaret qui passe, fanchant des rues entiéres, comme

cette rue du Général Gras oit 5 maisons restent debout sur 65 » (La Dépéche, 06/03/1930).

« Le sinistre a été provoqué par le pont du Cacor. Ce pont est un pont tubulé. Lorsque [ean est
arrivée d la hautenr du tablier, le tablier du pont a formé un barrage et 'eau s'est déversée immédiatement
dans la plaine en amont de Moissac ; en submergeant le canal et provoqué l'inondation de la ville, ce qui fut la
cause immédiate de la catastrophe » (I”Ami du Peuple, 1930).

L’effondrement du pont, souvent mis en avant, notamment par les médias, en tant
que cause majeure de 'inondation doit toutefois étre relativisé. Celui-ci ne semble en effet pas
significatif pour I'inondation de la ville. En effet, la conséquence directe de la chute du pont
est surtout la déviation du flot vers la rive gauche (quartier Saint-Benoit), dans la « direction
naturelle de la riviere », emportant par la méme occasion la route nationale 123 (Ena, 1980). La
destruction s’effectue par ailleurs de maniere quasi-simultanée avec les bréches du remblai en
provoquant un « bruit de tonnerre » entendu dans toute la cité. Ce bruit (souvent rapporté par
les médias pour décrire le cataclysme soudain provoqué par la submersion du centre de
Moissac) ainsi que la synchronicité des ruptures d’ouvrages portent a confusion quant a la
responsabilité des deux facteurs dans la catastrophe. Au regard de la chronologie de
Iévénement, ce sont cependant bien les bréches du remblai ferré qui doivent étre
mentionnées en tant que cause des ruptures de digues a Moissac. Roger Delthil, sénateur et
maire de la ville lors des inondations plaide dans ce sens : « Les désastres de 1930 (a Moissac) sont
la conséquence directe du détournement du conrs naturel des eaux par la digne du chemin de fer, pent-étre

méme par les dignes du canal et le canal en lui-méme » (Ena, 1980).
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Photo III.1 Le Pont Cacor apres la crue a Moissac
(Source : AD Tarn-et-Garonne Série Fi, 3Fi 52)

Photo III.2 Les débris du pont Cacor emportés par la crue non-loin du Pont Canal
(Source : AD Tarn-Et-Garonne, Série Fi, 3Fi53)

Le film du déroulement de la crue a Moissac illustre parfaitement importance des ruptures
d’ouvrages. Sur le niveau d’aléa d’une part : en augmentant le débit soudain lors d’une rupture
de digue et en submergeant brutalement des zones jusque-la préservées. Sur la gravité de
Iévenement d’autre part : Moissac comptabilise le nombre le plus élevé de victimes et de
destructions imputables aux crues de mars 1930. Ce bilan est en effet indissociable du
caractere brusque et violent de la submersion engendrée par les ruptures de digues et donc
des facteurs aggravants.
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Outre le cas de Moissac d’autres breches et ruptures d’ouvrages sont identifiables
localement durant ’évenement de mars 1930. Tel est le cas a Marmande, « oz seule la rupture des
dignes de rive gauche empécha le flot de parvenir a 11 m. 70 » et ainsi de dépasser les crues
exceptionnelles de 1770 et 1875 (Pardé, 1930b). A Trebes dans I’Aude les inondations ont
également provoqué une bréche dans le Canal du Midi, entrainant I'inondation des terres
situées a proximité (Cadihlac, 15/03/1930). Les digues de protection semblent avoir joué un
role souvent négatif si 'on observe ’événement dans son ensemble. Pardé (1930c) souligne
cet aspect dans son analyse :

« Ainsi, l'absence de débordement en amont de Montanban edit élevé la cote de 1 m. 50 ou plus sous
le Pont Vienx. Et la vague gui s'engouffre soudain a travers une bréche (on l'a bien éprouvé a Moissac)
excerce bien plus de ravages que la nappe d'ean librement étalée a travers la plaine sans avoir forcé des obstacles
artificiels. »

La non-prise en compte des communes en aval dans les projets d’endiguement et
d’artificialisation du Tarn est ici clairement mise en avant par auteur, qui insiste une fois de
plus sur le réle qu’ont joué les digues dans la catastrophe qu’a connue Moissac. La présence
de digues permet de gérer le risque dans une certaine mesure. Cependant, passé un certain
seuil, qui dépend non seulement de Iintensité de I’aléa hydrologique mais aussi de I’état
d’entretien des ouvrages, la rupture brutale ou la création de bréches peuvent étre a 'origine

de désastres, comme celui de Moissac en mars 1930.
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1

4. Gravité

de ’événement de mars 1930

dans le sud-ouest de 1a France

4.1. Les déces imputables aux inondations de mars 1930

[Indice correspondant : 4/4]

4.1.1. Nombre et répartition générale des déces

Le nombre de victime

s liées aux inondations est 'un des criteres permettant d’évaluer le

degré de gravité d’un événement. Concernant I’évenement de mars 1930, les chiffres varient

suivant les sources utilisées et ce pour plusieurs raisons. Tout d’abord, le nombre élevé de

mortts est difficilement

appréciable du fait de I'appropriation de évenement par les médias,

qui ont tendance a le surévaluer. De plus, en raison de la violence des eaux et des nombreuses

destructions de maisons, beaucoup de corps ont pu étre emportés ou dissimulés sous les

décombres, rendant difficile ’établissement d’un bilan exact. Aprés un travail d’analyse centré

sur le croisement des sources documentaires et détaillé dans le Chapitre V (section 2.2.1.),

nous avons estimé a 230 morts le nombre de victimes imputables a I’événement. Ce nombre

est supérieur a celui généralement renseigné pour qualifier I’éveénement a savoir 210. La

répartition géographiqu
p geographiq

e de ces victimes est visualisable sur la Figure II1.15.
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Figure III.15 Localisation des décés imputables aux inondations de mars 1930
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Chapitre III. Une illustration de la monographie : I"évenement de mars 1930

Le nombre de déces est largement concentré dans le département du Tarn et Garonne. Les
quelques déces qui surviennent en dehors de ce département sont répartis de la manicre

suivante :

* Dans le Lot-et-Garonne, 5 déces (3 hommes et 2 femmes) sont a déplorer, tous dans
la ville d’Agen (Blanc, 2002).

* Dans le Tarn, 3 personnes ont trouvé la mort. Un homme et une femme lors d’une

opération de secours effectuée par les pompiers a Castres et un homme a proximité
de Mazamet dans la vallée de I’Arnette (Blanc, 2002).

* En Haute-Garonne, peu apres la confluence du Tarn et de ’Agout, 6 personnes ont
péri a Villemur-Sur-Tarn, village véritablement ravagé par les inondations de 1930
(Senges, 2010).

* Dans le département de ’Aude, deux autres victimes sont recensées.

Une femme a trouvé la mort a Mas-Cabardés :

« L'Orbiel, sorti de son lit par suite de l'obstruction du pont qui lui barrait le passage, a
transformé la route en torrent qui dés les premieres heures coupa le village en denx. Les habitants
Juirent, éponvantés. lls allaient par grompes, a tatons, le long de l'ean furieuse. Tout a coup, l'une des
Sfemmes qui donnait le bras a son mari licha prise et s'affaissa... La nuit était d'encre, la pluie plus
violente, on ne la revit pas. Avait-elle buté contre une pierre 2 Avait-elle perdu connaissance 2 On ne
sait. Son corps fut emporté » (Blanc, 2002).
A Fleury d’Aude, un septuagénaire a également trouvé la mort, emporté par les eaux :
«A Fleury, un cultivatenr, Pierre Jourdet dit Favotte, 72 ans, en vonlant ravitailler les habitants
d'une ferme dite «Les Cansse dans le Maritime » est tombé a l'eau et s'est noyé » (L'Express du

Midi, 07/03/1930b).

* Enfin, dans le Lot, une personne a succombé lors des inondations a proximité du
village de Salviac dans la vallée du Céou (Pardé, 1930b).
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4.1.2. Analyse spatiale des déces dans le Tarn-et-Garonne

La Figure II1.16 permet de visualiser le nombre de victimes en effectuant un zoom sur le
département du Tarn-et-Garonne qui concentre la majorité des déces.
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Figure II1.16 Localisation des décés imputables aux crues de mars 1930, zoom sur le Tarn-et-Garonne

Ces derniers sont principalement relevés dans la partie la plus en aval du Tarn. Moissac paye
le plus lourd tribut des inondations avec 130 victimes. La préfecture du département,
Montauban, comptabilise 31 déces. Par ordre décroissant du nombre de déces viennent
ensuite les communes de Reynies (20), Les Barthes (8), Albefeuille-Lagarde (7), Barry
d’Islemade (5), Albias (3), Saint-Antonin-Noble-Val (2), Valence d’Agen (2), Lamagistere (1),
Villemade (1), Bruniquel (1), Castelsarrasin (1), et enfin Bioule (1). Au total, 213 victimes sur
230 sont recensées au sein du Tarn-et-Garonne soit plus de 92% du nombre total de déces.
Ce bilan illustre bien la gravité des inondations dans ce département. Il demeure cependant
étroitement lié aux nombre de déces enregistrés dans la ville de Moissac, qui représente 56%
du bilan humain final.

4.1.3. La mortalité des inondations a Moissac : I'importance des ruptures de
digues

Comme pour I'analyse de la chronologie de la submersion (Figure I11.14), nous allons centrer
P'analyse spatiale des déces sur la ville de Moissac. Le nombre conséquent de victimes dans
cette commune semble étroitement lié a I'incidence des ruptures de digues. En effet, sur la
Figure II1.17 est représentée la répartition géographique des déces enregistrés dans la ville de
Moissac, selon la rue de I’habitation. La plupart des victimes de Moissac se trouvent dans la
zone 3 du champ d’inondation correspondant au centre-ville submergé suite a la rupture de la
digue dite de la Palissade. Ce fait, qui sera détaillé au sein du chapitre V relatif a la mortalité,
confirme le role prépondérant de facteurs aggravant I’aléa dans le nombre de déces et permet
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de mieux comprendre les circonstances de la catastrophe dans la ville. Effectivement, la
soudaineté de la submersion suite aux ruptures de digues a surpris beaucoup d’habitants dans
leur sommeil. Il est intéressant de noter que la rue de la Briqueterie, ou 16 personnes périrent
durant l'inondation, a été renommée symboliquement « Rue de I'inondation 1930 » en
souvenir du désastre, ce qui illustre bien 'importance et la répercussion que revét I'inondation
dans Phistoire de la ville, celle-ci faisant désormais partie intégrante du paysage urbain.
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Figure III.17 Localisation des décés a Moissac en fonction de la rue concernée

I1 faut toutefois signaler que, dans le cas de Moissac, la représentation du cirque Hagenbeck a
¢été un facteur atténuant sur le nombre de déces dans la ville. En effet, le soir du pic de crue,
une partie de la population assiste a la représentation du cirque (localisé dans la Figure I11.17).
Le spectacle s’acheve a 23 heures, peu avant le maximum de la crue et la rupture soudaine des
digues. Or une grande partie des déces a eu lieu au domicile des personnes : la représentation
du cirque a ainsi permis a une partie de la population de ne pas se trouver dans leur
habitation, diminuant indirectement le nombre déja élevé de morts sur la commune (section
4.5.5).

« Elle (1a catastrophe) aurait été plus considérable encore s'il n'y avait pas en une représentation du
cirgue Hagenbeck » (I’ Ami du Peuple, 1930).
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4.1.4. Les circonstances de déces lors de I'inondation

Drapres les écrits relatant ’évenement, une grande part des déces aurait eu lieu au domicile,
suite a la destruction de I'immeuble d’habitation. Afin d’expliquer ces déces, la vulnérabilité
du type de bati peut étre évoquée. Dans le Tarn-et-Garonne en 1930, le bati est
principalement constitué¢ de maisons fabriquées en briques crues. Or ce type de matériau a
pour caractéristique d’absorber I'eau en cas de submersion prolongée, fragilisant I’édifice et
provoquant parfois sa destruction. Lors de I'inondation de 1930, la longueur inhabituelle de
Iétale (niveau supérieur a 9 metres durant 18 heures a Moissac) et les fortes hauteurs d’eau,
ont contribué a fragiliser les fondations et a provoquer I'effondrement des batiments : « [...]
c'est action prolongée de I'humidité qui a ruiné par la base bon nombre de maisons qui se sont ensuite
écroulées sous lenr propre poids » (Faucher, 1930).

Les habitants, surpris par les ruptures de digues, n’ont pas eu le temps de quitter leur
domicile. Ils ont ainsi été piégés par les eaux et ont péri lors de la destruction de leurs
habitations. A I'inverse les constructions en « dur » de la vallée de la Moyenne Garonne ont
mieux résisté a la pression de la crue ce qui explique le faible nombre de victimes malgré des
hauteurs d’eau quasi-similaires a juin 1875.

« Or, presque tontes les maisons bities en bonne magonnerie et non en brigues crues ou en torchis ont
supporté sans faiblir des conrants trés agressifs. On 'a constaté a Agen, en particulier, et ailleurs, sur les rives
de la Garonne » (Pardé, 1930b).

La vulnérabilité du bati de I'époque doit donc étre évoquée afin d’expliquer le nombre élevé
de déces non seulement a Moissac mais également dans le reste des communes du Tarn-et-

Garonne.

La vulnérabilité des matériaux utilisés pour la construction des habitations avait
pourtant déja été constatée lors des inondations de juin et septembre 1875 a l'origine d’un
grand nombre de destructions dans cette méme région. A Toulouse, un arrété du maire daté
du 14 aoGt 1875 recommande : « les fondations des maisons a réparer et da reconstruire, a suite de
Linondation du 23 juin dernier, devront étre faites en mortier de chanx » (Astrié, 1875). Des réductions
de prix étaient alors prévues en faveur des sinistrés en charge de la reconstruction de leurs
habitations, de facon a ce que « dorénavant les habitations exposées aux inondations fussent construites,
an moins d la base, en matérianx solides » (Astrié, 1875). En dépit de ces subventions les
constructions dites « en dur » demeurent chéres et par souci d’économie, il semble que ces
recommandations n’aient pas été respectées. Faucher (1930b) souligne cet aspect dans I’étude
monographique publiée par la Revue des Pyrénées-et-du-Sud-Ouest : « [...]| méme dans la basse
Pplaine de la Garonne, des fermes ont été construites en terres crues apres le désastre de 1875, en des points on

fatalement elles devazent étre quelgue jour cernées par les eaux ».

Un autre facteur important a prendre en compte pour étudier la mortalité lors des
inondations est la gestion de l'alerte a la population. Celle-ci n’est pas appréhendée
directement ici, mais fait 'objet d’une section spécifique plus tard dans notre analyse (section

4.5),
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4.1.5. L’analyse des profils de victimes

Toujours au sujet de Moissac, il est possible d’approfondir I'analyse des déces liés aux
inondations. Le travail de Ena (1980) et la collecte de sources complémentaires en archives
ont en effet permis de recenser 'age de la quasi-totalité des victimes recensées dans la cité de

Moissac. Ces informations sont représentées dans la Figure I11.18.
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Figure III.18 Pyramide des 4ges des déces imputables aux inondations a Moissac

La pyramide d’age des déces lors des inondations de mars 1930 a Moissac met en exergue le
poids plus important des déces correspondant a des femmes. Ces derniers, au nombre de 79,
représentent en effet 60 % du nombre total de victimes. On constate par ailleurs que la
population ayant un age situé entre 61 et 80 ans est plus touchée: 37% des déces
correspondent a des personnes appartenant a cette tranche d’age.

A T'inverse de Moissac, 'analyse du profil des victimes a Montauban (Figure 111.19)
montre une part légerement plus importante de déces correspondant a des hommes (environ
56 %). Cette mortalité supérieure des hommes peut toutefois étre en partie éclairée ici et fera
I'objet d’une analyse plus poussée dans notre étude.
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Figure III1.19 Pyramide des dges des décés imputables aux inondations 2 Montauban

Durant I'inondation a Montauban de nombreux hommes ont péri durant les opérations de
secours. Figure emblématique de la mort tragique de certains sauveteurs, Adolphe Poult, fils
d’un notable de la ville, s’est noyé apres avoir secouru un grand nombre de personnes. La
légion d’honneur lui sera remise a titre posthume et un quai sera renommé en son honneur.
Parmi les compagnons de Poult il est également intéressant de noter la présence de René
Bousquet, fils du jeune directeur de cabinet du préfet et tristement célebre pour ses exactions
durant la Seconde Guerre Mondiale (Blanc, 2002, Humbert, 2010). Si 'on excepte la majorité
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masculine, des ressemblances se dessinent avec la pyramide d’age des déces dressée pour la
ville de Moissac. La tranche d’age 61-80 est ici aussi fortement affectée et représente 45 %
des victimes ce qui permet de s’interroger sur les facteurs de vulnérabilité des individus

appartenant a cette catégorie de la population.

4.2. Dommages économiques liés a I’'inondation

[Indice correspondant : 4/4]

L’évenement de mars 1930 est intéressant a étudier sur de nombreux aspects et notamment
sur la reconstruction post-catastrophe, seule opération d’envergure nationale ayant eu lieu
durant Ientre-deux guerres. I’analyse des dommages sera faite au niveau global, puis par
poste d’activité (industrie, commerce, agriculture, réseaux). Cest le terme de Reconstitution qui
est choisi par les pouvoirs publics de ’époque pour désigner la phase de reconstruction. Une
hypothese peut étre émise a ce sujet: le terme de recomstruction aurait pu revétir une
connotation négative en rappelant les souvenirs de la guerre (Gazelle, 1997).

Des le 7 mars 1930, soit 1 jour apres le pic d'intensité de 'inondation a Agen, cent
millions de Francs de « premiers secours » sont accordés aux départements sinistrés en vue de
leur indemnisation (Gazelle, 1997). Le 13 mars, la zone couverte par le régime
d’indemnisation est délimitée (Figure II1.2). Puis, le 8 avril 1930, une loi est votée, portant a 1
milliard de francs (= 570 millions d’euros, valeur 2015) la valeur totale de I'indemnisation
décidée par ’Etat :

« Un fonds provisionnel d’un milliard de francs est constitué en vue de la réparation des dommages de
caractére exceptionnel cansés aux particuliers, anx départements, anx communes et anx établissements publics
par les orages et les crues qui se sont produits du 1 an 10 mars 1930 dans la zone délimitée par I'arrété du
12 mars 1930 et ses additifs. Ce fonds est destiné a attribution d'allocation gratuite et a des avances a long
terme et a intéréts réduits » (Article 1¢ de la Loi, Journal Officiel de la République Francaise du
11 avril 1930, page 3970).

I’évenement de mars 1930 semble marquer un tournant dans la politique d’indemnisation
menée par ’Etat. De non-interventionniste celui-ci devient « providence » et prend a sa
charge le colt de 'endommagement. Nous pouvons aussi supposer que I'importance des
dégats, en partie liée aux normes de constructions obsolétes (en dépit des recommandations
formulées suites aux inondations de 1875), a fait prendre conscience a 'Etat quil était
nécessaire de prévenir une nouvelle catastrophe en controlant la reconstruction (Barthet,

1930).

Le montant d’un milliard de francs décidé par I’Assemblée Nationale est souvent
retenu comme l'estimation globale du cott des inondations de 1930. Il est notamment repris
par Pardé mais également pour la description de I’éveénement dans les notes de présentations
des PPRI de la vallée du Tarn. Afin de voir si ce montant peut étre jugé comme réaliste, il
apparait nécessaire de retrouver la répartition des sommes allouées. L’exploration des
archives a permis d’en savoir un peu plus sur la nature des dommages causés par les

inondations.
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Sur le département du Tarn-et-Garonne pour lequel une analyse plus fine est possible,
au moins 66 communes recensent des déclarations de sinistrés (Figure I11.20). Cela concerne
I'ensemble des communes situées le long du Tarn, de ’Aveyron et de ses affluents (Bonnette,
Lere, Vere). La Garonne ne semble avoir eu un impact sur les communes riveraines qu’a
partir de la confluence avec le Tarn a Saint-Nicolas-La-Grave, illustrant bien le role décisif
des inondations du Tarn et de ’Aveyron dans 'endommagement du département.

Carte'M. Bhubiou (20 e =

Légende Relief (MNT IGN)
[ Commune endommagée Valeure e - 2000

[ ] Limite départementale [
[ ] CIZI (Cartographie Informative des Zones Inondables)
m Principales villes

Figure II1.20 Communes impactées par les crues de mars 1930 sur le Tarn-et-Garonne
(Soutrce : AD Tarn-et-Garonne, Série M)

La répartition des sommes accordées par la commission d’évaluation des dommages sur ces
communes est représentée par la Figure II1.2123. Au total, 430 millions de francs ont été
accordés au département suite aux déclarations des sinistrés (auxquels il faut ajouter les
dommages généraux aux communes qui ne font pas 'objet d’une déclaration : curage et
déblaiement des cours d’eau, réparation des réseaux...). Les dommages au bati représentent
la majorité des sommes versées soit 64 % du colt total des indemnisations. Les
indemnisations cumulées des dommages commerciaux, agricoles, et industriels représentent
de leur c6té 13 % du montant total, soit une part sensiblement moins importante. Cet aspect
illustre bien le fait que I'inondation de mars 1930 dans le Tarn-et-Garonne est avant tout une
catastrophe « urbaine », principalement liée a la destruction massive des immeubles

23 Source : archives départementales du Tarn-et-Garonne, Série Ms3003
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d’habitations. Enfin 13 % sont également accordés aux immeubles non-batis? et 10% au
mobiliers et divers.

4% Type de dommages
B Immeubles batis
6%
3% Mobiliers et divers
Industriels
10%
Agricoles
Commerciaux
B Immeubles Non-batis

Figure III.21 Répartition des indemnisations dans le Tarn-et-Garonne

4.2.1.  Estimation du montant total des dommages

Il est possible d’établir une répartition du montant de 1 milliard de francs disposé aux
départements par I'arrété ministériel du 8 avril 1930 :

* Sur le département du Tarn-et-Garonne environ 430 millions furent accordés pour
I'indemnisation suite aux déclarations des sinistrés.

* Sur le département du Tarn, environ 100 millions (avec toutefois une plus grande
incertitude) ont été mobilisés pour la réparation et la reconstruction des dommages
aux industries dans la région de Castres-Mazamet.

* Environ 100 a 125 millions de francs sont attribués au titre des dommages agricoles
sur le département du Lot-et-Garonne (avec la aussi une certaine incertitude suite au
mangque de recul lors de I'estimation suite a 'évenement (Guy, 1930)) .

* Au niveau global, environ 40 millions de dégats concernant I'indemnisation des
dommages aux réseaux ferrés (19 millions de dommages au réseau et 21 millions
pour la reconstruction du Pont Cacor).

Cect laisserait, sur 1 milliard, environ 305 millions de francs de dommages a répartir entre les
autres types de dommages et les départements (autre que le Tarn-et-Garonne) pour lesquels
nous n’avons pas de vision exhaustive. Cette estimation nous semble relativement pertinente
notamment sur sa répartition dans les différents départements. Il est toutefois indispensable
de la nuancer. Le milliard de francs officiellement accordé par IEtat n’est pas « certifié » par
la suite. En raison de la date éloignée de I'éveénement, il est difficile d’attester que celui-ci
couvre la totalité des dommages. Il se peut également que I’événement ait causé un coult
moindre que le milliard annoncé. Nous savons par exemple qu’une partie des fonds a servi a
la protection des villes impactées contre le risque d’inondation. L’idée premicre était a

24 Précision : Faute d’information précise sur la nature de ces dommages, nous supposons qu’il s’agit
d’immeubles a usage agricole.
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Porigine la construction d’un sanatorium pour limiter les risques d’épidémie, notamment de
tuberculose. Mais il a été par la suite décidé, pour le Tarn-et-Garonne, qu’une partie du fonds
d’indemnisation serait attribué aux départements pour la réalisation de travaux de protection
comme cela a été le cas a Moissac ou a Montauban. En tenant compte des limites et
incertitudes liées a I'estimation globale, le cout de I'inondation est de toute maniere supérieur
a 300 millions d’euros actuels et entre donc dans la catégorie « la plus forte » de la grille de
lecture.

Afin d’analyser plus en détail les dommages économiques de l'inondation, un découpage
entre les principaux types de dommages est possible :

" Les dommages au bati résidentiel (immeubles, bati urbain) ;
" Les dommages industriels ;
" Les dommages commerciaux et dommages agricoles (cultures, batiments agricoles) ;

" [es dommages aux réseaux (ferrés, routiers...).
bl

4.2.2. Analyse des dommages an bati dans le Tarn-et-Garonne
> Répartition des déclarations de dommages aux immeubles

Les dommages aux immeubles sont nombreux lors des inondations de mars 1930 sur le Tarn-
et-Garonne. En effet, comme souligné précédemment (section 4.1.4), la vulnérabilité du bati
a engendré un grand nombre de destructions d’immeubles. La Figure II1.22 représente le
nombre de constats de dommages aux immeubles dans le département. Les communes les
plus touchées sont Moissac (1600 constats) et Montauban (2100 constats), c’est-a-dire les
principaux centres urbains de I’époque avec Castelsarrasin mais également les plus grandes en
superficie. Saint-Antonin-Noble-Val (482 constats), Lamagistere (450 constats), ou encore
Reynies (184 constats) enregistrent également un grand nombre de dommages aux immeubles
résidentiels.

A la date du 1¢ avril 1930, il est fait état de 2693 immeubles détruits dans les
départements endommagés (Minvielle, 1931) dont au moins 1700 pour le seul département
du Tarn-et-Garonne selon les documents d’archives?. Les principaux centres touchés sont
Montauban avec 713 maisons détruites, Moissac avec 646 maisons détruites (Ena, 1980), et
Reynices avec 150 maisons, soit la totalité du village (Senges, 2010).

2> Source : AD Tarn-et-Garonne, série M, sous-série Ms 3003.
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Légende

Nombre de déclarations de dommages aux immeubles
=1 000

=500

=10

-Commune affectée
[ CI1ZI (Cartographie Informative des Zones Inondables) 5 f
Relief (MNT IGN) ’ Wit
u
Q
@’
- Y
: >
& «
Q\/@

O
&

e -~
arte M. Boudou (2015) Source : Archi épartement

Figure II1.22 Nombre de déclarations de dommages aux immeubles dans le Tarn-et-Garonne

> Répartition des indemnisations au bati dans le Tarn-et-Garonne

Sur 330 millions de francs indemnisés pour des dégats au bati, 276 millions sont alloués par la
Commission d’Evaluation aux habitations des communes touchées du Tarn-et-Garonne. La
Figure I11.23 illustre leur répartition spatiale, réalisée a partir du montant des indemnisations
alloué par communes pour ce type de dommages. Cette représentation ne tient cependant pas
compte des principales communes touchées a savoir Moissac, Montauban et Reynics

(information n’étant pas disponible sur ces communes).
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Figure III.23 Répartition des indemnisations aux immeubles batis par communes dans le Tarn-et-Garonne

Le role des confluences dans la répartition des dommages est ici clairement identifiable. En
effet, les communes situées a la confluence du Tarn et de ’Aveyron, du Tarn et de la
Garonne se caractérisent par un montant élevé de dommages indemnisés sur le bati : c’est le
cas de Les Barthes, Albefeuille-Lagarde ou de Castelsarrasin. I.a commune de Saint-Antonin-
Noble-Val, avec 102 maisons détruites (Senges, 2010), semble étre la commune la plus

touchée en dehors des villes citées précédemment.
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Une estimation du montant des dommages indemnisés a Moissac et Montauban est possible
a partir du nombre de déclarations faites. En effet, si 'on se fonde sur les données
disponibles pour les autres communes, le montant moyen indemnisé par déclaration de
dommages au bati s’éleve a 64 000 francs. Rapporté au nombre de déclarations a Montauban
(2100) et a Moissac (1600), le montant des indemnisations accordées ¢équivaudrait
respectivement a 140 et 107 millions de francs. Ce montant équivaudrait a la quasi-totalité des
indemnisations allouées au reste des communes touchées du Tarn-et-Garonne, illustrant la

concentration de 'endommagement dans ces deux communes.

4.2.3.  Des dommages industriels majeurs dans le Tarn

Des dommages aux industries sont constatés dans le Tarn-et-Garonne mais leurs montants
sont relativement peu élevés comparativement aux autres types de dommages. Au total, 13
millions de francs d’indemnités ont été accordés pour le remboursement de matériels
industriels (ce chiffre n’inclut cependant pas les montants liés a la réparation des batiments
d’usines). Montauban, Saint-Antonin-Noble-Val et Valence-d’Agen comptent le plus grand
nombre de déclarations de dommages industriels : 45, 25 et 15 constats respectivement. Au
niveau de la valeur indemnisée (sur les communes ou linformation est disponible), Les

Barthes et Saint-Antonin comptabilisent 1,5 millions et 700 000 Francs de dommages.

Contrairement aux autres types de dommages, les dommages aux industries sont plus
conséquents dans le Tarn. Les inondations provoquées par les crues du Thoré et I’Arnette,
son affluent, ont fortement impacté les exploitations lainicres de la vallée. C’est en particulier
le cas sur le secteur de Mazamet.

« L’Arnette, petite riviere ordinairement si paisible, qui arrose Mazamet et ment ses usines aux

eaux de laquelle on préte généreusement la vertu du délainage des peanx expédiées de tous les coins dn globe,
L' Arnette, la richesse depuis des années de Mazamet, est en quelques benres devenne sa ruine » (Bichambis,
1930).
Beaucoup d’usines de lainages ont été endommaggées voire détruites durant les inondations du
1er au 2 mars sur ce secteur. Sur 100 usines, pres de 50 sont en incapacité de fonctionnement,
entrainant un fort chomage : « /les usines en sommeil ou en agonie. Des hommes, des femmes rident
autonr des murs et paraissent anxienx de lenr oisiveté » (Le Petit Parisien, 09/03/1930).

L’urgence de la reconstruction pour la vallée du Thoré est mise en avant par le
gouvernement et par la chambre de commerce et d’industrie. LLe 8 mars cette dernicre estime
que les dégats dans la région de Mazamet s’élévent a environ 100 millions de francs soit
environ 5,5 millions d’euros actuels (L'Humanité, 09/03/1930). Les dommages aux industties
lainiéres apparaissent d’autant plus graves qu’ils interviennent dans un contexte économique
déja marqué par la crise. Le 24 octobre 1929 (le fameux «jeudi noir »), la bourse et les
marchés se sont effondrés, touchant fortement le secteur des exportations de laine qui font la
renommeée des vallées de la Montagne Noire (Brenac, 1932). L’inondation de mars 1930 vient
s’inscrire comme une nouvelle difficulté pour les mégisseries Tarnaises et comme un facteur
d’aggravation du contexte socio-économique. Il faudra attendre plusieurs mois avant la
reprise totale des activités et patienter jusqu’en 1933 pour relever un véritable sursaut de
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Pactivité économique. Ce contexte défavorable explique la préoccupation particulicre et
fortement relayée dans la presse de I’Etat pour les zones impactées du Tarn en dépit d’un
faible nombre de victimes.

4.2.4.  Dommages commerciaux et agricoles

Concernant les dommages commerciaux, le montant total accordé par la commission s’éléve
a environ 14 millions de francs (valeur 1930). Nous ne disposons pas d’informations
¢conomiques précises sur la répartition de ces montants. Comme pour les autres types de
dommages, nous pensons que ces derniers touchent principalement les communes de
Montauban et Moissac, qui recensent le plus grand nombre de déclarations : 330 constats de
dommages commerciaux a Montauban et 125 a Moissac.

Pour le secteur agricole la situation semble plus complexe. Effectivement, il faut
prendre en compte non seulement les dommages aux cultures, difficilement estimables, mais
¢galement les dommages aux élevages (pertes de bétails). Les hauteurs d’eau exceptionnelles
atteintes lors des crues de mars 1930 ont considérablement impacté l'agriculture des zones
concernées. C’est en particulier vrai pour les départements du Tarn-et-Garonne et du Lot-et-
Garonne qui possedent une forte activité maraichére et fruitiere. Dans le Tarn-et-Garonne
environ 5500 agriculteurs sinistrés sont ainsi recensés pour un montant total indemnisé
¢valué a 26 millions de francs (Demarty, 1930). Dans le Lot-et-Garonne ces dommages se
situent dans une fourchette de 120 a 125 millions de francs (Guy, 1930).

Les conséquences des inondations sur Iagriculture sont diverses. Il faut dans un
premier temps relever 'impact des dépots sédimentaires sur les terres cultivées. Si certains
dépots de limons peuvent avoir une rétroaction positive sur la culture en enrichissant le sol de
maticre organique, le dépot de sédiments grossiers, comme le sable ou les graviers, a un
impact négatif. Or de nombreux dépots, liés notamment a la destruction des chemins
vicinaux et remblais de voie ferrées, ont été enregistrés suites aux crues de mars (Guy, 1930).
Dans un second temps, en raison des fortes hauteurs d’eau, de nombreuses plantations
fruiticres ont été asphyxiées et un nombre important de terres cultivées ont absorbé une
grande quantité d’eau (aération des sols est alors nécessaire afin de favoriser le
développement des micro-organismes (Guy, 1930)) . Enfin de nombreuses tétes de bétail ont
également trouvé la mort durant I'inondation : 3,5 millions de francs sont a ce titre alloués par
le fonds provisionnel aux sinistrés du Tarn-et-Garonne, soit environ 13% du montant lié aux
dommages agricoles.
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4.2.5.  Des réseaux fortement tonchés
> Dommages recensés dans les départements

Les réseaux routiers et ferrés, construits en grande partie dans les plaines d’inondation du
Tarn et de la Garonne, ont été fortement touchés lors des inondations de mars 1930. Au
moins 11 grands ponts, dont le fameux pont Cacor a Moissac, ont été emportés et une
vingtaine de lignes de chemins de fer ont subi une interruption de trafic. C’est notamment le
cas des lignes Bordeaux-Sete a Moissac (Conseil général du Tarn-et-Garonne, 1932) et Paris-
Toulouse a Saint-Antonin (Pardé, 1930c). Au total, 40 millions de francs de dégats sont
estimés par la compagnie des Chemins de Fer du Midi (Boudou, 1931), dont 21 millions
alloués pour la seule reconstruction du Pont Cacor?® (le Pont Canal de Moissac sert
temporairement de point de passage sur le Tarn). La Figure II1.24 illustre la répartition des
dommages au réseau ferré par commune (hors prix de la reconstruction du Pont Cacor). La
distribution spatiale du montant des dommages suit en toute logique les principales vallées
affectées, a savoir le Tarn, ’Aveyron, le Thoré, la moyenne Garonne... Sans surprise, les
principaux dommages concernent le Tarn-et-Garonne, et notamment Moissac et Montauban
qui comptabilisent prés de 70% du montant total des dommages a elles seules.
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Figure II1.24 Dommages aux voies ferrées par communes
(Source : AD Tarn-et-Garonne, série M)

2 Rappott de lingénieur des Ponts-et-Chaussées daté du 09/12/1948, Archives du Tarn-et-Garonne,
série S, sous-série Ss167
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> Les dommages aux voies ferrées dans le Tarn

Si les dommages au réseau ferré concernent principalement le Tarn-et-Garonne, ceux relevés
dans le Tarn marquent une forte extension spatiale. Si T'on effectue un zoom sur ce
département on s’apercoit que les cours d’eau secondaires ont été impactés par les crues de
mars 1930 comme I'illustre la présence de dommages aux voies ferrées dans des communes
situées loin du Tarn ou de ses principaux affluents. Le role des confluences dans I'aggravation
des dégats est clairement visible sur la Figure II1.25, comme a Castres (Agout-Thoré) ou a
Saint-Sulpice (Agout-Tarn), qui enregistrent des dégats bien supérieurs aux autres. Si
beaucoup de lignes ferroviaires ont depuis 1930 cessé toute activité en raison du déclin des
activités industrielles de la Montagne Norie, la répartition des dommages offre une image de
la vulnérabilité du réseau ferré dans ce département.
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Figure II1.25 Dommages au réseau ferré par communes, zoom sur le département du Tarn
(Source : AD Tarn-et-Garonne, série M)

4.3. Les répercussions a court et moyen termes

[Indice correspondant : 4/4]

4.3.1. Des inondations médiatisées

Les inondations de mars font trés vite les unes des presses locales et nationales. Les
inondations du Languedoc sont décrites des le 2 mars a travers les submersions engendrées
par 'Orb et ’Orbiel. A partir du 3 mars, la presse suit avec attention I'inondation et son
évolution. Les inondations font les gros titres des principaux journaux de ’hexagone durant
pres de 15 jours. Clest le cas dans Le Petit Parisien, I.’Humanité, I.’Ouest Eclair, ou dans Le

Figaro pour ne citer que les principaux. Un numéro spécial de I'Illustration consacré aux
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désastres est également publié le 15 mars, contribuant a donner une ampleur nationale a la
catastrophe (Cadihlac, 15/03/1930).

L’inondation est souvent associée aux désastres causés par la Premicre Guerre
Mondiale dans les médias. Les paysages dévastés par les inondations sont en effet
fréquemment assimilés a ceux du nord-est apres les conflits : « I/ #'est pas exagéré d'évoquer le
souvenir de nos paysages du front aprés le bombardement, et il n'est pas sacrilege de comparer anx seules
horrenrs de la guerre la désolation qui régne sur ces départements » (Le Figaro, 11/03/1930).

Les médias ont par ailleurs tendance a majorer 'ampleur de I'inondation notamment a propos
du nombre de victimes. A titre d’illustration, les journaux du Figaro et de P'Humanité parus le
7 mars (Figure II1.26), mentionnent tous deux 700 morts, bilan qui sera néanmoins

rapidement revu a la baisse.

- LTeliroyable. devasialwn du Sud-guest .~

Sept cent morts

et SEPT CENTS MORTS ?.

M. D:umergm et M Tardiewu
-. “vont visiter les régions dévastées

" Le " gouvernement s’efforce de cacher Ia vérité -
“.pour masquer ses responsabilités écrasantes [

i

Figure III.26 Titres de deux articles du 7 mars 1930 (a) dans le Figaro ; (b) dans 'Humanité

Les discours médiatiques se penchent, dans les jours qui la suivent, sur les causes de
I'inondation et mettent en particulier 'accent sur importance du déboisement. Les crues
sont considérées par les médias comme une conséquence directe des campagnes de
déboisement :

«|...] i nous n'avions pas déboisé avec tant d'entrain, les inondations seraient moins fréquentes,
moins désastreunses... L'arbre est un grand buvenr d'ean et la forét mounillée vaut tous les parapets, tous les
barrages, toutes les digues.|...] » (L'Excelsior, 16/03/1930).

Cette opinion est cependant rapidement remise en question par les experts qui, au vu de
I'intensité de I’aléa hydrométéorologique atteinte, relativisent 'incidence des zones forestieres
pour diminuer les crues.

« Ce n'est pas, comme on l'a dit parfois, par le reboisement qu’il sera possible de supprimer les
grandes inondations » (Ligou, 1932).
Dans une méme optique, Faucher (1930b) rappelle que « [...] /a forét ne peut pas donner aux
régions menacées par des inondations du genre de celles dont nons avons déploré les terribles effets, la sécurité
gu’elles cherchent. »
En dépit de lattention particuliere portée a cette question dans les jours qui ont suivi
I'inondation, le reboisement n’a pas été considéré comme une réponse plausible face a des

inondations d’une ampleur similaire a celle de mars 1930.
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4.3.2. Répercussions politiques

Différentes répercussions politiques de court, moyen et long terme, sont imputables aux
inondations du Sud-Ouest.

> L’intervention de Parmée

L’envoi de militaires pour contenir la crise est 'une des premicres réactions des autorités
politiques. Ce déploiement de 'armée, relativement rare au XXe¢ siecle, illustre 'incapacité des
autorités locales a prendre en main la situation. Les tirailleurs sénégalais basés a Castelsarrasin
sont ainsi réquisitionnés par 'Etat pour porter secours aux sinistrés de Moissac et Montauban
(Lagarrigue, 2009).

> La visite d’hommes politiques suite a ’'inondation

Autre répercussion politique majeure a court terme : la visite de politiques aux régions
sinistrées. Le président de la République, Gaston Doumergue se déplace les 9 et 10 mars.
Cette visite est suivie de celle du Président du Conseil nouvellement nommé, André Tardieu
(Versavel, 2001). D’autres hommes politiques tels que le ministre des Travaux Publics, M.
Pernot, a Agen, ou le ministre de I'Instruction Publique M. Marraud, se rendent également
dans les tetritoires inondés (La Dépéche, 08/03/1930).

> Des solidarités venues d’autres villes et de I’étranger

Par arrété ministériel, le 9 mars 1930 est déclaré journée de deuil national en hommage aux
victimes de la catastrophe. Cette journée s’inscrit dans une démarche d’expression de
compassion et de solidarité nationale envers les victimes sinistrées du sud-ouest. C’est la
premicre fois que cette mesure est prise en France ce qui souligne 'impact de I’éveénement
pour 'Etat mais également pour la population francaise.

Dans une optique similaire, une souscription nationale de solidarité est lancée afin de
venir en aide aux sinistrés (Cadihlac, 15/03/1930). De nombreuses collectivités, particuliers,
mais également des pays étrangers répondent a cet appel par des dons d’argent a destination
des services de secours d’urgence et de reconstruction des villages sinistrés. De nombreuses
communes affectées sont «adoptées » par des pays étrangers ou par d’autres communes
Francaises. Villemur-Sur-Tarn est ainsi adoptée par la ville de Lyon qui apporte des vivres et
fournitures a la commune sinistrée et lui attribue un don d’argent. La commune de Moissac a
quant a elle été adoptée par la ville de Paris (La Dépéche, 21/03/1930) tandis que les Pays-
Bas prennent Albefeuille-Lagarde sous leur aile (elle sera reconstruite avec les normes
architecturales de ce pays). Fait intéressant a souligner, les « sinistrés de guerre » des régions
du nord-est sont appelés a un élan de solidarité envers les sinistrés du « Midi » par le Président
Doumergue, considéré comme un « juste retour » de la solidarité qui s’était exercé en 1918 (Le
Figaro, 11/03/1930). Les inondations de mars 1930 et les nombreuses conséquences qu’elles

occasionnent sont ainsi un moyen de consolidation de I'unité nationale.
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4.3.3. Répercussions sociales : un grand nombre de sinistrés et de chomenrs

Les inondations de mars 1930 ont de fortes répercussions sociales. Tout d’abord, en raison
du grand nombre de batiments détruits par I'inondation, une part importante de la population
est sinistrée et sans logement. On compte ainsi pres de 10 000 sans-abris a Montauban
(Boudou, 1931), 5896 a Moissac (Bichambis, 1930), 205 a Villemade, ou encore 115 a
Meauzac (Blanc, 2002). La ville de Villemur-sur-Tarn possede également un grand nombre de
sans-abris sur une population totale de 3000 habitants (Blanc, 2002). Le nombre de sinistrés
impactés directement par les inondations est particulicrement important dans le Tarn-et-
Garonne. Ce nombre peut étre relié aux déclarations de dommages au bati : visualisables sur
la Figure I11.27.
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Figure II1.27 Nombre de sinistrés et nombre de déclarations de dommages aux immeubles
(Source : AD Tarn-et-Garonne, série M)

Les secteurs comportant le plus de sinistrés apparaissent ici relativement identiques a ceux
comptabilisant les plus forts dommages au bati. Ils sont principalement situés a proximité des
confluences des principaux cours d’eau (Tarn-Garonne-Aveyron), illustrant a nouveau
Iintensité de I'événement dans ces endroits fortement exposés. De plus, un nombre
important d’habitants se retrouve au chomage suite aux dégats causés aux industries, aux
cultures ou encore aux commerces. Cest en particulier le cas dans le département du Tarn, et
plus précisément dans les vallées fortement industrialisées du Haut-Tarn et du Thoré.

« La catastrophe pose donc dans le Tarn, plus que dans les départements voisins, un grave probleme
qui intéresse ['avenir d'une industrie francaise jusqu'ici prospere et le sort de plusieurs milliers d'ouvriers » (Le
Petit Parisien, 09/03/1930).

Dans les autres départements touchés, le probleme du chomage existe dans une moindre
mesure, les mégisseries et laineries (exposées a l'aléa de par lutilisation de I’énergie
hydraulique) étant en grande partie situées dans le département du Tarn. On dénombre
malgré tout 176 chomeurs a Montauban le 5 mars 193027 et pres de 500 a Villemur en Haute-
Garonne (Senges, 2010). Certains chomeurs se sont vus proposer de travailler pour la

27 Source : AD du Tarn-et-Garonne, Série M, sous-série Ms3003.
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réhabilitation et le déblaiement des régions inondées. C’est par exemple le dégagement du lit
du Tarn avec la démolition d’un « duit »?, retenu dans le cadre du plan d’ensemble de défense
de la ville de Moissac contre les inondations et promu par la Commission des Grands
Travaux contre le chomage?. Le sort des chomeurs préoccupe I'Etat ainsi que cela est
mentionné dans plusieurs départements fortement touchés. C’est le cas dans I’Hérault suite
aux inondations de 'Orb a Béziers ou « ke préfet a donné des instructions anx agents voyers pour
prendre les mesures urgentes en vue de la réfection des routes et chemins et d'utiliser les chomenrs nombrenx
surtout parmi les onvriers agricoles » (Patisien, 06/03/1930).

Les répercussions sociales des inondations du Tarn en mars 1930 sont finalement
particulicrement fortes. e nombre important de chomeurs et de sinistrés suite a I'intensité
exceptionnelle et la grande extension de I'événement illustre les impacts a court et moyen

termes pour la société de I’époque.

4.4. Les répercussions a long terme

4.4.1. Le proces de Moissac (1931)

Dans les archives départementales du Tarn-et-Garonne, un document que nous avons
consulté fait état d’un proces intenté par 33 habitants de Moissac a 'encontre de la commune
et de I’Etat. Cette instance judiciaire est motivée par la recherche de responsabilité dans le
désastre humain qu’a connu la wville. Les plaignants demandent notamment des
indemnisations pour les proches qu’ils ont perdus durant I’événement. I.’accusation s’articule

autour de deux faits principaux :

a. LEtat est accusé d’« avoir commis diverses fautes dans ’exécution, en amont
de la ville, de travaux publics et de n’avoir pas fait disparaitre certains
atterrissements qui se sont formés dans la dite riviere. »

b. La commune de Moissac est quant a elle accusée « de ne pas avoir entretenu
en bon état, et au besoin fait renforcer et surélever les digues connues sous le
nom de la digue de La Palissade, et la digue de la Cartonnerie, ainsi que de
n’avoir avisé dans la journée du 3 la population du danger qu’elle courait ni
pris de mesure pour assurer la sécurité des habitants. »

La défense des deux parties s’articule de la maniere suivante d’apres ’échange de courriers.
Concernant I’Etat, il est mis I'accent sur le caractére remarquable de la crue de 1930 qui ne
permettait pas de garantir la solidité des ouvrages ainsi que sur la contribution minime des
atterrissements dans l'intensité du phénomene. Le degré d’aléa de I’évenement constitue pour
I'Etat la principale ligne de défense : I'exceptionnalité des inondations, du « jamais-vu », ne
permettait pas d’anticiper la catastrophe. Pour la commune, la ville aurait déployé tous les
moyens mis a sa disposition afin d’avertir les populations. Au sujet de entretien des digues,

28 Définition du dictionnaire Larousse : « Duit », Lit artificiel d'un cours d'eau, créé a l'aide de digues
29 Source : AD Tarn-et-Garonne, Série S, sous série Ss 367
30 Source : AD Tarn-et-Garonne, Série S, sous série SSpt 368.
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la ville de Moissac stipule qu’aucune loi ne reconnait I'obligation de lentretien ou de la
surélévation des digues. Au final, c’est le cas de force majeure qui est requis par la défense
d’apres un courrier du préfet du Tarn-et-Garonne a 'adresse du Conseil de Préfecture
Interdépartementale de Toulouse (en charge de I'instruction du dossier en raison des enjeux
du proces) :

« S"agissant d'un évenement de force majgenre, I'Etat décline toute responsabilité quant a ses
conséquences. 11 ne peut s’opposer, si les requérants persistent dans leur demande, a ce gun’une expertise soit
ordonnée par le Conseil de Préfecture. Mais il tient a insister sur linutilité d'une telle expertise qui ne pourra
qgue confirmer les résultats acquis par les études effectuées immédiatement apres le désastre par des spécialistes

éminents, et qui démontrent avec évidence le caractére de force majenre de la crue de mars 1930 »!

Les documents consultés mentionnent la tenue effective d’une expertise en charge de juger de
I’état des ouvrages mais nous n’avons pas eu connaissance des résultats de leurs investigations
ni de lissue finale du proces. Il parait toutefois probable que ce soit bien le cas de force
majeure qui ait été finalement retenue afin de légitimer I'absence de responsabilités des

acteurs concernés.

4.4.2. L’établissement des Plans de Surfaces Submersibles, une loi inpulsée
par les inondations de 1930 ¢

I est possible de s’interroger sur I'influence des inondations de mars 1930 dans la loi du 30
octobre 1935 portant sur la création de Plans de Surfaces Submersibles (PSS). D’un point de
vue historique, cette loi reprend en I’étendant le principe du décret-loi du 28 mai 1858 (issues
des inondations de mai-juin 18506) portant sur les travaux de défense contre les inondations.
Ce dernier décret est 'une des nombreuses conséquences des inondations catastrophiques de
mai-juin 1856 qui ont touché une grande partie du territoire francais et ont fait 'objet d’une
attention politique particulicre (telle que la visite de Napoléon III aux régions sinistrées).
Cette mesure visait la protection des villes contre les inondations et la réglementation des
ouvrages de protection sur les principales vallées du territoire (suite au constat de I'influence
parfois négative des « levées » sur la Loire lors des inondations de 1856). Afin d’atteindre ces
objectifs, la réalisation de plans de surfaces dites submersibles est prévue sur les cours d’eau
décrits par Iarticle 6. Pour le bassin de la Garonne, cela concernait : la vallée de la Garonne,
les affluents du Gers et de la Baise. Suite a cette loi de 1858 sont ainsi décidés les premiers
établissements de surfaces submersibles (objectif sous-jacent de la loi étant de délimiter la
zone pour lesquelles toute nouvelle construction de digue devra étre préalablement autorisée).

« Dans les vallées protégées par des digues, sont considérées comme submersibles les surfaces qui
Seraient atteintes par les eaux, si les levées venaient a étre rompues ou supprimées. Ces surfaces seront

indiquées sur des plans tenus a la disposition des intéressés. » (Extrait de Particle 6, loi du 28 mai 1858).

3 Courrier du préfet de Tarn-et-Garonne au Conseil de la Préfecture de Haute-Garonne : Défense,
Préfecture de Tarn-et-Garonne, source : AD Tarn-et-Garonne, Série S, sous-série SSpt 368, 1933.
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LLa mise en application de la loi souffre cependant de lenteurs et les plans tardent a étre mis
en ceuvre. Par exemple le plan concernant la vallée du Rhone (de la ville de Lyon a la mer) fut
décidé en 1911 (décret du 3 septembre 1911), soit pres de 50 ans apres le décret de la loi.
Seules les vallées du Rhone et la vallée aval de la Seine ont fait 'objet d’une application de la
loi de 1858 lors des inondations de 1930 (Figure I11.28).

La loi du 30 octobre 1935, appliquée par le décret du 20 octobre 1937, apparait
comme la réactivation des lois de 1858, avec des objectifs non plus limités a la sécurité des
digues mais au maintien du libre écoulement dans le lit majeur des grands cours d’eau.
L’objectif premier édicté par la loi de 1935 est la représentation des différentes zones
d’écoulement lors de crues sur toute la partie du linéaire fluvial concernée par le décret :

« Ce plan indigne par une teinte spéciale les surfaces devant étre considérées comme submersibles par

application de l'article 2 du décret-loi du 30 octobre 1935. 1/ indique également des digues, remblai, dépots de
matieres encombrantes, clotures, plantations, construction et tous autres onvrages susceptibles de faire obstacle a
Léconlement des eanx, ou de restreindre d’une maniére nuisible le champs des inondations » (extrait du
bulletin annoté des lois et décrets, 1937).
Bien qu’il n’y ait aucune mention précise au sujet des crues de 1930 dans I'article de loi, les
crues du Tarn et de la Garonne ont directement influencé la prise de décision des dirigeants
politiques. I.’évenement et ses répercussions, a la fois nationales et internationales, ont exercé
une pression indéniable sur les autorités, les poussant a réagir et a promulguer la loi de 1935.
Cette relation est confirmée par un extrait du Traité administratif des Travaux Publics :

« Les crues désastrenses du printemps de 'année 1930 ont nettement mis en évidence les graves

inconvénients résultant, pour le libre écoulement des crues, de ['encombrement du champ d'inondation des
rivieres par les constructions, plantations ou onvrages divers établis par les riverains » (Courcelle, 1937).
Le role d’autres ouvrages pouvant géner ’écoulement, absent de la reglementation de 1858,
est ici clairement mis en avant. C’est par exemple le role du bati, problématique soulevée par
I'extension urbaine croissante depuis la fin du XIXe¢ siecle (extension qui va de pair avec
I'augmentation des enjeux et donc des dommages potentiels en zone inondable).

Les lenteurs d’application de la loi de 1858 ainsi que ses limites géographiques
d’application sont également pointées du doigt par le texte de 1935. En effet, nombre de
cours d’eau, pourtant réputés tumultueux, n’ont pas été visés par la loi de 1858 (dont le Tarn,
principal acteur des inondations de mars 1930). Pourtant, certains de ces cours d’eau ont
connu depuis des inondations exceptionnelles : inondations de Pautomne 1907 dans le
Languedoc, inondations de janvier 1910 sur le bassin de la Seine, de la Sadne ou du Doubs,
inondations de décembre 1919 sur la Meurthe-Moselle... Au regard de ces inondations
catastrophiques, la loi de 1935 propose une nouvelle liste des vallées soumises aux PSS et
visualisable sur la Figure I11.28 (Courcelle, 1937). Le bassin de la Garonne et les cours d’eau
méditerranéens sont particulicrement ciblés par la nouvelle loi. Cest notamment le cas du
bassin du Tarn et de ses affluents (Dadou, Thoré). Fait curieux, ’Agout, acteur majeur lors
des inondations de mars 1930, demeure absent de cette liste. Cet oubli peut s’expliquer par

des conséquences économiques et humaines moindres (seules 2 victimes sont recensées le
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Thoré (qui concentre les dommages industriels).

long de ’Agout) en comparaison du Tarn (ou est recensée la majorité des victimes) ou au

La loi de 1937 se révele finalement étre une avancée par rapport a la loi de 1858, tant
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Figure III.28 Vallées concernées par la loi d’aout 1858 et degré d'application lors des crues de 1930

du point de vue de la zone couverte par le décret d’application que de ses objectifs. En effet,
P'accent n’est pas seulement mis sur la sécurité en cas de rupture de digues, comme pour la loi
de 1858, mais aussi sur la présence d’obstacles dans le champ d’inondation, avec une
distinction des différentes zones d’écoulement lors de crues. La loi de 1935 figure comme
Pancétre des politiques de gestion du risque entreprises par la suite tels que les Plans
d’Occupations du Sol (POS) ou les Plans de Prévisions du Risque (PPR).
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4.5. Facteur aggravant des dommages : absence ou
insuffisance dans I'annonce des crues et de I‘alerte

aux populations

[Indice correspondant : 2/2]

L’annonce de la crue et 'alerte a la population sont des points clés a étudier afin d’expliquer
le degré de gravité des inondations de mars 1930 dans le bassin du Tarn. Celles-ci se sont
révélées défaillantes sur de nombreux aspects et peuvent en partie expliquer 'ampleur des

bilans humains et économiques de I'inondation.

4.5.1.  Fonctionnement de I'annonce des crues et de I'alerte anx populations en
mars 1930

Avant de revenir sur 'importance de la gestion de P'alerte lors des inondations de mars 1930,
il est opportun de décrire son fonctionnement au moment de la catastrophe. A I'époque
I'annonce des crues se fonde sur des informations hydrométriques et pluviométriques,
transmises principalement a travers le réseau télégraphique. Les stations en amont sont
chargées d’envoyer des dépéches télégraphiques aux stations de I’aval, a partir d’'une certaine
cote d’eau atteinte ou d’une quantité de pluie conséquente. Le téléphone, en plein essor,
demeure alors un objet rare (surtout dans les campagnes) et reste peu utilisé pour I’annonce
des crues. Pour chaque station hydrométrique, un observateur est chargé de relever
I’évolution des hauteurs d’eau, soit bénévolement, soit en étant rattaché a cette fonction par le
ministere des Travaux Publics®2. Il incombe ensuite aux ingénieurs du Service Hydrométrique
d’interpréter les données transmises par les différents postes d’observations afin de prédire
I’évolution du niveau d’eau. Ceux-ci envoient ensuite des dépéches aux stations situées en
aval ainsi qu’aux autorités compétentes pour alerter les populations en cas de forte crue
(préfet, sous-préfet, et maires, par le biais de la gendarmerie). Appliquant les instructions
données par les autorités, un garde champétre se charge enfin d’alerter les habitants des
communes (tournées au tambour, annonce publique).

4.5.2. Un bref rappel des faits lors de I'annonce des crues de mars 1930

Dans le haut-bassin du Tarn, 'alerte aux communes triveraines du Thoré, de I’Arnette ou
de ’Agout peut étre jugée insuffisante. Cela s’explique en grande partie par la soudaineté de la
crue, caractérisée dans cette région par un régime torrentiel des cours d’eau affluents de la
Montagne Noire et des Cévennes. Le ruissellement et la rapide montée des eaux n’ont pas
permis de déclencher 'alerte en temps utile. De surcroit une certaine lenteur de réaction et
une annonce des crues parfois défaillante sont relevées sur cette partie du bassin. C’est le cas

32 C’est par exemple le réle de certains cantonniers.
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notamment pour la ville industrielle de Mazamet ou certaines usines ont été envahies par les
eaux sans la moindre annonce.

«Le service durant la journée du 2 mars a fonctionné d'une maniére défectuense, certaines
agglomérations situées sur les rives du Thoré n'ont pas été prévenues de la crue de cette riviere» (Conseil
général du Tarn, 1930).

Dans le Tarn moyen et inférieur, le Service Hydrométrique a vraisemblablement bien
fonctionné en dépit d’une existence relativement récente et d’une interprétation des données
parfois difficile (Pardé, 1930b). En effet, des estimations relativement exactes sont produites
lors des prémices de la crue. Dés le soir du 2 mars a Montauban la crue du Tarn est estimée
avec une intensité équivalente a celle de septembre 1875. Dé¢s le lundi 3 mars a 10 heures 30 a
Moissac, estimation porte le niveau de hauteur des eaux a niveau supérieur a 3 metres de
celui enregistré en septembre 1875, constituant donc une estimation relativement proche de
la réalité (Pardé, 1930b). L’annonce de la crue aux habitants semble toutefois avoir souffert
en général de lenteurs et de défaillances. A Lavaur par exemple :

« Cest le tocsin de la cathédrale qui a, vers 1 heure du matin, prévenu la population dont une partie
impuissante assistait anx furienx assauts des eaux, an milien des cris des inondés se démenant dans
Lobscurité la plus profonde, piguée ca et la par les rares points lumineux de lanternes » (La Dépéche,
04/03/1930).

Dans le bassin versant de la Garonne, les estimations sont plus complexes a réaliser en
raison de P'absence de réaction du fleuve avant la confluence avec le Tarn. Les cités de
Lamagistere et de Valence d’Agen recurent ainsi une estimation faussée et en deca de la
réalité de la crue. Pour la Garonne moyenne, les données recues du bassin versant du Lot
ainsi que des stations a proximité de la confluence avec le bassin du Tarn ont permis
d’anticiper une crue d’environ 11 metres a Agen (pour une cote de 10,86 metres au final
(Pardé, 1930b). L’alerte semble ici avoir bien été entendue par les populations, limitant
grandement le nombre de victimes. Au regard de ces différents aspects, la prévision faite par
le service hydrométrique n’a pas connu de défaillances majeures. En dépit de cette prévision
relativement exacte de nombreux habitants ont été surpris par les eaux comme en témoignent
Iouvrage de Bichambis (1930), d’ou la présence de nombreuses victimes a domicile (section
4.1.4). Ce constat permet de s’interroger sur les défaillances potentielles de I'alerte aux
populations.

4.5.3. Une temporalité rendant difficile I'alerte aux populations

Outre le fait que l'inondation apparait en mars, mois peu courant pour une crue
méditerranéenne, il convient de souligner que les pics de crues dans les principales communes
affectées surviennent en fin de semaine. En effet, la crue prend véritablement de 'ampleur le
dimanche 2 mars dans le département du Tarn-et-Garonne et plus précisément dans les
communes de la basse vallée du Tarn telles que Moissac et Montauban. Or le dimanche est
un jour de repos pour les bureaux de postes télégraphiques ce qui a compliqué la
communication de larrivée de la crue. A Rabastens par exemple, station stratégique située
peu avant la confluence du Tarn et de PAgout, I'alerte n’a pas pu étre transmise du fait de ce
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repos dominical (Lagarrigue, 2009). La date de I'intensité maximale de la crue, qui survient
hors jour ouvrable, constitue par conséquent 'un des éléments participant a la défaillance de

I’alerte aux populations.

4.5.4. Une intensité exceptionnelle de ['évenement : la vulnérabilité des réseaux

Comme dit précédemment, les communications sont principalement transmises par le
télégraphe et plus rarement par téléphone. Or ces réseaux sont principalement situés le long
des cours d’eau et sont en grande partie voire totalement détruits par la montée des eaux,
enlevant la possibilité d’alerter les populations vivant en aval. Cette vulnérabilité structurelle
est également transférable au réseau routier principal, qui longe le linéaire fluvial et est
rapidement submergé par les crues. Cette montée des eaux, si soudaine et si conséquente
dans le Haut-Tarn (alors inconnue de « mémoire d’homme »), explique que les infrastructures
normalement hors d’atteinte par les crues habituelles se soient retrouvées sous les eaux,
paralysant la transmission de l'alerte aux communes de I'aval. C’est le cas également pour les
stations hydrométriques nécessairement aux abords des cours d’eau. Avec la hauteur des eaux
enregistrée, notamment sur I’Agout, ces stations ont été envahies par les eaux et ont empéché
la bonne communication des informations. Ce fut par exemple le cas de la station de Saint-
Sulpice-Pointe (qui reléve le record européen de montée des eaux) ou toute communication
est interrompue a partir de 23 heures le 2 mars. La cabane de 'observatrice titulaire était alors
submergée, forcant celle-ci a fuir.

« A partir de onze heures, le registre reste muet. .. 11y avait a cette heure-la un meétre d'ean dans la
maison de I’ « observatrice »... » (La Dépéche, 24/10/1930).
Or ce poste, malgré sa situation a 18 metres au-dessus du zéro de Iéchelle limnimétrique
(Ena, 1980), revét une importance capitale pour le service hydrométrique du bassin du fait de
sa localisation a la confluence du Tarn et de ’Agout, 'un de ses principaux affluents.

4.5.5. Une crue exceptionnelle difficilement prévisible et sonvent sous-estimée

En tant que plus forte inondation connue, I’évenement de mars 1930 dans le bassin du Tarn
constitue un phénomene inédit pour les populations riveraines. Cette intensité exceptionnelle
a souvent été sous-estimée, que ce soit par les autorités ou par les habitants.

> Pour les autorités

En 1930, les autorités publiques, et en particulier les maires, ont un role important a jouer
dans la communication de la crue aux populations. Une fois les dépéches hydrométriques en
main, les responsables des collectivités doivent décider d’avertir ou non la population. Or, il
peut régner une certaine réticence a mettre en garde la population en cas de fausse alerte, afin
d’éviter un effet de panique.

« La plupart des municipalités ont fait prenve, en 'occurrence, d'un zele et d’un esprit d’initiative
infiniment lonables. Quelgues autres, assez rares il est vrai, ont craint d'affoler la population et leurs avis sont
alors venus trop tard. .. » (Pardé, 1930c)
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Cela peut expliquer la lenteur des autorités hésitant parfois a communiquer I'importance de la
crue aux habitants. A Saint-Sulpice, c’est ainsi une crue banale qui est annoncée par les
autorités malgré une hauteur d’eau sans précédent.

« Certains habitants de la localité se plaignent, a tort ou a raison, de l'insuffisance du service

d'annonce des crues. A les en croire, ils furent prévenus trop tard et on ne les avisa que d'une crue « moyenne

» (Le Petit Parisien, 14/03/1930).
> Pour les populations

En dehors d’une alerte donnée par les autorités de manicre parfois tardive et ne faisant pas
état de Pampleur de lintensité, il convient également de souligner le sentiment d’incrédulité
des habitants face au phénomene. Les riverains du Tarn, habitués aux caprices de la riviere,
ne sont pas en mesure d’imaginer une telle catastrophe, avec un aléa d’une ampleur jusque-la
inconnue. Ceux-ci ont ainsi pu de ne pas prendre au sérieux 'alerte donnée par les autorités.
Le cas le plus frappant de cet effet de surprise est relaté pour la ville de Moissac. En effet, des
le 2 mars, des télégrammes furent envoyés par les postes en amont pour annoncer la montée
de la crue dans les autres villes du bassin versant. Les pronostics du Service Hydrométrique
indiquent déja I'arrivée d’une crue supérieure a celle de septembre 1875. La population de la
ville a alors été avertie a partir du 3 mars dans I'aprés-midi, alors que Montauban est déja
plongé dans la catastrophe. Cependant, ces derniers ne paraissent pas avoir pris la mesure du
danger qui arrive et une partie des habitants décident de rester au domicile.

« A Moissac, malgré limportance de la crue on ne peut imaginer dans la journée du 3 que 'on soit
réellement en danger» (La Dépéche, 06/03/1930).

Fait marquant qui témoigne Peffet de surprise des Moissagais face a I'arrivée de la crue, une
grande partie de la ville assiste a la représentation du Cirque Hagenbeck en dépit de la montée
des eaux et de I'annonce du danger. Ce n’est qu’a la fin du spectacle (aux alentours de 22
heures) que ces derniers découvrent la catastrophe et commencent a donner Dalerte aux
populations restées a domicile.

« On commenga a s’alarmer, et, tant bien gque mal les habitants se résolurent a quitter leur domicile
o1l ils étaent menacés » (Bichambis, 1930).
Il est cependant trop tard et, peu apres le constat de la tournure exceptionnelle que revét la
crue, le remblai de la voie ferrée et le pont Cacor cedent tous deux face a la pression de I'eau.
La vague de submersion qui s’ensuit (avec la rupture des digues) surprend les habitants
demeurés dans leur domicile, souvent dans leur sommeil. La représentation du cirque s’inscrit
comme un facteur minorant de la gravité de I'inondation a Moissac.

« De ce fait une quantité de personnes n’étaient pas encore rentrées cheg elles lorsque I'alarme a été
donnée. » (I”Ami du Peuple, 1930)

« Un sinistré de Moissac, nous racontant les phases du désastre, ne dissimulait pas gu'une heure on
deuxc avant la rupture des digues, les gendarmes parconraient les rues menacées et invitaient les habitants a
Suir. Mais, en général, on refusait d'obéir a lenrs avis. On s'est félicité qu'une partie de la population de la
malhenrense ville ait eu, ce soir-ld, la bonne fortune d'assister a un spectacle dans un cirque de passage.
Pourtant, le Tarn, a la tombée du jonr, dépassait déja de 30 a 40 centimetres » (Pardé, 1930a).
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Cet évenement social a ainsi contribué a diminuer le nombre de déces potentiels dans la petite
ville de Moissac. Les ruptures de digues et la submersion soudaine de la ville auraient pu avoir
des impacts bien supérieurs sans la représentation donnée par le cirque.

4.5.6. Des défaillances humaines ?

Lors du proces intenté a la ville de Moissac et a ’Etat (section 4.4.1), les sinistrés accusent le
manque d’alerte a la population. Les autorités en charge nient cependant ce manque de
communication et invoquent la responsabilité des populations locales.

« La crue dn Tarn existait depuis 2 jours, et déja, dans la journée, l'ean avait envahi la ville en
plusienrs quartiers si bien que la ville avait réquisitionné la troupe de Castelsarrasin, qu'un bataillon de
tiraillenrs sénégalais était arrivé des 21 heures pour organiser les secours ; que la population était bien avertie,

mais qu'elle n'a pas voulne croire an danger »3.

Ce fait divers relate bien lincrédulité des habitants de Moissac face a la catastrophe
imminente. A Montauban, il semble que lalerte ait également été donnée. Le garde-
champétre de la ville témoigne dans la presse : « [ fait la tournée an tambour, partont, pour donner
Lalarme, et quand j'ai en fini, je n’ai en que le temps de sauver ma « jardiniere » et de me sauver au trot, le
cheval avait les jambes dans l'ean » (La Dépéche, 14/03/1930). Cependant, comme a Moissac,
I'annonce de la crue aurait été négligée ou sous-estimée par une partie de la population.

Photo III.3 Le garde-champétre annongant la crue devant le panneau du Cirque Hagenbeck a Moissac le 3
mars 1930 (Soutrce : Bichambis, 1930)

Pardé (1930c) souligne que I'annonce tardive ne saurait s’expliquer par la présence de
défaillances humaines, pourtant mises en avant par les médias. Le propos de I’hydrologue doit
a notre sens ¢tre nuancé. Il a en effet pu exister certaines défaillances humaines en mars 1930,
s’expliquant par l'organisation du systeme d’annonce des crues de I'époque. En effet, les
observateurs des différentes stations hydrométriques sont a ce moment détachés par les
Ponts-et-Chaussées et effectuent cette mission de fagon bénévole ou en parallele d’autres

33 Source : Archives départementales du Tarn-et-Garonne, Série S, sous-série SSpt 368
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activités rattachées au ministére des Travaux-Publics. Ceux-ci ne sont donc pas totalement
affectés aux relevés hydrométriques, parfois considérés comme activité secondaire. Suite a
I'inondation de 1930, une lettre de I'Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées du
département du Tarn-et-Garonne, M. Baron, et adressée a Maurice Pardé mentionne cet
aspect au sujet du poste d’observation de la Salvetat-Sur-Agout (située au droit des sources de
la riviere Agout).

« Cet observateur a manqué complétement a ses obligations le 1, le 2 et le 3 mars. Quand on lui a
demande des excplications, il a répondu qu’il ne voulait plus s'en occuper. »*
Cette lettre illustre les défaillances qui ont pu exister lors des inondations de mars 1930. Ces
derni¢res doivent cependant étre associées davantage a 'organisation générale du service,

souffrant de lenteur et de désorganisation, qu’a des erreurs individuelles.

La gestion de Palerte et 'annonce lors de la crue de mars 1930 semblent ainsi avoir
souffert d’un certain nombre de lacunes. Si les prévisions hydrométriques ont été
globalement précises la communication de celles-ci aux autorités puis aux populations a
rencontré des difficultés non négligeables, liées notamment a lintensité exceptionnelle de
'aléa. La gestion de Ialerte et de 'annonce des crues doivent ici étre vues comme un facteur

explicatif déterminant, en particulier sur le bilan humain.

3 Source : Correspondance personnelle de M. Baron a Maurice Pardé, 1931, Fonds Pardé, Grenoble.
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5. Les enseignements apportés par la
monogtraphie de mars 1930

5.1. Mars 1930 : un évenement assurément remarquable

La synthé¢se détaillée rédigée au sujet de 'évenement de mars 1930 a permis de souligner son
caractere exceptionnel qui transparaissait déja de sa position dans le classement des
¢venements de PEPRI. Sur de nombreux aspects, 'inondation de mars 1930 constitue un
phénomene sans précédent connu. C’est en premier lieu en raison de Iintensité hydrologique
de I'aléa, perceptible a travers le renseignement des périodes de retour du débit instantané. En
second lieu, évenement s’avere étre une véritable cazastrophe pour les territoires sinistrés en
termes d’endommagement. Ces derniers comptent en effet un nombre important de déces et
des dommages économiques de grande ampleur suite a la destruction de nombreuses
habitations. C’est en particulier le cas dans le Tarn-et-Garonne et notamment dans les villes
de Moissac et Montauban qui, profondément dévastées, capitalisent I’essentiel des pertes
humaines et économiques. Au travers de ses répercussions, la monographie a également
montré que 'évenement de mars 1930 dépasse les fronticres des territoires endommagés et
s’articule sur une dimension nationale. Les nombreuses réactions médiatiques et sociales ont
suscité de vives polémiques quant a la gestion des inondations majeures et de leurs impacts.
Ces préoccupations ont localement souligné la nécessité de construire des habitations moins
vulnérables a la submersion, constat pourtant déja effectué lors des inondations de 1875 mais
par la suite oublié ou négligé par les populations locales. L’incidence de la rupture du remblai
ferré a Moissac, a également rappelé aux autorités le besoin de controler et évaluer les effets
potentiellement négatifs des ouvrages de protection. La politique initiée a ce sujet en 1858,
quelque peu oubliée depuis son déploiement, s’est dans cette optique trouvée directement
relancée par les inondations de mars 1930 qui ont conduit a 'adoption du décret-loi de 1935
portant sur I’établissement des PSS. Cette mesure politique, découlant des inondations du
sud-ouest, vient inscrire un tournant dans la politique de gestion du risque inondation et
participe a la mise en mémoire de I’évenement.

5.2. Un retour sur enjeu méthodologique d’une

démarche monographique

> Une monographie contribuant a la vision holistique de ’événement
d’inondation

La réalisation d’une monographie sur 'évenement de mars 1930 permet d’avoir un premier
recul critique sur I'emploi de cette méthodologie pour la caractérisation des évenements
remarquables. Ce document a éclairé les nombreux avantages de ce type d’étude. La

monographie a tout d’abord permis d’analyser une grande diversité des caractéristiques de
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Iévenement d’inondation (exploration des paramectres de l'aléa, des principaux types de
dommages rencontrés ou encore des modalités de gestion de I'inondation par la société). Bien
que cette démarche demeure avant tout géographique, elle a également permis d’employer des
critecres multidisciplinaires au sein d’une méme analyse : la période de retour de laléa,
indicateur couramment utilisé par les hydrologues et météorologues, a par exemple pu étre
utilisée afin de comprendre I'endommagement des zones fortement affectées. Comme
postulé au début de la présente partie, cette démarche monographique s’est dans le méme
temps révélée pertinente pour appréhender les différentes échelles de Dévenement
d’inondation. L’aléa perturbateur a été étudié au méme titre que les répercussions sociales ou
politiques a long terme imputables a I'inondation. Afin de prendre en compte ces effets
d’échelles, la cartographie a été largement sollicitée et s’est révélée étre un outil avantageux,

en particulier pour retranscrire spatialement I’aléa ou les dommages.

Ces différents aspects permettent d’attester de I'intérét de la monographie pour rendre
compte de la complexité de 'évenement. En intégrant les différents aspects de 'évenement et
ses multiples échelles spatio-temporelles elle offre ainsi un outil adapté et permet d’acquérir

une vision holistique de I’évenement d’inondation.
> Un recul critique sur les indicateurs de la grille de lecture

L’articulation de la monographie s’est fortement appuyée sur les axes et indicateurs choisis
lors de I’établissement de la grille de lecture et a permis par la méme de statuer sur la
pertinence de la méthodologie employée. L’illustration présentée au sujet des inondations de
mars 1930 tend a légitimer le choix des indicateurs utilisés pour caractériser I’événement
remarquable. I.’étude des dommages s’est par exemple révélée étre une étape essentielle pour
comprendre les répercussions socio-politiques de I’évenement et souligne donc 'importance
de prendre en compte ce critere dans la grille. Sans la mesure des funestes impacts des
ruptures de digues sur la population de Moissac il aurait ainsi été plus ardu de comprendre
P'ampleur des réactions politiques et les nombreuses polémiques qui ont suivi 'évenement (tel
que la tenue du proces, ou la déclaration d’un jour de deuil). Dans un méme ordre d’idée,
'analyse de la durée de submersion a pointé du doigt la longueur exceptionnelle de I’étale lors
des inondations de mars 1930, parameétre par ailleurs déterminant dans I'effondrement de
nombreux batiments. Au regard de ces différents éléments, la méthodologie employée pour la
rédaction de la monographie, et par extension de la définition de la grille de lecture, offre une
vue d’ensemble des différents parametres caractérisant I’évenement.

> Une monographie demeurant attachée a une finalité particuli¢re

Si la monographie revét de nombreux apports pour la caractérisation d’un évenement, elle
g >
présente toutefois certaines limites. En s’attachant a comprendre la remarquabilité de
Iévénement, certains aspects ont pu étre mis de coté. L «avant-événement » n’est pas
bl
directement apprécié dans cette étude. Or ce parametre peut influer grandement sur la
trajectoire de I’événement. Sur I'aléa, P'analyse des chroniques de crues locales pourrait
permettre de mieux réévaluer 'exceptionnalité apparente de mars 1930. Dans un méme ordre
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d’idée Tanalyse de Tévolution des facteurs de vulnérabilité et d’exposition, variables
essentielles du risque inondation, pourrait contribuer a mieux cerner les facteurs explicatifs de
Iendommagement. La fragilité du bati de Moissac a par exemple été mise en lumic¢re comme
un facteur de mortalité. Cependant comment expliquer 'emploi de ces matériaux dans un
secteur reconnu en zone inondable ? N’y a-t-il pas de raisons plus profondes que I'argument
¢conomique mentionné ici ? Dans une méme optique, la défaillance de l'alerte a montré que
la culture du risque peut étre incriminée pour expliquer I'absence de réaction des habitants
malgré 'annonce de 'arrivée du danger. Pour comprendre I'origine de ce comportement, une

¢tude des représentations du risque est nécessaire mais n’est pas directement abordée ici.
> Une méthodologie porteuse de nombreux avantages et généralisable

Ces différents aspects montrent finalement que la monographie, appréhendée en tant qu’outil
de travail pour répondre a un but spécifique, ne peut pas étre considérée comme totalement
exhaustive ni objective, rejoignant de ce fait le postulat dressé par Bertrand et Bertrand
(2002). Certains parametres sont délaissés en raison d’une absence de données disponibles
(telle que des chroniques locales de crues), d'un manque de compétences (comme I’évaluation
de parameétres socio-culturels) mais également (et surtout) au regard de la finalité de notre
étude, a savoir la compréhension du systeme de I'évenement remarquable d’inondation. Ce
constat en apparence #égatif sur la monographie ne permet toutefois pas de rejeter ce type
d’étude. La monographie est, nous I'avons mentionné, pertinente pour acquérir une vision
holistique de I’événement d’inondation et s’inscrit ainsi comme une méthodologie innovante
dépassant la vision segmentée des inondations. Si 'étude du territoire n’est pas directement
abordée, la monographie permet néanmoins de progresser dans la caractérisation de la
remarquabilité et s’oriente constitue un outil adapté a notre étude. En dépit de certaines
limites la monographie se définit donc comme une « znterprétation subjective mais cobérente d'une
Sitnation a partir d'une analyse de systeme » (Bertrand et Bertrand, 2002) et son utilisation peut étre
jugée légitime dans le cadre de notre thése. L’apport de ce type de document, assimilable a un
retour d’expérience long-terme, offre des perspectives pour valoriser la connaissance des
inondations passées. Des séries de monographies sur des éveénements majeurs passés
pourraient ainsi étre engagées aupres des gestionnaires de bassins puis vulgarisées en vue de

contribuer a ’'amélioration de la culture du risque.
> Des monographies a I’origine de questionnements transversaux

En tant qu’étude d’un sous-systeme, 'un des enjeux de la monographie était 'identification
d’axes de questionnements transversaux faisant appels a plusieurs champs de connaissances
associés a l'inondation. L’examen de ces questions vise a terme a progresser dans la
compréhension du caractere remarguable d'une inondation. La monographie de mars 1930 a, a
ce titre, fait émerger une série de questions de ce type. Parmi elles trois principales ont été
retenues et sont chacune traitées dans les chapitre IV a VI.
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1. Tout d’abord, I'analyse de mars 1930 a montré que lexplication de l'intensité de
'aléa est parfois complexe. De multiples facteurs entrent en jeu et sont souvent
imbriqués avec d’autres parameétres de 'événement. Cet aspect nous pousse a nous
interroger sur les caractéristiques hydrométéorologiques a Il'ceuvre lors d’une
inondation remarquable. De quelle maniére peut-on caractériser le processus a
lorigine de ’aléa lors d’une inondation remarquable ? I’identification des principaux
facteurs permet-elle d’éclairer les caractéristiques de l'aléa lors d’un évenement
remarquable ?

2. Dans un second temps, la monographie de mars 1930 a montré la difficulté d’une
estimation exhaustive et impartiale des dommages économiques, soumise a de
nombreuses incertitudes et a des informations souvent variables. Par contre,
'analyse de la mortalité s’est révélée plus aisée a réaliser et a permis de soulever une
série de questions portant sur les facteurs de mortalité lors d’une inondation
remarquable. L’analyse d’évenements remarquables permet-elle d’éclairer les
principaux facteurs a Porigine de la mortalité lors d’une inondation remarquable ?
Quels enseignements peut-on tirer d’une analyse rétrospective de la mortalité ? Y-a-

t-il une évolution des facteurs de mortalité entre événements anciens et récents ?

3. I’évenement de mars 1930 a finalement mis en lumicre les nombreuses réactions de
la société. L’inondation a en effet fait 'objet d’une forte appropriation médiatique et
politique, menant parfois a des prises de décisions. Ce constat questionne sur les
modalités de gestion d’un évenement remarquable par la société. De quelle maniere
la société gere-t-elle un évenement d’inondation remarquable ? Les répercussions
socio-politiques, postulées comme témoins de cette gestion, ne sont-elles que de
simples marqueurs de remarguabilité ou participent-elles également a la construction

de I’évenement remarquable ?
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Synthese du Chapitre III

Nous nous sommes interrogés sur Iapport dune étude monographique pour la
caractérisation des éveénements remarquables d’inondation en traitant d’un exemple
particulier, a savoir 'événement de mars 1930 sur les bassins du Tarn et de la Garonne. Apres
un bref rappel de la définition d’une monographie et de son intérét pour I'étude d’une
inondation, une analyse approfondie des différents axes de la grille de lecture sur ’évenement
de mars 1930 a été effectuée.

L’analyse de Textension spatiale a tout d’abord illustré I’étendue des dommages
engendrés par 'inondation, généralisée a une grande partie du sud-ouest de la France.

L’exploration de I'aléa hydrométéorologique a pointé du doigt linfluence des
conditions physiques initiales (forte pluviosité antérieure et présence d’un manteau neigeux)
et des facteurs d’aggravation pour expliquer I'intensité des inondations rencontrées.

L’analyse de la gravité de I’événement a par ailleurs permis de mettre en lumicre les
caractéristiques des dommages économiques et humains de I'inondation de mars 1930. Ces
derniers sont particulicrement conséquents pour la ville de Moissac ou se concentrent
victimes et dégats matériels. L’étude des répercussions a en outre révélé 'ampleur de cet
évenement sur la société, fortement appréhendé par les médias et a origine d’une nouvelle
mesure de gestion du risque a I’échelle nationale avec I’élaboration des PSS.

La méthodologie déployée sur I’événement de mars 1930 a in fine offert une vision
holistique de Pévénement d’inondation et souligné I'apport de la monographie pour
caractériser les inondations remarquables. En mettant en relation les divers registres de
I'inondation, des questionnements transversaux ont émergé, lesquels font l'objet des

prochains chapitres.
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Photographie Chapitre IV : Communes de la Faute sur mer (habitations a gauche) et de I’Aiguillon sur Mer
(habitations a droite) apres la tempéte Xynthia - Source : DDTM 85.



Chapitre I'V. Le « processus de production » de I’aléa lors d’un événement remarquable d’inondation
|

Introduction du chapitre IV

La rédaction de monographies pour les neuf évenements d’inondations a été réalisée dans le
cadre d’'une démarche rétrospective et multidisciplinaire qui transparait du choix des
indicateurs utilisés pour Détablissement de la grille de lecture. L’illustration d’une
monographie type a propos de I'évenement de mars 1930 révele que ces indicateurs dégagent
des pistes d’exploration pour identifier les facteurs a l'origine de la remarquabilit¢é d’une
inondation. Ces facteurs s’entrecroisent souvent et leur nature est diverse, soulignant le
caractere complexe de notre objet d’étude. Ces syntheses d’évenements, bien que détaillées,
demeurent en effet attachées a un contexte spatial et temporel rappelant le caractere singulier
de Iévenement d’inondation (Dourtlens, 2003). Afin de s’affranchir des spécificités de
I'inondation, il convient d’éclairer le processus global menant a la remarquabilité de

P’évenement.

Afin de répondre a cette problématique, située au cceur de notre projet de recherche, ce
chapitre se concentre sur I'aléa. Effectivement, 'exemple de mars 1930 a montré que la
genese de linondation, en apparence sous le couvert d’un processus relevant du
déterminisme naturel, n’est pas une question simple et souléve de nombreuses interrogations.
Afin de mettre en lumicre ce processus, un bref rappel de la pondération des évenements de
la grille est tout d’abord effectué. La distribution des indices souligne en effet le caractere
complexe de I’évenement si 'on se réfere a la théorie systémique. Dans cette optique, une
approche systémique centrée autour de la notion de systeme de production est sollicitée afin
de dépasser la complexité. En accord avec Vinet (2007) qui patle de « systeme de production
du risque », ce type de systeme désigne un « ensemble de factenrs interdépendants qui expliquent
Loccurrence de dommages » A travers cette définition, ancrée au cceur d’une démarche systémique
et géohistorique, apparait ainsi I'un des objectifs finaux de notre étude : I'identification des
principales variables qui régissent le processus et font basculer le systeme du stade de
I'événement d’inondation a celui d’évenement remarquable et remarqué. Afin de retranscrire
une partie du processus de production, une troisiecme étape consiste a caractériser les
variables de I’aléa afin d’identifier des indicateurs de leur intensité et reconstituer le processus
a lorigine de I'inondation remarquable.
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1. Une approche systémique pour

Pexploration du processus de production
de I’aléa

1.1. Retour sur le poids et la répartition des criteres de

remarquabilité dans la grille de lecture

Les résultats d’application sur la famille d’événements de PEPRI de 2011 ont apporté un
premier éclairage sur les facteurs pouvant contribuer a la remarquabilité d’'un évenement
(Figure I1.14.). Parmi les constats offerts par la classification, nous avons pu voir que les trois
inondations figurant « en téte » de classement sont liées a des débordements rapides issus
d’épisodes atmosphériques soudains (averses méditerranéennes et submersions marines). En
regard a cet aspect on pourrait penser qu’un évenement avec une vitesse de montée des eaux
brutale serait davantage sujet a etre remarqué par la société que d’autres événements définis par
une cinétique plus lente. Cela peut provenir d’'un nombre important de déces lors d’un
évenement rapide mais également d’un biais de la grille qui accorderait davantage de poids a
ces inondations, nécessitant donc de relativiser ce premier a priori. Dans un second temps, la
visualisation du poids des différents axes de remarquabilité (intensité — gravité — extension
spatiale) a révélé qu’il est difficile d’établir une corrélation entre eux (chapitre II, section
3.2.3). Aucune tendance particulié¢re ne se distingue entre grandes familles de criteres. Par
exemple, la gravité d’un évenement (sévérité des dommages et ampleur des répercussions) ne
semble pas directement corrélée avec Iétendue spatiale des dommages. Afin de pousser
'analyse des résultats de la grille de lecture, un recul est possible sur la répartition des indices

au sein des axes.

1.1.1. _Apprébension des factenrs de causalité an sein des grandes familles de
criteres

La répartition des indices attribués a chaque critére utilisés dans la grille de lecture permet
d’affiner les résultats apportés par le regroupement en axes de remarquabilité (

Tableau IV.1). La répartition des indices par critére apporte plusieurs constats sur les trois
axes de remarquabilité.
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Axes Intensité Gravité

Extension spatiale
Nombre de | Nombre d'UP
Défaillance de | Répercussions | départements / [ol I'inondation
socio-politiqued communes | est répertoriée
touchées remarquable

Critere Période de Durée de

retour de 1'aléa | submersion

Facteurs Dommages

. , Déces
aggravants | économiques

Seine et Doubs
1910

Garonne-Tarn
1930

Pyrénées-
Orientales 1940

Nord-Est 1947-
1948

Hvacinthe 1980

Aude 1999
Bretagne et
Somme 2000 -

Tableau IV.1 Décomposition des indices attribués aux neuf événements remarquables étudiés
»  Concernant l'intensité de I'aléa

La majorité des cas d’étude possedent un aléa (hydrologique, ou météorologique) dont la
période de retour est nettement supérieure a 100 ans. Cest le cas pour six évenements sur
neuf, ce qui permet de les considérer a premicre vue comme relativement exceptionnels a
I’échelle du territoire touché.

Dans un autre temps, la durée de submersion ne revét un poids véritablement
significatif que pour les inondations de 2000-2001 dans la Somme et dans une moindre
mesure de janvier 1980 a la Réunion. Ce point laisse a penser que la durée de submersion a
finalement peu d’influence sur le caractere remarquable d’une inondation.

Des facteurs aggravant I'aléa sont par ailleurs systématiquement renseignés.
L’incidence de ces facteurs a été jugée significative dans sept cas sur neuf (c’est-a-dire lorsque
les conséquences de ce facteur impliquent des dégats sur les enjeux exposés). Bien que le
choix de ce critere puisse etre considéré comme un parti-pris afin de mettre 'accent sur
I'incidence des effets induits ou effets dominos de l'aléa, force est de constater que chacune
des inondations étudiées possede des facteurs de ce type. Ce constat semble légitimer le choix
de cet indicateur.
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»  Concernant la gravité, ¢'est-a-dire le degré d’endonimagement des enjeux: et l'amplenr des répercussions

La quasi-totalit¢ des éveénements possede un indice de dommages économiques
correspondant a la classe forte. Cela signifie que pour ces événements d’inondation, le
préjudice financier imputable a dépassé le seuil de 300 millions d’Euros (pour les événements
récents), ou que la nature des dommages correspond a des destructions ou a la submersion
prolongée d’enjeux sur ensemble du linéaire fluvial affecté (pour les évenements anciens). Le
montant de dommages serait ainsi comme I'une des conditions expliquant la remarquabilité
de Iévenement. Ce constat doit toutefois étre relativisé : I'estimation du cout économique
n’est pas la seule variable a considérer dans I’évaluation de 'endommagement, d’autant plus
que celle-ci souffre de nombreuses incertitudes relatives a la quantification des dégats. La
perception sociale qui revét un poids important dans 'endommagement, n’est, de plus, pas
abordée par ce critére.

En parall¢le des dommages économiques, le nombre de victimes s’inscrit comme une
variable clé de 'endommagement lors d’un événement remarquable. Les résultats du
Tableau IV.1 montrent que I'inondation entraine au moins une victime dans huit cas d’étude
sur neuf. Un lien peut ici étre établi entre le critere « facteurs aggravant les dommages » relatif a la
gestion de lalerte et celui du « nombre de décés ». Effectivement, pour chaque inondation ou est
relevé un indice maximum de déces (plus de 10 victimes), une défaillance ou une absence
d’alerte aux populations est notifiée. Bien que ce constat doive étre relativisé, la défaillance de
Ialerte s’inscrit donc un facteur récurrent lors d’événement dits « remarguables » meurtriers. Au
méme titre que les facteurs aggravant I’aléa, une gestion défaillante de I’alerte releve d’un effet
domino qui peut étre induit par I'aléa ou par une désorganisation ponctuelle des acteurs
territoriaux.

A propos des répercussions sociales, politiques ou médiatiques d’un évenement, les
résultats du

Tableau IV.1 ne distinguent pas les répercussions a court-moyen terme de celles a
long terme afin de ne pas surestimer le poids ce facteur par rapport a 'endommagement ou
l'aléa. Le role de ces criteres doit toutefois étre considéré comme décisif dans le score de
remarquabilité d’un évenement. Pour les neuf évenements, sept entrainent des répercussions
qui dépassent le simple périmetre du territoire affecté. Cela peut étre a court terme via une
forte médiatisation de l'inondation a I’échelle nationale ou a plus long terme avec la
promulgation de nouvelles mesures de gestion du risque dont l'origine découle directement

de I’évenement.
= Concernant l'extension spatiale de ['évenement.

La qualification de ’extension spatiale de 'inondation s’est attachée d’une part a ’étendue des
dommages sur le territoire et d’autre part aux nombre d’Unités de Présentation (UP) ou
I'événement est jugé remarquable. Contrairement aux autres criteres relatifs a la gravité de
Iévénement, le nombre de départements touchés (qui constitue le critére le plus objectif),
varie fortement selon le cas d’étude. Certains événements sont en effet trés localisés, tandis
que certaines inondations telles que celles de janvier 1910 ou de décembre a mai 2001
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affectent une grande portion de 'Hexagone. Cette extension spatiale des dommages peut étre
évoquée pour expliquer le nombre d’Unités de Présentation ou I'inondation est considérée
comme remarquable au sens de ’EPRI. En toute logique, plus I'événement dommageable est
¢tendu et plus il a de chances d’avoir été retenu comme remarquable dans plusieurs UP.

1.1.2. Des enseignements limités par la complexité de ['évenement
d'inondation ?

Le décryptage du score de remarquabilité des neuf cas d’étude a permis d’établir un certain
nombre de constats. Ainsi, 'estimation des dommages montre que 'endommagement influe a
priori sur la remarquabilité d’'un évenement. De méme, la période de retour de I'aléa possede
également un poids non négligeable au sein de I’évenement. Ces deux critéres renvoient a
deux disciplines distinctes, I’économie et ’hydrologie, et sont couramment utilisés par celles-
ci en tant qu'outils d’évaluation de I'inondation. La présence de certains indicateurs choisis
lors de I’élaboration de la grille s’avere par ailleurs quasi-systématique. C’est le cas des facteurs
aggravants (les dommages ou I'aléa), communs a Pensemble des inondations étudiées et

permettant de s’interroger sur leur place au sein de 'évenement.

Malgré ce constat de répétition et d’émergence d’indicateurs communs, force est de
constater que la distribution des indices ne permet pas d’établir un lien de causalité entre
critcres de la grille. Celle-ci correspond effectivement a un empilement d’indicateurs
considérés comme indépendants et demeure limitée pour comprendre le passage d’un
évenement que 'on pourrait qualifier de « banal » a celui d’évenement remarquable et remarqué.
Cela résulte du choix restreint des criteres mais également de leur nature différente qui font
appel a un large éventail de disciplines.

La classification des neuf éveénements a illustré d’un autre coté les nombreuses
échelles qui gravitent autour de I'événement remarquable. Certains critéres renseignés
renvoient a des indicateurs locaux tels que la période de retour de I'aléa (dont la valeur est
jugée ponctuellement en fonction du maxima relevé lors de Iépisode hydrologique). A
contrario, les critéres renseignant les répercussions induites par 'événement peuvent dépasser
le contexte spatial du territoire affecté et s’exercer a I’échelle nationale voire internationale
(comme I'expression d’une solidarité venue de I’étranger). Outre cette dimension spatiale, les
criteres de la grille de lecture renvoient a des temporalités diverses. Certains interviennent au
moment de la perturbation physique (tels que les criteres retenus pour l'aléa) alors que
d’autres surviennent apres le passage de l'inondation (répercussions socio-politiques). Ces
différents constats questionnent l'intérét d’une approche systémique pour comprendre
I'événement remarquable d’inondation. Déja évoquée au sujet de la monographie, une telle
approche sur l'aléa permet-elle de restituer la place des facteurs influencant le caractere
remarquable d’une inondation ?
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1.2. Le recours a I'approche systémique pour
I'appréhension du systeme de production de I'aléa

1.2.1. Retour sur les concepts de I'approche systémique et légitimité dans le
cadre de notre étude

> Les principes d’une approche systémique pour ’étude d’un événement
d’inondation

Afin d’aborder la complexité du processus a I'origine de la remarquabilité, il parait judicieux
de solliciter une approche systémique. Celle-ci se fonde sur quatre concepts principaux

(Durand, 2013).

I s’agit tout d’abord de la globalité, signifiant que la finalité du systeme ne peut se
résumer 2 la somme de ses facteurs. I’action et les interactions des facteurs entre eux
expliquent le comportement final du systeme. La notion de processus de production prend
dans ce contexte tout son sens. L’approche systémique se veut ainsi holistique, générale.
Dans le cadre d’un événement d’inondation, une référence aux fonctions de transfert et de
production est possible afin d’expliquer cet aspect. En modélisation hydrologique, la fonction
de production permet le passage de la pluie précipitée a la pluie « efficace ». La quantité de
pluie qui n’est pas interceptée par le bassin versant est ensuite transférée vers le cours d’eau
(fonction de transfert) et participe a 'épisode de crue. La réponse du bassin versant n’est ainsi
pas proportionnelle aux cumuls précipités, rappelant le principe de globalité de 'approche

systémique.

Dans un second temps, 'approche systémique repose sur I’interaction des éléments
du systeme, qui dépasse le simple lien de cause a effet. Tous les facteurs sont liés au sein du
processus et laltération de I'un d’eux affecte le comportement général du systeme. Cette
interaction transparait de la définition donnée a I’évenement d’inondation remarquable qui
doit sa remarquabilit¢é a Tintensité de son aléa, qui conditionne lui-méme un degré
d’endommagement et la capacité de gestion / perception de la société. Des interactions
transversales entre les différents acteurs du systeme se manifestent alors. De méme, des
rétroactions apparaissent, par 'intermédiaire des effets dominos de I'aléa souvent a I'origine

d’une aggravation de I’aléa inondation.

Interaction
Aléa hydrologique ' Pacteur d’aggravation
Rétroaction

Figure IV.1 Rétroaction causée par un facteur d'aggravation de 1'aléa hydrologique
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Par cette rétroaction, les termes d’effet domino et de facteur d’aggravation de Paléa
hydrologique sont ainsi profondément ancrés dans la démarche systémique. L’interaction
renvoie également a la notion d’organisation du systeme. Par définition un systéme socio-
écologique tel que I'événement d’inondation est en effet auto-organisé. Chaque facteur est
organisé par rapport aux autres et peut ainsi ¢tre hiérarchisé en fonction de la finalité du
systeme. Lors d’'un évenement d’inondation, des facteurs déclencheurs, propres a I'aléa,
peuvent par exemple étre identifiés et organisés en fonction de facteurs territoriaux.

Un dernier principe et non le moindre de lapproche systémique se fonde sur la
complexité du systeme. Longépée (2013) souligne que « /la complexité est au canr de la théorie
systémigne ». Cest en effet lorsque le systeme est trop complexe pour une simple démarche
analytique que I'approche systémique est envisagée. Selon Durand (2013), la complexité d’un
systetme réside dans trois parametres, chacun illustré par I’évenement remarquable

d’inondation.

» ]I s’agit tout d’abord de la complexité liée aux facteurs du systeme. La grille de
lecture a mis en évidence que des indicateurs multiples et de différente nature se
cotoient. Certains appartiennent aux champs des sciences de la nature et de
lingénieur tandis que d’autres font davantage appel aux sciences humaines et
sociales. La remarquabilité d’un évenement est par exemple définie en fonction des
répercussions socio-économiques. Cet aspect qui rappelle la nécessité de considérer
les modalités de représentation de l'inondation (Quenet, 1999, Vasak, 2011) doit
toutefois étre lié aux parametres physiques du phénomene, domaine généralement
réservé a ’hydrologie ou a la météorologie (la perception de I'inondation demeure en
effet étroitement corrélée a ses caractéristiques d’aléa).

" Le caractere complexe d’un événement d’inondation réside par ailleurs dans sa
complexité organisationnelle. La pondération des indicateurs de la grille a montré
Pétablissement impossible de liens entre des facteurs s’articulant sur différents
niveaux d’organisation. Certains peuvent par étre exemple étre considérés comme
conjoncturels et sont relatifs au passage de la perturbation. Leur occurrence
demeure néanmoins indissociable de facteurs dits structurels, définis par les
caractéristiques de I'environnement impacté par l'aléa (ici du bassin versant et des
aménagements du territoire). Il s’agit par exemple de certains facteurs d’exposition
ou de vulnérabilité du territoire, tel qu'un type de bati particuliecrement sensible a la
submersion. Cette forme de complexité de I'’événement fait également appel a la
notion d’échelle. En effet, la monographie de mars 1930 a montré que les
conséquences d’une inondation s’articulent sur différents niveaux spatiaux et
temporels et interrogent des effets d’échelles. L'un des enjeux de l'approche
systémique développée ici sera par conséquent de s’interroger sur I’établissement
d’'une démarche permettant de comprendre le réle des facteurs sur différentes
dimensions spatio-temporelles.
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* Enfin, la dernicre forme de complexité réside dans Pimprévisibilité du systeme.
Elle souligne le caractere incertain de certains impacts et rappelle le caractere
singulier propre a I'événement d’inondation et a la catastrophe (Dourlens, 2003,
Vinet, 2007). A linverse du risque, la catastrophe et ’évenement remarquable
résultent de la rupture du systeme (Leone et Vinet, 2007, Dauphiné et Provitolo,
2013). Sous l'impulsion d’une dynamique, les éléments composant le systeme de
I’événement d’inondation bifurquent, entrainant son changement de nature vers celle
de I'évenement remarquable d’inondation. Cette bifurcation introduit par la méme
occasion la notion de seuil, a 'origine d’une nouvelle trajectoire du systeme. Pour
llustrer I'importance de cette notion lors d’un événement catastrophique, les
géographes du laboratoitre GEODE a Toulouse évoquent par exemple les
circonstances de déclenchement de I'inondation du Gave de Pau en 1788 (Antoine e#
al., 2010). Cet évenement d’inondation est consécutif a la rupture d’un lac naturel
formé a la suite d’'un éboulement en 1678. La pression générée par les blocs et
'action de I’eau a mis pres d’un sic¢cle avant de faire céder le lac, manifestant une
rupture au sein de I’état d’équilibre du systeme et déclenchant 'évenement.

> Une boite a outils pour apprécier le processus de production

Le recours a 'approche systémique a permis de de dégager un certain nombre de ses outils.
Ces derniers, tels que les effets de seuil, d’échelle, ou domino, peuvent étre interrogés pour la
caractérisation d’un évenement remarquable d’inondation. I’objectif de notre approche est ici
de les solliciter ici afin d’arriver a une lisibilité du systéme, tout en conservant sa complexité.
Pour ce faire, il est intéressant de faire référence a la notion de « systeme de production ». Ce
concept ancré dans la théorie des systemes considere le risque comme le produit de
I’évolution dynamique et diachronique des facteurs du systeme de production (Vinet, 2007).
Inscrit dans la lignée des travaux de Hewitt (1983), il autorise I'intégration de la société au
sein de la dynamique du systeme, palliant de ce fait la tentation d’un déterminisme (tant
naturel qu’anthropique) en considérant celui-ci dans sa globalité et sa complexité. Cette
approche globale et diachronique transparait également dans le concept de « trajectoire de
vulnérabilité » (Magnan ef al., 2012). En accord avec ce dernier, le systeme socio-écologique suit
une trajectoire singuliere le conduisant vers Détat actuel de sa vulnérabilité et permet
d’envisager des scénarios concernant son évolution. Dans la lignée du concept de « processus
de production de risque » ce dernier permet de penser I’événement remarquable comme un
processus s’articulant sur une dynamique de long terme. En utilisant ces différents notions et
concepts, ce chapitre vise a reconstituer une partie du processus a savoir celui de I’aléa.
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1.2.2. Enjeux et méthodologie pour la caractérisation du processus de
production de I'aléa

Il convient en premier lieu de revenir sur l'intérét d’apprécier le processus d’aléa lors d’un
évenement remarquable d’inondation. I’aléa inondation, en tant que phénomeéne
perturbateur se préte plus facilement a une démarche analytique que des phénomenes
appartenant aux registres sociaux. Il a depuis longtemps attiré P'attention des sciences de la
nature. En raison de cette préoccupation, de nombreux indicateurs ont été développés afin de
le caractériser (ils ont d’ailleurs été en partie repris au sein de la grille de lecture). Malgré cette
attention particuliere et la présence de nombreux outils a disposition, la monographie de mars
1930 a montré que I'identification des parameétres de I'aléa lors d’une inondation remarquable
n’est pas pour autant une chose aisée. En effet, ’aléa apparait éminemment complexe. C’est
notamment en raison du caractere unique de I’évenement, mis en lumiere par Le Bourhis
(2007) lorsqu’il explique les difficultés inhérentes a la cartographie de I’aléa d’une inondation
passée pour les gestionnaires : « chaque inondation est un événement singulier, fortement idiosyncrasique
et dont la saisie ne va pas de soi ». De nombreuses échelles s’articulent par exemple au sein de
I'aléa. De méme, via les phénomeénes de rétroaction évoqués précédemment, le processus ne
dépend pas seulement du phénomene déclencheur mais est également en lien étroit avec son

environnement, physique ou socio-économique.

En utilisant les concepts attachés a 'analyse systémique, 'enjeu est ici de proposer une
méthodologie adaptée permettant d’expliquer ces trois principales variables ainsi que leur
position au sein du processus de production. Trois étapes principales ont été distinguées :

1. Une premicre consiste a proposer une représentation graphique du processus de
production de I'aléa dont l'objectif est de hiérarchiser les différents facteurs
identifiés dans les monographies ainsi que leurs possibles interactions.

2. Une seconde étape s’attache a identifier de nouveaux indicateurs permettant de
qualifier le réle des principales variables identifiées dans la représentation graphique.

3. Une dernicre étape consiste finalement a croiser au sein d’une analyse
cartographique les différents indicateurs préalablement distingués en vue
d’expliquer la contribution de I'aléa hydrométéorologique au processus et d’éclairer
le role éventuel de facteurs supplémentaires.

1.2.3.  La représentation graphique du processus de production de ['aléa
> Un sujet déja traité par une analyse systémique

Afin de mettre en lumicre le processus de production de I'aléa lors d’un évenement
remarquable d’inondation, des travaux ont particulicrement retenus notre attention. Il s’agit
en premier lieu de ceux menés par Arnaud-Fassetta et Fort (2011) et de Menad (2009, 2012,
2013) au sujet des inondations de novembre 1999 dans ’Aude et de I’épisode de ruissellement
de 2001 a Alger (a origine de pres de 700 déces). Selon ces auteurs, 'analyse systémique et la
modélisation permettent d’identifier les facteurs de « contréle » qui jouent un réle au sein
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du processus de production d’un événement exceptionnel (en termes d’aléa et de dommages),
I'objectif étant a terme de dépasser la complexité du fonctionnement de ’hydrosysteme.

« La question des factenrs de controle est trés complexe a déméler dans la mesure onr I'objet d’étude est
un hydrosystéme dans lequel interagissent de nombrenx processus, majenrs ou secondaires (qui plus est
ubiguistes lorsqu’ils se combinent pour créer un processus majeur), aunx effets distincts ou similaires et qui
peuvent se substituer anx autres dans le temps » (Arnaud-Fasseta, 2007).

Trois types de facteurs de controle sont identifiés et distingués selon leur origine anthropique
ou naturelle :

* Des facteurs de « prédisposition », relatifs aux caractéristiques naturelles du bassin
versant a savoir, son exposition aux phénomenes climatologiques, sa morphologie,
sa géomorphologie, sa géologie ou encore son orientation (Arnaud-Fassetta et Fort,
2011). Ceux-ci, présents en amont de laléa conditionnent lintensité de I'aléa
hydrométéorologique lors de sa survenance.

= Des facteurs de «déclenchement», faisant référence aux facteurs de laléa
hydrométéorologique a savoir les phénomenes physiques a l'origine de I'inondation
(épisode pluvieux, saturation des sols, ruissellement ou encore intensité de I’aléa).

* Des facteurs « d’aggravation », principalement liés a 'organisation anthropique du
territoire (modes d’occupation du sol, imperméabilisation des sols...).

L’approche est ici multidisciplinaire et permet d’identifier et de hiérarchiser les variables
entrant en jeu au sein de I’événement catastrophique. Elle offre un cadre conceptuel

intéressant notre étude.

Dans une méme optique, il est possible de s’inspirer d’un rapport réalisé par le BRGM
en 2000 au sujet du risque torrentiel en Haute-Savoie (Berthier ez 4/, 2000). Cette étude vise a
identifier les processus hydrogéologiques impliqués lors d’évenements torrentiels passés, de
facon a discerner leurs différentes interactions et possibles rétroactions. Les auteurs
distinguent différents types de facteurs en fonction de leur temporalité : a court terme
(éléments déclencheurs dont leffet est immédiat), et a plus long terme (processus s’articulant
sur une durée de quelques jours a plusieurs années jusqu’a son activation). Des agents
anthropiques sont également identifiés mais dont la temporalité n’est pas précisée.
L’originalité de ce travail réside en particulier dans I'identification de facteurs d’aggravation a
lorigine d’une modification imprévisible de la réponse du systeme bassin versant torrentiel. 1.es
évenements ou des facteurs d’aggravation sont identifiés sont dénommés anormanx, et
traduisent le changement de nature de I’événement. Comme les travaux précédemment cités,
ce rapport fait écho a la bifurcation du systeme et constitue une source d’inspiration pour
notre étude, notamment pour la représentation systémique du processus de production de
I'aléa.
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Essai de représentation graphique du processus de production de I’aléa

Au vu des différents travaux relatifs a la représentation graphique de Il'aléa lors d’un

évenement d’inondation, nous avons distingué :

Les facteurs dits « déclenchants », relatifs a la temporalité de la perturbation dite
physique a savoir le phénoméne atmosphérique, I'épisode pluviométrique et
I'événement d’inondation qui en résulte.

Les facteurs dits « additionnels », c’est-a-dire les facteurs ne s’articulant pas sur le
méme niveau d’organisation que les phénomenes déclencheurs. Ils sont davantage
relatifs a I'idée de bifurcation du systeme et peuvent désigner des effets dominos de
laléa a travers les facteurs aggravant de l'aléa, ou encore des conditions
climatologiques initiales, déja en place lors de I'arrivée de la perturbation.

Le bassin versant est ici considéré comme un objet a part entiere. En faisant
référence aux fonctions de transfert et de production déja évoquées (cf. page 191), le
« bassin versant » est ici assimilé a un réservoir qui réagit a une sollicitation de l'aléa
météorologique en fonction des facteurs déclenchant et des facteurs additionnels.

A chacun de ces facteurs sont associées leurs principales caractéristiques c’est-a-dire les

variables pouvant jouer un réle au sein du processus de production que nous avons

identifiées dans les monographies. A titre d’illustration, le phénomeéne atmosphérique est

décomposé en quatre caractéristiques a savoir : sa situation atmosphérique, sa trajectoire, sa

date d’occurrence et son extension spatiale.
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Figure IV.2 Représentation systémique du processus de 1’aléa lors d’événements remarquables

d’inondations
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2. Caractérisation de P’aléa

hydrométéorologique

Afin de répondre a la problématique, une premicre étape de I'analyse consiste a borner
spatialement et temporellement I’étude de l'aléa en identifiant les conditions météorologiques
de déclenchement des inondations. Cette limitation est possible notamment a travers
I'exploitation de sources documentaires relatives a I’événement. Dans un second temps, il est
possible de s’attarder sur la caractérisation des dynamiques de I’aléa météorologique de facon
a distinguer les parameétres qui influent sur ses répercussions hydrologiques. Un méme travail
peut ensuite étre réalisé sur le phénomene d’inondation lui-méme, en identifiant en particulier

les indicateurs qui permettent d’expliquer son intensité.

2.1. L’identification des conditions météorologiques de

déclenchement

Suite 2 un phénomene naturel dommageable, les interrogations et la recherche des causes
s’orientent rapidement vers l'explication du phénomene destructeur (Dourlens, 2003). La
mise en évidence de ces facteurs de déclenchement constitue, dans le cadre d’une analyse
systémique, une étape préalable et indispensable pour I'identification des variables explicatives
de T'aléa hydrométéorologique et de leur potentielle exceptionnalit¢é (Menad ez al, 2009).
L’identification des facteurs déclenchants pose cependant plusieurs problemes liés a la
complexité de I’événement remarquable. Si pour certains évenements issus d’'un épisode
pluvieux intense de courte durée la mise en évidence de 'aléa météorologique déclencheur
parait plutot aisée, ce n’est pas le cas pour des inondations dont les origines sont plus
complexes. Le retour d’expérience réalisé sur les crues de décembre 2000 a janvier 2001
résume parfaitement cette interrogation (Huet ez 4/, 2001). Les auteurs soulignent en effet
que, prise isolément, l'intensité des épisodes pluvieux d’octobre 2000 a mai 2001 n’est pas
exceptionnelle et n’explique pas les fortes inondations. Toutefois, la succession de ces
épisodes pluvieux non-exceptionnels a induit un contexte de saturation quasi-permanent qui
permet de comprendre ampleur des réactions hydrologiques qui s’en sont suivies. Si cette
caractéristique est propre aux inondations océaniques et est relativement fréquente sur les
bassins bretons (cf. évenements d’inondations des hivers 1994-1995, 2000-2001 ou 2013-
2014), elle met néanmoins en évidence les différentes échelles qui gravitent autour
d’évenements remarquables d’inondations. Dans le cadre de notre étude, nous nous sommes
fondés sur deux outils permettant d’identifier les conditions météorologiques de
déclenchement.
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v L'exploration de sources documentaires

Apres Poccurrence d’inondations jugées comme exceptionnelles, des analyses sont souvent
réalisées afin de rechercher les causes de I'aléa hydrométéorologique. Ces travaux peuvent
étre des rapports produits par des scientifiques, ingénieurs hydrologues ou météorologues.
C’est par exemple le cas des articles de Pardé qui s’attachent en premier lieu a la description
des conditions météorologiques avant de revenir en détail sur leurs répercussions
hydrologiques (Pardé, 1930e, Pardé, 1941a, Pardé, 1948). Les rapports gouvernementaux
réalisés dans le cadre de retours d’expérience consacrent également les premicres parties de
leurs études a la description des caractéristiques de I'aléa dans le but d’éclairer l'origine du
phénomene. Enfin, des documents scientifiques a portée plus générale tels que les annales du
bureau central météorologique ou les annuaires hydrologiques constituent une source
d’information complémentaire pertinente, en particulier pour les évenements anciens qui
n’ont pas fait 'objet d’une analyse spécifique a posteriori.

» [ analyse des bassins versants affectés

L’objet de notre étude étant les inondations, 'analyse des conditions hydrologiques des
principaux bassins versants affectés participe également au diagnostic des conditions
météorologiques de déclenchement. Ces conditions sont tout d’abord liées aux
caractéristiques structurelles du bassin versant (sa topographie, sa superficie, 'occupation du
sol, sa géologie, sa localisation) et permettent d’associer un régime hydrométéorologique au
bassin versant, en particulier utile pour légitimer le pas de temps utilisé lors de I'analyse
météorologique. La dynamique des crues, identifiable grace aux hydrogrammes ou
limnigrammes répertoriés, permet en partie de juger de la fiabilité de ’échelle retenue dans
Ianalyse. A titre d’illustration, pour les inondations de plusieurs jours / semaines sur les
grands bassins versants de fleuve, 'étude d’un épisode pluvieux de quelques jours ne parait
pas totalement significative afin de juger des conditions météorologiques déterminant ’aléa
hydrologique. Dans ce cas, une étude des pluies antérieures précipitées avant I’événement
s’avere pertinente.

2.1.1.  Description générale des conditions météorologiques a ['euvre lors
d'inondations remarquables

Grace aux différents éléments de caractérisation de Daléa météorologique cités
précédemment, il est possible de préciser le ou les phénomenes météorologiques pouvant étre
considérés comme déclencheurs des inondations et par cette occasion préciser leurs
caractéristiques temporelles. Quatre principaux types de conditions météorologiques de
déclenchement ont été distingués.
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> Des inondations liées a un épisode pluvieux déclencheur

Une premicre catégorie se dessine parmi les cas d’étude avec les évenements d’inondations
liés a Poccurrence d’un épisode pluviométrique intense, clairement identifié comme I’élément
déclencheur des inondations. Ce type d’aléa est principalement a l'origine de crues rapides
telles que des inondations d’origine méditerranéenne, et correspondent a deux de nos cas
d’étude :

* Octobre 1940 : Les inondations d’octobre 1940 surviennent a la suite d’une
perturbation d’origine méditerranéenne relativement classique en termes de
conditions synoptiques (Boutin et Pascual, 1990). Le passage de cette dépression
engendre toutefois un épisode pluvieux particuliecrement significatif du 16 au 20
octobre, a I'origine directe des débordements dans les bassins versants des Pyrénées-
Orientales. Les conditions initiales de saturation ne semblent pas avoir eu d’influence
lors de cet événement (ou du mois un role trés minime si 'on observe 'ampleur des
cumuls précipités).

* Novembre 1999 : Les inondations de novembre 1999 résultent du passage d’une
perturbation méditerranéenne les journées du 12 et 13 novembre 1999. Ces deux
journées intégrent la totalité de I’épisode pluviométrique majeur a lorigine des
répercussions hydrologiques le long des fleuves cotiers languedociens. Dans ce cas-1a
non plus les conditions climatologiques antérieures a I’épisode pluvieux ne peuvent
pas étre incriminées comme participant aux conditions météorologiques de
déclenchement : 'automne 1999 a été en effet sec, entrainant une faible saturation

des sols (Vinet, 2000).
> Des évenements d’inondations liés a la succession d’épisodes pluvieux

Des évenements liés a la succession d’épisodes pluvieux sont par ailleurs identifiés. Les
conditions météorologiques déclenchant les inondations pour ces éveénements sont
généralement caractérisées par des cumuls plus modestes. C’est rarement le déclenchement
du seul épisode pluvieux qui est a lorigine de l'inondation mais davantage la succession
d’épisodes pluvieux qui contribue a la saturation des sols et accroit la sensibilité des bassins
versants face a l'occurrence de nouvelles perturbations (Lang et Coeur, 2014). Cing
évenements d’inondations sont liés a ce type d’aléa météorologique :

* Janvier 1910 (bassin du Doubs): La genése de l'aléa hydrométéorologique a
lorigine des inondations de janvier 1910 du Doubs peut étre étroitement corrélée a
I'occurrence d’un épisode pluvieux du 17 au 20 janvier. Ce bassin versant, de taille
plutét modeste a subi une crue rapide, de lordre de 4 ou 5 jours, intervenant dans
un contexte marqué par des conditions climatologiques initiales défavorables. Il
s’agit d’'une part du réle des précipitations antérieures de décembre 1909 et de début
janvier (Angot, 1915), et d’autre part de la présence de neige et d’une période de gel
sur les sols du bassin.
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* Janvier 1910 (Seine): Bien que les inondations de janvier 1910 soient ici

principalement appréhendées dans le bassin du Doubs, il est intéressant de détailler
briévement les conditions météorologiques a l'origine des inondations de la Seine.
Les conditions météorologiques de déclenchement des inondations dans ces deux
bassins de tailles différentes sont légerement différentes: en plus de I'excédent
pluviométrique des semaines et mois précédents, les inondations de la Seine sont
liées a la succession de trois épisodes significatifs (les 10-12, 17-20 et 23-25 janvier).

Mars 1930 : Les débordements du Tarn et de la Garonne en mars 1930 sont
consécutifs au passage d’une dépression d’origine méditerranéenne générant de forts
cumuls significatifs dans une grande partie du sud de 'hexagone du 25 février au 4
mars 1930. Dans les sources documentaires les précipitations de I’hiver 1929-1930
sont également évoquées comme conditions de déclenchement des inondations, au
méme titre que la fonte nivale (Pardé, 1930b). Cette dernicre, associée au redoux de
I’épisode pluvieux, aurait en effet contribué de facon significative a I’évenement
hydrologique (Lambert, 1991).

Décembre 1947 et janvier 1948 : L’évenement de décembre 1947 et janvier 1948
est constitué de deux phénomenes d’inondation a quelques semaines d’intervalles liés
a deux situations météorologiques distinctes. Le mois de décembre 1947 est tout
d’abord défini par des conditions globalement anticycloniques malgré le passage de
quelques fronts pluvieux. Toutefois a partir du 25 décembre, une circulation
océanique se met durablement en place en France. Le passage du front chaud de la
perturbation entraine un redoux généralisé trés marqué le 27 décembre, accompagné
de fortes précipitations qui perdureront durant quatre jours, jusqu’au 30 décembre.
Cet épisode pluvieux, qui connait son intensité maximale la journée du 28 décembre,
peut étre considéré comme le phénomene météorologique responsable des
inondations (Pardé, 1948, Rothé, 1948). Les inondations de janvier 1948, qui
concernent davantage I’Alsace, sont quant a elles liées a un épisode pluvieux du 13
au 15 janvier qui est également caractérisé par le passage d’une perturbation
océanique durant laquelle la succession des deux fronts génere des cumuls

pluviométriques conséquents.

Décembre 1959 : L’évenement du 1¢f décembre 1959 lié a la rupture du barrage de
Malpasset s’inscrit dans une période agitée en termes de conditions météorologiques.
Bien que la pluie ne puisse étre considérée a posteriori comme le facteur responsable
de la catastrophe, elle nécessite d’étre étudiée en particulier car des inondations
relativement rares en termes de fréquence s’opérent sur le territoire lors de la rupture
du barrage. Ces inondations sont principalement tributaires du passage d’une forte
dépression méditerranéenne du 27 novembre au 2 décembre. Le passage de la
tempéte s’accompagne d’un épisode de précipitations qui connait un pic d’intensité
la journée du 1¢r décembre avant de s’atténuer progressivement pour disparaitre le 2
décembre. Les conditions pluviométriques de I'automne-hiver 1959 doivent
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¢galement entrer en ligne de compte. Les hauteurs d’eau précipitées durant ces mois
ont en effet contribué a la saturation générale des sols, impactés de nouveau par

I’épisode de fin novembre (Foucou, 1978, Sarramea, 1999).

Octobre 2000 2 mai 2001 : .’évenement de la Somme se singularise des autres par sa
typologie particuliére principalement liée aux phénomenes de remontées de nappes.
Dans ce cas la caractérisation de I'aléa météorologique responsable des inondations
parait plus compliquée que lors des simples phénomenes de débordements.
Effectivement, ces inondations sont liées a I'élévation de la nappe piézométrique dans
le sous-sol crayeux du bassin versant et sont par conséquent tributaires de la
pluviométrie des mois mais aussi des années qui précédent I'événement (AMEVA,
2009). Pour la Somme, I'aléa météorologique déclencheur peut toutefois étre divisé en
deux périodes distinctes : les précipitations antérieures a l'automne 2000, et la
pluviométrie recensée d’octobre 2000 a mai 2001. Selon les divers retours
d’expérience réalisés sur ’événement, c’est bien la succession d’épisodes pluvieux
d’origine océanique qui doit étre considérée comme a lorigine des remontées de
nappes (Deneux et Martin, 2001).

Le cas particulier des événements cycloniques

Les évenements d’inondations caractérisés par un aléa hydrométéorologique d’origine

cyclonique peuvent étre distingués des perturbations a 'ceuvre sur ’hexagone (Lang et Coeur,

2014). Dans ces cas C’est I'extension spatiale et la durée de vie du phénomene cyclonique qui

définit Péchelle d’analyse pertinente pour Iétude de T'aléa hydrométéorologique. Un

phénomene cyclonique est a lorigine de plusieurs aléas (vent, houle cyclonique et

précipitations). L’intensité de l'aléa pluvieux est particulicrement forte pour les phénomenes

cycloniques affectant I'lle de La Réunion, qui détient une grande partie des records mondiaux

de pluviométrie.

* Janvier 1980 : Les inondations de janvier 1980 a I'lle de la Réunion naissent d’un

épisode cyclonique fortement chargé en humidité, le cyclone Hyacinthe. Le météore
prend forme le 15 janvier 1980 au sein de P'archipel des Mascareignes et affecte le
territoire de Ille de la Réunion a partir de la journée du 16 janvier durant pres de 12
jours (jusqu’au 28 janvier), avant de s’atténuer et de progressivement disparaitre au
sud-est de I'lle (Service Météorologique de La Réunion, 1980).
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> Le phénomeéne de submersion marine : une typologie complexe

Un dernier type d’inondation étudié est relatif aux submersions marines. Ce phénomeéne
particulier nait de la conjonction entre de grandes marées et d’une tempéte (associant vent
violent et baisse de pression atmosphérique a lorigine d’'une élévation du niveau marin
moyen).

» Février 2010 (littoraux Atlantique) : Les submersions marines de 2010 font suite
au passage de la tempéte Xynthia dans la nuit du 27 au 28 février. Cette tempéte
d’origine extratropicale, dont I'intensité peut étre analysée a travers I’étude de la
vitesse des vents et de Pamplitude des baisses de pressions, s’est conjuguée a de forts
coefficients de marée ce qui a engendré des submersions marines le long de la fagade
Atlantique.

2.1.2. Des conditions météorologiques diverses soulignant la complexité du
systeme de production

La description des conditions météorologiques de déclenchement rappelle la complexité
intrinseque au systeme de 'évenement remarquable. De nombreuses variables entrent en jeu
dans la caractérisation de l'aléa météorologique. Des évenements sont ainsi imputables a
Poccurrence d’un épisode pluvieux intense, comme ceux d’octobre 1940, novembre 1999 ou
janvier 1980. La durée de ces épisodes pluvieux varie toutefois sensiblement selon le cas
d’étude. Par exemple, Iépisode pluvieux a Porigine des inondations sur la Réunion dure 12
jours tandis que I’épisode pluvieux lié aux inondations de novembre 1999 dans I’Aude dure
48 heures. Certains évenements d’inondations sont par ailleurs issus de la succession
d’épisodes pluvieux. C’est le cas des évenements de janvier 1910, mars 1930, décembre 1959
ou de I’hiver-printemps 2001 dans la Somme. Le réle des conditions initiales de saturation,
perceptible a travers la pluviométrie antérieure, est ainsi souvent évoqué au sein des rapports
post-inondations en tant que facteur de déclenchement. Bien que cela puisse étre considéré
comme une prédisposition classique pour des inondations lentes, I'importance des
précipitations antérieures est également évoquée pour des inondations rapides liées a la
survenance d’un seul épisode pluvieux intense comme en mars 1930 ou en décembre 1947-
janvier 1948. Enfin, la présence de la fonte nivale est également récurrente (1910, 1930,
1947), ce qui souléve un questionnement sur le poids de ce facteur pour expliquer les

réactions hydrologiques.

L’énumération des conditions météorologiques considérées comme responsables des
inondations met ainsi en évidence 'importance du jeu d’échelles gravitant autour de I’aléa
hydrométéorologique. Des conditions météorologiques sensiblement différentes sont
relevées, reflétant également la diversité des types d’inondation. Pour des évenements liés a
un méme aléa météorologique, les facteurs déclencheurs peuvent ainsi varier d'un bassin
versant a un autre. C’est le cas par exemple des inondations de janvier 1910 sur la Seine et le
Doubs. Au vu de ces éléments une interrogation est possible sur le poids des différentes
variables de l'aléa au sein du processus de production. Quelles sont les spécificités de 'aléa
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météorologique a lorigine dun éveénement remarquable ? Les paramctres de cet aléa
different-ils de ceux d’un évenement classique, non-remarqué par la société ? Pour répondre a
ces questions, il est nécessaire de revenir sur les méthodes utilisées pour caractériser I'aléa
météorologique en vue de distinguer son I'exceptionnalité et les facteurs responsables de la

remarquabilité de I'événement.

2.2. Caractérisation de I’aléa météorologique

II ressort de la bréve description des conditions météorologiques de déclenchement qu’un
aléa météorologique est systématiquement a lorigine de Iinondation. Cet aléa est
principalement lié¢ a 'occurrence d’un ou plusieurs épisodes pluvieux a 'exception de Xynthia
davantage issue d’un phénomeéne de tempéte. Afin de caractériser la remarquabilité d’un
évenement, il est néanmoins possible de s’interroger sur 'impact des précipitations. En effet,
d’aprés un rapport gouvernemental, les précipitations et leur intensité sont reconnues
responsables des principaux événements d’inondations :

«[...] # est clair que ces inondations, comme d'aillenrs celles survenues dans le passé, ont pour canse

principale des précipitations exceptionnellement élevées, tant par leur durée et lenr intensité que par lenr
¢tendue géographique » (Galley, 2001).
Selon cette affirmation, le poids de I'aléa pluviométrique serait ainsi déterminant. Cependant,
dans le cas d’évenements remarquables, la pluie est-elle toujours le facteur déterminant lors
d’un évenement remarquable ? Si oui, peut-elle étre considérée comme exceptionnelle ? De
méme, de quelle manic¢re I'aléa météorologique dans son ensemble participe-t-il a la
remarquabilit¢ de I'évenement ? L’influence d’autres variables permet-clle de relativiser
I'importance des cumuls précipités ? Afin de répondre a ces différentes questions, il est tout
d’abord nécessaire de caractériser I’aléa météorologique.

2.2.1. L’échelle synoptique : un premier élément de caractérisation de 'aléa
météorologique

I’échelle synoptique constitue une premicre étape de caractérisation de ’aléa météorologique.
Elle permet notamment d’identifier Porigine de la perturbation responsable du ou des
épisodes pluvieux déclencheurs, démarche indispensable afin de comprendre 'ampleur des
réactions hydrologiques.

> L’intérét des réanalyses atmosphériques pour caractériser la dynamique
atmosphérique

De nombreuses sources de données ont été explorées afin d’apprécier la situation
atmosphérique lors du phénomene déclencheur. Il s’agit tout d’abord des réanalyses
atmosphériques faites par la National Oceanic and Atmospheric Administration (ou NOAA)
et plus précisément les réanalyses 20CR (Twentieth Century Reanalysis). Les données de ces
réanalyses, disponibles en libre acces pour la période 1871-2011, sont jugées relativement
fiables pour ’Hémisphere Nord en raison de la densité du réseau de mesure. Elles se fondent
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sur des documents d’archives regroupant les mesures barométriques mises a disposition par
les différents organismes météorologiques nationaux tel que Météo-France et sur des
techniques d’assimilation de ces données dans un modele météorologique global (Compo ez
al., 2011). Grace a ces réanalyses il est par exemple possible d’établir la chronologie des
conditions atmosphériques a 'ceuvre lors de I'aléa hydrométéorologique de fagon a distinguer
le type de perturbation et les valeurs des principales variables atmosphériques pour
différentes altitudes (géopotentiel, température, vent...).

> La reconstitution de la trajectoire du météore : ’exemple de Hyacinthe (janvier
1980)

L’intérét de I’échelle synoptique se fonde également sur Pappréhension de la trajectoire d’un
aléa météorologique, importante notamment pour caractériser des épisodes cycloniques tels
que Hyacinthe en janvier 1980 ou Xynthia en février 2010. Dans cette optique, certains
organismes spécialisés tels que le « Eurgpean Wind Storms »3>, Joint Typhoon Warning Center w3°,
« Australian Severe Weather Association »7 mettent librement a disposition des données relatives
a la trajectoire d’épisodes cycloniques passés. Grace a ces informations, complétées par des
documents produits par des gestionnaires locaux, il a été possible de retranscrire
cartographiquement la trajectoire du météore. La Figure IV.3 propose a ce titre une
représentation cartographique de la trajectoire du cyclone Hyacinthe du 15 au 29 janvier
1980.

Légende
@ Jour de passage du cyclone
« b, Trajectoire (Dépression)
« ., Trajectoire (Cyclone)

Figure IV.3 Trajectoire du cyclone tropical Hyacinthe
(Source : DEAL Réunion)

35 URL : http://www.curopeanwindstorms.org
36 URL : http://www.usno.navy.mil/NOOC/nmfc-ph/RSS/jtwe/best tracks
37 URL : http://www.australiasevereweather.com/cyclones
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La représentation de la trajectoire du cyclone Hyacinthe permet d’apprécier son caractere
capricieux, avec de brusques changements de direction (six au total) pendant pres de 13 jours.
Le cyclone aborde les littoraux Réunionnais trois fois, et est a lorigine de pluies quasi-
continues sur la période.

« Les précipitations ne cessent pas ; seule leur intensité varie en fonction dun déplacement de la
perturbation. » (Direction de la Météorologie, 1980)
Cette trajectoire atypique est particuliecrement déterminante quant a la nature de 'aléa et a la
remarquabilité de Hyacinthe (DEAL Réunion, 2010). Elle explique notamment 'ampleur des
cumuls précipités sur laquelle nous reviendrons plus tard.

2.2.2. 1. analyse locale des cummnls précipités

Un aléa météorologique d’origine pluviale se définit classiquement par cing parameétres, a

savoir :

* une quantité d’eau précipitée (en mm) ;

" une superficie affectée par les précipitations (a I’échelle des bassins versants) ;

* Ja durée de Iépisode (jours ou heures) ;

* Jintensité des cumuls (exprimée en mm.h) ;

* Ja fréquence de I’épisode (estimée en particulier grace aux périodes de retour).
Lépisode pluvieux est également défini par un type de perturbation (éclairé auparavant) ainsi
que par sa date de survenance. Afin de caractériser l'aléa pluvieux et d’identifier les
parametres influencant le processus de production, il est tout d’abord nécessaire d’apprécier
la dynamique temporelle des précipitations et le cumul sur Pensemble de I’épisode.

> Source de données sollicitées

Plusieurs sources de données ont été privilégiées afin d’étudier les cumuls précipités. 11 s’agit
en premier lieu de données issues de la base de données BDClim et mises a disposition par
Météo-France dans le cadre de notre étude. Cette base de données répertorie les
précipitations tombées a un pas de temps journalier (6 h T.U. jour J a 6 h T.U. jour J+1). Ce
découpage a la journée possede néanmoins certaines limites qu’il convient de souligner. Par
exemple, cela ne permet pas de calculer des cumuls sur 24 heures glissantes qui peuvent
paraitre plus pertinentes dans le cadre de I'analyse d’épisodes brefs et intenses (Vinet, 2003).
L’intensité des cumuls peut ainsi étre sous-estimée pour certains épisodes. La sélection des
données s’est effectuée sur des limites temporelles et spatiales préalablement définies. Des
données pluviométriques peuvent également étre récupérées sur des plates-formes de
météorologie amateurs telles qu'lnfoClimat® qui propose un service de visualisation des
chroniques de précipitations sur certaines stations. En tant que sources d’informations
complémentaires, les rapports annuels des annales du bureau central de Météorologie
répertorient une partie des informations sur les données de précipitations mesurées. Enfin,

38 URL : http:/ /www.infoclimat.fr
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des données provenant de sources textuelles peuvent étre utilisées (rapports scientifiques ou
des services en charge de la gestion des risques).

> Appréhension de la dynamique temporelle des précipitations

Une premicre méthode d’appréciation de 'ampleur de I'aléa météorologique a I'origine des
inondations consiste en I'analyse des cumuls précipités. Le recours aux hyétogrammes offre
dans un premier temps une vision graphique des cumuls précipités ainsi que leur répartition
temporelle sur la période pertinente pour I'analyse de I'aléa météorologique. La Figure IV.4
illustre a ce titre la succession d’épisodes pluvieux du 1¢* octobre 2000 a mai 2001 a la station
d’Abbeville, située a I'aval du bassin de la Somme. Des épisodes de plus grande intensité
peuvent y étre identifiés (comme celui mesuré a la mi-octobre). Inversement, des périodes
d’accalmies pluviométriques apparaissent (ici au mois de février 2001). La représentation des
courbes de précipitations cumulées permet par ailleurs de voir la contribution des pics
pluviométriques dans les cumuls totaux mesurés (en 'occurrence les mois d’octobre 2000 et

de mars 2001 se distinguent particulicrement).
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Figure IV.4 Précipitations journaliéres et courbe de précipitations cumulées du 01/10/2000 au 30/04/2001 a
la station pluviométrique d’Abbeville dans la Somme (Source données : BDClim, MétéoFrance).

> Hyétogrammes horaires : appréhension de la dynamique intra-événement

La représentation graphique du hyétogramme est réalisable au pas de temps journalier mais
peut également étre effectuée a un pas de temps plus fin, par exemple horaire. L’analyse des
précipitations horaires peut compléter I'information journaliere et permettre d’apprécier la
dynamique temporelle intra-évenement. Cette donnée, davantage disponible sur les épisodes
récents, est en particulier pertinente pour des épisodes pluvieux intenses, tels que les épisodes
convectifs méditerranéens ou orageux, pour lesquels Tintensité horaire peut étre
déterminante. Un exemple est ici présenté a propos des cumuls mesurés entre le 12 et le 14
novembre 199924 la station de ILézignan-Corbieres (Figure IV.5), et permet d’éclairer
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irrégularité temporelle de I'épisode pluvieux a la station. Un premier épisode véritablement
majeur survient a partir de 13 heures le 12 novembre, avec un pic d’intensité de 55 mm a 17
heures. Il s’ensuit une période de relative accalmie avec des cumuls moins significatifs, avant
une reprise intense de lactivité pluvieuse a partir de 21 heures. De 22 heures a 23 heures, on
releve un cumul de 106,6 mm, correspondant a la valeur maximale mesurée sur 'ensemble
des postes pluviométriques de la région lors de I’épisode (Neppel ez al., 2001). Apres une
nouvelle période de calme de minuit a 2 heures, un troisicme pic de moindre intensité

survient avant le retour progressif a la normale dans la journée du 13 novembre.
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Figure IV.5 Hyétogramme des précipitations des 12 et 13 novembre 1999 (48 heures) a Lézignan-Corbieres
dans 1'Aude (Source : Lefrou et al., 2000)

La répartition horaire des cumuls permet ainsi d’affiner I'analyse a I’échelle journalicre et offre
plusieurs intéréts. Elle souligne tout d’abord la variabilité temporelle infrajournaliere qui peut
étre mise en relation avec la dynamique de crue de fagon a apprécier la réaction du bassin
versant. La succession temporelle de plusieurs pics d’intensité de pluie lors de 'évenement de
novembre 1999 illustre par ailleurs l'alimentation du systéeme convectif durant ces deux
journées, caractéristique essentielle de cet aléa météorologique (Vinet, 2003). De méme, la
distribution d’un hyétogramme a I’échelle horaire donne une idée de l'intensité relevée sur ce
pas de temps, déterminante pour définir I'exceptionnalité de I'aléa météorologique sur de
petits versants.
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> Appréciation de ordre de grandeur des cumuls précipités lors des épisodes
pluvieux

De facon a caractériser les épisodes pluvieux auparavant identifiés, le recensement des cumuls
maxima précipités est possible afin d’apprécier 'ampleur des cumuls précipités (Tableau
IV.2).

R Cumuls max 24h . . Cumuls max épisode . .
Evenement Station pluviométrique . Station pluviométrique
(mm) en mm (jours)
ier 1910
Janvier 37 Besangon (Doubs) 147 (4 jours) Besancon (Doubs)
- Doubs
Mars 1930 192 Saint—Gerv/ai&sur«Mare 694 (7 jours) SaintAGerv/ai&surAMare
(Heéranl?) (Héranlh)
Octobre ~ 1000 Saint—La,ur/ent—d‘e—Cerdans 1930 (4 jours) Saint—La/ur/ent—d.e—Cerdans
1940 (Pyrénées-Orientales) (Pyrénées-Orientales)
Décembre . . . . .
1947 187 Wildenstein (170sges) 414 (5 jours) Wildenstein (I70sges)
Décembre . . . . .
1959 161 Sainte-Maxime (I7ar) 367 (6 jours) Sainte-Maxime (Iar)
Janvier 1980 1742 Grand-Ilet (Réunion) 6083 (15 jours) Commerson (Réunion)
Novembre L . . - N
1999 551 Lézignan-Corbicres (Aude) 624 (2 jours) Lézignan-Corbiceres (Aude)

Tableau IV.2 Cumuls maxima relevés lors des épisodes pluvieux déclencheurs
(Source : Météo-France)

Le relevé des cumuls précipités au pas de temps journalier et sur 'ensemble de I’épisode
montre la disparité de l'aléa pluvieux. Le cyclone Hyacinthe de janvier 1980 se détache ainsi
nettement des autres cas d’étude : I'intensité journalicre est d’environ 1750 mm tandis que le
cumul maximal sur I'’ensemble de Iépisode (15 jours) atteint 6083 mm. Les épisodes
d’octobre 1940 et novembre 1999 se distinguent également par leurs cumuls tandis que des
intensités journalicres moins fortes sont relevées en mars 1930, décembre 1947 et décembre
1959. Les cumuls journaliers relevés de ces épisodes sont du méme ordre de grandeur,
oscillant entre 161 et 192 mm. L’épisode de 1930 se distingue cependant sur la durée de
I’épisode avec une hauteur maximale de 694 mm mesurée sur le poste de Saint-Gervais-sur-
Mare dans ’'Hérault. Enfin, I’épisode océanique du 17 au 21 janvier 1910 sur le bassin du
Doubs est caractérisé par des cumuls de moindre importance. La valeur journalicre maximale
a Besancon est d’environ 37 mm tandis que les cumuls sur I'épisode équivalent a 147,3 mm
sur la station. A titre de comparaison, 'intensité maximale de I’épisode sur le bassin versant
de la Seine est sensiblement équivalente avec 141 mm (mesurés a la station de Montsauche-
les-Settons dans le massif du Morvan, aux sources de ’Yonne).
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> Des cumuls record lors d’inondations remarquables ?

La recherche des maxima a permis de mettre en évidence 'importance des cumuls précipités
lors de certains épisodes. Ces cumuls relevés localement constituent parfois des records de
précipitations. C’est par exemple le cas de ’épisode de 1940 ou 1000 mm sont relevés par
I'instituteur de Laurent-de-Cerdans, Mr Julia, constituant le record européen de hauteur d’eau
précipitée en 24 heures. Cette valeur, longtemps jugée irréaliste en raison de l'incertitude
gravitant autour de la mesure et du fait de son caractere inédit, a été réhabilitée, notamment
au regard des cumuls relevés dans les autres postes de la région (840 mm a la Llau par
exemple en 24 heures (Boutin et Pascual, 1990), 866,2 mm en 72 heures a Camprondon a la
fronticre espagnole (Llasat et Puigcerver, 1994). Comme pour I’épisode d’octobre 1940,
Iintensité atteinte par I’épisode du 12 au 13 novembre 1999 parait exceptionnelle. La valeur
de 551 mm en 24 heures figure parmi les plus fortes relevées sur le territoire frangais. Dans
une mesure encore plus frappante, les cumuls recensés a la Réunion lors de I’épisode
cyclonique Hyacinthe constituent des records mondiaux sur les pas de temps de 10 a 15 jours

(Figure IV.6). Cette intensité exceptionnelle peut s’expliquer par deux raisons principales :

* Ja trajectoire erratique du météore qui aborde les cotes de lille pres de trois fois en
I'espace de 13 jours (fait anormal pour un phénomene cyclonique),

* Ja climatologie particulicre de Ille Réunion, qui de par sa localisation située sur la
trajectoire de nombreux cyclones et la présence de reliefs élevés (Mayoka, 1998),

possede de nombreux records mondiaux de précipitations.
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Figure IV.6 Précipitations maximales a la Réunion et records mondiaux
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2.2.3. La spatialisation des cummuls comme outil d’explication de ['intensité
Dpluviométrique

L’analyse des données brutes constitue une premicre étape vers la classification de lintensité
de DIépisode pluviométrique. Une seconde étape réside en la cartographie des cumuls
pluviométriques, utilisée dans de nombreux travaux portant sur les événements historiques
d’inondation afin de reproduire la répartition spatiale et comprendre lincidence des
précipitations sur les inondations (Pardé, 1948, Llasat et Puigcerver, 1994, Coeur et Djerboua,
2007a).

> Méthode pour la cartographie des cumuls précipités

Avant de revenir en détail sur I'intérét et les limites de la cartographie de cette représentation,
il convient de détailler la méthodologie utilisée pour la représentation spatiale des cumuls. Les
données ont été tries et exportées dans un logiciel d’information géographique en vue de
leur représentation cartographique. LLa méthode d’interpolation spatiale retenue dans le cadre
de notre analyse repose sur une méthode de krigeage simple, sélectionnée parmi d’autres
telles que le spline ou I'inverse distance. L’un de ses avantages repose sur la conservation des
valeurs observées ce qui parait primordial en 'absence d’informations sur les incertitudes des
estimations. La sémiologie graphique utilisée se fonde sur celle de la base de Météo-France®
(SIPEX) pour les cumuls de précipitations. En paralle¢le, d’autres informations ont été
représentées telles que les limites des principaux bassins versants affectés par les inondations.

> Cartographie de la lame d’eau pour appréhender la variabilité spatiale de 1’aléa
météorologique : exemple des inondations de décembre 1947

Pour illustrer l'intérét de la cartographie de la lame d’eau précipitée nous présentons une
illustration de Iépisode du 26 au 30 décembre 1947 (Figure IV.7). Elle permet de visualiser
I'extension et la structure spatiale des précipitations, démarche cruciale pour caractériser la
dynamique spatiale de Iépisode pluviométrique déclencheur (ici étendue au quart nord-est
francais et plus précisément aux régions de Lorraine et d’Alsace). La répartition des cumuls
sur le territoire dessine une nette limite d’intensité d’orientation nord-sud et est-ouest. Les
bassins versants situés au sud de la Lotrraine, comme le Doubs, ont ainsi été moins touchés
que la Moselle (et son sous-bassin la Meurthe) ou que la Meuse. La plaine du Rhin se trouve
également relativement épargnée en dépit de cumuls particulicrement importants dans les
bassins amont des affluents occidentaux. Trois zones principales de forts cumuls sont
distinguées par la cartographie a savoir :

3 URL: http://pluiesextremes.meteo.fr
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" le massif des Vosges, en particulier au droit des sources de la Meurthe, de la Moselle
et de la Thur, ou est mesurée la totalité des cumuls supérieurs a 200 mm (la valeur
maximale de I’épisode est relevée a Wildenstein dans la haute vallée de la Thur avec
414 mm en 5 jours, illustrant I'intensité pluviométrique pour cet affluent de I'IlI),

* le massif du Donon situé plus au nord dans le département du Bas-Rhin, aux sources
de la Bruche, ou sont relevés des cumuls de 'ordre 200 mm,

" la partie moyenne de la Meuse frangaise. Le poste pluviométrique de la ville de
Commercy reléve a ce titre 161 mm durant 'averse.

Un dernier apport de la cartographie des cumuls précipités réside dans I'appréciation
de Textension spatiale des isohyctes. Pour I’épisode de décembre 1947, celle-ci met en
évidence 'importance des cumuls sur une grande partie du bassin de la Moselle touché par
des cumuls supérieurs 2 100 mm voire 150 mm. Cette distribution spatiale est notamment

mise en avant comme facteur d’exceptionnalité dans ’analyse des causes météorologiques de
Iévenement (Pardé, 1948, Rothé, 1948).

C3 Principaux bassins versants affectés Lame d'eau moyenne précipitée (en mm)
Principaux cours d'eau
... Limites d'isohyétes P S "\,f: ’ RO R R X

m  Station pluviométrique LR SN A R S s S

Figure IV.7 Lame d'eau précipitée du 26 au 30 décembre 1947 (5 jours) sur I’est de la France
(Source : données Météo-France)
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2.2.4. Les limites lices a la spatialisation des données de cummnls

L’exemple de la répartition spatiale des précipitations de 'épisode du 26 au 30 décembre 1947
permet ainsi d’appréhender la dynamique spatiale sur 'ensemble de I’épisode et illustre
I'apport de loutil cartographique afin de caractériser I'intensité de I’aléa météorologique. De
nombreux auteurs ont néanmoins souligné les contraintes liées a I'utilisation de données
brutes de pluie et a leur spatialisation (Cosandey et Robinson, 2012). II ne s’agit pas ici d’en
dresser la liste exhaustive mais davantage de mettre évidence les variables caractérisant
I'extension spatiale des précipitations.

Tout d’abord, la densité du réseau de mesures sur le territoire conditionne fortement
la forme et la valeur de la lame d’eau précipitée dans la cartographie. Plus les postes sont
proches et plus la représentation spatiale sera fidele aux précipitations. Or, le réseau de
pluviometres en France a de nombreuses fois fluctué sur le territoire, y compris au cours du
XXe siecle. Dans le Languedoc-Roussillon, Neppel e a/. (1998) remarquent par exemple que
le nombre de postes pluviométriques de Météo-France était de 3,6 postes par 1000 km? en
moyenne en 1900, tandis qu’il atteint 10,6 postes par 1000 km? en 1993. Des situations
peuvent ainsi étre masquées lors de la caractérisation des pluies, en particulier pour des
épisodes anciens. A titre d’exemple, la spatialisation de Iépisode pluvieux de janvier 1910 sur
le Doubs n’est pas possible dans le cadre de notre étude. I n’existe qu’un seul poste sur le
bassin au sein de la base de données utilisée, ce qui ne permet pas de rendre compte de
Pampleur de DIépisode sur ce bassin. De méme, la forme des isohyctes pour I’épisode
d’octobre 1940 met en évidence le réseau peu dense de mesures et ne peut par conséquent
étre considéré que comme une simple estimation de la situation réelle de I'aléa pluvieux.

> La densité du réseau de mesure : exemple du cyclone Hyacinthe (janvier 1980)

Afin d’illustrer 'importance du réseau de mesure dans la caractérisation de 'extension spatiale
d’un épisode pluvieux, nous présentons sur la Figure IV.8 une cartographie « test » du cumul
pluviométrique rencontré lors du cyclone Hyacinthe de janvier 1980.

Les données de cumuls, récoltées par l'intermédiaire du CMRS Réunion, offrent deux
informations : d’une part les hauteurs brutes précipitées lors de I'épisode et d’autre part les
moyennes précipitées lors d’'un mois de janvier. Cette dernicre information est disponible sur
une moindre quantité de postes pluviométriques : 57 postes d’observation contre 136 soit un
nombre de postes inférieur de 41%. L’interpolation des cumuls bruts sur I’épisode a été
réalisée de maniere identique (krigeage sphérique simple) pour les deux jeux de données :
carte 1 avec les données disponibles sur ’épisode ; carte 2 en ne conservant que les postes ou
les données interannuelles étaient disponibles. Une troisiéme cartographie (carte 3) a été
réalisée de facon a rendre compte de la différence dans la lame d’eau entre les cartes 1 et 2. La
distribution spatiale des cumuls montre de fortes variations d’une cartographie a l'autre. La
forme des isohyetes est simplifiée dans la carte 2 faute de données suffisantes (en particulier
pour les zones de forts cumuls) lissant la pluviométrie générale de I’épisode sur le territoire.
Des foyers de forte intensité n’apparaissent plus dans la cartographie. C’est en particulier le
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cas du secteur de Grand-ilet localisé au nord de la Réunion qui comptabilise prés de 4000
mm lors de Pépisode. Cet aspect est illustré par la cartographie des écarts entre les deux
représentations sur la carte 3. Certaines zones paraissent ainsi sous-estimées dans la carte 2
comme le nord et le sud de llle. D’autres a 'inverse ont été surestimées. C’est en particulier le
cas du secteur situé au sud-est du cratere de Commerson (valeur maximale sur 'épisode) qui
correspond globalement au bassin versant de la riviere des Remparts, ou des écarts allant
jusqu’a 3000 mm sont observés.

Au vu de cet exemple, la densité du réseau de mesures possede une grande influence
sur la représentation spatiale qui nécessite par conséquent un vision critique. L’importance
des cumuls précipités lors de Hyacinthe a la Réunion rend le résultat de l'interpolation trés
sensible aux données d’entrée. De méme, la répartition initiale des pluviometres sur Iile,
situés principalement dans des zones faciles d’acces le long des littoraux, permet de relativiser
la hauteur de lame d’eau précipitée dans les secteurs de reliefs.

> Les incertitudes liées au jeu de données et a la méthode d’interpolation

Outre la densité du réseau de mesures, il faut également tenir compte de I'incertitude liée a la
mesure elle-méme. La fiabilité des mesures s’est améliorée en méme temps que loutil
technique utilisée (en Poccurrence le pluviometre). Depuis quelques années, la mesure radar
permet d’apprécier de manicére plus certaine le champ spatial des précipitations. Le
changement de appareil de mesure ou bien son déplacement peuvent altérer la fiabilité de la
donnée mesurée. Des ruptures au sein d’une série de données peuvent ainsi intervenir. Afin
de pallier ces incertitudes, des initiatives ont vu le jour dans les services de Météo-France
depuis quelques années dans le but d’homogénéiser les séries de données de précipitations.
L’homogénéisation des séries journalieres permet notamment de mieux caractériser 'intensité
des épisodes pluvieux (Soubeyroux e al, 2011). Finalement, la méthode d’interpolation
utilisée lors de la représentation doit étre prise en compte. Des études ont montré
I'importance des parameétres utilisés lors de la spatialisation de données locales. Dans le cadre
de notre étude, nous avons choisi de retenir un krigeage simple avec une valeur de pépite
nulle de facon a respecter les observations. Cette méthode a été retenue car jugée adaptée
selon l'objectif de I’étude et fiable au regard des semi-variogrammes. D’autres variables, telles
que la topographie du site, devraient néanmoins étre également intégrées au sein de
I'interpolation de fagon a respecter au maximum le caractere local de I’épisode pluvieux et
surtout de rendre compte de I’évolution des cumuls avec orographie.
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Chapitre IV. Le « processus de production » de I'aléa lors d’un événement remarquable d’inondation

> L’importance des conditions climatologiques locales : exemple de Hyacinthe
(janvier 1980)

La concentration des pluies dans certaines zones n’est pas suffisante pour conclure a
Iexceptionnalité des cumuls. L’épicentre pluvieux localisé sur le massif des Vosges lors de
I'épisode de décembre 1947 doit en ce sens étre mis en relation avec linfluence de
Porographie et par conséquent des conditions climatologiques locales afin de juger de
Pampleur des cumuls précipités. De méme, la forte extension spatiale des fortes intensités sur
le plateau Lorrain doit étre croisée avec la répartition spatiale d’autres épisodes pluvieux afin
d’en déduire une exceptionnalité caractéristique de 'épisode pluvieux. De nouveau a propos
de Hyacinthe en janvier 1980, la cartographie des isohyetes met en évidence la concentration
de lame d’eau précipitée sur les principaux sommets de llle (Figure IV.9). Les précipitations
supérieures a 4000 mm se concentrent ainsi autour des plus hautes altitudes et I'isohyete de
précipitations de 2000 mm dessine de maniére assez claire le contour des massifs volcaniques.
La représentation des isohyetes illustre également une intensité de précipitations sensiblement
supérieure sur la cote Est de I'lle. La limite des précipitations équivalentes ou supérieures a
1000 mm est davantage localisée sur la cote littorale, mettant en évidence la supériorité de la
pluviométrie sur cette partie du territoire.
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Figure IV.9 Isohyétes des cumuls précipités par le cyclone Hyacinthe du 15 au 28 janvier 1980 et carte du
relief

Les principaux constats offerts par la cartographie de I'épisode pluvieux de 1980 peuvent étre
comparés avec les rapports aux moyennes précipitées lors d’'un mois de janvier classique.
Pour ce faire la Figure IV.10 présente les rapports aux moyennes en fonction des différents
secteurs climatologiques de la Réunion. Le découpage du territoire en cing zones a été réalisé
par Météo-France de facon a appréhender les phénomenes météorologiques. Ces différents
secteurs sont jugés comme relativement homogeénes du point de vue des conditions
climatologiques (et notamment des quantités de pluie précipitée) de fagcon a comparer les
rapports aux moyennes non plus aux postes pluviométriques mais a ’échelle de I'lle (Brocas,
2013).
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classique

La représentation du rapport aux moyennes de I’épisode pluviométrique de Hyacinthe met en
lumiere deux constats. Dans un premier temps, les hauteurs d’eau relevées sont au moins
excédentaires a 500% de celles d'un mois de janvier habituel, ce qui illustre le caractere
exceptionnel de I'intensité pluviométrique. Localement, les cumuls de certaines stations ont
en effet dépassé la pluviométrie annuelle moyenne (Humbert et Bargeas, 1986). La hauteur
d’eau mesurée durant les 12 jours de Hyacinthe est effectivement d’environ 1600 mm alors
que la pluviométrie moyenne annuelle (période 1981 a 2010) est estimée a 1440 mm. Dans un
second temps, la répartition des rapports aux moyennes illustre une rupture entre 'ouest et
Pest de I'lle. Si les zones 1 et 2 situées sur la cote est recensent une lame d’eau moyenne
supérieure de 500 a 550% environ a un mois de janvier classique, les zones 3, 4 et 5, situées
sur la cote ouest, sont quant a elles caractérisées par des rapports aux moyennes de +600 a
+740%. Cette différence s’explique par un régime pluviométrique annuel contrasté entre les
deux cotes de lile (dont la limite est 2000 mm de précipitations annuelles) et permet de
distinguer les régions dites au-vent a Uest, et celles sous-le-vent située a ouest (Robert, 2001). En
temps normal la cOte au-vent est davantage affectée par les précipitations cycloniques, dont la
provenance est majoritairement orientée dans un axe nord-ouest sud-ouest: 56% des
cyclones répertoriés sur la période 1967-1997 ont un secteur d’origine situé au nord-est et
38% au nord-ouest (Mayoka, 1998). La fagade occidentale est quant a elle protégée de ces
pluies grace la présence des différents massifs qui constituent une barricre orographique.
Dans le cas de Hyacinthe, la trajectoire erratique du cyclone n’a toutefois pas épargné le sud
et Pouest de lile et explique 'importance des rapports aux moyennes sur ces secteurs.
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Chapitre IV. Le « processus de production » de I'aléa lors d’un événement remarquable d’inondation

2.2.5. L estimation de la fréquence de ['aléa météorologique

L’analyse des cumuls bruts précipités et de leur répartition spatiale offre une premiere piste de
réflexion en vue de caractériser l'intensité des précipitations a lorigine des inondations.
L’analyse des rapports aux moyennes constitue également une méthode sommaire mais utile
pour évaluer Tordre de grandeur des cumuls précipités par rapport a des conditions
climatologiques moyennes. Ces différentes méthodes de caractérisation de l'intensité de I’aléa
ne permettent cependant pas de déterminer Pexceptionnalité des cumuls précipités et doivent
tenir compte de certaines limites (section 2.2.4). Afin d’identifier la rareté de I'aléa
météorologique et de mettre en évidence les facteurs de l'aléa responsable de la
remarquabilité, il est possible d’attribuer une fréquence aux hauteurs d’eau précipitées, grace a
Pestimation de la période de retour. Elle permet de considérer la probabilité d’occurrence
d’un épisode d’une intensité similaire sur le territoire. Suite a la survenance d’évenements
dommageables, la recherche de la fréquence de I'aléa hydrométéorologique est également
souvent sollicitée lors des retours d’expérience. Pour les évenements d’inondations plus
anciens, cette caractérisation est moins systématique et se heurte notamment au manque de
données et aux incertitudes des mesures. En conservant ces limites a Iesprit, I'estimation de
la fréquence de cet aléa peut étre réalisée afin d’identifier les facteurs contribuant a
I'exceptionnalité de la pluie et évaluer son role dans la remarquabilité de 'évenement.

> Le recours aux courbes Intensité-Durée-Fréquence : exemple de mars 1930

Les courbes Intensité-Durée-Fréquence (IDF) permettent d’estimer la fréquence de Iépisode
pluvieux en fonction de son intensité sur différents pas de temps. L’établissement de ces
courbes est étroitement dépendant de la chronique de mesures disponibles au point étudié
ainsi qu’au type de loi d’ajustement choisi. Une illustration est ici apportée sur ’évenement de
mars 1930. Les données utilisées proviennent d’un rapport de Météo-France (1999) réalisé
dans le but de caractériser la fréquence des précipitations journalicres en France
métropolitaine. La loi statistique utilisée pour le calcul des fréquences est une loi
exponentielle ajustée sur les valeurs supérieures a un seuil et posséde 'avantage de « prendre en
compte un nombre maxinum dévenements pluvienx intenses au-dessus d'un seuil dont plusieurs ont pu se
produire an cours d’une méme année » (Météo-France, 2015b).

La Figure IV.11 présente les courbes IDF obtenues au poste de Saint-Gervais-sur-
Mare (Hérault) a partir des observations sur la période 1964-1997 (soit 33 ans). Les cumuls
maxima journaliers aux pas de temps de 1 jour, 3 jours et 6 jours, ont été ajoutés de facon a
percevoir la fréquence de I’épisode pluvieux a l'origine des inondations. Les résultats obtenus
montrent 'importance des cumuls sur 6 jours (soit 144 heures) pour cette station. Les cumuls
sur une journée ne paraissent en effet pas significatifs et sont caractérisés par une période de
retour inférieure a 10 ans. Pour une durée de 3 jours, I'intensité des cumuls précipités met en
évidence une période de retour voisine de 100 ans. Enfin, sur une durée de 6 jours (sur les 7
jours retenus comme période de I’épisode pluvieux), le temps de retour des cumuls dépasse
sensiblement 100 ans. Les 694 mm précipités sur cette station en lespace de 6 jours
(correspondant au maximum mesuré lors de I’épisode pluvieux sur la région affectée),
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équivalent a une intensité de 115 mm/24 heures tandis que la fréquence centennale est

estimée a environ 286 mm/24 heures.
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Figure IV.11 Courbe intensité durée fréquence de 1'épisode pluvieux du 26 au 3 mars 1930 a Saint-Gervais-
sur Mare — Hérault — (Source : données Météo-France (1999))

> La nécessaire prise en compte de la durée de ’épisode pluvieux : exemple de
Hyacinthe (janvier 1980)

La caractérisation de I'intensité et de la fréquence aux stations de mesures illustre localement
Iimportance de Iéchelle temporelle a considérer de fagon a apprécier exceptionnalité de
I’épisode pluvieux. Cette démarche nécessite toutefois un travail statistique difficile a réaliser
pour ensemble des évenements remarquables, notamment en raison du nombre de données
nécessaires. De nombreux auteurs, scientifiques ou gestionnaires, ont par ailleurs souvent
déja déterminé I’échelle temporelle a considérer pour démontrer le caractére exceptionnel de
I'aléa météorologique, ce qui relativise I'apport de nouvelles études. La longueur de l'aléa
pluvieux peut étre mise en avant par la société, et évoquée comme I'un des facteurs
expliquant la remarquabilité de DIévenement. Pour les ¢épisodes pluvieux intenses,
généralement caractérisés par une bréve durée (infrajournali¢re ou journalicre), la longueur de
I’épisode vient s’ajouter comme un facteur déterminant de l'intensité. C’est par exemple un

élément clé relevé par les autorités suite au passage du cyclone Hyacinthe.

L’épisode pluvieux lié au passage du cyclone s’effectue de maniere quasi-continue du
16 au 28 janvier. Cette durée, longue de 13 jours, parait la plus discriminante pour I’évaluation
du temps de retour des précipitations. Bien que des valeurs exceptionnelles aient néanmoins
été mesurées sur de plus courtes durées avec par exemple 1742 mm a Grand-ilet (Iégérement
inférieur au record mondial de 1825 mm lors du cyclone Denis en 1866), ce sont les cumuls
sur la totalité de I'épisode pluvieux qui semblent les plus exceptionnels. En effet, si la
Réunion est habituée aux phénomeénes de fortes intensités journalieres, une intensité
équivalente sur une aussi longue durée est inhabituelle et explique le caractere exceptionnel de

’aléa météorologique.
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> La cartographie des périodes de retour locales pour la mise en évidence de
Pexceptionnalité spatiale

Le recours aux courbes IDF permet de positionner en fréquence les intensités mesurées lors
d’un évenement et de considérer le pas de temps le plus discriminant pour I'attribution d’'une
période de retour. Afin de compléter cette analyse, la représentation spatiale des périodes de
retour locales peut, tout comme la cartographie de lame d’eau précipitée, restituer la
dynamique spatiale de I’épisode pluvieux. La Figure IV.12 présente un exemple issu du
traitement statistique des mesures de précipitations relatives a I’épisode du 26 au 30 décembre
1947 sur les bassins versants du Rhin, de la Moselle et de la Meuse. Les résultats de la
cartographie illustrent d’une part la fréquence exceptionnelle des pluies, localement
significativement supérieure a la centennale, en particulier pour une durée de 4 jours. D’autre
part, la cartographie des fréquences met en lumicre la nette démarcation entre le sud et le
nord des bassins affectés, constat qui transparaissait déja de la représentation de la lame d’eau
précipitée (Figure IV.7). Les fréquences atteintes localement aux postes situés sur les
principaux bassins versants affectés sont nettement plus faibles que sur les postes localisés
plus au sud, par exemple dans le bassin de la Sadne. Les pluies mesurées sur le plateau lorrain
paraissent ainsi exceptionnelles confortant I’analyse faite par Rothé (1948). Enfin, les
affluents du Rhin en Alsace, malgré des périodes de retour élevées sur le pas de temps un
jour, sont moins affectés que les bassins Lorrains. C’est le cas sur la majeure partie de ces
cours d’eau, a I'exception du bassin versant de la Moder qui recense un poste pluviométrique

ou la période de retour excede cent ans.
> L’analyse statistique régionale des précipitations : exemple de novembre 1999

L’appréciation de la fréquence des cumuls précipités permet de progresser dans la
caractérisation de I’épisode pluvieux, mais demeure attachée a une échelle locale. Si le
dépassement d’une période de retour supérieure a 100 ans sur un poste peut paraitre
exceptionnel, une étude statistique et rigoureuse a I’échelle régionale permettrait d’apprécier la
rareté de I'extension spatiale des précipitations. Pour évaluer cet aspect, des études statistiques
ont été menées par Neppel et Desbordes (2001) sur la fréquence de I’épisode de novembre
1999 a Téchelle du Languedoc-Roussillon. A partir d’'un échantillon d’épisodes pluvieux
constitué de 93 épisodes sur la période 1958-1993, les auteurs ont pu établir deux constats
principaux. Tout d’abord, les cumuls maxima précipités ainsi que I’extension spatiale des
cumuls inférieurs a 200 mm mesurés en 48 heures du 12 au 13 novembre ne paraissent pas
rares a échelle régionale. Le caractere exceptionnel de 'épisode pluvieux apparait davantage
si on observe la superficie des isohyetes supérieurs a 200 mm sur ce méme périmeétre. Le
caractere tres localisé des cumuls maxima sur le département de I’Aude et la relative
indépendance de ces cumuls par rapports aux reliefs sont ainsi évoqués comme facteurs

d’exceptionnalité de I’aléa.
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Figure IV.12 Périodes de retour des précipitations du 26 au 30 décembre 1947 (cumuls sur 1 jour et 4 jours)



Chapitre IV. Le « processus de production » de I'aléa lors d’un événement remarquable d’inondation

2.2.6. Conclusion sur la caractérisation de 'aléa météorologigne

La caractérisation de 'aléa météorologique offre plusieurs constats. Tout d’abord, caractériser
intensité de I’épisode pluvieux (elle-méme induite par les caractéristiques du phénomene
atmosphérique) est une étape nécessaire en vue de comprendre les mécanismes a I'origine de
I'inondation. La progression dans le classement de I'intensité de cet aléa a permis de voir que
I’étude de la lame d’eau, transposable cartographiquement, est une variable clé a considérer.
Bien que celle-ci soit dépendante des conditions climatologiques locales, de la méthode
d’interpolation sollicitée ou encore de la densité du réseau de mesures, elle offre en effet une
vision de la variabilité spatiale de I'aléa météorologique qui pourra étre croisée avec celle de
I'aléa hydrologique. Les rapports aux moyennes ou lattribution d’une fréquence de
dépassement aux cumuls, notamment grace a I’établissement de courbes IDF, permettent
d’intégrer plusieurs échelles spatio-temporelles. Cette démarche possible localement possede
néanmoins de fortes contraintes dans le cadre d’une analyse régionale et reste difficile a
mettre en ceuvre des lors que la date de Iévenement est éloignée. Dans un autre temps,
Ianalyse météorologique d’évenements remarquables a montré qu’il demeure difficile
d’intégrer sur une méme échelle d’analyse ensemble des facteurs responsables de
I'inondation. I’état de saturation s’inscrit par exemple dans une temporalité différente de celle
de I’épisode pluvieux déclencheur qui n’est pas étudiée ici. Il en est de méme pour la présence
de facteurs climatologiques externes tels que la présence d’'une couche de neige qui seront
interrogés en fin de chapitre.

2.3. Caractérisation de I’aléa hydrologique

Apres la caractérisation de l'aléa météorologique, il convient de s’attacher a décrire les
variables de I'aléa hydrologique a 'origine d’inondations remarquables. I.’aléa météorologique,
si exceptionnel soit-il n’a d’importance que lorsque les répercussions hydrologiques sont
suffisamment significatives pour que la société considére I’évenement comme remarquable.
Au méme titre que la démarche menée précédemment pour déterminer 'exceptionnalité de
I'aléa météorologique, une réflexion émerge quant aux facteurs permettant de qualifier la
remarquabilit¢ de Paléa hydrologique. Un événement remarquable d’inondation est-il
caractérisé par des parametres hydrologiques bien spécifiques qui permettent de le considérer

comme majeur au regard d’autres épisodes d’inondations ?

2.3.1. L'apport des données brutes : hantenr d’ean

De la méme maniere que pour I’aléa météorologique, la caractérisation de I’aléa hydrologique
s’appuie en premier lieu sur les données brutes a I’aide d’une part, des hauteurs d’eau relevées
lors des inondations et d’autre part, des débits mesurés ou estimés. Ces données permettent
notamment de reconstituer la dynamique de crue.
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> L’utilisation des hauteurs d’eau pour caractériser la dynamique temporelle de
P’inondation

Les données relatives aux hauteurs d’eau atteintes a I'échelle limnimétrique participent a
caractériser localement I’aléa hydrologique. I.’analyse des sources documentaires a montré que
cette donnée est souvent renseignée (a défaut de 'utilisation d’hydrogrammes, plus rares), et a
ainsi été privilégiée pour apprécier la dynamique temporelle de la crue a 'endroit de la mesure
(durée, pics d’intensité, temps de montée, de descente...). Pour illustrer Papport de cette
donnée, la Figure IV.13 présente les limnigrammes des inondations de janvier 1910 sur les
bassins de la Seine et du Doubs. La superposition des limnigrammes permet de restituer des
dynamiques sensiblement différentes entre les deux bassins. La crue du Doubs est ainsi
relativement rapide (48 heures pour la montée, et environ 72 heures pour la baisse du niveau),
avec un niveau maximal pour les stations de Voujeaucourt et Besancon atteint respectivement
les 20 et 21. A contrario les crues de la Seine et de 'Yonne possedent une cinétique plus
lente : la hausse débute le 19 janvier jusqu’a un pic d’intensité le 27 tandis que la baisse se
prolonge jusqu’au mois de février. La dynamique des inondations de janvier 1910 offre des
pistes pour analyser I'incidence de I’aléa météorologique sur la réaction des bassins versants.
Le bassin du Doubs, de taille plus modeste et plus pentu que celui de la Seine a réagi
brusquement a Iépisode pluviométrique du 17 au 21 janvier. A I'inverse la crue de la Seine,
qui démarre suite a ce premier épisode, s’articule sur une durée plus longue et est renforcée

par épisode pluvieux du 23 au 25 janvier.
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Figure IV.13 Limnigrammes des inondations de janvier 1910 sur les bassins du Doubs et de la Seine

Les limnigrammes et hydrogrammes permettent ainsi d’évaluer la dynamique temporelle
locale de Paléa hydrologique. Outre leur intérét descriptif évident, lutilisation de ces
graphiques questionne les seuils a I'origine d’une remarquabilité hydrologique. En examinant
ces mesures de hauteurs d’eau ou de débits, n’est-il en effet pas possible de percevoir des
franchissements de seuils expliquant le basculement d’'une inondation classique vers une
inondation exceptionnelle puis remarquable ? A titre d’illustration, les hydrogrammes de
débits journaliers moyens mesurés sur la Somme montrent la longue durée de Iépisode qui
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s’articule sur plusieurs mois, d’octobre 2000 a juin 2001. Cette durée constitue un facteur
déterminant de la remarquabilit¢é de I’évenement largement évoquée dans les retours
d’expérience. Dans une méme optique, les limnigrammes des crues de mars 1930 sur la partie
aval du Tarn illustrent la longue durée de I’étale de crue (qui s’attarde pendant pres de 48
heures a une hauteur proche du maximum relevé). Cet aspect est évoqué comme un facteur
clé de I'intensité de 'aléa hydrologique et de 'endommagement (Faucher, 1930b). A travers
ces deux exemples, il apparait que la forme du limnigramme peut, a posteriori, grace a
P'analyse croisée des dommages, servir a pointer du doigt les facteurs ayant joué un réle dans

I'endommagement des enjeux et la remarquabilité de 'évenement.

> La hauteur d’eau maximale : une information locale et qualitative

Visualiser la hauteur d’eau maximale sur une chronique de mesures permet de situer la place
de Pévenement remarquable. A titre d’illustration, I'inondation de mars 1930 a atteint la cote
de 19,5 metres a Saint-Sulpice-la-Pointe, valeur considérée comme la hauteur maximale d’eau
connue sur la station (PHEC) et comme le record européen de montée des eaux (Chapitre
II1, section 3.3.3). Le recensement des hauteurs d’eau peut également étre utilisé de fagon a
comparer la hauteur atteinte lors de deux inondations touchant un méme bassin versant. La
Figure IV.14 représente a ce titre les hauteurs d’eau maximales respectivement atteintes lors
des évenements d’inondations de décembre 1919 et décembre 1947 sur le bassin de la
Moselle (considérés comme les plus significatifs sur le bassin pour le XXe¢ siecle). A
Pexception des échelles d’Epinal et de Saint-Dié des Vosges (Rothé, 1948), la cartographie
des cotes révele que la hauteur d’eau atteinte en 1947 est supéricure a celle de 1919. La
supériorité des cotes atteintes lors de I'évenement de 1947 permet alors de penser que
localement I’aléa hydrologique a été plus exceptionnel que lors de '’événement de décembre
1919. Les résultats de cette cartographie doivent cependant étre considérés avec précaution :
la hauteur d’eau maximale atteinte ne peut pas étre interprétée comme parfaitement
représentative de I'intensité de I’aléa hydrologique (Lang et Claudet, 2005). Par exemple, celle-
ci n’est pas forcément corrélée au débit. Il faut également tenir compte des conditions
d’écoulement dans la section étudiée et de leurs éventuelles modifications au fil du temps.
Des facteurs conjoncturels tels que des embacles peuvent se produire a certains ouvrages
d’art et contribuer a hausser la ligne d’eau (facteur fréquemment mentionné pour 1947).
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Figure IV.14 Comparaison des hauteurs d'eau mesurées lors des crues de décembre 1919 et décembre 1947
sur le bassin de la Moselle

2.3.2. Evaluation de [’étendue de ['inondation

Toujours a partir des données de hauteurs d’eau, la représentation de I’étendue locale du
champ d’inondation constitue un critere de caractérisation de I’aléa hydrologique. Elle permet
de se faire une idée de 'ampleur du phénomene a I’échelle du bassin versant, en particulier
lorsque des enjeux humains sont situés dans le champ d’inondation. A ce propos, la
reconstitution de I’étendue maximale atteinte par les eaux est souvent valorisée aupres des
gestionnaires du risque suite a la survenance d’une inondation considérée comme majeure
(PER, PPRI et plus récemment via la Directive Inondation). Plusieurs types de sources
documentaires permettent d’évaluer le champ d’inondation. On trouve en premier lieu des
plans ou des profils datant de I’époque de I'inondation, disponibles au sein des services
d’archives départementales, municipales, ou aupres des gestionnaires locaux. Les images
aériennes, photographies, constituent une source d’information complémentaire tout comme
les données issues de modélisations hydrauliques, notamment utilisées pour I’établissement
des plans de prévention. Des plateformes internet ouvertes au public telles que Carmen*’
(associée aux DREAL) ou Cartorisque*!, permettent d’acquérir cette information sur certains
cours d’eau et de la transposer sur une cartographie actuelle.

40 URL : http://carmen.naturefrance.fr
41 URL : http: //www.cartorisque.prim.net
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> La cartographie du champ d’inondation (exemple de janvier 1910 2 Besangon)

La Figure IV.15 montre une cartographie de Iétendue de I'inondation avec 'exemple du
débordement du Doubs le 21 janvier 1910 au droit de la commune de Besancon. A partir
d’un plan issu des archives départementales du Doubs, un travail sur SIG a permis de
reconstruire I’étendue de la zone inondée représentée ici en bleu (Danicre, 2014). Cette
cartographie illustre 'ampleur de Iinondation dans la capitale bisontine avec une grande
partie du centre-ville submergé. Bien que, comme nous le verrons par la suite, cette étendue
soit grandement liée a 'influence d’embacles aux ouvrages d’art, elle demeure la plus forte

connue sur le secteut.

Source : AD 25, modifié par Daniére et Boudou (2015)

Figure IV.15 Extension spatiale de 1'inondation du 21 janvier 1910 42 Besangon
> La cartographie des hauteurs d’eau : intérét des modélisations hydrauliques

Pour représenter de manicre plus précise l'intensité au sein du champ d’inondation, le recours
a la modélisation hydraulique est possible. Fréquemment utilisée pour Iétablissement des
zones a risque, cette démarche reconstitue a une échelle fine les hauteurs d’eau ou les vitesses
atteintes. Un exemple de ce type de représentation est présenté dans le Chapitre V a propos
de la rupture du barrage de Malpasset en décembre 1959 (section 3.1.4).
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> Approche hydrogéomorphologique du champ d’inondation

Toujours pour évaluer lintensité d’une inondation a partir de son extension spatiale, le
recours a ’hydrogéomorphologie peut étre souligné. Cette démarche se fonde en particulier
sur l'utilisation des images aériennes pour reconstituer I’étendue de l'inondation sur les
différentes unités morphologiques du cours d’eau. En fonction de I'unité atteinte, un degré de
rareté peut étre associé au champ d’inondation. Les limites spatiales de certaines inondations,
telles que celles du Tarn en mars 1930 (a proximité de Moissac ou de Montauban), équivalent
par exemple a celles du lit majeur*? et peuvent ainsi étre considérées comme exceptionnelles
en termes de fréquence (dépendamment de la topographie du site). Lors d’autres évenements,
le lit majeur exceptionnel peut également étre atteint par les eaux, lesquelles vont déposer des
sédiments ou entrainer des processus d’érosion sur des secteurs habituellement préservés des
eaux. Cela a notamment été le cas durant les inondations de novembre 1999 dans le bassin
versant de I’Orbieu, ou sur la Céze lors des inondations de septembre 2002 (Ballais ez 4/,
2011). Un phénomene similaire a également été mis en exergue au sujet des inondations
d’octobre 1940 sur le bassin versant du Tech :

«[...] le lit tout entier fut comblé et tout le fond de vallée enseveli jusqu’a un nivean tel que certaines
terrasses, sous forme de lambeanx qui, pourtant, avant la crue d’octobre 1940, dominaient ce lit de pres de 20
m, furent recouvertes » (Mussot, 1993).

Ces propos, tenus a 'occasion du colloque de Vernet-les-Bains en 1992, soulignent 'ampleur
de l'inondation de 1940 sur le bassin versant du Tech. Bien que cet aspect ne puisse ¢tre
rencontré que sur certains bassins versants possédant des caractéristiques morphologiques et
climatologiques spécifiques, il apparait que extension spatiale de I'inondation (affectant le lit
majeur exceptionnel) témoigne de son intensité et de sa faible fréquence d’apparition.

2.3.3. Llanalyse des débits lors d’inondations remarguables

Contrairement a la hauteur d’eau, «le débit de la crue est une variable intégratrice,
représentative des écoulements collectés sur 'ensemble du bassin versant considéré » (Lang et
Claudet, 2005). En accord avec ce constat, I'utilisation du débit est plus adéquate pour évaluer
I'intensité d’une inondation. C’est en particulier le cas des débits maximaux qui permettent
d’estimer localement I’exceptionnalité de I’aléa dans le cadre de I’élaboration de chroniques de
débits. Au méme titre que les hauteurs d’eau, cette information peut étre cartographiée : la
Figure IV.16 représente les débits recensés lors de I’épisode du 12 au 14 novembre 1999. La
superposition de cette variable aux Plus Hautes Eaux Connues (ou PHEC) constitue une
information complémentaire afin d’apprécier le caractere localement inédit de Paléa
hydrologique. C’est par exemple le cas dans la basse vallée de ’Aude ou encore sur la partie
amont du Thoré, a Labruguicre, ou I'inondation de novembre 1999 est I’évenement de

référence.

4 Information personnelle provenant des services de la DDT du Tarn-et-Garonne.
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Figure IV.16 Débits instantanés maxima (m3.s) et plus hautes hauteurs d'eau connues(PHEC) lors des
inondations du 12 au 14 novembre 1999

La cartographie des débits demeure cependant un peu limitée pour déterminer
Iexceptionnalité de I'aléa hydrologique et met seulement en évidence le simple effet de
grossissement des débits de I'amont vers laval. Cette donnée doit étre reliée aux
caractéristiques d’écoulement du bassin versant (superficie, pente, localisation) afin de

pouvoir étre comparée entre différents sites ou bassins.

> L’utilisation des débits spécifiques pour s’affranchir de la superficie du bassin

versant

Le recours au débit spécifique permet de s’affranchir de certaines limites liées aux données
brutes de débits, et d’estimer "ampleur de I’épisode pluviométrique a l'origine des crues sur le
bassin versant. La cartographie des débits spécifiques pour les inondations de novembre 1999
(cf. Figure IV.17) dresse un tout autre tableau que la représentation des débits instantanés
maximaux et met en évidence l'intensité de I’aléa hydrologique dans certains bassins. Le plus
fort débit spécifique mesuré fut celui de la Berre a Durban-Corbieres avec une valeur de 13
m3.s.km= ce qui équivaut a une lame d’eau théorique écoulée de 47 mm.h-! sur ce bassin a
Pendroit de la mesure. Les sous-bassins de ’Aude semblent avoir été particulierement affectés
et relévent des valeurs de débits spécifiques particuliérement importantes. C’est par exemple
le cas pour ’Ognon, ’Orbieu, ’'Orbiel ou encore la Cesse. Des valeurs record de 'ordre de 20
m3.sLkm? (soit plus de 70 mm.h') sont estimées dans certains secteurs touchés durant
I'événement de novembre 1999 comme sur la Grave a Estagel, témoignant ainsi de I'intensité

exceptionnelle atteinte par les crues dans le bassin versant de ’Agly (Vinet, 2003).
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Figure IV.17 Débits spécifiques maximaux (en m3.s".km-2) relevés lors des inondations du 12 au 14
novembre 1999

En s’affranchissant des effets d’échelles liés au bassin versant, le débit spécifique offre une
information plus pertinente et plus aisément comparable que celle apportée par le débit brut.
Cette donnée demeure cependant étroitement corrélée aux conditions climatologiques du

bassin versant (type de perturbation), de son occupation du sol ou encore de sa géologie.

2.3.4. Evaluation de la fréquence de l'aléa hydrologigne : un indicatenr adapté

Pour s’affranchir des contraintes spatiales et temporelles liées aux données brutes, I'intensité
des phénomenes hydrologiques peut étre appréciée a aide d’une période de retour. Celle-ci
peut étre attribuée localement en fonction de la mesure de débit mesurée ou estimée pour le
maximum atteint lors de la crue. Cette information constitue une variable essentielle pour les
gestionnaires du risque, en particulier pour le dimensionnement des ouvrages ou pour la
détermination de I’événement de référence dans les documents officiels. Au sein de la grille
de lecture, la période de retour maximale de I’épisode hydrologique a été retenue comme une
variable indicative de la remarquabilité de I’événement, au méme titre que la durée de
submersion ou la présence de facteurs d’aggravations (Chapitre 11, section 2.2.3.).

De nombreux rapports retranscrivent Iestimation des périodes de retour
d’évenements d’inondation passés. C’est par exemple le cas dans les notices de présentation
des plans de prévention (PPR) qui donnent la valeur du débit d’une crue historique et la
période de retour qui y est associée. Afin d’acquérir une vision relativement exhaustive de
cette période, il est préférable de croiser les sources documentaires et de considérer en
priorité les plus récentes de fagon a diminuer les incertitudes liées a la donnée. Lorsque des
incertitudes demeurent il est également possible d’estimer, d’affirmer ou au contraire
d’infirmer une période de retour grace aux données Shyreg®. Couvrant les bassins versants

S URL : http://shyreg.irstea.fr
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dont la superficie est comprise entre 5 a 2000 km?, cette base de données permet d’avoir
acces aux différents quantiles de périodes de retour et permet de situer la donnée de débit au

sein de la distribution statistique.

> La cartographie des périodes de retour locales : exemple de Xynthia (février
2010)

La représentation cartographique permet d’illustrer la répartition spatiale des périodes de
retour pour 'ensemble d’un événement d’inondation. Cette cartographie est en premier lieu
possible localement, au poste de mesure, et revét un intérét particulier pour caractériser la
rareté d’un phénomene de submersion marine tel que I'évenement de février 2010 lié a la
tempéte Xynthia. Pour ce type d’inondation, une représentation spatialisée des périodes de
retour le long du trait de cote n’apparait pas pertinente dans la mesure ou I'estimation n’est
significative qu’a 'endroit de la mesure marégraphique et demeure fortement dépendante des
contraintes topographiques locales. Concernant les submersions marines générées par
Xynthia, les travaux initiés par le SHOM ont permis d’évaluer localement la période de retour
aux différentes stations de mesures (Pineau-Guillou e 4/, 2010, Feuillet, 2012). Deux
variables permettent d’estimer la période de retour d’une submersion marine. 1l s’agit d’une
part de la surcote de pleine mer, c’est-a-dire la hauteur de surcote liée aux seuls effets de la
tempéte (baisse de pression et effets de la houle) ; et d’autre part du niveau marin de pleine
mer, c’est-a-dire la hauteur totale de la mer en considérant la surcote de pleine mer et la
hauteur de marée (Duluc e a/., 2014). Cette dernicre variable peut étre jugée comme la plus
représentative des conditions atteintes lors de la tempéte Xynthia dans la mesure ou c’est la
conjonction de marées d’équinoxes et des effets de la tempéte qui a entrainé des submersions
d’une telle ampleur. La Figure IV.18 met en évidence des périodes de retour localement
supérieures a 100 ans sur les cotes Charentaises et Vendéennes, illustrant le pic d’intensité sur
ces littoraux. Le phénomene apparait a I'inverse nettement moins fort sur les cotes basques et
sur la partie nord de la France avec une valeur estimée comme inférieure au quantile

décennal.
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Figure IV.18 Périodes de retour du niveau marin de pleine-mer lors de Xynthia (Source : SHOM)

L’utilisation des périodes de retour revét dans le cas de Xynthia un intérét particulier. En
effet, a travers I'estimation de la période de retour du niveau marin de pleine mer, deux aléas,
a savoir la surcote liée a la tempéte ainsi que la hauteur de marée, sont pris en compte. Le
calcul de la fréquence permet dans ce cas d’appréhender une partie de la complexité de I'aléa
hydrologique, étroitement dépendant de la conjonction spatiale et temporelle de différents
facteurs d’aléas.

> Représentation des périodes de retour le long du linéaire fluvial : exemple de
décembre 1947

Pour des inondations plus classiques liées a des débordements, la spatialisation des périodes
de retour le long du linéaire fluvial offre une méthode avantageuse pour caractériser
I'intensité de I’aléa hydrologique. Pour réaliser cette cartographie, nous émettons ’hypothese
que la période de retour du débit instantané maximal estimée a une station est représentative
des conditions d’écoulement entre cette station de mesure et celle située en amont. Ce type de
représentation possede certaines limites en particulier dans les parties amont des bassins
versants ou dans les sections ou I'écoulement est conditionné par la présence d’ouvrages
hydrauliques tels que des barrages. Malgré cela, cette cartographie se révele particulierement
pertinente pour mener une étude comparative et retranscrire spatialement 'ampleur d’un aléa
passé. Quelques auteurs ont utilisé cette méthode afin de caractériser l'intensité hydrologique
atteinte lors d’inondations exceptionnelles, tels que Vinet (2003) pour les inondations de
I’Aude en novembre 1999 ou Schréter ef al. (2015) au sujet des inondations généralisées de

juin 2013 en Allemagne.
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Figure IV.19 Périodes de retour du débit instantané maximal des inondations de décembre 1947

La Figure IV.19 représente les périodes de retour atteintes a 'occasion des inondations de fin
décembre 1947 — début janvier 1948 sur les bassins de la Moselle et de la Meuse. 1l est
possible de voir que la Meuse subit un épisode de crue plus exceptionnel en termes de
fréquence que celui touchant les bassins lorrains voisins. La vallée moyenne, entre
Neufchateau et Commercy, recense des inondations dont la fréquence surpasse la valeur
centennale (BCEOM, 2001). Cette forte intensité décroit toutefois progressivement a mesure
qu’elle se rapproche de la frontiere avec la Belgique : la période de retour a la station Stenay
(peu avant cette limite) est estimée a 10 ans. Sur le bassin mosellan, les périodes de retour du
cours d’eau et de son affluent la Meurthe sont de moindre intensité (environ 100 ans) mais
sont, a I'inverse de la Meuse, généralisées a ’ensemble du bassin versant. L.a Sarre, autre
affluent majeur de la Moselle, releve de son coté une crue avec une période de retour de 40
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ans. Sur la partie alsacienne, les données disponibles (Bouloc et Duhet, 1968) et les
estimations issues de Shyreg indiquent que la Bruche et la Giessen, affluents de I'Ill, sont
touchées par des crues dont la période de retour est comprise entre 10 et 50 ans au

maximum.

L’exemple de cartographie dressé a propos des évenements de décembre 1947
souligne 'apport de la spatialisation des périodes de retour le long du réseau hydrographique.
Comme pour la lame d’eau moyenne précipitée, cette information aide le lecteur a localiser les
principaux cours d’eau affectés et a se faire une idée de l'intensité de I’aléa hydrologique.
Cette visualisation qui combine a la fois I’échelle temporelle et spatiale de I'aléa parait
pertinente pour évaluer lintensité de I'aléa hydrométéorologique lors d’événements passés.
Cette information pourra également étre complétée par des informations plus qualitatives
telles que les données sur les dommages ou sur le comportement de Iécoulement lors de
I'inondation.

2.3.5. Conclusion sur la caractérisation de l'aléa hydrologiqne

La caractérisation de l'aléa hydrologique a permis de mettre en lumicre les principales
variables qui le définissent. 11 s’agit en premier lieu de la hauteur d’eau relevée localement qui
permet d’apprécier la dynamique de crue ainsi que I’étendue spatiale de Iinondation. Au
méme titre que d’autres types de données brutes tels que les débits ou les précipitations, son
utilité est néanmoins rapidement limitée et demeure contrainte par les effets d’échelle. Afin
de dépasser ces limites, la période de retour s’avére plus pertinente, en particulier pour une
analyse portant sur différents types d’inondations. Elle permet notamment de s’affranchir de
la taille du bassin versant et de comparer Iintensité de I'aléa sur I'ensemble des bassins
versants. Cette estimation demeure néanmoins largement dépendante de la disponibilité des
données sur I'événement et nécessite un large échantillon de mesures de facon a ne pas
surestimer 'ampleur de l'inondation. Afin d’utiliser cet indicateur de la remarquabilité du
phénomene physique, 'outil cartographique est particulicrement adapté. La cartographie des
périodes de retour offre en effet une vision spatiale de l'intensité hydrologique. Dans le cadre
d’une approche rétrospective et afin de valoriser les informations relatives aux mesures
hydrométriques, ce mode de représentation se réveéle comme un outil a valoriser. La
superposition de différentes variables de ’évenement tels que les dommages et les fréquences
hydrologiques pourrait par exemple permettre d’établir une corrélation entre ces deux

facteurs.
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3. Identification des facteurs de ’aléa

impliqués dans le processus de production
de ’aléa

3.1. Le croisement des indicateurs de I’aléa pour

distinguer les facteurs du processus

La caractérisation séparée des aléas météorologiques et hydrologiques a permis de distinguer
les principales variables qui entrent en jeu pour expliquer lintensité du phénomeéne
météorologique et celle de la réponse hydrologique du bassin versant. L’outil cartographique
s’étant révélé judicieux afin de retranscrire spatialement ces caractéristiques, nous allons
désormais mener une analyse cartographique croisée en vue de comprendre le processus de
production de l'aléa. Trois cas de figures se distinguent parmi les cas d’¢tude au regard de
'analyse cartographique :

" un épisode pluvieux intense a lorigine d’inondations dont la période de retour
estimée dépasse sensiblement 100 ans,

* un épisode pluvieux intense en apparence non suivi d’inondations exceptionnelles,

* un épisode pluvieux non exceptionnel a Porigine de crues extrémes en termes de

fréquence.

3.1.1. Des épisodes pluvienx: intenses a ['origine de crues peu fréquentes : exemple
d’octobre 1940

La cartographie croisée de la période de retour des crues le long des trois principaux cours
d’eau affectés (Tech-Tét-Agly) avec celle de laire touchée par lisohyete 800 mm de
précipitations en 4 jours, du 16 au 20 octobre 1940 (Figure IV.20), offre deux principaux
constats. Tout d’abord, les périodes de retour atteintes par les crues sont exceptionnelles,
dépassant netemment 100 ans dans la majeure partie des bassins versants du Tech et du Tét.
Les parties amont des fleuves cotiers ont néanmoins été davantage affectées que l'aval,
comme lillustrent les périodes de retour des affluents montagnards des deux fleuves cotiers
tels que le Cady, la Coumelade ou encore le Riufferer. La partie amont de I’Agly connait
également une crue exceptionnelle dont lintensité s’atténue cependant a mesure que la crue
progresse vers I’aval du bassin. La superposition des fréquences de retour et de I'isohyete 800
mm, montre par ailleurs une bonne cohérence entre ces deux indicateurs de I'aléa. La totalité
des cours d’eau (a exception de ’Agly) possédant des périodes de retour de cette importance
prennent leurs sources au sein de ce périmetre. Cet aspect souligne 'importance de 'aléa
pluvieux dans les réactions hydrologiques de Iévenement d’octobre 1940. Les cumuls
exceptionnels relevés a cette occasion et leur distribution spatiale sur le territoire mettent en
lumiére ampleur de Pévenement sur les bassins versants du Tech et de la Tét. C’est sur ces
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derniers que se concentrent la grande majorité des dommages et la totalité des victimes

(Annexe 2).
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Figure IV.20 Périodes de retour des crues d'octobre 1940 dans les bassins de la Tech, de 1'Agly et de 1la Tét,
et croisement avec l'isohyéte 800 mm

L’exemple d’octobre 1940 révele ainsi I'intérét de la superposition des informations
relatives d’une part a I'intensité spatiale de ’aléa météorologique et d’autre part a la période de
retour de I'aléa hydrologique. La représentation de la lame d’eau précipitée permet d’évaluer
Pampleur des réactions hydrologiques sur certains bassins versants. Comme démontré
auparavant, la représentation spatiale du champ de pluie demeure néanmoins limitée afin de
caractériser I’aléa hydrométéorologique. Pour étre exhaustif et rigoureux, il conviendrait alors
de superposer les deux informations relatives a la fréquence des précipitations et des crues.
Cette opération n’est hélas pas possible au vu de la faible densité du réseau de mesures
pluviométriques disponibles sur les Pyrénées-Orientales lors de I’événement d’octobre 1940.
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3.1.2. Une forte pluviométrie a l'origine d’inondations peu exceptionnelles en
termes de fréquence : exemple de Hyacinthe (janvier 1980)

Le deuxiéme cas de figure qui se dégage de la caractérisation des variables de I'aléa
hydrométéorologique réside dans loccurrence d’un épisode pluvieux considéré comme
exceptionnel a lorigine de répercussions hydrologiques de moindre ampleur. A titre
d’illustration, nous présentons I'exemple du cyclone Hyacinthe (janvier 1980). L’épisode
pluviométrique lié au passage du cyclone peut étre considéré comme exceptionnel en termes
d’intensité. I’analyse de I'aléa météorologique a en effet montré 'importance des cumuls
précipités qui dépassent largement les cumuls interannuels pour certaines stations et
franchissent des records mondiaux pour une durée de 10 a 15 jours. Ces aspects illustrent
I'intensité indubitable de I’épisode pluvieux, non seulement locale mais également régionale a
Iéchelle du territoire impacté a savoir celui de I'lle de la Réunion. Malgré cette exceptionnalité
apparente de D’épisode pluviométrique, les périodes de retour de l'aléa hydrologique
n’excedent jamais 100 ans (Figure IV.21). Les valeurs les plus importantes sont mesurées sur
la Riviére des Pluies qui connait une inondation de temps de retour entre 50 a 100 ans. La
riviere du Mat, la riviere Saint-Denis et le Bras de Cilaos sont quant a eux affectés par des
crues inférieures a la fréquence cinquantennale. Les autres cours d’eau n’ont quant a eux pas
dépassé la fréquence décennale. Ces périodes de retour relativement faibles atteintes par les
crues de janvier 1980 fixent la faible exceptionnalité de I’aléa hydrologique et expliquent que
cet évenement soit peu référencé au sein des plans de prévention.

« Concernant La Reéunion, les crues historiques documentées (Hyacinthe, Firinga, Dina) n’atteignant
pas une période de retour centennale, ¢’est done sur occurrence centennale gue sont calés les PPRI » (DEAL
Réunion, 2012)

Hyacinthe illustre ainsi que I’aléa hydrologique d’un événement remarquable n’est pas
tout le temps caractérisé par d’importantes périodes de retours et ce malgré un épisode
pluvieux pouvant étre considéré exceptionnel. Ce constat permet de relativiser 'importance
donnée a cet indicateur au sein de la grille de lecture et met en évidence que les précipitations
ne sont pas les seules variables déterminantes de la remarquabilité d’un aléa. Afin d’illustrer ce
propos, il est possible de s’interroger sur la non-exceptionnalité des crues générées par
Hyacinthe : comment expliquer des crues peu exceptionnelles en termes de temps de retour
malgré un épisode pluvieux de toute évidence majeur ? I’aléa hydrologique peut-il malgré
tout étre considéré comme responsable de la remarquabilité ?
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Figure IV.21 Périodes de retour des crues générées par le passage d’Hyacinthe en janvier 1980
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3.1.3. Un épisode pluvienx non-rare a l'origine d'inondations exceptionnelles :
Lexcemple de mars 1930

Un troisieme cas de figure correspond a celui d’une inondation exceptionnelle générée par un

épisode pluvieux qui ne Pest pas, illustré ici avec 'évenement de mars 1930.
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Figure IV.22 Lame d'eau précipitée (25 février - 4 mars 1930) ; périodes de retour pluviométriques (6 jours) ;
périodes de retour des débits lors des inondations de mars 1930

Au regard des périodes de retour de I’évenement, les inondations sont exceptionnelles
dans le bassin inférieur du Tarn (Figure IV.22) ou elles dépassent largement la fréquence
centennale (plus précisément depuis Castres jusqua la confluence avec la Garonne).
I’inondation survient cependant suite a un épisode qui ne semble pas majeur en termes de
cumuls précipités si on les compare aux 1000 mm journalier de Saint-Laurent-de-Cerdans en
octobre 1940, ou aux 604 mm mesurés en 48 heures a Lézighan en novembre 1999. Ce
constat est conforté par le calcul des périodes de retour de I’épisode pluviométrique.
Quelques rares pluviometres (6 au total), relativement dispersés entre les différents bassins
versants du territoire, recensent un épisode pluvieux dont la période de retour dépasse 100
ans en 6 jours (durée la plus discriminante au regard des traitements statistiques). L.a majorité
des stations de mesures recensent des périodes de retour dépassant rarement 100 ans. Cette
faible proportion de valeurs extrémes peut provenir de la faible densité du réseau de mesure,
insuffisante pour capturer l'intensité réelle de I'aléa pluvieux mais peut également souligner le
caractere non-exceptionnel de I'épisode pluviométrique. Ce caractere classique de I'averse est
d’ailleurs relaté par Dougados et Gaussen (1930) : « Ces pluies en elles-mémes ne sont pas absolument
extraordinaires et on peut imaginer qu'elles se reproduisent ». 1Vintensité des précipitations ne peut
donc pas étre évoquée pour expliquer I'exceptionnalité des inondations inédites dans la basse
et moyenne vallée du Tarn. Les facteurs responsables de I'aléa doivent par conséquent étre
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recherchés ailleurs via l'influence de facteurs dits additionnels. En 'occurrence, nous verrons
par la suite que, davantage que son intensité, c’est la date inhabituelle de 'averse qui entre en

considération dans le processus de remarquabilité de ’aléa a 'origine de I’événement de mars

1930.

3.2. Contribution de facteurs structurels liés aux

caractéristiques du bassin versant

La cartographie croisée des indicateurs de I'aléa hydrométéorologique met en évidence
I'incidence des cumuls précipités sur les périodes de retour de 'aléa hydrologique. Quand
bien méme l'intensité de I'épisode pluvieux parait expliquer celle atteinte par I'inondation, les
monographies ont mis en évidence le role d’autres facteurs dit « additionnels » au sein du
processus de production de I'aléa lors d’évenements remarquables.

3.2.1. Intensité pluviomeétrigue et temps de réponse caractéristique : exemple de
Hyacinthe (janvier 1980)

Les périodes de retour non-exceptionnelles des pics de crue générés par Hyacinthe résultent
de la topographie caractéristique du territoire de la Réunion. Le réseau hydrographique de I'lle
est extrémement dense, composé a la fois de rivieres pérennes et de ravines dont
I’écoulement est intermittent.

« Généralement, a La Réunion, les flenves sont nommeés "rivieres”, leurs affluents principaux;, des
"bras"" et les éconlements temporaires et semi-permanents des "ravines” » (Bonnard, 2005).
Ces ravines, au nombre de 750 sur le territoire de lile, sont définies géographiquement par
des vallées aux pentes encaissées dans leur partie amont, s’élargissant progressivement
jusqu’au cone de déjection sur le littoral ou se produisent généralement les principaux
débordements. Ces systemes hydrographiques sont définis par des temps de concentration*t
tres courts, de l'ordre de 1 a 3 heures (Jossot et Pouget, 2005). Ce bref temps de
concentration, étroitement corrélé a la superficie, a la forme et aux pentes des bassins
versants, induit une durée caractéristique pour laquelle lintensité des précipitations est
susceptible d’entrainer des répercussions hydrologiques conséquentes. Pour expliquer la
période de retour d’un évenement d’inondation, basée sur 'estimation des débits maximaux
de crue, c’est le pas de temps correspondant au temps de concentration des bassins qui doit
ainsi entrer en considération. Dans le cas de Hyacinthe, les intensités de pluie, exceptionnelles
a ’échelle d’un ou plusieurs jours, ont été moindres au pas de temps infra-journalier, ce qui
permet d’expliquer des périodes de retour n’excédant pas 100 ans. Des épisodes tels que celui
du 17 au 20 février 2006 (cf. Figure IV.23) ont ainsi entrainé des débits de pointe
significativement supérieurs a Hyacinthe sur la Ravine-des-Patates-a-Durand (estimés entre
225-250 m3/s contre 140 a 150 m3/s). Les pluies de I’épisode de 2006 ont ainsi été en toute
logique plus conséquentes sur la durée caractéristique du temps de concentration du bassin

# Le temps de concentration correspondant a la durée que met une particule d’eau précipitée a
parvenir jusqu’a 'exutoire du bassin versant.
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versant expliquant la plus forte valeur de débit instantané maximal (et donc de la période de

retour).
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Figure IV.23 Comparaisons de débits classés en fonction de leur durées a la Ravine-des-Patates-a Durand
(Source : Normand et al. 2006)

Pour autant, ce constat ne signifie pas que I'aléa hydrologique de janvier 1980 ne fut
pas exceptionnel. La Figure 1V.24, issue d’un travail de modélisation du BRGM, illustre de
facon assez nette l'incidence de la pluviométrie de Hyacinthe sur Iécoulement. La crue
générée par le cyclone sétale ainsi sur pres de 12 jours, ponctuée par des pics de crue
correspondant a une forte activité pluviométrique infrajournalicre. Malgré des débits
instantanés relativement faibles, ’événement de de janvier 1980 s’illustre ici par la durée de
dépassement d’une valeur de débit seuil (cf. Figure IV.23).

« [...] la crue de Hyacinthe n'est pas exceptionnelle par son débit de pointe (142 1’/ s), mais par sa
durée (12 jours avec plusienrs pointes de crue) » (Sandron, 2013).

En effet, si la fréquence de la pluie et de la crue a un pas de temps infra-journalier n’est pas
exceptionnelle lors du cyclone Hyacinthe, le constat est différent si 'on raisonne sur la durée
de Iépisode pluvieux et la longueur des submersions, qui ont été déterminantes dans le
processus d’endommagement (notamment pour le transport solide et la gestion de crise). Les
sols, rendus friables par la quantité d’eau précipitée, subissent de nombreux glissements de
terrains contribuant a 1) 'augmentation de la charge solide en aval des bassins versants et a,
2) une extension du champ d’inondation. Des ruptures de digue sont également relevées du
fait de cette accumulation de matériaux a proximité des ouvrages d’art situés a I'exutoire des
bassins. Enfin, cette durée posa de nombreux problemes logistiques en termes de gestion de
Palerte et peut étre invoquée comme l'un des facteurs responsables du déces de 25 personnes

durant le passage du cyclone.
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Figure IV.24 Reconstitution des débits relevés sur la Ravine-des-Patates-a-Durand lors du cyclone
Hyacinthe a ’aide du modéle GARDENIA dans le cadre du projet DYNTOR
(Source : Normand et al. 2006)

3.2.2. Le role des caractéristiques géologignes du bassin lors des inondations de la
Somme d'octobre 2000 a mai 2001

Les causes des inondations de la Somme d’octobre 2000 a mai 2001 sont éminemment
complexes et en lien étroit avec les caractéristiques hydrogéologiques du bassin versant. La
Somme se situe d’'un point de vue géologique a la surface de la « nappe de craie »,
profondément poreuse et sujette a de nombreuses oscillations. Cette nappe phréatique,
drainée par les cours d’eau, couvre la totalité du bassin versant et joue un role essentiel dans
le fonctionnement hydrologique de la riviére, en particulier pour les extrémes hydrologiques
(Caous et al., 2001). En période de basses eaux, pres de 80% de apport en eau provient par
exemple de la nappe de craie  BRGM/ARMINES, 2012). En période de crue elle intervient
également dans le processus a l'origine de I'inondation. Lorsque le niveau piézométrique de la
nappe « libre » est élevé, tel qu’en 2001, 'eau contenue dans celle-ci peut déborder a la surface
et contribuer a 'inondation du bassin versant (cf. Figure IV.25).

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT HYDROGEOLOGIQUE DU BASSIN VERSANT DE LA SOMME
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Figure IV.25 Schéma du fonctionnement hydrologique du bassin de la Somme
(Source : AMEVA, 2009)
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En raison de son inertie, I’élévation de la nappe est dépendante de la pluviométrie des
mois voire des années précédentes. En 2001, les niveaux piézométriques marquent une lente
mais constante augmentation du niveau d’eau, conséquence des précipitations excédentaires
des années 1999 et 2000. A ce fonctionnement, relativement classique lors d’une inondation
par remontées de nappe, s’est ajoutée une situation jusqu’alors totalement méconnue liée a la
pluviométrie d’octobre 2000 a mai 2001. En effet, la succession d’épisodes océaniques
intenses durant cette période a entrainé, indépendamment de 'augmentation du niveau de la
nappe, la création de foyers de saturation dans la zone non-saturée (ZNS). Ces foyers de
saturation sont en quelque sorte de « mini-nappes perchées entre le nivean du sol et le toit de la
nappe ¥». A mesure que les épisodes pluvieux se succeédent, ces foyers se multiplient, et se
saturent progressivement. Lorsqu’ils atteignent 90 a 100% de saturation, un basculement se
produit : d’incompressible, le volume d’eau contenu dans les ZNS change de nature et
devient compressible. Cela a plusieurs conséquences. En transmettant désormais les
pressions, les foyers de saturation de la ZNS s’agrégent entre eux et s’additionnent a I'eau
contenue dans la nappe. C’est en particulier le cas dans les nappes situées sur les plateaux du
bassin versant de la Somme (notamment au sud et a ’est du bassin) ou sont observées de
brusques élévations du niveau piézométrique (jusqu’a 10 metres en 3 jours*). En accord avec
les criteres du BRGM utilisés pour I’élaboration de la Figure IV.26, épaisseur de la ZNS y est
moindte et / ou la nappe y posséde une plus forte sensibilité face aux précipitations.

Légende
Code d'indice de sensibilité
| ) o face aux remontées de nappes
Cours d'cau principaux
- 1 Nappe sub-affleurante

Communes importantes - 2 Sensibilité trés Forte
Saint-Quentin
o I 3 Sensibilité forte
D Bassin versant 4 Sensibilité moyenne

5 Sensibilité faible
B s scosibilité tes faible

RS 10 20 30 40
Carte M. Boudou, 2014, Données de BRGM O E— e Km

Figure IV.26 Cartographie de la sensibilité du bassin de 1a Somme aux phénomeénes de remontées de
nappes phréatique (Source : données BRGM)

% Communication personnelle de Thierry Pointet, expert hydrogéologue au BRGM.
4 Délai entre deux mesures piézométriques.
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Face a cette brusque hausse du niveau de la nappe des plateaux, une augmentation non
négligeable du gradient hydraulique s’effectue, contribuant a la saturation progressive des
zones vers I'aval, jusqu’au réseau hydrographique. Ce phénomeéne participe a 'alimentation
des débits de manicre continue jusqu’a ce que les foyers de saturation de la ZNS reprennent
leur caractere incompressible c’est-a-dire que I'air puisse de nouveau s’y infiltrer. Ce retour a
Iétat d’équilibre ne peut s’effectuer que par ’évacuation du volume excédentaire présent dans
la nappe. Or la pluviométrie excédentaire de ’hiver retarde ce retour a la normale et entraine
une inondation alors inédite en termes de durée de submersion (de décembre 2000 a juin
2001).

Cette double dimension du phénomene de remontée de nappes, axée d’une part sur le
fonctionnement classique de la nappe crayeuse et d’autre part sur le franchissement d’un seuil
dans la ZNS (Habets ¢ al., 2010), souligne I'importance des caractéristiques géologiques et
pédologiques lors des inondations de la Somme en 2001. Un méme type de phénomene
pourrait étre envisagé afin d’expliquer les inondations exceptionnelles de I’Oise a Hirson en
2011. Ces dernicres ont en effet pris de cours les autorités publiques dont les modeles
hydrologiques, en raison des cumuls modestes et d’une faible couche de neige, n’ont pas été
en mesure de prévoir une crue si soudaine et si importante (De Bruyn ez a/., 2012).

3.3. Des facteurs additionnels d’ordre conjoncturels :
conditions climatologiques initiales du bassin

versant

3.3.1. Le rdle des précipitations antérienres dans la saturation des sols : la

rupture du barrage de Malpasset (décembre 1959)

La rupture du barrage de Malpasset survient le 2 décembre 1959, a la suite d’un épisode
pluvieux du 27 au 30 décembre. Si nous nous fixons a un pas de temps journalier pour
analyser les précipitations tombées lors de I’épisode, les valeurs relevées apparaissent
relativement classiques pour les zones affectées (Var et Alpes-Maritimes), habituées a
Poccurrence de phénomenes méditerranéens. La valeur maximale journaliere (161 mm a
Sainte-Maxime le 1¢ décembre) n’est pas excessive pour les départements affectés qui
possedent 25 a 50% de chance de connaitre un épisode de plus de 150 mm / 24 heures
chaque année, soit environ une fois en moyenne tous les un a deux ans (Fontaines, 1960).
L’apparente non exceptionnalité de I'épisode pluviométrique doit toutefois étre mise au
regard des conditions pluviométriques antérieures. En effet, les cumuls mensuels mesurés de
septembre a décembre 1959 sont en moyenne 200% supérieures a la moyenne de la période
sur les trois stations représentées (Tableau IV.3). Ce constat est d’autant plus flagrant pour le
seul mois de décembre 1959 ou les rapports aux moyennes varient de +250% pour Nice et
jusqu’a +351% pour la station du Cannet des Maures.
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Cumuls de Cumuls de . . Rapports a la
. , Rapports a la Rapports a la
Nom de la station novembre 1959 | décembre 1959 moyenne
. moyenne de moyenne de
pluviométrique b septembre -
(mm) (mm) novembre décembre ,
décembre
Fréjus 231 751 + 212% + 341% + 203 %
Le Cannet des Maures 221 804 + 236 % + 351 % + 212 %
Nice 245 865 + 235 % + 250 % +251%

Tableau IV.3 Cumuls mensuels précipités en 1959 et rapports aux moyennes mensuelles sur la période
1961-1990 (Source : InfoClimat.fr)

L’importance des rapports aux moyennes des cumuls précipités durant 'automne 1959 vient
conforter Pampleur des cumuls durant les mois qui précédent la catastrophe. Ces pluies
constituent souvent des records jusqu’aux cumuls précipités durant I'année 2000. En accord
avec lindice Soil Wetness Index (ou SWI), issu de la chalne SIM de Météo-France, ces cumuls
ont contribué a la saturation des bassins versants affectés. La Figure IV.27 montre en effet
d’humidité des
progressivement a partir d’octobre avant d’atteindre des valeurs record sur la période

que lindice quotidien du département Alpes-Maritimes  s’éleve
d’observation a partir du 1¢ décembre, fin de I’épisode pluvieux et veille de la catastrophe. Ce
constat souligne 'apport de nouveaux outils de modélisation pour appréhension du climat
passé ainsi que la situation climatologique particuliere dans laquelle s’opere la rupture du
barrage. Pour ce cas d’étude, bien que I'inondation résulte avant tout de facteurs humains
(Annexe 4), les précipitations antérieures peuvent €tre ainsi incriminées comme une cause
indirecte de la catastrophe (Sarramea, 1999). Elles ont notamment contribué a la hausse
significative du niveau du lac et a la fragilisation de la roche. Celle-ci est en effet caractérisée
par un type de gneiss altéré avec un seuil de déformabilité relativement faible. Or un faible
seuil de déformabilité induit une diminution de la perméabilité et I'augmentation des
pressions exercées tant par le poids de la structure que de la roche (Carrere, 2010). Dans le
cas de Malpasset, renforcés par la présence d’une faille et des sols saturés a I'extréme, les
phénomenes de sous-pressions ont entrainé le creusement successif de la roche au niveau de
la faille ce qui a provoqué une concentration des pressions sur 'appui gauche de 'ouvrage au

niveau de la culée et la rupture de ouvrage au droit de cette culée (Duffaut, 2010).
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Figure IV.27 Indice SWI du 01/01/1959 au 01/01/1960 pour le département des Alpes-Maritimes
(Source : données Météo-France)

3.3.2. La fonte nivale, un factenr additionnel du processus de 'aléa
> Des événements liés a une fonte nivale : exemple de décembre 1947

Comme en janvier 1910 sur le Doubs, la pluviométrie antérieure a décembre 1947 explique le
fort rendement de I’épisode pluvieux du 26 au 31 décembre. Les relevés pluviométriques du
ler au 25 décembre dans les massifs Vosgiens font état de cumuls déja conséquents de I'ordre
de 200 mm. En plus de ces conditions de pluviosité excédentaire est également mentionnée la
présence d’une couche de neige conséquente dont la hauteur est reportée au sein du rapport
de la commission des inondations de Lorraine (Roubault ez a/, 1949). Ces données,
relativement rares, permettent d’apprécier les conditions climatologiques initiales en place lors
de la survenance de Iépisode pluvieux, du 26 au 30 décembre. Ces dernicres sont
cartographiées sur la Figure IV.28, établie dans le but de proposer une vision spatiale de I’état
initial des bassins versants. Cette représentation apparait toutefois vite limitée. En effet,
I'information est ici qualitative et ne permet pas de relier la contribution réelle des
précipitations antérieures et de la fonte nivale au phénomene hydrologique.
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Figure IV.28 Cumuls de décembre 1947 (hors épisode pluvieux du 26 décembre au 30) et épaisseur de la
couche de neige dans les Vosges
(Source : Roubault et al. (1949), Météo-France)

Afin d’évaluer I'influence du manteau neigeux dans les répercussions hydrologiques, il est
plus judicieux de s’intéresser a la dynamique temporelle de la fonte nivale (Figure IV.29).
L’analyse de I’épaisseur moyenne de neige dans les massifs Vosgiens du 20 au 31 décembre,
couplée a l'analyse pluviométrique de DIépisode a une station de notre choix permet
effectivement d’étudier cet aspect. Un amincissement du manteau neigeux s’opere du 20 au
24 décembre. Avec larrivée d’un refroidissement, les journées du 25 au 26 décembre
apportent une nouvelle quantité de neige. Néanmoins a partir des 27 et 28 décembre, au
paroxysme de I’épisode pluviométrique (185 mm a Wildenstein le 28), une fonte généralisée
s’opere dans les massifs Vosgiens. Le manteau neigeux dans les Hautes-Vosges et dans les
Vosges-Moyennes diminue respectivement d’environ 22 et 21 cm entre le 27 et le 29
décembre.
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Figure IV.29 Epaisseur moyenne de neige dans les Vosges et cumuls journaliers 2 Wildenstein
(Source : Roubault et al., 1949)

Cette fonte brutale doit étre corrélée avec la hausse soudaine des températures lors du
passage du front chaud de la perturbation. La hausse des températures est considérable et son
amplitude est décisive dans le processus de fonte :

«|[...] la température, qui était an lac Noir (920 m) de -1°C le 26 an soir, atteint +7.6°C le 28 ;
a Strasbourg, on note + 15.3°C ! Des torrents d'ean a + 7° on + 8°C se précipitent sur toutes les pentes,
s'engouffrant sous la couche de neige; an-dessus de l'ean qui ruisselle, des ponts de neige se forment, qui
s'effondrent rapidement ; attaquée par-dessus et par-dessous, la couche de neige fond brutalement » (Rothé,
1948).
L’analyse des températures moyennes permet d’expliquer le brusque amincissement de la
couche de neige. Celui-ci aurait été plus conséquent encore sans les nombreux bois situés le
long des versants montagnards dont la présence semble avoir limité la hausse des
températures et freiné la fusion nivale (Roubault ¢z 4/, 1949).

> Une extra-saisonnalité de I’épisode méditerranéen de mars 1930 déterminante
de la remarquabilité de ’événement

L’épisode pluviométrique du 25 février au 4 mars 1930 peut étre considéré comme
particulicrement intense, notamment par son extension spatiale, mais ne peut toutefois pas
étre percu comme exceptionnel pour la région au vu des cumuls bruts précipités (Dougados
et Gaussen, 1930, Pardé, 1930d). Son caractére exceptionnel repose surtout sur sa date
d’occurrence, a la fin de lhiver. Il est effectivement rare qu’une averse méditerranéenne de
cette ampleur survienne si tard (Antoine ez al, 2001). A propos de cette extra-saisonnalité,
Pardé (1930d) souligne que « /Znvraisemblable est devenu réalité ». C’est d’autant plus le cas que
I’épisode pluvieux survient dans un contexte météorologique particuliérement favorable a la
génération d’une forte crue. En effet, il intervient alors qu’une large couche de neige recouvre
les principaux massifs des bassins versants affectés, avec une limite estimée a 600 metres

daltitude. I.’état de saturation des bassins versants était a ce moment particuliérement avancé,
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résultat d’un hiver particuliecrement humide dans le sud-ouest de la France (Pardé, 1930d). Le
coefficient de ruissellement serait ainsi passé de 30% habituellement lors d’une crue
automnale a environ 90 a 100% lors de I’épisode pluvieux de mars 1930 (Lambert, 1991). La
date d’apparition de I’épisode pluvieux constitue par conséquent un facteur de remarquabilité
de Tévenement de mars 1930. Elle explique en grande partie les fortes réactions
hydrologiques des cours d’eau face et souléve l'influence du contexte météorologique du
bassin versant lors de 'occurrence de I’épisode pluvieux au sein du processus de production.

3.3.3. Des conditions initiales souvent contestées
> Le role des conditions climatologiques souvent évoqué

Le contexte de déclenchement des inondations de mars 1930 a parfaitement illustré la
conjonction de facteurs défavorables face a 'arrivée d’'une perturbation intense en termes de

pluviométrie.
« On voit quelles prodigienses coincidences ont collaboré a la catastrophe » (Pardé, 1930d).

Pardé fait ici référence a la date de survenance de I'averse avec la présence d’un épais manteau
neigeux. Lors de la recherche des causes de I’événement d’inondation, le role de facteurs
climatologiques externes est souvent évoqué. C’est le cas également en janvier 1910 ou les
inondations interviennent dans un contexte climatologique perturbé. Sur le bassin de la Seine,
celles-ci sont ainsi induites par la succession de trois épisodes pluviométriques, mais
également par la pluviosité excédentaire des mois précédents, en particulier celle de décembre
1909 (Angot, 1915). Dans le bassin du Doubs, I'intensité de ces inondations ne résulte non
pas du seul épisode pluviométrique qui en termes de fréquence ne parait pas exceptionnel
(période de retour d’environ 5 ans pour la station de Besangon par exemple) mais davantage
de conditions climatologiques défavorables : les précipitations antérieures, 'influence de sols
gelés en profondeur (diminuant la capacité d’infiltration des sols) et la fonte nivale sont en
particulier incriminés.

« Des bourrasques de vent chand du sud-ouest, accompagnées de fortes pluies s'étant abattnes du 16

an 18 sur notre région, les neiges en montagne, amoncelées sur un sol durci par le gel, rapidement fondues et
entrainées par les pluies violentes, emplirent en quelques henres le fond des vallées, occasionnant une crue subite
de tous les cours d'ean de la région » (Les Gaudes, 1910).
Malgré ces observations relativement précises, I'impact des conditions climatologiques
initiales et en particulier de la fonte nivale doit étre appréhendé avec précaution, notamment
son incidence sur Iintensité hydrologique. L’influence de la neige est en effet I'objet de
nombreuses controverses en particulier pour les événements de décembre 1947 et octobre
1940.
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> Un objet de polémiques : exemple des inondations de décembre 1947 et
octobre 1940

Afin d’expliquer Pampleur inédite des inondations catastrophiques de décembre 1947 dans le
nord-est de la France, la société s’est rapidement orientée vers d’autres raisons que la seule
intensité de I’épisode pluvieux, de moindre ampleur au regard des valeurs de janvier 1910 ou
décembre 1919, autres évenements marquants du XXe¢ si¢cle pour ces bassins versants (Lucas
et al., 1952).

« Retenons que les précipitations tombées sur les Hantes-1 osges les 28-29 décembre 1947, ne
suffisent point, malgré leur puissance, a expliquer la gravité exceptionnelle de la crue, si on les compare a celles

de 1919 et de 1910 » (Pardé, 1948).

D’autres causes doivent ainsi étre explorées pour éclairer le caractere exceptionnel de I'aléa
hydrométéorologique de 1947. Parmi les raisons évoquées se trouve notamment l'influence
de la fonte nivale bien que son importance soit toutefois vite relativisée par les gestionnaires
et scientifiques en charge de I'étude post-catastrophe. En effet, sa contribution ne peut
expliquer totalement la catastrophe selon Pardé (1948).

e Tout d’abord, lors de I’épisode pluviométrique du 27 au 29 décembre, le manteau
neigeux n’existe qu'au-dessus de 600 metres d’altitude. Or, pour les bassins versants
de la Meurthe et de la Moselle (principaux cours d’eau affectés), cela ne représente
qu’une superficie de 960 km?, jugée par I'auteur comme négligeable pour ces cours
d’eau.

e D’autre part, ’hydrologue insiste sur la faiblesse de la fonte nivale. Si celle-ci a été
tres rapide du 27 au 29, il semblerait qu’elle ne fut toutefois pas exceptionnelle
(équivalente a environ 35 cm de neige fondue sur les 960 km? se situant au-dessus de
600 meétres). I.’eau apportée par la fonte serait ainsi peu conséquente par rapport a la
quantité de pluie précipitée.

Si Pauteur insiste sur la relative contribution de la fonte nivale, il précise néanmoins que celle-
ci doit aussi rentrer en ligne compte pour expliquer le caractere exceptionnel de ’'évenement
au méme titre que les précipitations antérieures et ’épisode pluvieux. I’extension spatiale de
ce dernier et les valeurs de cumuls précipitées sur le plateau Lorrain a Péchelle de 1a journée,
constitueraient la principale singularité de 'événement de 1947 (Baulig, 1950). Mais comme le
précise la commission des inondations (Roubault ez 4/, 1949), 'influence de la fonte nivale ne
peut pas étre totalement écartée du processus de production de I’aléa lors des évenements de
décembre 1947 et reste en ce sens une variable essentielle a considérer pour les gestionnaires.

Comme en 1947, Tinfluence nivale est incriminée pour expliquer lintensité des
inondations d’octobre 1940. En effet, des chutes de neige dont I'importance est considérée
par certains auteurs comme déterminante de I’aléa hydrologique, ont été enregistrées du 10 au
11 octobre sur les versants du massif du Canigou soit pres de 5 jours avant le début de
I’épisode pluvieux (Ribes, 1982). Un désaccord nait notamment a ce propos parmi les experts
désignés par Etat pour étudier les causes et circonstances de I'évenement.
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Selon I'avis de Blanchet et Quesnel (1942), tous deux ingénieurs de ’Etat, I'intensité des crues
résulte de la concomitance entre la présence d’'un manteau neigeux et d’un épisode pluvieux
exceptionnel :

« I/ fant voir dans cette brusque montée des eaux la conséquence du gigantesque effet de condensation
excercé par ['épais mantean de neige qui depuis le 14 octobre reconvrait de facon exceptionnellement prématurée
Jusqu'a 1500 m d’altitude tout le massif du Canigon ainsi que 'ensemble du chainon pyrénéen anquel
Sadosse ce puissant massif. »

A contrario, Pardé (1941c) dresse dans son rapport un autre constat :

« Tout d’abord, on a, comme d’habitude invogué la fonte des neiges. Certes le Canigon avait recu de
la neige le 10 et le 11 octobre précédents. Mais les plus avertis de mes informatenrs affirment que la couche
blanche avait totalement on presque en entier disparn le 16, du cité du Tech, lorsque la pluie commenca. Ce

qu’il pouvait en rester a peut-étre fourni un millieme du débit. »

L’informateur auquel fait référence Pardé pourrait étre Mr Julia, instituteur a Saint-Laurent-
de-Cerdans. Dans le rapport richement détaillé qu’il transmet a ’hydrologue, ce dernier nie
toute implication de la fonte nivale :

«Omn a dit a tort que la fonte des neiges avait aidé anx inondations. Ceci nous parait tout a fait
inexcact. Au matin dn 16 il n’y avait nulle trace de neige sur les pentes sud dn Canigon a 2763 n. »
(Extrait du rapport de Mr Julia a Maurice Pardé, 1940).

Au vu de ces différents éléments, les avis paraissent opposés et il est difficile de
statuer sur linfluence nivale lors des inondations d’octobre 1940. L’avis de Pardé sur la
question parait néanmoins fondé et est repris a occasion du cinquantenaire de la crue par
Soutadé (1993) qui réitere absence d’influence de ce facteur. En tout état de cause, il est
permis de penser que le cumul de pres de 1000 mm précipités le 17 octobre suffit a expliquer
une grande partie de la catastrophe.

3.4. Une évolution temporelle de I’aléa en partie

responsable de la remarquabilité

3.4.1. Une temporalité de 'aléa météorologique favorable a la superposition
d aléas

Parmi les facteurs invoqués comme responsables de I'intensité de I'aléa hydrométéorologique
des effets de concomitances entre aléas peuvent ¢tre identifiés. Ces effets de concomitances
peuvent étre de méme nature (par exemple la conjonction de deux inondations entre affluents
qui contribuent a augmenter lintensité en aval), ou de natures différentes (tels que la
conjonction d’une forte marée a l'estuaire ralentissant I’écoulement vers Pexutoire). Par
exemple, I’élévation du niveau marin généré par la tempéte lors de I’épisode pluvieux de
novembre 1999 a contribué a ralentir I'évacuation de 'onde de crue a 'exutoire du bassin
(Vinet, 2003). Afin d’illustrer le role de ces facteurs, ’analyse des échelles temporelles de I'aléa
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hydrométéorologique parait tout a fait pertinente a étudier. Dans ce but, deux exemples sont
ici développés a propos des inondations de mars 1930 dans le Tarn et de Xynthia en février
2010.

> Un épisode pluvieux atypique a I’origine de concomitances inhabituelles :
Pexemple de mars 1930 dans le bassin du Tarn

La coincidence de pics de crues entre le cours d’eau principal et ses affluents a participé a une
hausse d’intensité des inondations de mars 1930 dans le Tarn (Pardé, 1930c). Ces
concomitances, inhabituelles, résultent notamment des paramétres spatio-temporels de I’aléa

météorologique (Figure IV.30).

050 40NEIR. SRR 02040 80

— K L —]
(b) (©)
Légende
Precipitations (mm) m Station hydrologique Période de retour Tr (ans)
\TLQ—I—ITEM 03 Jour du pic¢ de crue LU s
¥ N \\'@w\'} P ‘_)\:\ e D‘\’\\\\\_\ {5\'\/\-.3\'{\ {(Mars 1&30) 'IT(;. f %0< .«
. .
I:I Bassin du Tarn O Effet de concomitance ~_ 50<Tr< 100
+ Station pluviométrique o Tr>100

M. Boudou (2015)

Figure IV.30 Précipitations journaliéres (a) ler mars 1930 ; (b) 2 mars 1930 ; (c) débit de pointe : date et
période de retour dans le bassin du Tarn

Du 1¢r au 2 mars 1930 (6h U.T.C a 6h U.T.C., Figure IV.30a) la cellule pluvieuse est
principalement centrée sur I'est des bassins versants du Dadou, Agout et Thoré ainsi que
dans la partie médiane du Tarn et de ’Aveyron, entrainant une premicre montée des eaux
dans la nuit du 3 mars 1930 aux échelles d’Albi (Tarn) et Castres (Agout). Du 2 au 3 mars, la
cellule pluvieuse est centrée sur le bassin de ’Agout dans la moyenne vallée du Tarn (Figure
IV.30b). Ce changement de position entraine tout d’abord une crue des affluents torrentiels
situés au sud tels que I’Agout et le Thoré. Celle-ci se caractérise par une période de retour
exceptionnelle en particulier sur Agout ou elle dépasse significativement 100 ans. La
persistance de cumuls conséquents a la fois sur le Tarn et ’Agout ainsi que le fort coefficient
de ruissellement engendrent des concomitances de crues atypiques entre les différents
affluents. Effectivement, le pic de crue de ’Agout a Castres survient au début de la nuit du 3
mars, rejoignant un peu plus tard ce méme jour les eaux déja gonflées du Tarn en crue. Cette
concomitance permet d’expliquer en grande partie le degré d’intensité de I'aléa dans la basse
vallée du Tarn ainsi que les nombreux dommages recensés dans ce secteur. Il est important
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de souligner que I’épisode pluviométrique ne suffit pas totalement a expliquer la conjonction
des inondations en mars 1930. La disposition du réseau hydrographique et son orientation

d’ouest en est peuvent également étre évoquées afin d’expliquer ces phénomenes.

> La conjonction d’un aléa tempéte et d’une forte marée : exemple des
submersions marines de Xynthia, février 2010

La chronologie de la tempéte Xynthia est intéressante car elle permet d’éclairer les effets de
concomitance entre différents types d’aléas. La tempéte extratropicale ne peut pas étre
considérée comme exceptionnelle en termes de vitesse de vent, de moindre intensité par
exemple que Klaus en janvier 2009 ou que Lothar et Martin en décembre 1999 (Louis, 2010).
Son passage en France dans la nuit du 27 au 28 février coincide cependant avec une période
de hautes marées dont la valeur maximale est de 102 sur un maximum possible de 120 (Pitié
et Puech, 2010). Seuls 25 jours par an connaissent des coefficients de marées supérieurs a
100, ce qui permet d’apprécier la relative probabilité annuelle de concomitance entre ces deux
phénomenes (Anziani, 2010a). Les effets de la tempéte, a savoir la baisse de pression et la
forte vitesse des vents, ont contribué a augmenter de manicre significative le niveau de marée
de pleine mer engendrant des submersions dont la période de retour est localement estimée a
plus de 100 ans sur les littoraux Vendéens et Charentais (Duluc ez a/, 2014). A cette
temporalité défavorable doit également étre mentionné 'axe de développement atypique de la
tempéte, d’orientation sud-ouest nord-est (Peyrusaubes, 2010). Les vents violents mesurés
dans le Golfe de Gascogne ont en effet engendré des vagues relativement jeunes (résultant
d’un périmetre de génération restreint, de 'ordre d’une centaine de kilometres), ce qui a
contribué a augmenter de manicre significative la surcote de pleine mer aux abords des cotes
littorales (Bertin ef al, 2012). Au regard de I'analyse temporelle, 'intensité atteinte par les
inondations est ainsi étroitement corrélée a la conjonction de deux aléas météorologiques.
Cette temporalité a également complexifié la gestion de crise : 'évacuation des personnes a
été en particulier rendue difficile par ce contexte météorologique délicat (SDIS de Charente-
Maritime, 2011).

3.4.2. Un pic de crue asynchrone : exemple de la Cesse en novembre 1999

Les limnigrammes de la crue de novembre 1999 (Figure IV.31) montrent une dynamique de
crue sensiblement différente pour la station de Mirepeisset, localisée dans la partie aval du
bassin versant de la Cesse, de celle des affluents voisins de ’Ognon et de ’Argent-Double
(Figure 1V.32). Bien que le temps de montée des eaux soit similaire, la dynamique de crue
parait en effet plus lente sur la Cesse. De méme, contrairement aux deux autres bassins
versants, un deuxiéme pic de crue intervient sur la Cesse dans la soirée du 13 au 14 novembre
alors que les conditions pluviométriques reviennent a la normale. Les cumuls précipités dans
I'ensemble du Minervois étant sensiblement les mémes, on peut s’interroger sur la raison de
I'asynchronie de la crue de la Cesse.
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Figure IV.31 Limnigrammes des inondations de novembre 1999 dans le Minervois : Cesse, Argent-double et
Ognon (Source données : Banque Hydro)

Les causes du décalage temporel et de la présence d’un second pic d’intensité sur la Cesse
résultent des conditions hydrogéologiques du bassin versant et plus précisément de
linfluence de réseaux karstiques. Suite a un automne particulierement sec, les aquiféres
karstiques étaient vides début novembre 1999 (Vinet, 2003). Les pluies intenses générées par
I’épisode du 12 au 13 novembre ont contribué a leur mise en charge. A partir d’'un moment,
des siphons souterrains se seraient activés et auraient commencé a écouler la quantité d’eau

accumulée dans les réseaux karstiques?’, expliquant les deux pics de crues.

¢ 2 Légende
— O  Station hydrométrique

" Réseau hydrographique

[=H Bassin versant de la Cesse

- Bassin versant de I'Ognon

- Bassin versant de I'Argent-Double
D Bassin versant de I'Aude

Argent-

0 15 30 60K |
L S—")
m i

Figure IV.32 Localisation des bassins versants de 1'Argent-Double, Ognon et Cesse

M. Boudou (2015)

Larrivée tardive de la crue de la Cesse est décisive de la tournure des inondations et donne le
coup final dans 'endommagement de la basse vallée de I’Aude (Vinet, 2003). Cette évolution
temporelle atypique, facteur marquant lors de ’évenement remarquable de novembre 1999,
est liée a un facteur conjoncturel (le phénomene de débourrage des karsts), mais illustre
¢galement un facteur d’origine structurelle a savoir la contribution de la géologie du bassin

versant au caractere remarquable de évenement.

Au méme titre que la morphologie, la géologie des bassins versants entre ainsi en
compte dans le processus d’aléa (facteur par ailleurs déja évoqué pour la Somme). La nature

47 Source personnelle provenant de la DDTM11.
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géologique du sol et ses conditions de perméabilité permettent entre autres d’expliquer les
répercussions de I’aléa météorologique sur 'intensité hydrologique. Les sols karstiques jouent
a ce titre un réle important, en drainant une partie de I’écoulement précipité. Selon l'intensité
des cumuls précipités, ces derniers peuvent contribuer a aggraver ponctuellement les effets de
la crue ou bien au contraire a temporiser les réactions hydrologiques (rétention des pluies par
Iécoulement souterrain). Outre la capacité d’infiltration des précipitations, liée a la
perméabilité des sols, les conditions géologiques influent également sur la capacité de
transport solide des précipitations. Effectivement, une nature des sols davantage encline a
I’érosion superficielle peut accentuer le débit solide véhiculé par les crues, et contribuer a
Paugmentation de lintensité hydrologique. Ce phénomene a pu étre observé lors des
évenements d’octobre 1940, de novembre 1999 ou encore de janvier 1980.

3.5. De nombreux effets dominos a I'origine d’une

aggravation de I’aléa hydrologique

3.5.1.  Les ruptures d’ouvrages naturels ou anthropiques
> La chronologie de submersion 2 Moissac en mars 1930

L’inondation de la ville de Moissac peut étre décomposée en trois phases cartographiées au
sein de la Figure II1.14 (Chapitre III, section 3.3.4.). Durant la journée du 3 mars 1930,
I'inondation envahit progressivement le champ d’inondation a extérieur de la ville. Au fur et
a mesure de la montée des eaux, la résistance des ouvrages d’art est mise a rude épreuve. Lors
de latteinte du premier maximum, aux alentours de 23 heures cette méme journée, la
pression générée conjointement par des embacles (bois flottants) et la montée de I'eau fait
brusquement céder le remblai de la voie ferrée. Cette rupture génére une véritable vague de
submersion qui vient a son tour rompre les digues de protection, enserrant la cité et envahir
les quartiers habités jusqu’alors hors de portée des eaux (Ena, 1980). La destruction du
remblai ferré peut étre percue comme une étape clé dans le processus de production de
I'événement remarquable a2 Moissac. En effet, les déces sont principalement recensés au sein
de la zone inondée par les ruptures de digues. Ces victimes sont en grande majorité dues a
I'effondrement des batiments. Le type de bati de la ville, particuli¢crement vulnérable a la
submersion doit en ce sens étre également invoqué comme facteur responsable de la
catastrophe. L’aménagement du territoire revét dans ce cas une importance capitale
(vulnérabilité structurelle des ouvrages de protection et des habitations), participant ainsi a la
bifurcation du systeme de I’événement qui prend a ce moment une tournure décisive
expliquant les nombreux dommages et sa remarquabilité. En tant qu’effet induit par
I'inondation, les ruptures de digues sont régulicrement mentionnées comme étant a la source
du caractere exceptionnel de P'aléa. Clest en particulier le cas lors de catastrophes tres locales
telles que Moissac en 1930, Cuxac d’Aude en novembre 1999 ou La Faute-sur-Mer en février
2010. Leur role est prépondérant dans Pendommagement des enjeux (le chapitre V reviendra
en particulier sur leur poids dans la mortalité liée aux inondations).
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> Les phénoménes d’embicle—débicle : exemple d’octobre 1940

Les inondations d’octobre 1940 sont d’une intensité exceptionnelle, avec une période de
retour dépassant largement 100 ans sur une grande partie des bassins versants du Tech et de
la Tét (Figure IV.20). L’exceptionnalité de cet aléa peut étre mise en relation avec la
dynamique temporelle de 'onde de crue, marquée par une succession de pics de crue comme
Iillustrent les limnigrammes mesurés aux stations de Perpignan (Tét), de Le Boulou et de
Céret (Tech) représentés sur la Figure IV.33.
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Figure IV.33 Limnigrammes de la crue d'octobre 1940 sur les bassins du Tech et de 1la Tét

La forme particuliecre des limnigrammes questionne lorigine de la succession de pics
d’intensité. La station de Céret enregistre a ce titre deux pics successifs durant la journée du
17 octobre : un premier aux alentours de 16 heures (5,5 m) et un second a 23 heures (5,75 m).
Afin d’expliquer cette dynamique particuliere, deux hypothéses sont émises par Pardé
(1941¢) :

® Tout d’abord, l'instabilité de la courbe serait liée a un épisode pluvieux d’intensité
irrégulicre (et pourrait donc figurer dans la section 3.4). Effectivement, dans le bassin
du Tech, deux fortes averses interviennent durant la journée du 17 octobre, en début
d’aprés-midi puis en soirée. Cette derniere est évoquée comme I’élément déclencheur
de lintensité des inondations mesurées sur la Coumelade, le Riu Ferrer ou la

Parcigoule, tous trois affluents du Tech.

= Par ailleurs, la rupture de barrages temporaires et la propagation d’ondes de débacles
sont mentionnées par ’hydrologue. Effectivement, l'intensité de I’épisode pluvieux
sur les versants montagnards du Vallespir a considérablement érodé la partie
superficielle des sols, entrainant parfois des glissements de terrains significatifs. Ces
glissements de terrain ont pu étre a lorigine d’embacles naturels a I'image du
glissement de la Baz/lanonse (Benech et Mussot, 1995), souvent évoqué comme le
facteur majeur de la catastrophe par les habitants (ce dernier aurait cependant
contribué a atténuer les effets de la crue en aval). De méme, des aménagements
hydrauliques d’origine anthropique ont également pu contribuer a retenir
’écoulement avant une brusque rupture a Porigine de la débacle. C’est par exemple le
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cas lors de la rupture de I'usine hydro-électrique de la Llau en fin de journée le 17
octobre. Cette usine construite dans la vallée de la Coumelade céda sous la force de

la pression de 'eau et des matériaux charriés, créant une vaste vague de submersion

(Ribes, 1982).

Au vu des observations faites, la rupture de barrages temporaires le long du linéaire fluvial a
ainsi pu contribuer de manicre significative au gonflement des débits mesurés lors des
inondations d’octobre 1940. L’intensité de I'aléa pluvieux, considérablement renforcée en
apport solide par les multiples glissements de terrains, peut étre invoquée comme la cause de
ces ruptures, tant naturelles qu’anthropiques. Les hauteurs d’eau mesurées ont pu étre
amplifiées et expliquer les faibles fréquences d’apparition. Pardé (1941c) précise toutefois
qu’en l'absence de données hydrométriques vraiment fines ce facteur doit étre appréhendé
avec un certain recul. Ces phénomeénes demeurent en effet généralement locaux et ne peuvent
pas étre mis en cause a échelle d’un bassin versant entier.

« Cependant, a mon sens, il ne fant pas exagérer la portée de ces phénomenes et surtout ne pas croire
qu’ils ont contribué ponr beancoup a la puissance des débits observés sur les rivieres principales, sur le Tech

moyen et inférienr en particulier » (Pardé, 1941c).

Malgré un constat mitigé, I'exemple des inondations de 1940 illustre de facon assez nette le
role de I'intensité infrajournalicre de I’épisode pluvieux, et de facteurs d’aggravation de I'aléa
hydrologique avec les phénoménes d’embacle-débacle. Ce constat est d’autant plus frappant
que la chronologie de submersion semble étroitement corrélée a celle des dommages. Pour la
vallée du Tech, une grande part des dommages ainsi que des victimes sont relevés durant le
second pic d’intensité pluviométrique du 17 octobre, peu apres la rupture du barrage hydro-
électrique de la Llau.

3.5.2. Limpact du transport solide et des glissements de terrain

La production de monographies a montré que le transport solide (transport de sédiments et
débris dits flottants) est souvent impliqué dans le processus d’aléa. Une forte concentration
en transport solide lors d’une inondation résulte de deux parameétres principaux a savoir : la
sensibilité des sols a I’érosion et la vulnérabilité du bassin versant affecté. Cette vulnérabilité
dépend notamment du contexte temporel lors du déclenchement de I’aléa : une succession
d’inondations peut par exemple contribuer a augmenter ou au contraire diminuer la quantité
de matériaux transportée lors d’une inondation. Elle est également définie par les politiques
de gestion du risque et notamment des modalités d’entretien des cours d’eau qui régissent
d’une certaine manicre la quantité de matériaux disponible. Enfin, le transport de débris
flottants peut étre amplifié par Pexposition d’enjeux. C’est notamment le cas pour les
inondations de janvier 1910 et de décembre 1947 sur lesquelles nous nous penchons ici.
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> Débris flottants et pertes de charges lors des inondations de janvier 1910 a
Besangon

Afin d’expliquer le caractére inédit des inondations du Doubs a Besangon, les rapports post-
évenement mentionnent l'influence de pertes de charge (Allard, 1910). Ces pertes de charge
qui contribuent a élever la ligne d’eau résultent d’une part du mauvais dimensionnement de
certains ponts a Besancon avec un rétrécissement de la section d’écoulement. D’autre part,
I'aggravation de l'intensité hydrologique résulte de la présence de débris flottants. Durant la
crue, un grand nombre de débris est transporté. Il s’agit principalement de rondeaux de bois
emportés des papeteries de Novillars situées quelques kilometres en amont de Besangon
(Gavignet, 1989). Ce stock, évalué a prés d’un million de francs de Iépoque, va
progressivement s’entasser sous les ponts de la cité, dont le Pont Battant. Lorsque I'eau se
rapproche du tablier, un embacle important se génere alors au niveau des piles du pont,
bloquant I’écoulement du lit mineur et fragilisant la construction. Le résultat de cet embacle
est un exhaussement de la ligne d’eau, de 94 centimetres exactement, entre I'aval et Pamont
de Pouvrage. Cette surélévation anormale du niveau au niveau du pont est visualisable sur la
Figure IV.34 issue d’un profil en long du cours du Doubs a Besancon. Lors des crue de 1882
et 1896, I’écoulement ne semble pas subir d’impact de 'ouvrage (ou de facon moindre). Pour
I'événement de 1910 par contre, 'importance de ce facteur est clairement visible et entraine
de nombreuses conséquences pour les secteurs habités.

« [...] les conséquences ont été des plus fachenses pour les rues voisines, et en particulier pour la rue
Poitune, ravagée littéralement par un vrai torrent. Les pavés furent arrachés, le sol défoncé » (Allard M.,
1910).
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Figure IV.34 Profil en long des crues du Doubs du 21 janvier 1910, 28 décembre 1882 et 10 mars 1896
(Source : Bibliotheéque et archives municipales de Besangon, série O)
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Confrontés a cette aggravation de l'aléa dont lorigine est anthropique, les autorités locales
vont mener une politique d’aménagement visant a réduire I'influence des pertes de charge
potentielles au droit des ouvrages (Allard, 1910). A I’heure actuelle, ce probleme est toujours
considéré comme majeur au sein des politiques de gestion du risque de la cité.

> Des ponts provisoires contribuant a Pexceptionnalité des inondations de
décembre 1947

Des causes relativement identiques a celles de 1910 sont mises en lumicre lors des
inondations de décembre 1947 dans les bassins de la Moselle et de la Meuse. Parmi les raisons
expliquant Pexceptionnalité de I’aléa hydrologique est en effet évoquée I'influence de ponts en
bois, construits provisoirement afin de remplacer les ouvrages en dur détruits par la guerre.
La destruction par la crue de ces ponts provisoires et 'encombrement du lit par les débris des
ponts détruits pendant la guerre auraient en effet contribué a générer de nombreux embacles
et seraient responsables d’une augmentation significative de la ligne d’eau (Hauser, 1948).
L’influence de ces pertes de charges est notamment citée comme I'une des causes de
I'inondation du canal de la Marne au Rhin dans la ville de Nancy. Ce canal a par la suite, et
consécutivement a une rupture de digue, soudainement submergé les bas quartiers de la cité
et contribué a endommager les habitations (Nicod, 1949). Les embacles liés a I’état du
territoire mosellan, alors en pleine phase de reconstruction post-guerre, ont ainsi joué un role
prépondérant au sein du processus de remarquabilité. Ce contexte territorial particulier est
¢galement perceptible a travers P'analyse des répercussions médiatiques de I'évenement et

Pemploi de Pexpression : « sznistrés de guerre et sinistrés des inondations ».
> Un transport solide déterminant lors d’événements remarquables

A la lumicre des exemples de 1910 et 1947, le transport solide revét donc une place
importante au sein du processus de production de l'aléa en contribuant a 'augmentation du
niveau d’eau et donc a lextension de la zone inondée. Son incidence est également
mentionnée au sujet d’autres événements tels que le cyclone Hyacinthe en janvier 1980. En
raison de la forte capacité érosive des sols réunionnais, ainsi que de I'intensité et de la longue
durée de I’épisode pluvieux, une quantité significative de sédiments a été charriée par les flots
jusque dans la partie basse des ravines, en particulier le long des ouvrages d’art. Ces dépots
ont contribué a la surélévation de la ligne d’eau ainsi qu’a plusieurs ruptures de digues,
conduisant a un champ d’inondation sans précédent. Dans un méme ordre d’idée,
Paccumulation de transport solide le long du remblai ferré de Salleles d’Aude permet
d’expliquer en partie la rupture de 'ouvrage et 'endommagement des communes des basses
plaines (Vinet, 2011).
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4. Apports d’'une approche systémique
pour la caractérisation du processus de
production de ’aléa

La caractérisation de I’aléa météorologique et hydrologique puis le croisement des indicateurs

ont permis de mettre en lumiere un certain nombre de constats qu’il convient ici de résumer.

4.1. Un processus d’aléa hybride, a origine de la
remarquabilité

Dans un premier temps, a travers la caractérisation de I'aléa météorologique puis
hydrologique, une série d’indicateurs a pu étre dégagée. Les représentations cartographiques
de la lame d’eau et I'utilisation de la période de retour se révélent particulicrement adaptées
afin de retranscrire la variabilité spatiale de I’aléa hydrométéorologique. Le croisement des
indicateurs a contribué a mettre en lumicre les répercussions des cumuls précipités sur les
périodes de retour des crues. L’épisode pluviométrique peut en ce sens étre déterminant
comme le montre Pexemple d’octobre 1940. A linverse, les cartographies croisées de ces
parametres pour les événements de janvier 1980 et mars 1930 ont montré que la seule prise
en compte des phénomenes déclenchants n’est pas suffisante. Effectivement, des facteurs
additionnels doivent étre identifiés tels que les caractéristiques du bassin versant qui
conditionnent fortement l'aléa comme I'a révélé I'exemple de janvier 1980. De meéme,
I'influence des conditions climatologiques initiales sur ce bassin doit entrer en ligne de
compte. La contribution de ces parametres au processus de production montre que I’aléa
inondation résulte rarement du seul phénomene météorologique déclencheur mais est
également issu des précipitations antérieures ou de l'influence nivale comme en mars 1930 ou
janvier 1910. Enfin, I’aléa hydrologique ne peut se résumer a des facteurs d’origine physique
mais doit étre relié a des paramectres sociaux dont l'influence est illustrée par les facteurs
d’aggravation de l'aléa. Ces effets dominos de ’aléa ne sont pas liés aux seules caractéristiques
du phénomene physique mais apparaissent davantage comme des « phénomenes hybrides »
situés a la frontiere entre facteurs naturels et sociaux. A titre d’illustration, le transport de
troncs de bois de janvier 1910 est a Porigine de pertes de charge permettant d’expliquer
I'exceptionnalité de I'inondation dans Besancon. Ce transport solide résulte d’une part de la
submersion de stocks de bois d’une papeterie en amont de la cité, incriminant exposition des
enjeux, et d’autre part de la vulnérabilité des ponts, particulicrement enclins a générer des
pertes de charge. Cet aspect illustre le caractéere hybride de Iévenement d’inondation
remarquable, déja mis en lumicre par certains auteurs au sujet de la catastrophe (Quenet,
2009, Augendre, 2012). Celui-ci est en effet situé au croisement de facteurs physiques et
sociaux, y compris au sein d’un processus relevant en apparence du déterminisme naturel
comme I’aléa. Ce processus de production met par ailleurs en relation plusieurs échelles de

temps et d’espace, et éclaire la profonde complexité du systeme. Ce constat tend a appuyer
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I'importance de développer une approche systémique et multidisciplinaire telle que celle
déployée ici afin d’identifier la production d’un événement remarquable dans toute sa
globalité et complexité.

4.2. Temporalité et reproductibilité de 'évenement

remarquable d’inondation

L’incidence de facteurs additionnels au sein du processus de production a par ailleurs
souligné l'importance de la temporalité de laléa lors d’un évenement remarquable
d’inondation. Cette temporalité peut d’abord étre celle inhérente a I’aléa perturbateur, illustrée
par les ondes de débacles (octobre 1940) ou la longue durée de I’épisode (janvier 1980). Cette
dynamique temporelle a des répercussions non seulement sur le phénomene physique de
I'inondation mais engendre également des conséquences sur I'ensemble du processus de
I'évenement remarquable. La durée des inondations de la Somme en 2000-2001 a par
exemple contribué a 'émergence d’une rumeur tenace aupres des habitants qui refusaient de
croire en lorigine naturelle de cette inondation interminable (Colbeau-Justin ez @/, 2001).
D’autre part, 'importance de facteurs temporels réside dans le role des conditions initiales,
déja évoqué auparavant. En effet, dans de nombreux cas, des facteurs climatologiques déja en
place lors du déclenchement de la perturbation météorologique sont incriminés. La
superposition de ces facteurs dépend cependant d’une conjonction temporelle induite par la
date d’occurrence de I'aléa déclencheur. L’incidence de la date de survenance transparait
particulicrement lors des inondations de mars 1930. L’extra-saisonnalité de I’épisode pluvieux
conditionne directement l'exceptionnalité de l'aléa et, par action de cause a effet, la
remarquabilité de I’événement d’inondation. A travers les facteurs d’aggravation de l'aléa
hydrologique, 'importance de la temporalité n’apparait pas seulement sur une dynamique de
court terme liée aux caractéristiques du bassin versant mais également de long-terme.
«L’état» du territoire lors de Pévenement peut par exemple étre mentionné lors des
inondations de décembre 1947 ou lexhaussement de la ligne d’eau affirme le poids du
contexte post-guerre, induisant la présence de nombreux ouvrages temporaires
particuliecrement vulnérables a la submersion. Pour bien faire, des études complémentaires par
territoire pourraient étre menées de fagon a évaluer 'origine de ces facteurs de risques.

Par ailleurs, 'importance de la temporalité illustre de nouveau le caractere singulier de
I'événement d’inondation et questionne a cette occasion la reproductibilité d’'un évenement
remarquable. En effet, Iinfluence du contexte temporel montre que le processus de
production suit une trajectoire unique, dépendante des caractéristiques spatio-temporelles lors
du passage de la perturbation physique. Face a ce constat, 'occurrence d’un aléa similaire en
termes d’intensité n’aura ainsi pas les mémes conséquences. Par exemple, les ruptures de
digues lors des inondations de Moissac en 1930 entraineraient en toute logique de moindres
destructions de batiments aujourd’hui. Effectivement, suite au constat de la fragilité du bati
de 'époque, des matériaux sensiblement plus résistants ont été utilisés pour la reconstruction
de la ville. Malgré cette irreproductibilité de ’événement remarquable, notre démarche a
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permis de mettre en lumicre des facteurs caractéristiques agissant dans le processus de
production de T'aléa et méritant une attention particulicre par les gestionnaires lors de

Pétablissement de scénarios d’inondations.

4.3. La cartographie au service de la remarquabilité

Un dernier aspect mis en lumiére dans ce chapitre est I'intérét de la cartographie pour mettre
en lumiere le processus de remarquabilité. La cartographie des différents indicateurs apparait
en effet comme un outil privilégié afin d’appréhender le processus de production de I'aléa.
Des phénomenes de nature différente tels que la pluie et I'inondation peuvent étre
superposés, offrant une lisibilité de I’aléa a échelle du territoire. Ces représentations peuvent
étre complétées par des informations plus qualitatives, notamment a propos des facteurs
additionnels rencontrés. De véritables cartes d’identité d’évenement d’inondation, retracant
I'ensemble du processus, peuvent alors étre envisagées de facon a appréhender cette partie du
systeme de production. La Figure IV.35 propose a ce titre une représentation cartographique
des principaux parametres responsables de la remarquabilité de ’aléa lors des inondations de
novembre 1999 dans le Languedoc. La lame d’eau et les périodes de retour hydrologiques y
sont représentées, éclairant bien Iincidence des cumuls sur la fréquence de laléa
hydrologique. En paralléle, le lieu des ruptures de digues a Salléles d’Aude, responsables de
funestes conséquences dans la basse vallée de 'Aude y a été implémenté. Une lecture
transversale de I’événement est alors possible en approchant une grande partie du processus
de production de Taléa. De nouvelles réflexions pourraient étre engagées de facon a
¢galement cartographier la temporalité de l'aléa. Le travail de theése de Saint-Marc,
actuellement en cours en partenariat avec le LIG-Grenoble*® et la SNCF (soutenance prévue
en 2016), mérite a ce titre d’¢tre mentionné comme une source d’inspiration complémentaire

a notre travail.

# URL : https://www.liglab.fr
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Carte M. Boudou, 2015
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Figure IV.35 Représentation cartographique de I’aléa hydrométéorologique de ’évenement de novembre
1999
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Synthese du Chapitre IV

Nous nous sommes ici focalisés sur I’étude du processus de production de I'aléa lors d’'un
évenement remarquable d’inondation. En sollicitant 'approche systémique, une premicre
¢tape a permis d’identifier les différentes variables jouant un role au sein de ce processus : des
facteurs déclenchants d’une part (tels que I’épisode pluviométrique ou l'inondation elle-
méme) et des facteurs additionnels d’autre part (conditions initiales ou facteurs
d’aggravation).

De facon a mettre en lumicre le role de ces différents facteurs au sein du processus, la
caractérisation de I’aléa météorologique et hydrologique a conduit a distinguer des indicateurs
de lintensité de ces deux aléas. Parmi ces indicateurs, les cartographies de la lame d’eau
précipitée et des périodes de retour du débit maximal instantané se sont révélées
particulicrement pertinents. Elles offrent en effet une vision spatiale de I'intensité du
phénomeéne et peuvent étre croisées dans une méme cartographie de facon a mettre en
lumiere le role de facteurs additionnels potentiels.

Cette analyse croisée, située dans la troisieme partie de 'analyse, a pointé du doigt
I'importance de certains parametres. Outre lintensité de la pluie qui joue un role décisif et
systématique dans les cas d’étude, le processus de I'aléa lors d’'un évenement remarquable
résulte également de paramctres structurels liés par exemple a la morphologie du bassin
versant, mis en évidence a 'occasion du cyclone Hyacinthe en janvier 1980 ou de la Somme
en 2000-2001. D’autres facteurs sont quant a eux liés a une conjoncture favorable a la
survenance d’un évenement remarquable. Les caractéristiques temporelles du processus telles
que la longue durée dun épisode hydrométéorologique (1980, 2001) ou la présence de
conditions initiales (tant physiques que liées aux caractéristiques socio-économiques du
territoire) ont ainsi été vues comme des variables clés rappelant le caractere complexe et

hybride du processus de production a I'origine de I’aléa d’une inondation remarquable.
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Chapitre V. La mortalité liée aux évenements remarquables d’inondations

Introduction du chapitre V

Parmi les problématiques soulevées dans les monographies, celle de la mortalité a
particuliecrement retenu notre attention. En tant que manifestation du risque, la mortalité peut
étre considérée comme un indicateur pertinent de l'exposition et de la vulnérabilité du
territoire (Jongman et al., 2015). Le nombre de décés est par exemple souvent utilisé comme
critere dans les échelles de classification des catastrophes et est largement repris par les
médias. Au méme titre que les dommages aux structures, la mortalité est ainsi un élément
essentiel du bilan d’une inondation. Malgré un intérét récent, ravivé par des inondations
meurtricres ces dernieres années (Xynthia, février 2010 ; Var, juin 2010), la mortalité et son
évolution demeurent encore peu étudiées par les gestionnaires du risque en France (Boissier,

2013).

Face a ce constat plusieurs questions peuvent étre soulevées. Quels sont les enjeux
d’une analyse rétrospective de la mortalité imputable a des inondations remarquables du XX¢
siecle ? L’analyse du nombre, de la répartition spatio-temporelle ou encore des circonstances
de déces permet-elle d’identifier des facteurs a Dorigine de la mortalité durant
I'événement d’inondation ? De méme, ces facteurs se distinguent-ils de ceux rencontrés lors
d’inondations non-remarquables ? Si 'on émet 'hypothese que le déces est la résultante d’un
faisceau de circonstances et de vulnérabilités, peut-on déceler une évolution diachronique de
ces circonstances et entrevoir une mutation dans les vulnérabilités face aux risques naturels ?
On postulera finalement que le bilan d’une inondation refléte les parametres expliquant la

remarquabilité de ’'évenement.

Afin de répondre a ensemble de ces questionnements, une premicre étape de notre
travail consiste a interroger lintérét d’une étude de la mortalité lors d’évenements
remarquables d’inondations. Malgré de fortes contraintes liées a une démarche rétrospective,
la remarquabilité offre un cadre pour 'examen de la mortalité lors d’inondations passées. De
multiples informations relatives a cette question ont été récoltées et I'intérét pour I'étude de la
mortalité transparait régulicrement dans les monographies. Afin de capitaliser ces
informations, une analyse descriptive des différentes variables caractérisant la mortalité est
tout d’abord réalisée (tel que le lieu, la date de survenance du déces ou encore le profil de la
victime) suivant la démarche établie par Boissier (2013). Ensuite, une analyse croisée et
multivariée des différents indicateurs est entreprise pour tenter de comprendre lorigine de la
mortalité durant les évenements remarquables étudiés.
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mortalité

1.1.1. Un type de dommage lié¢ anx inondations

Objectifs et enjeux d’une étude de la

1.1. La mortalité, marqueur de remarquabilité

La mortalité doit tout d’abord étre considérée comme un type de dommage a part entiere. De

nombreux auteurs se sont attachés a distinguer les principaux types de dommages rencontrés

suite 2 un évenement d’inondation. Parker (2000) a dressé un tableau des types de dommages

recensés, classés en fonction de leur relation (directe ou indirecte) avec I'inondation et de leur

caractere tangible ou intangible (Figure V.1). Les dommages tangibles peuvent étre considérés

comme visibles et évaluables en attribuant une valeur monétaire au préjudice. A I'inverse, il

est difficile d’associer voire impossible d’attribuer toute valeur marchande aux dommages

intangibles (Grelot, 2004) : vies humaines, pertes patrimoniales ou environnementales...

SECONDAIRES

DOMMAGES DUS
AUX INONDATIONS

|

[
PERTES TANGIBLES DIRECTES

i

I
PERTES TANGIBLES INDIRECTES

i

PERTES HUMAIMNES ET
AUTRES PERTES MATERIELLES

Dommages aux :

- immeubles

- contenu des immeubles

- infrastructures (routes, ponts...}
- cultures et betails

Pertes ou perturbations dans
- la production agriccle

—» | - la production industrielle

- las communications {rail, routes...)

- les services de santé et d'éducation
les services d'utilité publiques

(eau, dactricité...)

.

- Perles patrimoniales et archéclogiques

- Incendies causés par des inondations
- Destruction des cultures par
invasion d'eau salée,

- Perte de valeur dans l'industrie
- Difficultés de circulation, perturbation

- Augmentation du stress.
Traumatisme physique et psychologigus
- Augmentation des suicides

- Fragilisafion des structures en cas de
nouvelle inandation

- Réduction des rendements b gu:;iai;'g;ﬁw;‘ES e céplacament de b - Augmentation des maladies liées a l'eau
- Coupure d'électricité et bt | - Augmentstion de la morbidité
erdommagement des appareils - Penurie de nourriture st autres bescins . Augmeillatian des soins médicaux
{ordinateurs) et oy ’ - Augmentation de la morialité

- Contamination de I'eau potable

- Augmentation du colt des services

d'urgence

- Pertes de revenus

Codts accrus du logement

- Accélgration de la degradation des - Faillite ge cartaines entreprises 7 E:x zzzsmﬂyans T,
biens mobiliers et immabiliars - Diminution des exportations Harle tax b s :
- Puiréfaction (beis), excés dhumidite - Réduction du produit national brut ——f: | - T9F SER IRNE PEEoNEE T Ak

- Familles brisées
- Rupture du lign social
= Disparistion de certaines communautés

do’aprés Parker, 2000 32

Figure V.1 Classification des dommages liés aux inondations selon Parker
(Source : Parker, 2000, repris de Vinet, 2010)
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1.1.2. Un indicatenr de la catastrophe ...

En tant que résultat du processus d’endommagement, la mortalité doit dans un second temps
étre appréhendée comme un indicateur de la catastrophe. Il est communément admis que la
catastrophe résulte de I'occurrence d’un aléa rare et intense et dont les conséquences sont a
lorigine de Pendommagement d’enjeux humains et socio-économiques plus ou moins
vulnérables (chapitre I, section 2.1.2.). Le degré de cet endommagement (défini par 'ampleur
et la nature des dommages) conditionne en partie la réponse de la société, pouvant conduire a
une rupture au sein du systeme et donc a la catastrophe (Leone et Vinet, 2007). En accord
avec cette définition, les échelles de classification utilisées par les instances internationales ou
nationales se fondent la plupart du temps sur la quantification des dommages et en particulier
des déces afin d’éclairer le caractére catastrophique d’un évenement naturel (Dauphiné et
Provitolo, 2013). C’est le cas de la base internationale EM-DAT du CRED, qui recense les
catastrophes naturelles au niveau mondial et s’appuie notamment sur un seuil de 10 déces
pour intégrer un évenement. De méme, I’échelle de classification du MEDDE (Barthelemy ez
al., 1999) se fonde sur le nombre de victimes avec 6 classes, de lincident jusqu’a la
catastrophe majeure (Tableau V.1).

Classe Dommages humains Dommages matériels

0 | Incident Aucun blessé Moins de 0,3 M€

1 | Accident 1 ou plusieurs blessés Entre 0,3 M€ et 3 M€

2 | Accident grave 129 morts Entre 3 M€ et 30 M€

3 | Accident tres grave 10 2 99 morts Entre 30 M€ et 300 M€

4 | Catastrophe 100 2 999 morts Entre 300 M€ et 3 000 M€
5 | Catastrophe majeure 1 000 morts ou plus 3 000 M€ ou plus

Tableau V.1 Echelle de classification des catastrophes utilisée par le ministére de I’écologie, d’aprés
Barthelemy et al. (1999)

L’utilisation du nombre de victimes en tant que critére de classification résulte en partie de
son caractere plus aisément quantifiable que les dommages économiques.

1.1.3. ... et de la remarquabilité d’un évenement

Lors de I’établissement de la grille de lecture, le nombre de déces a été considéré comme un
indicateur judicieux du caractére remarquable d’un événement car il est particulicrement
adapté a une approche rétrospective et comparative. Effectivement, le nombre de déces
constitue un dommage intangible dont la valeur ne peut évoluer au fil des années.
Contrairement aux dommages économiques, le nombre de victimes constitue une source
d’information plus aisément comparable d’'un événement d’inondation a un autre. Le bilan
humain est de plus fixé par les autorités quelques jours ou quelques semaines apres
I’évenement a l'inverse de I’évaluation économique, soumise a une plus grande inertie du fait
de nombreuses incertitudes.
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Un recul sur les 176 évenements sélectionnés lors de PEPRI et renseignés dans la
BDHI permet d’apprécier la contribution de la mortalité au sein de la remarquabilité d’un
évenement. La moitié des évenements de la base (83 sur 176) comptent des déces.
L’information relative au nombre de déces, plus imprécise pour les événements antérieurs a
1900 ainsi que pour les petits évenements a l'origine de peu de déces, permet de penser que
cette proportion d’évenement meurtriers est sous-estimée. La Figure V.2 dresse un
histogramme comparatif du score de remarquabilité rapporté au nombre de victimes
répertorié. Les résultats y sont bornés au XXe¢ siecle compte tenu des fortes incertitudes

associées a la mortalité pour les événements plus anciens.

N

S T T e B —— OEvénements remarquables
»

Part d'événements

remarquables (en %) @40 événements les plus

B B remarquables
»
10 éveénements les plus
remarquables
Q

0 las 5al0 10240 Supa40

Nombre de décés

Figure V.2 Relation entre score de remarquabilité et nombre de déceés par évenement
(XXe siécle a nos jours)

Si la part d’évenements remarquables sans déces sur Pensemble du XX¢ siecle est importante
(57% du total), celle-ci devient plus faible a mesure que le score de remarquabilité augmente.
Pour les 10 et 41 premiers évenements en termes de remarquabilité, ceux sans déces
représentent respectivement 11 et 18% soit une minorité. De la méme fagon, les 10
évenements qui revétent les plus hauts scores de remarquabilité sont pour plus de la moitié a

I'origine d’au moins 10 cas de déces.

1.1.4. Une place importante dans le processus de production de ['événement
remarquable

L’endommagement doit étre percu comme la matérialisation d’un risque d’inondation et
releve donc a la fois lintensité de I’aléa mais aussi de la vulnérabilité et de 'exposition des
enjeux. Ce processus est indissociable de la catastrophe et par la méme de I'événement
remarquable (ni 'un ni Pautre ne peuvent exister sans dommages). Dans une méme logique
systémique, catastrophe et événements remarquables résultent non pas d’un simple processus,
mais également d’un effet de dépassement de seuil (ici du degré d’endommagement). Ce seuil
d’endommagement (ainsi que celui de gestion/perception de Iévénement par la société)
permet d’expliquer la bifurcation du systeme. Dans le cadre de notre étude, le seuil dit de

remarquabilité est tributaire non seulement du montant de dommages (cout économique,
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nombre de déces) mais également de ses caractéristiques (nature et circonstances de
I'endommagement). Ce constat permet de s’interroger sur I'influence de la mortalité au sein
du processus de remarquabilité : outre les dommages causés, la mortalité peut-elle étre jugée

comme un facteur participant a la construction de la remarquabilité ?
» Un facteur conditionnant la perception de ’éveénement

Les monographies mettent en exergue le poids de la mortalité dans le processus menant a la
remarquabilit¢ d’un évenement d’inondation. La mortalité conditionne en particulier la
perception de I’évenement et peut étre évoquée en tant que facteur explicatif du niveau des
répercussions socio-politiques. Le caractere meurtrier d’une inondation s’avére un point
largement repris par la presse lors du traitement médiatique de la catastrophe. Cest le cas
durant I’évenement de mars 1930 a Torigine de 230 victimes dans le sud-ouest frangais
(Chapitre III, section 4.1.1.). Suite a cette inondation, un fascicule descriptif de 'évenement
fut distribué par la presse a ’échelle de la France au profit des sinistrés (Bichambis, 1930). Ce
magazine retragait en détail la catastrophe et insistait en particulier sur les circonstances et le
nombre de déces. Il possédait un titre pour le moins évocateur soulignant le poids médiatique
attribué a un nombre important de victimes ainsi que le role de ce facteur dans la perception
d’un évenement : « Les inondations du Midi en mars 1930 : les paisibles rivieres devenues torrents de

ruine et de mort ».

nondations du Midi en Mars 1930

Les Poisiuas rivieres devenues

it =e ol

Torrents
de F'uine et de

Figure V.3 Exemple de traitement médiatique de la mortalité, un fascicule vendu au profit des sinistrés
(Source : Bichambis, 1930)

» Un facteur encourageant la prise de décisions politiques

Outre les impacts médiatiques d’un événement d’inondation meurtrier, un lourd bilan peut
aussi déboucher sur des mesures politiques. Toujours a propos des inondations de mars 1930,
un exemple frappant de Iincursion de la mortalité au sein de la sphére sociale et politique
d’un évenement s’illustre par Iinstauration de la toute premiere journée de deuil national en

France.
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« Le dimanche 9 mars 1930 est déclaré jour de deuil national, en raison des morts et des ruines

causées par les inondations qui ont ravagé les départements dn Midi de la France » (Décret n® 37322 du 7
mars 1930 déclarant le dimanche 9 mars 1930 jour de deuil national, 1930).
Cette mesure inédite, au demeurant exceptionnelle, souligne le traumatisme créé par le
nombre important de victimes, et participe activement a la remarquabilité de I’évenement.
Dans une logique similaire, le lourd bilan humain de la tempéte Xynthia en 2010 a révélé la
défaillance d’acteurs locaux, aspect qui fut mis en lumicre lors du proces de Pautomne 2014
(FENVAC — SOS Catastrophes & Terrorisme, 2014c). Ce facteur se situe ainsi au centre du
systeme de production.

L’importance de la mortalité doit néanmoins étre relativisée en fonction du type
d’inondation. Pour des évenements a cinétique lente, la mortalité exerce rarement une
quelconque influence au vu du peu de victimes leur étant imputable. C’est davantage
Iendommagement économique et fonctionnel qui sera mis en avant par la société comme
source de répercussions. Il peut donc exister un événement remarquable sans cas de déces
répertorié (c’est le cas de I’évenement de la Somme en 2001). La mortalité et sa perception
sont par ailleurs dépendantes du contexte temporel dans lequel s’inscrit 'événement. Le degré
de répercussions induit par la présence de victimes peut fluctuer en fonction de I’époque dans
laquelle il intervient. Une référence a la notion d’acceptabilité du risque peut ici étre soulignée.
Celle-ci, relevant de facteurs culturels, a largement évolué. A propos des inondations dans la
vallée du Rhone, Labeur (2011) souligne que la représentation des catastrophes reléve de la
fatalité durant ’Ancien Régime tandis que c’est I'explication rationnelle qui prime dans la
période moderne (1840 a fin 1990).

1.2. Enjeux d’une analyse rétrospective de la mortalité

1.2.1. Un facteur de mortalité régulicrement illustre. . .

Les déces par inondation en France sont généralement associés a des crues brutales liées aux
fortes intensités pluviométriques (crues « méditerranéennes ») ou a des ruptures d’ouvrages.
Ils interviennent sur des échelles de temps et d’espace réduites qui révelent de maniere
abrupte l'exposition et la vulnérabilité des territoires. C’est en particulier le cas dans les
régions méditerranéennes caractérisées par un régime hydroclimatique spécifique et par une
forte propension d’enjeux exposés. Les documents recensant les déces lors d’une inondation
évoquent bien souvent la violence d’une mort par noyade. Les circonstances de déces
évoquées lors du proces de Xynthia en février 2010 ont par exemple souligné le traumatisme
des témoins de la catastrophe.

«Ily a ici cette dimension surhumaine du face a face avec la mort, le froid, le noir, le brusque fracas
des onvertures qui cédent, des objets qui cognent dans tous les sens. La lutte désespérée pour gagner quelgne
hautenr, quelque point d'appui; la certitude que l'on va vivre ses derniers instants, que la noyade est
névitable » (FENVAC — SOS Catastrophes & Terrorisme, 2014c).

Ce type de propos a été largement relayé par les médias qui surnomment a cette occasion de
« cuvette mortifere » la zone ou a été relevé I'essentiel des victimes a la Faute-sur-Mer.
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1.2.2. ... et pourtant pen apprébendé par les gestionnaires

La question des déces imputables aux inondations, bien que régulicrement illustrée, demeure

néanmoins un objet d’étude peu appréhendé tant du point de vue scientifique que politique.

» Un angle mort de la gestion des risques

Il n’existe aucun recensement systématique des déces suite a un évenement d’inondation en
France. Bien que des bases de données existent sur la question, la quantification des déces est
surtout utilisée pour déterminer Pampleur de I'événement mais rarement dans un cadre
épidémiologique. II n’existe ainsi aucune préconisation de quantification systématique des
déces apres une inondation. I’étude de la mortalité apparait comme un «angle mort »
épistémologique de la gestion des risques. Quatre raisons peuvent étre invoquées pour
expliquer ce désintéreét.

* JLa mortalité serait de prime abord une question délicate a aborder en France
contrairement aux pays Anglo-Saxons. Le partage de données sur une victime releve
généralement du secret médical (Boissier, 2013).

* La question de lattribution d’une valeur a une vie humaine pose de nombreux
problémes sur le plan éthique.

* Le cloisonnement entre les acteurs de gestion de crise (Ministére de I'Intérieur) et les
acteurs de prévention du risque (Ministere de ’Ecologie) complexifie la considération
de la mortalité.

» Ja perception ancrée aupres des gestionnaires du caractére fortuit et incompressible
du déces par les gestionnaires contribue a la faible prise en compte de la mortalité.
L’occurrence de déces a longtemps été considérée, a tort, comme relevant du hasard
contrairement aux dommages économiques (Torterotot, 1993). Sa considération dans
une démarche de retour d’expérience ne permettrait pas de définir correctement les
facteurs de vulnérabilité des territoires.

» Une question absente des retours d’expérience

Les retours d’expérience menés a la suite d’'un évenement jugé catastrophique par I’Etat
considérent de maniére souvent superficielle la question de la mortalité. Dans les rapports
rédigés a la suite des inondations de I’Aude en 1999, du Gard en 2002, de Xynthia et du Var
en 2010, la problématique des déces et de leurs circonstances revét en effet une place
négligeable (Tableau V.2). Ces derniers ne consacrent qu’entre 1 et 2 pages a cette question et
se contentent bien souvent de dresser le bilan des déces en ne précisant que rarement leurs
circonstances. Cette mention anecdotique de la mortalité au sein des retours d’expérience
souligne le peu d’intérét consacré a cette problématique.
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Fvenement Source Nombre de pages consacré
v ¢ / nombre total de pages (%)
Novembre 1999 - Aude Lefrou ez al. (2000) 1,5/140 (1%)
Septembre 2002 - Gard Huet ez al. (2003) 0,5/133 (0,3%)
. . Anziani et al. (2010b) 1/227 (0,4%)
Février 2010 - Xynthia Bersani et al. (2010) 1,5/191 (0,8%)
Juin 2010 - Var Rouzeau ez al. (2010) 1/87 (1%)

Tableau V.2 Place consacrée aux déceés dans les retours d'expérience

L’apport de linformation sur la mortalité rencontrée lors des évenements majeurs
d’inondations était pourtant déja mise en exergue dans le rapport de Lefrou ez a/. (2000) :

« Hormis le cas précédemment évoqué de la coulée de bone, seunl 'excamen cas par cas des déces, par
noyade notamment, peut permettre de tirer des enseignements, que la mission n'a pas été en mesure de
développer a ce stade, et renforcer des recommandations simples et déja existantes pour la plupart. »

Malgré ce constat ravivé lors d’initiatives ponctuelles telle que I'étude menée post- juin 2010
dans le Var par le CETE (2012), la mortalité demeure en retrait dans les retours d’expérience
qui ont suivi. Le rapport des inondations de janvier 2014 dans le Var (Moulin e a/., 2014) se
concentre par exemple sur 'analyse des dommages au bati ou aux réseaux, et ne développe
que brievement sur les 26 victimes imputables a cet événement. Les déces semblent avoir été
considérés comme un dommage fortuit par les autorités en charge de lexpertise qui
considéraient que leur analyse ne permettrait pas d’en tirer des enseighements pour une

gestion prospective des risques.

1.2.3. Une connaissance imprécise de la mortalité imputable anx inondations
» Des bases de données imprécises

En tant que critére de classification des catastrophes (cf. 1.1.2, page 270), de nombreuses
bases de données renseignent le nombre de déces imputables aux événements d’inondations.
Il s’agit en premier lieu de la base EM-Dat du CRED. Cette base de données peut étre
considérée comme relativement précise pour les dix derni¢res années mais souffre de lacunes
pour les périodes antérieures (Vinet, 2010). A I’échelle de la France, une source d’information
provient de la base PRIM renseignée par le MEDDE. Les événements naturels
dommageables de 1900 a 2012 y sont documentés et distingués selon le type d’aléa
(inondations torrentielles, submersions marines...). L’observation de ces bases de données
révele néanmoins plusieurs limites relatives a la complexité de notre objet d’étude.
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La définition d’un évenement d’inondation pose par exemple de nombreuses
problématiques. I’éveénement tel qu’il est identifié dans la base PRIM est délimité selon une
cohérence spatiale et temporelle qui n’est pas forcément la méme pour notre étude. Cela pose
notamment probléme lors d’éveénements concomitants mais dont l'origine météorologique
n’est pas la méme ou a Iinverse lors d’évenements issus de conditions météorologiques
similaires mais éloignées dans le temps. Une limite réside également dans la fiabilité des
données (type d’aléa associé, nombre de déces....). Malgré son caractere d’inondation
torrentielle, I'événement de Vaison-la-Romaine (septembre 1992) est ainsi répertorié sous le
registre « Storm » dans la base du CRED. De méme, la base PRIM recense 47 victimes
imputables a 'évenement tandis que de récents travaux en relatent 49 (Boissier, 2013). Cette
incertitude grandit a mesure que la date de ’événement s’éloigne dans le temps et souligne
I'imprécision des bases de données sur la mortalité en France (liée en partie a 'absence de
recensement systématique apres l'occurrence d’un éveénement meurtrier). Pour pallier ces

contraintes, des bases de données locales et plus précises ont été construites.

» Des études locales plus exhaustives

Du fait de ces différentes limites, des études plus locales sur la mortalité ont été réalisées. Ces
analyses sont généralement centrées sur un territoire donné tel que les régions
méditerranéennes, particulicrement exposées. Il convient de citer notamment les travaux du
laboratoire Géode de I'Université Toulouse II Jean-Jaures a Toulouse (Antoine ef al., 2001).
Une base de données géohistoriques y a été créée, renseignant les victimes des inondations en
Languedoc-Roussillon du  XIII¢ au XX¢ siecle. Des informations ponctuelles sur
I’épidémiologie des déces sont également apportées. Davantage axée sur la seconde moitié du
XXe siecle, une base de données, la base VICT-IN, a été réalisée par le laboratoire du GRED
a Montpellier et complétée en particulier par Vinet (2007) et Boissier (2013). L’objectif de
cette base (a I’échelle des départements méditerranéens) est de renseigner un certain nombre
de criteres relatifs a la mortalité tels que le nombre de victimes, les causes, les circonstances,
les dates et lieux de déces, ou encore des informations relatives au genre et a 'age de la
victime.

Bien que riches en enseignements, ces bases de données ne permettent pas d’avoir un
regard exhaustif et objectif sur la mortalité des inondations en France. Effectivement, les
travaux scientifiques relatifs a cette question portent souvent sur des échelles spatiales ou
temporelles limitées qui permettent difficilement d’apprécier le comportement général de ce
type de dommage. Les travaux menés par Géode sont ainsi centrés sur le Languedoc-
Roussillon, rendant difficile une analyse a Iéchelle de la France et masquant des effets
frontieres lors d’évenements transfrontaliers (Antoine ez a/., 2001). Dans une méme optique,
la base VICT-IN s’intéresse a une période récente, interrogeant les caractéristiques de la
mortalité lors d’évenements plus anciens et a échelle du territoire francais.
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1.2.4. Une analyse rétrospective afin d'appréhender I'évolution de la mortalité
» Une baisse de la mortalité des inondations ?

Bien quimprécises, les bases de données citées ci-dessus permettent d’apprécier I'évolution
de la mortalité. S’il est admis que le cout des inondations augmente depuis les années 1970
(Bourguignon, 2014, SwissRe, 2015), la mortalité semble quant a elle connaitre une tendance
inverse dans les pays industrialisés (Pielke, 2000). Ce constat peut étre appuyé par
I'observation de la Figure V.4 qui retrace le nombre de décés imputable aux inondations
depuis 1770 en France. Les informations sur les évenements récents antérieurs a 1900 sont
issues de la base PRIM.Net et complétées ponctuellement pour le Languedoc par les
renseignements provenant d’Antoine ez a/. (2001) et de Boissier (2013). Pour les évenements
plus anciens, les informations provenant de la BDHI ont été privilégiées.

Au total, 190 évenements meurtriers sont recensés dans ce graphique. Bien que ce
dernier ne puisse pas ¢tre considéré comme totalement exhaustif en raison des incertitudes
liées aux éveénements anciens ainsi qu’aux « petits » évenements engendrant moins de 10
déces (Antoine et al., 2001), on constate une tendance a une moindre mortalité. En effet, on
note qu’aucun évenement n’a engendré plus de 100 victimes depuis la rupture du barrage de
Malpasset en 1959 (au moins 423 morts) et depuis mars 1930 (230 morts) pour un évenement
d’inondation plus « classique » lié a un phénomene de débordement. Cette tendance a la
baisse de la mortalité est-elle liée a une absence d’aléas réellement majeurs ou bien est-elle
imputable aux progres réalisés dans la gestion et la prévention des inondations ?
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Figure V.4 Nombre de décés par événement d’inondation depuis 1770 en France
(Source : PRIM.net ; Boissier, 2013;BDHI ; Antoine et al,. 2001).
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» Des catastrophes récentes ravivant des inquiétudes

Face au constat évident d’une absence d’évenements majeurs en termes de victimes depuis la
fin des années 50, la survenance d’inondations meurtricres depuis quelques années a
néanmoins révélé la vulnérabilité et 'exposition du territoire frangais face a ce risque naturel.
Les lourds bilans humains de la tempéte Xynthia (41 déces) et des inondations du Var en
2010 (23 déces) ont constitué un électrochoc pour la société et les gestionnaires du risque.
C’est en particulier le cas de Xynthia dont 'occurrence a montré la vulnérabilité des territoires
littoraux et de ses populations face a un risque jusqu’alors oublié et sous-estimé par les
autorités locales. La catastrophe a dans ce sens révélé le processus de production du risque a
Peeuvre sur les territoires cotiers depuis la seconde moitié du XX¢ siecle (Vinet ez al, 2012a).
Ce constat renvoie a Dlexposition croissante avérée des enjeux (tant humains
qu’économiques), qui permet en particulier d’expliquer le colt croissant des inondations
(Bourguignon, 2014).

I’augmentation croissante d’enjeux exposés, particuliecrement dans certains territoires
a risques tels que le sud de la France, questionne dans un autre temps I'impact de futurs
évenements majeurs. Effectivement, si I'inondation de janvier 1910 souleve des inquiétudes
pour les gestionnaires en terme d’indemnisation des dommages, une interrogation n’est-elle
pas possible quant a la survenance d’inondations similaires a celles de juin 1875 sur la
Garonne, a Porigine d’environ 500 déces, ou encore d’inondations de grande ampleur sur les
rives de la Loire, épargnées depuis pres d’un siecle et demi ?

» Une démarche rétrospective pour évaluer les facteurs de mortalité et leur évolution

Il est enfin possible de s’interroger sur les facteurs a l'origine de la mortalité lors des
évenements d’inondations remarquables et sur leur évolution. Selon le postulat développé en
début de these (chapitre I, section 2.2.1.), les caractéristiques de 1’aléa ou des dommages
imputables a Iinondation conditionnent la réponse de la société et la remarquabilité de
I'événement. Cette définition questionne ainsi sur les caractéristiques de la mortalité lors de
ces évenements. De quelle manicre se caractérise la mortalité lors d’évenements remarquables
d’inondations ? Des dénominateurs communs peuvenBot-ils étre trouvés et permettent-ils de
juger de I’évolution des facteurs de vulnérabilité humaine ? Peut-on noter une évolution de
ces facteurs qui tend a appuyer le constat de la diminution du nombre de déces ? I’un des
enjeux réside notamment a percevoir si le déploiement de nombreux outils de gestion du
risque au cours du XXe¢ siccle peut expliquer la moindre mortalité lors d’inondations.
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2. D’analyse de la mortalité lors

d’évenements remarquables

2.1. Enseignements et limites apportés par la

quantification des déces

En tant quiindicateur de remarquabilité, le nombre de déces liés aux évenements
d’inondations a été renseigné. Afin de le documenter, les sources récoltées durant la phase de
PEPRI ont été explorées donnant une premicre estimation de ce nombre de déces. Un travail
plus approfondi pour chaque éveénement a ensuite été réalisé de maniere a vérifier
Iinformation ou a la renseigner si celle-ci était manquante. Pour ce faire, une étude des bases
de données mentionnées plus haut (PRIM, EM-DAT...) a été effectuée. Des articles
scientifiques ou rapports de gestionnaires spécifiques a I’événement ont également été
parcourus afin de compléter cette étape. De nombreuses limites liées a I'analyse de la
mortalité ont toutefois émergé tout au long de ce travail de renseignement.

2.1.1.  Une information a appréhender avec précaution

La méthodologie de la grille de lecture s’appuie sur le renseignement de classes de criteres
permettant de limiter les incertitudes liées a I'utilisation d’informations historiques. Malgré
cela des interrogations sont apparues au cours du renseignement du critére de nombre de
déces dans la base de données. Cette difficulté tient notamment d’informations souvent
contradictoires entre deux sources de données qui peuvent résulter d’'une connaissance faible
de Pévenement passé mais aussi relever d’une méthodologie de quantification différente
suivant la source explorée (telle que la prise en compte des déces indirects). Nous avons
retenu l'estimation jugée la plus fiable en fonction du sérieux de la source d’information (un
rapport produit par des gestionnaires peut par exemple étre considéré comme plus fiable
qu’un article de presse). Lorsque des informations précises sur les circonstances de déces sont
documentées, celles-ci permettent d’éviter le piege dune double comptabilisation des
victimes. Dans de nombreux cas, en particulier pour des évenements anciens ou peu
d’informations sont disponibles ou qui nécessitent un travail approfondi en archives, le
nombre de déces n’a pas été renseigné. I.’absence de victimes répertoriées ne permet pas d’en
déduire que I’événement n’a causé aucune victime et nécessite donc d’appréhender avec
précaution cette information. Des cas de déceés ont probablement été omis. Clest en
particulier le cas pour des éveénements anciens mais également pour des évenements qui
comptabilisent peu de déces, dont on peut penser qu’ils ont fait objet d’'une moindre prise
en compte tant par la société que par les gestionnaires.
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2.1.2. Des évenements magenrs a ['origine de nombrenx déces

Le renseignement du nombre de déces a permis d’apprécier la distribution temporelle de la
mortalité lors d’inondations (Figure V.4: les événements remarquables d’inondations
sélectionnés sont représentés en rouge). Au vu de la représentation graphique, certains
évenements semblent concentrer les déces. Clest le cas par exemple des inondations de juin
1875 dans le sud de la France (a lorigine de 500) ou encore de la rupture du barrage du
barrage de Malpasset en 1959 (entre 424 et 500 déces). En accord avec les données récoltées,
7 évenements comptabilisent ainsi plus de 100 déces (Tableau V.3). Ils sont tous liés a des
phénomenes d’inondations brutaux montrant influence du type d’aléa dans la mortalité :

® crues méditerranéennes (1875, 1930),

" ¢pisodes cycloniques (1928 et 1948),

* ruptures de lac glaciaire ou de barrage (1892 et 1959).

Bassin ver;?fr; Z t/é Teritoire Date Nombre de déces

Garonne Juin 1875 Plus de 500

Vernazobre Septembre 1875 138
Saint-Gervais Septembre 1892 177 2 200

Guadeloupe Janvier 1928 1200
Tarn, Garonne Mars 1930 230
Réunion Janvier 1948 165
Reyran Décembre 1959 424

Tableau V.3 Evénements a 1'origine de plus de 100 décés depuis 1770
(Source : d’aprés Lang et Ceeur, 2004, p. 24 ; actualisé)

2.1.3. La répartition par districts hydrographigues

La localisation des déces imputables aux inondations constitue une information pertinente ry
souleve des interrogations quant a la vulnérabilité et Iexposition des territoires. Afin de
mettre en évidence apport de cette information, il est intéressant d’observer la mortalité par
districts hydrographiques (Figure V.5 et Figure V.6). Certains districts semblent sujets a une
faible mortalité lors d’évenements remarquables tels que Seine-Normandie, Rhin-Meuse ou
Artois-Picardie, qui représentent une part négligeable de victimes. Au contraire des districts
hydrographiques concentrent les évenements meurtriers. Pres de la moitié des évenements
d’inondations remarquables a 'origine d’au moins 10 décés sont ainsi recensés dans le district
Rhoéne-Méditerranée-Corse ou RMC (environ 33% du nombre total de victimes). Un constat
similaire est mis en évidence sur le district Adour-Garonne qui compte environ 28% des
évenements de plus de 10 déces et 25% du nombre total de déces. La part d’évenements
supérieurs a 10 déces dans les DOM et en Loire-Bretagne avoisine quant a elle les 10% et
n’est donc pas négligeable. Cela est encore plus vrai pour les départements situés hors
métropole qui comptabilisent environ 36% des déces répertoriés dans la grille de lecture. Ce
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dernier constat résulte en partie du poids des déces imputables a certains évenements tels que
le cyclone de janvier 1928 a la Guadeloupe qui recense a lui seul 1200 déces.

Seine- Etendu a

Normandie / plusieurs

. 3% T districts
Loire-
Bretagn

10%/

Artois-  Rhin-Meuse
Picardie 0%

0%
Figure V.5 Répartition des événements de plus de 10 déces par district hydrographique de la Directive
Inondation (Source : Lang et Ceeur, 2014)

Loire- Etendu a
Bretagne __— plusieurs
49, districts
2%
Adour-
Garonne
25%
DOM
36%
RMC 33%
Seine- Artois-
Normandie Picardie = Rhin-Meuse
0% 0% 0%

Figure V.6 Répartition du nombre de déces par district hydrographique lors d’événements de plus de 10
déces (Source : Lang et Ceeur, 2014)

La distribution de la mortalit¢é au sein des districts hydrographiques souligne la forte
exposition des régions soumises a des phénomenes hydroclimatiques soudains.
L’interprétation d’une plus forte exposition au risque d’inondation et d’une prédisposition a la
mortalité de ces régions doit toutefois prendre en compte les caractéristiques territoriales et
géographiques des districts telles que leurs superficies ou la densité des enjeux, dont I’analyse
est difficile a réaliser dans le cadre d’'une étude rétrospective. De plus, cette information
spatiale est ici circonscrite a un périmetre administratif, rendant son interprétation limitée.
Certains évenements dont les déces se situent entre deux districts hydrographiques (tels
Xynthia dont les déces se trouvent entre Loire-Bretagne et Adour-Garonne) sont notamment
difficilement représentables et visualisables. Cette difficulté d’analyse est liée a la complexité

282



Chapitre V. La mortalité liée aux événements remarquables d’inondations

de Pobjet d’étude et aux effets d’échelles du systeme. Pour cette méme raison, il apparait peu
pertinent de mettre en place une approche temporelle des déces répertoriés a une échelle
mensuelle ou encore en fonction de la typologie de l'aléa. Ces dernieres caractéristiques

peuvent effectivement varier durant un méme évenement d’inondation.

La quantification des déces pour I'application de la grille de lecture rend perceptible la
forte mortalité dans les régions soumises a des phénomenes hydroclimatologiques soudains
tels que les régions méditerranéennes et les DOM. De méme, la répartition chronologique
des déces répertoriés illustre la tendance vers une diminution de la mortalité lors
d’inondations. Ces constats, déja démontrés par des études antérieures (Pielke, 2000, Boissier,
2013), demeurent néanmoins attachés a une approche quantitative et doivent étre reliés aux
différentes limites liées a I’échantillon d’événements de 'EPRI ainsi qu’aux incertitudes de
I'information historique. Cette démarche purement quantitative ne permet pas, par ailleurs,
d’évaluer en détail les causes et les circonstances de déces. Le recours a une analyse plus fine,
réalisée dans le cadre de notre étude a travers les monographies de neuf événements

remarquables d’inondation apparait ainsi nécessaire.

2.2. Recensement des déces répertoriés pour les neuf

cas d’étude

2.2.1. Meéthodologie pour le dénombrement des déces

Le renseignement des criteres de la grille de lecture a permis d’approcher une premicre
estimation du nombre de décés imputables aux évenements remarquables d’inondation.
Celle-ci demeure cependant incertaine et soumise a de nombreuses limites. Pour diminuer ces
incertitudes, un travail d’enquéte plus approfondi a été mené. Il a consisté dans un premier
temps a croiser les sources d’informations disponibles. Dans le cadre des évenements les plus
anciens (1910, 1930, et 1940), cette étape s’est en particulier appuyée sur I'exploitation des
sources issues d’archives départementales. Le nombre de déces causé par une inondation
varie souvent selon la référence. La lecture d’ouvrages de presse parus a I'époque de
Iévénement parait par exemple souvent surestimer le nombre de victimes imputables a
I'inondation. C’est le cas pour les inondations de mars 1930 ou un bilan de 700 déces est
établi quelques jours apres Iinondation. Les informations provenant de sources
documentaires issues d’ouvrages scientifiques ou produites par les autorités locales paraissent
plus fiables et ont été davantage sollicitées. Cependant, y compris dans ces documents, des
écarts significatifs sont relevés. Pour remédier a cette incertitude sur le nombre de déces,
nous nous sommes attachés a reporter dans un second temps le nom de la victime associé
aux circonstances et au lieu de déces. Le renseignement systématique de ces informations
possédant parfois un degré de précision important a permis de limiter les erreurs de
comptabilité tels que la double prise-en compte d’un cas de déces.
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P Sources utilisées pour le renseignement des événements

Afin de documenter la mortalité lors d’évenements anciens plusieurs sources ont été

privilégiées.

" [ es onvrages d’bistoire locale

Le travail d’analyse fait par des érudits locaux comporte parfois des indications précises
relatant le nombre de victimes, ou encore le nom et la localisation du déces. Le travail produit
par Ena (1980) a propos des inondations de mars 1930 dans la vallée du Tarn et de la
Garonne comporte par exemple une description précise des victimes imputables aux
inondations. De méme, le récit détaillé des évenements d’octobre 1940 retranscrit par Ribes
(1982), ancien ingénieur hydraulicien, a permis d’avoir une vision assez nette de la mortalité
lors de I'inondation.

" [ es articles de presse
Les médias constituent une source textuelle intéressante afin d’apprécier la mortalité d’une
inondation passée. Pour les éveénements anciens, ou peu de sources s’intéressent a la
problématique du nombre de déces, les ouvrages de presse peuvent se révéler fort utiles. La
presse régionale reveét en particulier un grand intérét dans le cadre d’une analyse rétrospective
(Lay et Riviere-Honegger, 2009). Celle-ci est en effet attachée a un territoire dont elle se fait
Iécho et tend a rapporter les faits de facon exhaustive pour les populations locales. Bien
qu’elles doivent étre vues par un regard critique (Chapitre VI, section 2.1.4.), les récits des
journalistes mentionnent souvent les faits avec un grand souci de détail, notamment en ce qui
concerne les victimes de I'inondation. A titre d’illustration, ’étude des déces d’octobre 1940
s’est en partie reposée sur le travail de recueil et de synthese des ouvrages de presse réalisé par
Battle et Gual (1981) qui relate parfois de facon tres précise les circonstances de déces. 1l
convient dans cette optique de souligner I'apport bénéfique des actions de numérisation
d’ouvrages de la presse nationale ou régionale. Celles-ci initiées depuis quelques années dans
de nombreuses bibliothéques ou archives contribuent a rendre plus aisée une démarche

numérisées dans le cadre dun

5

d’analyse rétrospective. Les archives du Petit Comtois*
programme scientifique, ont été par exemple consultées pour I’évenement de janvier 1910.

Malgré son intérét évident, 'information apportée par la presse, tant régionale que
nationale, doit étre appréhendée avec un regard critique par le lecteur. La recherche du
sensationnel peut parfois pousser les médias a grossir le nombre de victimes, de fagon a
susciter la compassion ou attiser la curiosité, I'attrait des lecteurs. De méme, les discours
doivent étre pergus a travers le prisme des représentations sociales ou politiques relatives a
I’époque de I'inondation.

4 URL : http://adcost-elliadd.univ-fcomte.fr/ petit-comtois/
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» [ es sources d’archives
I’¢étude de la mortalité lors d’événements anciens a également été réalisée grace au concours
de sources d’archives. Les travaux técoltés dans le cadre de PEPRI ou bien initiés lors du
travail de these ont permis de disposer d’informations plus ou moins précises sur les victimes
d’inondations. Tel est le cas par exemple pour les listes des victimes des inondations de mars

1930, récupérées aux archives départementales du Tarn-et-Garonne (Série M, sous-série Ms).

" L es articles et bases de données scientifiques
Des articles scientifiques relatifs a une inondation citent ou traitent spécifiquement de la
mortalité imputable a ’évenement. C’est notamment le cas pour la tempéte Xynthia,
sélectionnée comme cas d’étude, objet de nombreux travaux (Lumbroso et Vinet, 2011, Vinet
et al., 2011, Vinet ez al., 2012a). L’analyse s’est également appuyée sur les données issues de la
BD VICT-IN construite dans le cadre de la thése de Boissier (2013) afin d’identifier la
mortalité lors de I'évenement de novembre 1999.

» [ es rapports de gestionnaires et retours d'expérience
Une derniére source utile pour comptabiliser les déces imputables a des évenements
remarquables d’inondation provient des rapports menés par les autorités de gestion de risque.
Certains retours d’expérience, produits consécutivement a un évenement dommageable,
fournissent en effet des détails quant aux victimes. Bien que ces informations soient souvent
succinctes, des données relatives a la localisation et aux circonstances peuvent étre

ponctuellement documentées.

Une fois I'ensemble des sources documentaires explorées, une base de données
rassemblant les déceés imputables aux neuf évenements d’inondation a été produite. Le
croisement des différentes sources permet d’approcher une estimation du nombre de
victimes pouvant étre jugée comme relativement exhaustive. Bien souvent, le recoupement
des sources documentaires et le renseignement des déceés ont amené a reconsidérer a la
hausse le bilan des victimes annoncé dans les bases de données. C’est par exemple le cas pour
les inondations anciennes de 1910, 1930 et 1940. L’augmentation du nombre de victimes
pour ces évenements (environ 10%), estimée a partir du renseignement d’informations
relatives a la personne disparue, souligne les limites de I’étude de la mortalité ainsi que
I'analyse rétrospective des dommages.

P Des incertitudes associées au recul temporel de ’événement : le cas de Moissac

(mars 1930)

Il convient de garder en mémoire les incertitudes liées a I'utilisation d’une information
historique ainsi qu’aux problématiques inhérentes a la mortalité. Les bilans humains plus
élevés lors des inondations anciennes rappellent les difficultés d’évaluation des dommages
d’un évenement lointain. Les sources d’informations, non-vérifiables en raison de la date
éloignée de I'inondation, ne peuvent pas étre considérées comme totalement exhaustives et
sont souvent contradictoires entre elles. Afin d’illustrer cet aspect, un zoom peut étre effectué
sur les déces relevés dans la ville de Moissac en mars 1930. Les données de déces ont été
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renseignées au sein de différentes sources d’informations dont trois que nous considérons
comme principales a savoir :

" Les articles de presse régionale de L'Express du Midi : numéros du 06/03/1930 au
31/01/1930.

* ouvrage de Ena (1980) « Le Tarn, torrent de ruine et de mort : Evocation des 3 et 4 mars
1930 a Moissac », consulté aux archives départementales du Tarn-et-Garonne.

* Une liste des victimes des inondations de mars 1930, dressée par la Préfecture du
Tarn-et-Garonne en 1930 et récolté aux archives départementales du Tarn-et-
Garonne (Série M, sous-série Ms3003).

Dans chacune de ces trois sources documentaires, des informations concernant la
localisation, le nom de la victime et son age sont renseignées. En relevant méthodiquement
les victimes recensées dans ces trois documents, des différences concernant le nom de la
victime sont rapidement apparues, contribuant a grossir fortement le bilan humain de la ville.
Les raisons de ces incohérences peuvent résider par une méthode de renseignement
différente telle que le renseignement du nom de jeune fille plutot que celui d’épouse dans le
cas du déces d’une femme, ou encore par de légeres différences de toponymie. Des erreurs de
localisation peuvent également exister, et une victime d’une autre commune a pu étre
répertoriée. De méme des bilans dressés a la hate peuvent omettre certains cas de déces. En
croisant 'ensemble des sources, nous avons néanmoins pu relever les victimes communes
aux trois listes, auxquelles nous avons ajouté les victimes ne figurant que sur une seule liste.
Le bilan final porte a 130 le nombre de déces au lieu de 120, décompte généralement repris
comme le total des victimes relevées a Moissac. Bien que ce bilan ne puisse étre totalement
affirmé en raison de la date éloignée de Iévenement, il est néanmoins conforté par un
document récolté en archives qui récapitule les dégats aux batis ainsi que le nombre de

victimes et sinistrés, et qui mentionne 130 déces a Moissac.

» Importance du contexte territorial lors du déclenchement de ’événement

L’exemple du décompte des victimes a Moissac illustre importance que revét la date
d’occurrence de I’évenement dans les incertitudes relatives a ’estimation de la mortalité, en
mettant en avant les précautions a utiliser lors de I'interprétation de documents anciens. Cette
temporalité défavorable, ici relative a une dimension de long terme, peut aussi dépendre d’un
contexte territorial de court terme. En effet, lors du recensement des victimes, la question des
personnes disparues s’est rapidement posée. Or, selon le contexte territorial, une part plus ou
moins importante de population « de passage » (tourisme, ou migration saisonniere) peut étre
victime de 'inondation. Dans ces cas-la, la certitude du décés est moindre dans la mesure ou
la présence de la personne n’est pas systématiquement attestée sur la commune. Dans le cadre
des évenements de 1940, de nombreux travailleurs et réfugiés espagnols étaient présents dans
les Pyrénées-Orientales. Dans le bilan des victimes, trois personnes originaires d’Espagne
furent recensées. C’est par exemple le cas d’'une femme, noyée a proximité du camp de
réfugiés d’Argelés-sur-Mer

S URL : http://rosalis.bibliotheque.toulouse.fr

286


http://rosalis.bibliotheque.toulouse.fr/

Chapitre V. La mortalité liée aux événements remarquables d’inondations

« Une panvre réfugiée espagnole, voyant son fils tomber d’un véhicule dans lean, s'est précipitée a son
secours. La malheurense, entrainée par la violence du conrant, s'est noyée; l'enfant a pu étre sanvé » (Battle et
Gual, 1981).

Dans une méme optique, Donat (1990) souligne les incertitudes du bilan humain associé a la
rupture du barrage de Malpasset :

« Le nombre de victimes a été tres délicat. En effet, il y avait a cette époque de nombreux: travaillenrs
clandestins. Cest pour cela que l'on ne sait pas exactement le nombre total de victimes ».

Comme pour ces exemples particuliers, il existe, sur d’autres évenements, des incertitudes
similaires ce qui met en lumiere 'importance du contexte territorial lors de la catastrophe et

pousse a appréhender avec recul Pestimation des victimes dans notre analyse.

» La question des décés indirects

Une dernicre problématique réside dans la prise en compte des déces dits indirects c’est-a-
dire ne s’opérant pas dans la temporalité immédiate du phénomene physique de I'aléa ou qui
ne sont pas consécutifs a un déces par noyade (Boissier, 2013). Cela peut par exemple étre
des cas de déces liés a des crises cardiaques, a des accidents mortels durant les opérations
d’évacuation de population, ou encore des intoxications au monoxyde de carbone (Jonkman,
2005). La prise en compte ou non de ce type de déces peut modifier considérablement le
bilan humain d’une inondation (Vallette et Cartier, 2012). Une interrogation identique se pose
a propos des déces imputables a d’autres aléas survenant durant I'inondation tels que les
glissements de terrain ou le vent lors dun épisode de tempéte. Comme évoqué
précédemment, si le nombre total de déces d’un éveénement participe a sa remarquabilité, ce
sont davantage les circonstances de ces déces et leur lien avec I'aléa hydrologique qui nous
intéressent ici. Ces déces seront pris en compte dans la mesure ou une information est
disponible mais ne constituent pas I'objet principal de notre étude. A titre d’exemple, la
tempéte Xynthia a entrainé la mort de 47 personnes en France. Cependant, certains de ces
déces peuvent étre considérés comme indépendants des phénomenes de submersion et nous
donc principalement nous retiendrons les 41 cas de déces par noyade enregistrés durant cet

événement.

Toujours a propos de la prise en compte des déces indirects, on peut se demander si
I'on doit prendre en considération la mortalité induite par les conséquences de I'inondation
sur une dynamique de long terme. C’est en particulier le cas des déces causés par dépression
suite au traumatisme de 'inondation. Cette information est rarement connue et relatée, en
particulier pour des évenements anciens, ce qui rend sa considération délicate dans notre
analyse.

2.2.2. Nombre de décés répertoriés lors des neuf évenements remarquables

En tenant compte des informations recensées précédemment et de leurs limites, il est
possible de dresser le décompte des déces répertoriés durant les 9 évenements remarquables
d’inondation. Nous comptabilisons pour les événements de 1910, 1930, 1940, 1947, 1959,
1980, 1999 et 2010 respectivement 17, 230, 57, 10, 25, 424, 35 et 41. D’une manicre générale
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les évenements remarquables sélectionnés ont engendré un nombre de déces significatif a
I'exception des inondations de 2000-2001 qui sont caractérisées par une cinétique lente et
atypique spécifique aux remontées de nappe et n’ont entrainé aucune victime. Hormis le
cyclone de janvier 1928, les évenements retenus font partie des inondations les plus
meurtrieres de 1900 a nos jours en France métropolitaine : 5 évenements se situent dans la
liste des 10 plus meurtriers (Tableau V.4). Ce constat rappelle le poids de la mortalité au sein
de la grille de lecture ainsi que son role essentiel dans le processus de production. Si une
distinction des évenements par seuils de déces semble difficile, des regroupements
apparaissent d’eux-mémes lors de la visualisation du nombre de déces (Antoine ¢# al., 2001).

Date Evénement Estimation déces
Décembre 1959* Malpasset 424
Mars 1930° Tarn 230
Octobre 1940* Pyrénées-Orientales 57 (300 en Catalogne)
Septembre 1992 Vaison-La-Romaine 49
Février 2010* Xynthia 47 (41 submersion)
Octobre 1958 Gard 35-38
Novembre 1999* Aude 35
Juin 2010 Var 25
Juillet 1987 Grand-Bornand 23
Septembre 2002 Gard 23

Tableau V.4 Les 10 évenements d’inondations les plus meurtriers en France métropolitaine de 1900 a nos

jours (*: Evénement sélectionné comme cas d’étude)

» Des événements exceptionnels en termes de mortalité (plus de 100 victimes)

Trois évenements d’inondations se distinguent par leur nombre important de déces dépassant
nettement 100. II s’agit en premier lieu de la rupture du barrage de Malpasset. S’il convient
ainsi de prendre avec précaution ce nombre de déces, il est au moins équivalant a 420 ce qui
rend cet évenement le plus meurtrier du XXe¢ siecle en France métropolitaine. Le nombre de
42351 est le plus souvent évoqué parmi les sources exploitées et a été retenu comme nombre
de déces pour notre étude (Foucou, 1978, Valenti et Bertini, 2003). L’éveénement le plus
meurtrier aprés celui de Malpasset parmi les cas d’étude est celui de mars 1930,
principalement concentré autour du bassin du Tarn avec un bilan retenu de 230 victimes. Il
s’agit de 'inondation par débordement fluvial la plus récente a lorigine de plus de 100 déces
en France métropolitaine. A ces deux évenements s’ajoutent celui d’octobre 1940 dans les
Pyrénées-Orientales qui totalise 57 victimes. Ce lourd bilan doit toutefois étre mis au regard
de prés de 300 victimes recensées en Catalogne Espagnole (Soutadé, 1990), contribuant a
faire des inondations d’octobre 1940 I'un des événements d’inondations les plus meurtriers

qu’ait connu 'Europe au XXe¢ siecle.

51 Auquel un cas déces liés aux opérations de secours a été ajouté.
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» Des événements a Porigine d’au moins 20 décés

Des évenements avec un nombre de déces compris entre 20 a 50 peuvent ensuite ¢tre mis en
évidence. C’est le cas de Xynthia en février 2010 a 'origine de 41 victimes (47 au total pour la
tempéte) qui constitue la seconde inondation la plus meurtriere depuis les années 1950
(derricre Vaison-La-Romaine en septembre 1992 avec 49 déces). Parmi les évenements a
lorigine de plus de 20 victimes doivent également étre considérées les inondations de
novembre 1999 (35 déces) et le cyclone Hyacinthe en janvier 1980 a la Réunion (25 déces).
Ces évenements ne sont pas caractérisés par une mortalité aussi importante que ceux du
début du siecle mais constituent néanmoins des records pour la seconde moitié du XXe¢ siecle.

IIs peuvent donc étre considérés comme majeurs pour cette période.

» Des événements avec une moindre mortalité

Parmi les évenements remarquables étudiés, ceux liés a des phénomenes de submersions a
cinétique lente sont a lorigine d’une moindre mortalité. C’est le cas des inondations de
janvier 1910 auxquelles 17 déces peuvent étre associés dans la moitié nord de la France. Ce
bilan releve cependant davantage de facteurs indirects et non de la violence de I'inondation
elle-méme : prés de la moitié des victimes proviennent de la destruction du hameau dit
«de Lorroy » dans la vallée du Loing, conséquence de I’érosion des sols par la pluviométrie
fortement excédentaire. Concernant les inondations de décembre 1947, 10 victimes furent
recensées, principalement localisées autour des massifs Vosgiens. Seul 'évenement de la
Somme en 2000-2001 ne compte aucune victime, en raison du type d’aléa lié a la lente
remontée de nappes phréatiques.

2.3. Répartition spatiale des déces imputables aux neuf

évenements

Au sujet des inondations, Jonkman (2005) préconise le renseignement du lieu et de la date de
déces dans sa méthodologie portée sur I'analyse de la mortalité. La localisation et la datation
permettent en effet d’éviter les erreurs de comptabilité lors du recensement du nombre de
déces et offrent par ailleurs des pistes intéressantes afin d’explorer les causes de la mortalité.
Cet aspect a été mis en lumiere par de nombreux auteurs s’intéressant a la mortalité lors de
catastrophes naturelles. Au sujet des tornades, Ashley (2007) a par exemple montré lutilité
d’une analyse spatio-temporelle des déces de fagon a illustrer la vulnérabilité des territoires
impactés.

289



Approche multidisciplinaire pour la caractérisation d’inondations remarquables

2.3.1. Répartition des déces répertoriés pour les nenf évenements

La localisation des déces imputables au panel d’inondations remarquables de 'EPRI est
complexe a déployer a Péchelle du territoire. Néanmoins, une étude approfondie de la
mortalité sur certains événements, comme celle réalisée au cours de la thése, autorise une
maille d’analyse plus fine a I’échelle communale. Ces informations ont été synthétisées et
cartographiées au sein de la Figure V.7.
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Figure V.7 Répartition des décés imputables aux inondations remarquables étudiées

Cette représentation montre tout d’abord le poids de Malpasset qui écrase la distribution
spatiale des déces. En second lieu, la répartition spatiale des déces illustre en partie, au méme
titre que la cartographie des dommages économiques, ’étendue de I'évenement hydrologique
dommageable. Ainsi certains déces s’articulent sur un territoire relativement vaste tel que
celui de janvier 1910, mettant en lumicre le caractere généralisé des débordements lors de cet
évenement. e nombre de déces recensé dans les régions méditerranéennes met en exergue la
forte mortalité des évenements de cette zone (1930, 1940, 1999). La distribution spatiale des
déces de mars 1930 et octobre 1940 s’entrecroise notamment avec celle rencontrée en
novembre 1999. De manicre a identifier plus nettement les caractéristiques spatiales de la
mortalité de ces cas d’étude, un changement de niveau de représentation a Iéchelle de

[‘événement est nécessaire.
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1

2.3.2. Distribution spatiale des victimes par événement

La cartographie des déceés a I’échelle de la France révele des différences sensibles entre

évenements. Un zoom est ici effectué sur les éveénements correspondant a des inondations

d’origine méditerranéenne ou cyclonique sur une échelle communale. Les cas particuliers des

crues océaniques lentes ont été considérés comme moins riches en enseignements quant a la

distribution spatiale de la mortalité a ’échelle communale et ne seront pas appréhendés dans

cette section. En effet, nous assumons que ces déces, plus diffus spatialement et moins

nombreux, traduisent moins le lien entre aléa et vulnérabilité que pour ceux survenus lors

d’évenements plus soudains. De méme, les déces liés a la rupture du barrage de Malpasset se

situant sur une ’échelle infra-communale, ils ne sont pas représentés ici.

Mars 1930 : Au total 230 déces ont été comptabilisés. Leur répartition indique une
forte concentration dans le département du Tarn-et-Garonne, dans le bassin aval du
Tarn apres la confluence du cours d’eau avec 'Agout (Chapitre III, section 4.1.1,
Figure II1.15). Certaines communes comptabilisent un grand nombre de déces. Clest

le cas de Moissac ou 130 personnes ont trouvé la mort, de Montauban (31), ou de
Reynies (20).

Octobre 1940 : La répartition des 57 victimes (Figure V.8) met en avant les forts
impacts de I'inondation dans la haute vallée du Tech. Certaines communes de cette
vallée ont enregistré un nombre conséquent de déces : Arles-sur-Tech (16), Amélie-
les-Bains (13), ou Le Tech (12), toutes situées a quelques kilometres d’intervalle.
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Figure V.8 Localisation par commune des décés liés aux inondations d'octobre 1940

Janvier 1980 : La mortalité du cyclone Hyacinthe dresse un tableau sensiblement
différent de celui des inondations de 1930 et 1940 (Figure V.9). Les 25 victimes du
cyclone sont en effet dispersées dans les communes qui composent le territoire de
Iile. Certaines comptabilisent un nombre important de décés comme Salazie ou 10
personnes issues d'une méme famille sont décédées lors d’un glissement de terrain
emportant habitation.
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Figure V.9 Localisation par commune des déces liés au cyclone Hyacinthe en janvier 1980

Novembre 1999 : La distribution spatiale des victimes

de novembre 1999 (Figure

V.10) se rapproche de celle du cyclone Hyacinthe dans la mesure ou les déces sont
relativement dispersés le long des communes inondées (un maximum de 5 déces par
commune est relevé). Quelques cas de déces sont enregistrés dans la partie amont des
bassins versants, sur les affluents descendants de la Montagne Noire. Contrairement a

octobre 1940, ce sont les basses plaines (ici de ’Aude) qui concentrent la majorité des

victimes.
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Figure V.10 Localisation par commune des décés liés aux inondations de novembre 1999

Février 2010 : Les submersions marines attribuables au passage de la tempéte Xynthia

indiquent un schéma spatial singulier. La grande majorité des déces se situent en effet

dans la commune de la Faute-sur-Mer : 29 sur 41 personnes décédées soit 70% du

total. Des cas de déces en marge de la Faute sont relevés, entiecrement situés sur les

communes riveraines des pertuis charentais et vendéens.
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Figure V.11 Localisation par commune des décés liés aux inondations de février 2010

L’analyse des déces par commune révele deux principaux schémas de la variabilité spatiale de
la mortalité. En premier lieu, la mortalité peut s’organiser sur des territoires bien délimités,
questionnant la présence de « poches de mortalité » tels que la commune de Moissac en mars
1930 ou de la Faute-sur-Mer en février 2010. A l'inverse, la mortalité peut étre plus diffuse le
long des différents bassins versants affectés comme en octobre 1940 ou en janvier 1980.

» L’intérét d’une géolocalisation plus fine : exemple de Montauban (mars 1930)

La localisation des décés a Déchelle communale est intéressante dans la mesure ou
I'information des victimes a ce niveau spatial est fréquemment renseignée. Pour certains
évenements, en fonction de I'information disponible, il est possible d’avoir une vision plus
nette des déces en géo-localisant le lieu de déces a une échelle infra-communale. La Figure
V.12 illustre la localisation fine des déces répertoriés a Montauban suite aux inondations de
mars 1930. Cette cartographie, calquée sur un fonds de carte ancien afin d’avoir une idée de
I'extension du bati, montre le nombre important de victimes sur la rive gauche de Montauban
et plus précisément dans le quartier de Villebourbon et des hameaux situés en banlieue du
centre-ville (Saraillé, Cammas et Bourdens). L’important nombre de victimes dans ces
secteurs de la cité révele sa forte exposition durant les inondations de mars 1930. L’attention
des autorités, initialement focalisée sur le quartier de Sapiac (situé a la confluence du Tescou
et du Tarn, en contrebas du centre-ville sur la rive droite), fut rapidement détournée vers
Villebourbon. Submergés par la hauteur exceptionnelle de la crue du Tarn, le quartier et ses
alentours sont en effet complément isolés du reste de la cité (Blanc, 2002), prenant au picge
de nombreux habitants.
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Figure V.12 Géolocalisation de 29 des 31 décés relevés a Montauban lors de I'inondation de mars 1930

A travers exemple de Montauban en mars 1930, la localisation des victimes a I’échelle infra-
communale permet de dégager des pistes quant a 'exposition des enjeux et aux circonstances
de déces lors d'un évenement remarquable d’inondation. Cette information spatiale doit
néanmoins étre associée aux caractéristiques temporelles du déces ainsi qu’au profil des

victimes.

2.3.3. Une mortalité qui s'articule antour de plusienrs échelles

La visualisation spatiale des décés par évenement met en évidence de fortes variations d’un
événement a un autre. Malgré cette hétérogénéité spatiale et a lexception du cyclone
Hyacinthe, des « poches » ou des zones de forte mortalité se distinguent. Ces dernicres
fluctuent néanmoins selon le niveau spatial choisi lors de la représentation. I’échelon
communal pointe ainsi du doigt la forte mortalité des déces a Moissac en 1930 et a la Faute-
sur-Mer en 2010. Dans une méme optique, Pappréciation des déces a I’échelle départementale
illustre Paccumulation des victimes des évenements de 1930 et 1999 dans les départements du
Tarn-et-Garonne et de ’Aude. Une répartition selon les bassins versants (permettant une
localisation des déces sur une dimension physique du territoire) montre la concentration des
victimes dans le bassin versant du Tech lors des inondations d’octobre 1940 (54 sur 57
répertoriées) ou encore du Tarn lors des inondations de mars 1930.

La perception de foyers de mortalité met en évidence 'endommagement de certains
territoires et offre des pistes de réflexion afin d’identifier les facteurs responsables de cette
forte mortalité. La notion de foyer de mortalité varie cependant selon Péchelle spatiale
considérée lors de I'analyse, illustrant les différents niveaux sur lesquels s’articule 'évenement
remarquable ainsi que les effets d’échelles du systeme de production. Les niveaux considérés
ici sont relatifs a une échelle relativement large (commune ou bassin versant). La
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géolocalisation du déces a I'intérieur du périmetre communal, parfois difficile a déployer dans
le cadre d’une étude rétrospective, demeure néanmoins I'information la plus fine permettant

d’étudier les facteurs de mortalité.

2.4. Temporalité des déces répertoriés

2.4.1. Répartition saisonniere des décés

L’information temporelle du déces offre de nombreux intéréts. Au méme titre que les
informations relatives a la distribution spatiale, celle-ci peut étre observée sous différentes
échelles. C’est tout d’abord au niveau de la saison d’occurrence. En fonction de la saisonnalité
de I’événement, induisant des parameétres spécifiques de I’aléa hydrologique, des périodes plus
enclines a engendrer des victimes peuvent étre distinguées. C’est par exemple le cas des crues
méditerranéennes en automne, réguliecrement a I'origine de nombreux déces, ou encore celui
des inondations hivernales marquées par une faible température de l'eau accentuant les
risques d’hypothermie des victimes (Jonkman ez a/k, 2008). Ce facteur a notamment été
évoqué pour Xynthia. La température de 'eau, alors comprise entre 5 a 10 C°, ne laisse en
effet qu’entre une heure et une heure et demie de chance de survie pour I'individu (FENVAC
— SOS Catastrophes & Terrorisme, 2014, témoignage d’un médecin légiste lors du proces de
Xynthia).

Dans le cadre d’une étude comparative telle que la notre, avec un faible échantillon et
de nombreux types d’inondations, le niveau d’interprétation relatif a I’échelle saisonnicre
s’avere rapidement d’un intérét limité. Apprécier la mortalité en fonction de la saison
d’occurrence de I'inondation semble effectivement étre davantage adapté a une étude

régionale, centrée autour d’'un méme type d’inondation.

2.4.2. Répartition journaliere

Un autre niveau d’interprétation de la temporalité des déces réside dans la distribution
hebdomadaire des victimes. A partir de cette information, une interrogation est possible
quant aux journées marquées par une plus forte mortalité. Les déces liés a des évenements
remarquables ont-ils par exemple tendance a avoir lieu hors jours-ouvrables ? Afin de
répondre a cette question, un recensement de la journée du déces a été réalisé lorsque
I'information était documentée (Tableau V.8). Les déces liés aux inondations de janvier 1980
a la Réunion sont intervenus durant pres de 12 jours, du 18 au 30 janvier (Figure V.13). La
répartition journaliére de la mortalité illustre une certaine diffusion temporelle des victimes,
malgré un pic le 28 janvier 1980 avec 10 déces. La forte mortalité de ce jour s’explique par le
glissement de terrain a Grand-Ilet dans la commune de Salazie, responsable de la mort des 10
personnes d’'une méme famille. A linverse du cyclone Hyacinthe, les autres évenements
remarquables se caractérisent par une bréve temporalité. C’est notamment le cas de Xynthia,
a Porigine de la totalité 41 déces par submersion dans la nuit du samedi 27 au dimanche 28
tévrier 2010.
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Figure V.13 Répartition journaliére des déces lors du cyclone Hyacinthe (janvier 1980)

2.4.3. Répartition circadienne des victimes

Une fois identifiée la date d’occurrence du déces avec plus ou moins de précision, il est
intéressant d’approcher I'échelle infrajournalicre afin de la relier au contexte temporel précis
lors de sa survenance. Les déces lors d’évenements remarquables s’operent-ils plutét la nuit,
ou bien dans la journée ? Pour quelles raisons ?

La qualité et la quantité des informations relatives a la tranche horaire de déces
demeurent fortement variables selon ’évenement étudié. Dans certains cas, cette information
peut étre tout simplement absente. Pour d’autres, ’heure renseignée peut correspondre a
I’heure ou le corps de la victime fut retrouvé et ne correspond pas forcément a celle de
P'accident mortel. En tenant compte de ces limites, le travail de synthése a toutefois permis
d’approcher I’heure approximative d’une partie des déces rencontrés lors d’évenements
remarquables d’inondations.

De facon a illustrer I'importance de ce parameétre, un zoom est effectué sur
I'inondation d’octobre 1940 (Tableau V.5). A partir des témoignages relatés dans les ouvrages
de presse (Battle et Gual, 1981), il est possible d’apprécier ’heure de la grande majorité des
déces relevés alors (47 sur 57 victimes au total). La répartition circadienne montre la forte
prédominance des cas de déces survenus la nuit (73%) et plus précisément de 18 heures a 24
heures (63% des déces total). Cette mortalité accrue durant cette courte période offre des
pistes de réflexion pour explorer les parametres explicatifs : cette mortalité est-elle
uniquement liée a ’heure du pic d’intensité hydrométéorologique ou révele-t-elle a I'inverse
une plus forte vulnérabilité de la population en fin de journée ?
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Tranche horaire Nombre de victimes Pourcentage du total
0 a 6 heures 6 10 %
6 a 18 heures 5 9%
18 heures a 24 heures 36 63 %
Pas ou peu d’information 10 18 %

Tableau V.5 Répartition circadienne des décés lors de 1'événement d'octobre 1940

2.5. Analyse des causes et circonstances de déces

2.5.1. Classification des causes et circonstances de décés

En accord avec Antoine ef al. (2001), une fois le lieu et I'espace du déces définis, se pose
ensuite la question du « comment » et donc des causes cliniques et des circonstances de déces.
Définir ces variables de la mortalité impose de faire des choix méthodologiques lors de
Iétablissement de la classification. Dans le cadre de notre étude, nous nous sommes fondés
sur les criteres de la BD Vict-In établie par Boissier (2013) inspirée des travaux de Jonkman et
Kelman (2005b). Les causes des déces correspondent tout d’abord aux raisons cliniques du
déces a savoir :
* Par noyade,
* Par traumatisme physique,
" Par crise cardiaque,
= Par électrocution,
= Lors d’un incendie,
= Par intoxication au monoxyde de carbone,
* Par des causes autres telles que ’hypothermie, ’hydrocution, des maladies d’ordre
physiques ou psychologiques survenant apres 'inondation, des cas de suicides durant
I’événement, etc.

Dans un méme ordre d’idée quatre circonstances principales de déces sont identifiées :
e Les déces intervenant a domicile : dans le batiment ou a 'extérieur (jardin...),
e les déces intervenant dans un batiment autre que le domicile (lieu de travail,
camping...),
e Les déces a Pextérieur : en tant que piéton ou en véhicule (voiture, train),

e Les déces liés a des opérations de sauvetage (n’agissant pas sur la méme temporalité
que les cas précédents, ces déces constituent néanmoins une cause spécifique de

mortalité qui mérite une attention particulicre).

A ces différentes circonstances, liées au lieu de survenance du déces, des informations
complémentaires par événement peuvent étre associés de facon a affiner 'analyse. Il s’agit par
exemple du type d’aléa a Porigine du déces ou encore de circonstances particulicres liées au
territoire ou a l’aléa.
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2.5.2. Des causes de déces peu renseignées

Si le nombre de victimes ou les circonstances de décés sont fréquemment précisées, les
sources documentaires relatent rarement 'explication clinique du déces. Cela s’explique par
une appréhension difficile de cette information qui releve généralement du secret médical.
Malgré cette limite, certaines informations transparaissent parfois sur certaines victimes, en
particulier lors d’événements récents. Ainsi, le médecin légiste qui témoigne lors du proces de
Xynthia a Pautomne 2014 mentionne que la noyade primaire est la cause de déces pour 26 des
29 victimes de la Faute-sur-Mer (FENVAC — SOS Catastrophes & Terrorisme, 2014b). Pour
les trois victimes restantes le médecin incrimine d’autres causes cliniques telles que
I’hydrocution ou ’hypothermie.

2.5.3. Panorama des circonstances rencontrées lors d’événements remarquables

Contrairement aux causes, des descriptions précises des circonstances de déces sont souvent
associés aux évenements d’inondations tels qu’octobre 1940 ou janvier 1980. Pour certains
évenements liés a un grand nombre de victimes cette information est néanmoins plus
incertaine. C’est par exemple le cas de mars 1930 ou de décembre 1959. Pour ces
évenements, Panalyse peut néanmoins s’appuyer sur les témoignages de rescapés pour
distinguer les principales circonstances des déces. Afin d’illustrer 'apport de I'information
relative aux causes de déces, un zoom est ici effectué sur les évenements pour lesquels cette
information est renseignée.

P Victimes des inondations d’octobre 1940 : prédominance des déces au domicile

Au total, le croisement des sources documentaires a permis de voir que I’événement
d’octobre 1940 est a l'origine de 57 victimes. Les circonstances de décés pour 53 d’entre elles
sont visualisables sur la Figure V.14.

A domicile ' A domicile (extérieur) = Extérieur - piéton = Véhicule - Train M Pas d'information

Figure V.14 Circonstances de décés des victimes des inondations d'octobre 1940
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La répartition des circonstances de déces offre en premier lieu le constat de la large
prédominance des déces survenus au lieu d’habitation. Prés de 42 déces sont recensés dans le
batiment et 1 a Pextérieur du domicile. Cette forte prédominance des décés au domicile est a
relier avec les nombreuses destructions de batiments, vulnérables face a la pression de I’eau
chargée en matériaux solides. En second lieu, 5 cas de déces correspondent a des déces a
Pextérieur en tant que piétons : 2 d’entre eux surviennent lors de la traversée d’un ruisseau en
crue au lieu-dit de Bénat dans la commune de Le Tech (Ribes, 1982). Enfin, 5 victimes sont
attribuables a un accident de train de la ligne d’Elne a Palau-del-Vibre, englouti dans un
gouffre lors de son passage au matin du 18 octobre (Battle et Gual, 1981). Il est intéressant de
souligner qu’un accident de train relativement similaire a eu lieu en Catalogne Espagnole
durant ce méme évenement : un pont sur la ligne Barcelone-Torello s’est effondré, entrainant

le déces d’au moins deux voyageurs.

» Circonstances de décés lors de ’évenement de janvier 1980 : une part importante
de décés a Pextérieur

Les circonstances de déces de janvier 1980 sont sensiblement différentes de celles
rencontrées en octobre 1940 (Figure V.15). Au total, parmi les 25 déces imputables a
I'événement, 13 surviennent a domicile lors de glissements de terrain. Les 12 autres ont lieu a
Pextérieur en tant que piéton. Parmi ces 12 cas de déces, la moitié est liée a des personnes
emportées lors de la traversée d’un radier submergé. Cette cause récurrente de mortalité est
pointée du doigt par les autorités comme 1'un des principaux facteurs explicatifs du lourd
bilan humain imputable au passage du cyclone Hyacinthe (Le Quotidien, 1980).

O Extérieur - piéton (Franchissement d'un radier submergé)
@ Extérieur - piéton (Autre que franchissement de radier)

B A domicile

Figure V.15 Circonstances de décés du cyclone Hyacinthe (janvier 1980)
» Une large palette de circonstances de décés offrant des pistes de réflexion

L’exemple des victimes imputables aux inondations d’octobre 1940 et janvier 1980 a mis en
lumiere la diversité des circonstances de déces rencontrées lors de deux évenements
remarquables d’inondation. Parmi le panel d’évenements sélectionnés, I’analyse de la mortalité
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a en effet révélé que ces circonstances peuvent sensiblement varier d’un événement un autre.
Les déces de mars 1930 et de février 2010 ont principalement lieu au sein du domicile a
Iinstar d’octobre 1940. A contrario, les déces de janvier 1980 sont principalement liés a des
déplacements, piétons ou en véhicule dans le cas de 1999. Cette hétérogénéité des
circonstances permet de questionner les facteurs a lorigine de la mortalité propres aux
évenements d’inondations. Par exemple, ces différences résultent-elles du contexte spatial et
temporel et des caractéristiques de I'aléa ou bien sont-elles également a relier avec les

parametres socio-économiques du territoire ?

2.6. Le profil des victimes : une information

complémentaire

2.6.1.  Des informations relatives a !'individn

Un dernier échelon d’analyse pour Iétude de la mortalité réside dans le renseignement des
caractéristiques de la victime. Ces informations sont directement reliées aux facteurs de
vulnérabilité individuelle de la population affectée. Cinq parametres principaux ont été
identifiés :
»  Lage,
® Le genre,
» Ja présence dun handicap (physique, mental) ou de troubles psychologiques
(dépression),
» JJorigine géographique de la personne,
" Les caractéristiques socio-économiques ou culturelles de la personne (niveau de
revenus, expérience du risque, composition du foyer....).

De nombreux auteurs ont appuyé 'importance des variables propres a la personne décédée
pour I'étude de la mortalité (Jonkman e a/, 2008). Certains de ces parametres, mentionnés ci-
dessus, sont plus aisément renseignés. Le genre est connu pour la grande majorité des déces
répertoriés et le critere relatif a Page est également renseigné de fagon systématique a
I'exception des évenements de 1910, 1947 et 1959. Les autres variables, souvent méconnues
et difficilement quantifiables, se révelent toutefois moins faciles a étudier dans le cadre d’une
approche rétrospective étendue a différents niveaux spatiaux-temporels. Il s’agit par exemple
du «vécu » de I'individu face a I'inondation déterminant en partie sa conscience du danger.
Bien que ces caractéristiques entrent en jeu afin d’expliquer la vulnérabilité de la personne,
elles demeurent néanmoins complexes a analyser dans notre étude et ne seront donc
appréhendées qu’indirectement par des exemples ponctuels reposant sur des cas particuliers.
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2.6.2. Age et genre des victimes lors dévenements remarquables
» Genre des victimes rencontrées lors des neufs événements remarquables

Le renseignement de la base de données permet de connaitre le genre des victimes lors des
inondations étudiées (Figure V.16). Parmi les 849 cas de déces recensés, 'analyse par genre
révele que pres de 44% des victimes sont des femmes et 47% des hommes. Ces chiffres
dressent une mortalité légérement supérieure des individus de sexe masculin, allant dans la
direction de certains auteurs attestant de la plus forte mortalité des hommes lors
d’inondations (Jonkman et Kelman, 2005a, Jonkman ez a/, 2009, Boissier, 2013). L’une des
hypothéses afin d’expliquer cette légere surmortalité réside notamment dans la prise de
comportements a risque, sur laquelle nous reviendrons plus tard. Ce constat doit cependant
étre nuancé par le faible écart entre les deux genres ainsi que par le nombre conséquent de
victimes ou l'information relative au genre n’a pas été trouvée (9% du total), en particulier
pour Malpasset. Des différences de répartition par genre entre évenements d’inondation
peuvent également exister, montrant la nécessité d’une analyse plus fine.

373; 44%

400; 47%

® Hommes Femmes  ®Pas d'informations
Figure V.16 Répartition des victimes d'inondations remarquables par genre
De maniére a illustrer les profils de victimes rencontrés lors d’évenements remarquables
d’inondations, il est possible d’associer le genre de la victime a son age. Ces informations sont
disponibles (partiellement) pour deux évenements : octobre 1940 et janvier 1980.

» Profil des victimes d’octobre 1940 : de faibles tendances

Le renseignement des profils des victimes des inondations d’octobre 1940 dans les Pyrénées-
Orientales est représenté sur la FigureV.17. Pour cet événement, les informations relatives au
genre ont été renseignées pour 54 des 57 victimes recensées soit la grande majorité. Celles
concernant I’age sont moins nombreuses et ont été documentées pour seulement 31 des 57
victimes (soit un peu plus de la moitié du bilan final).
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FigureV.17 Pyramide des 4ges des décés d'octobre 1940

La répartition des victimes illustre dans un premier temps une mortalité légerement plus forte
des hommes que des femmes. Les déces correspondant a des personnes de sexe masculin
représentent en effet 29 du nombre total de victimes contre 25 pour les femmes. La
répartition par age illustre la forte mortalité des femmes dont I’age se situe entre 21 a 61 ans
(14 soit environ 25% du nombre total de victimes). L’age des victimes masculines marque
quant a lui un pic de mortalité pour les tranches d’ages supérieures de 21 ans a 40 ans et 61
ans a 80 (respectivement 5 et 4 victimes). Au vu de ces constats, les résultats apportés par le
renseignement des victimes d’octobre 1940 semblent indiquer une plus forte mortalité des
personnes d’age moyen, permettant de s’interroger sur les raisons de cette plus forte
mortalité. Ces conclusions méritent toutefois d’étre nuancées au vu de la taille de I’échantillon
(qui peut masquer des tendances), et devraient également étre mises au regard d’autres
parametres tels que I’'age médian de la population du territoire affecté. Malheureusement, les
données disponibles sur PINSEE concernant la structure de la population ne sont pas
disponibles avant 1970, ne permettant pas d’acquérir cette information.

» Cyclone Hyacinthe, janvier 1980 : une forte proportion d’hommes jeunes

Au vu de la précision des informations récoltées, 'examen du profil de 'ensemble des 25
personnes décédées lors du cyclone Hyacinthe est possible (Figure V.18).

Hommes Femmes
| o e
‘ ‘ 61-80
‘ ‘ 40-61
21-40
0-20
T T T
12 10 8 6 4 2 0 0 2 4 6 8

Figure V.18 Pyramide des 4ges des décés imputables au cyclone Hyacinthe (janvier 1980)

La pyramide des ages ci-dessus permet de constater la plus forte mortalité des hommes lors
du cyclone Hyacinthe : 16 soit 64% du nombre total de victimes. Le second niveau d’analyse,
relatif a I’age, montre la forte proportion des victimes jeunes qui représentent environ 68%
des déces. Ce constat est cependant en partie biaisé par I'importante que revétent les
glissements de terrain. En excluant les 11 victimes imputables a ces phénomenes (qui peuvent

302



Chapitre V. La mortalité liée aux éveénements remarquables d’inondations
1

étre considérés comme de moindre intérét dans le cadre de notre étude de la mortalité lors
d’inondations), la part des victimes dont 'age est inférieur a 21 ans passe de 64 a 42% du
bilan total de déces, tendant a atténuer le constat d’une forte mortalité chez les plus jeunes.
Cette opération permet a linverse d’attester la forte mortalit¢é des hommes durant cet
évenement (71% du nombre total de déces liés au phénomene d’inondation).

L’analyse de la structure de la population est intéressante a considérer afin d’étudier le
caractére en apparence exceptionnel de la proportion d’individus de moins de 20 ans décédés
durant Hyacinthe. La population de la Réunion lors du passage de Hyacinthe est jeune : en
1982, les individus de moins de 20% constituent pres de 49% de la population de lile
(Sandron, 2007). Cette structure particuliere s’explique par un taux de fécondité sensiblement
plus élevé a La Réunion qu’en métropole, malgré une baisse a partir des années 1980. Cette
structure de la population tend ainsi a relativiser la plus forte mortalité des jeunes.
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3. Facteurs explicatifs de la mortalité lors

d’évenements remarquables

A partir des données récoltées et décrites lors de la partie précédente, une analyse croisée des
caractéristiques de la mortalité est réalisée de facon a déterminer les facteurs de mortalité lors
d’un évenement remarquable d’inondation. Plusieurs pistes de réflexion sont explorées : tout
d’abord la relation (nécessaire) entre aléa hydrométéorologique et mortalité, puis le role de la
vulnérabilité et de 'exposition du bati, et enfin 'importance de la gestion de crise.

3.1. Croisement entre indicateurs de ’aléa et mortalité

Il s’agit dans un premier temps de revenir sur le lien existant entre intensité de l'aléa
hydrométéorologique et nombre de victimes imputables a un événement d’inondation.
Jonkman ez al. (2009) identifient trois principales caractéristiques physiques de I'inondation
entrant en jeu dans le processus de mortalité lors d’un évenement :
* la vitesse du courant, susceptible d’augmenter l'instabilité de la personne une fois dans
Peau,
* la hauteur d’eau, facteur déterminant lors de cas de déces par noyade (en particulier a
domicile),
* Ja rapidité de submersion, qui conditionne le délai de mise en sureté face au danger.
A ces parametres, nous ajouterions la température de I'eau et le réle du transport solide qui

peuvent s’avérer déterminants (section 2.4.1).

3.1.1.  Lien entre intensité hydrologique et localisation des victimes
» Mars 1930 : une concentration des victimes dans la partie inférieure du Tarn

Le chapitre IV (section 2.3.4.) a montré que la période de retour associée au débit instantané
maximal constitue un bon indicateur de 'intensité atteinte par I’aléa hydrologique. Le travail
de localisation des victimes imputables a 'évenement de mars 1930 a permis d’établir une
cartographie de leur répartition par commune, a laquelle peut étre superposée celle des
périodes de retour (Figure V.19).
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Figure V.19 Périodes de retour et nombre de victimes durant 1'événements de mars 1930

Sur 'ensemble des données récoltées, la représentation spatiale montre que les victimes dont
la localisation est connue ont été répertoriées le long de rivicres touchées par des inondations
dont la période de retour excede 50 ans, illustrant la corrélation entre ces deux parametres. Ce
constat est d’autant plus frappant dans la partie aval des bassins du Tarn et, dans une moindre
mesure, de I'Agout, tous deux caractérisés par des périodes de retour significativement
supérieures a 100 ans. En effet, 212 des 230 victimes recensées durant cet évenement ont été
localisées dans les communes voisines de ces deux cours d’eau (soit 92 % du nombre total de
déces). La répartition spatiale des victimes sur le territoire doit toutefois tenir compte de la
densité de population lors de ’évenement, de fagon a ne pas dégager de fausse tendance et
simplement révéler les foyers d’exposition des territoires affectés. Afin de prendre en compte
cette limite, une carte recoupant densité de population et nombre de victimes a été réalisée
(Figure V.20). Les recensements de populations de 1926 illustrent une absence de corrélation
évidente entre déces et densité. A exception de la commune de Montauban, qui compte 29
victimes et une densité relativement importante pour I'époque (211 habitants/km?), les
espaces de mortalité ne semblent pas imputables a la densité d’occupation du territoire. Ce
constat, qui tend a appuyer le poids de l'intensité de ’aléa hydrologique dans le processus de
mortalité, devrait toutefois faire 'objet d’une étude plus fine a Iéchelle infra-communale en
vue d’identifier la densité de population dans la zone exposée. Cette opération est néanmoins
difficile a réaliser sur 'ensemble de ’évenement par manque d’informations disponibles pour
restituer 'occupation du territoire de ’époque mais souléve des perspectives pour de futurs

travaux d’analyse.
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Figure V.20 Densité de population (recensement de 1926) et nombre de décés des inondations de mars 1930
(Source : Recensements issus de site du site des « Villages de Cassini aux communes d’aujourd’hui®?)

» Une constance lors d’événements remarquables d’inondations ?

A Tlinstar de mars 1930, la localisation des victimes le long des cours d’cau/littoraux affectés
par de faibles probabilités d’occurrence (au moins équivalente ou supérieure a 100 ans)
semble étre un schéma récurrent pour lensemble des éveénements remarquables
d’inondations étudiés. C’est par exemple le cas de Xynthia en 2010, ou les 41 victimes
attribuables aux submersions se concentrent autour des pertuis charentais et vendéens. Or
cette zone connait alors les plus hauts niveaux marins de pleine mer, dont la fréquence
d’occurrence est nettement supérieure a 100 ans selon P'analyse des relevés marégraphiques
(Chapitre IV, section 2.3.4., Figure IV.18). Un constat similaire peut étre établit a propos des
inondations d’octobre 1940. Durant cet évenement, la grande majorité des victimes sont liées
a des submersions de cours d’eau dans les hautes vallées du Tech et de la Tét affectées par
des crues dont la période de retour dépasse nettement 100 ans.

Pour certains évenements ou déces, la relation entre période de retour hydrologique et
nombre de victimes apparait cependant moins évidente. Par exemple, les décés imputables au
cyclone Hyacinthe en janvier 1980 et aux inondations de novembre 1999, plus diffus
spatialement que pour les autres évenements (Figure V.9 et Figure V.10), ne se situent pas

52 URL : http://cassini.chess.fr
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systématiquement a proximité des plus fortes périodes de retour. Cette faible corrélation peut
résulter d’une part d’un aléa meurtrier défini par une typologie autre qu’un simple phénomeéne
classique d’inondation par débordement de cours d’eau (glissement de terrain, coulée de
boues ou encore rupture d’ouvrages) et d’autre part par le fait que ces déces interviennent sur
de petits bassins versants qui font rarement I'objet de relevés hydrométriques (Vannier, 2013).
Pour les cours d’eau de ces bassins, marqués par une forte réactivité face a I’épisode pluvieux
lié a un faible temps de réponse, la période de retour du débit instantané n’est pas facilement

accessible et n’est pas toujours un indicateur adapté pour éclairer les causes de la mortalité.

3.1.2. Seuil de précipitations et mortalité

La relation entre I'intensité des cumuls précipités et la localisation des victimes peut permettre
de mettre en évidence des déces dont 'origine n’est pas directement imputable a I'intensité du
phénomene hydrologique mais résulte davantage de lintensité pluviométrique de I’épisode
déclencheur. C’est par exemple le cas de victimes décédées suite a des phénomenes de
glissements de terrain ou lors d’inondations par ruissellement. Pour illustrer ce lien entre
cumuls de pluie et mortalité, nous pouvons mentionner la cartographie établie par le CETE
Méditerranée (2012) au sujet des inondations de juin 2010 dans le Var. Deux schémas
spatiaux de déces y sont mis en évidence. L’un correspond au secteur aval du bassin de
I’Argens, autour des communes de Roquebrune et Fréjus (et dont les victimes résultent de
débordement de cours d’eau). L’autre est situé plus en amont, dans une zone concernée a la
fois par des débordements mais aussi par de forts ruissellements. Si cette cartographie n’est
pas l'objet d’une interprétation dans le dit-rapport, elle permet toutefois de penser que les
victimes relevées dans la seconde zone résultent davantage de phénomeénes de ruissellement

en versant.

» Phénomenes de crues rapides et ruissellement intense : exemple de novembre
1999

Pour mettre en évidence I'importance du cumul de pluie sur la mortalité, nous présentons en
Figure V.21, une cartographie croisée de la lame d’eau et du nombre de victimes imputables a
I’évenement de novembre 1999. Bien que relativement diffuse a 'exception d’un foyer de
mortalité dans les basses-plaines, la distribution spatiale des déces relevés suit la forme du
noyau d’intensité des cumuls précipités lors de cet événement : la majorité d’entre eux ont eu
lieu au sein de I'isohyete 300 mm (cumuls sur 48 h). Cette coincidence spatiale entre déces et
précipitations souligne 'importance de I'intensité atteinte par les cumuls de pluies sur le
nombre de victimes et la dangerosité des petits bassins versants lors de crues rapides
d’origines méditerranéennes. En effet sur les 35 victimes attribuables a 'évenement de 1999,
« pres dune dizaine ont ainsi lieu dans des bassins de taille modeste, pres d'une dizaine enrent lien a
proximité de petits ruisseanx locaux de quelques dizaines de kni® seulement, parfois moins » (Boissier et
Vinet, 2009). Ces cas de déces doivent également étre reliés a des comportements individuels
inadaptés au risque, avec ici des déplacements motorisés. C’est le cas de 4 victimes relevées a

Félines-Termenes surprises par le débordement du ruisseau de la Lyre (affluent de I’Orbieu)
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alors qu’elles se trouvaient dans leur véhicule. De nombreux rescapés racontent la soudaineté
de I'inondation qui les a pris au pi¢ge dans leurs automobiles.

« « Je roulais a 70km/ b a peine. Je n’ai rien vu, sinon une vague qui nous a balayés. On a flotté, et
on est sortis de la voiture pour grimper aux arbres » raconte Christophe, l'un des nanfragés de la plaine
Narbonnaise, victime des torrents descendus des Corbiéres et du Minervois. Pendant plus de dix heures, lui et
sa compagne sont restés perchés. 1ls ont ainsi vu d'antres véhicules tomber dans le lit du torrent, puis les phares
disparaitre dans les flots bowenx » (Le Figaro, 15/11/1999).

Des circonstances similaires sont réguliecrement mises en lumiére lors d’inondations comme
dans le Gard en septembre 2002 (Ruin, 2010) ou encore lors des inondations de mars 1930 :

« Trois jeunes gens, descendant en automobile la cite de Litiere, se sont précipités dans la Bonnette an

lien de Pouget. Des trois occupants du vébicule, l'un a pu se dégager et se hisser sur le capotage. On n'a pu
Lapprocher et le délivrer qu’apres sept heures defforts ; mais ses deuxc amis n'ont pu étre retronvés et lenrs
corps ont été emportés par les eaux » (L'Express du Midi, 07/03/1930a).
Cet aspect rappelle 'importance de I'aléa pluviométrique au sein de la mortalité, ainsi que la
dangerosité des déplacements motorisés lors d’évenements hydrométéorologiques soudains.
Dans les petits bassins versants, Boissier (2013) patle en ce sens du role prépondérant des
comportements individuels au sein de la mortalité.
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Figure V.21 Cumuls précipités et déces imputables de ’événement de novembre 1999
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» Le lourd bilan des effets induits par aléa pluviométrique (glissements de terrain,
coulées de boue)

Parmi les effets associés a 'aléa pluviométrique les glissements de terrains, éboulements, et
coulées de boue, figurent comme une cause importante de la mortalité lors d’inondations.
Liés a la fois a I'intensité des cumuls lors de I’épisode, a I’état de saturation des sols ainsi qu’a
la sensibilit¢ naturelle du terrain, ces phénomeénes sont souvent mentionnés comme a
lorigine de victimes dans notre base de données. La grande majorité de ces déces survient au
domicile de T'individu. En novembre 1999, 5 personnes vivant dans la commune de
Labastide-Rouairoux dans la vallée du Thoré (Figure V.21) ont par exemple péri au sein de
leur domicile, en grande partie détruit par une coulée de boue. Lors du cyclone Hyacinthe en
1980 plus de la moitié des victimes a péri lors de glissements de terrain :

* Trois enfants d'une méme famille, emportés dans leur sommeil le soir du 19 janvier
dans la commune de Petite-Ile au sud de lile qui se trouve alors au centre de
Pintensité pluviométrique (Service Météorologique de La Réunion, 1980),

* La famille Nourry composée de 10 personnes dont 8 enfants le 28 janvier a Grand-
Ilet, dans la commune de Salazie, dans le cirque du méme nom (Le Quotidien, 1980).

Ces drames collectifs mettent en exergue 'impact des glissements de terrain dans le bilan
humain d’épisodes cycloniques a la Réunion (Jouanjean, 2011) ainsi que la vulnérabilité des
habitations isolées situées dans la partie amont des ravines ou dans les cirques volcaniques,

aux sols hautement érodables.

Drautres cas de déces liés a des phénomenes imprévisibles tels que les glissements de
terrain figurent durant les événements plus anciens. En décembre 1947, trois personnes se
trouvant dans une ferme sont ensevelies par une coulée de boue a proximité de Saulxures-
sur-Moselotte (Est Républicain, 1948). En octobre 1940, ou de nombreux glissements de
terrain furent recensés, un jeune homme a été emporté dans la vallée du Riu-Ferrer a Leca
(Ribes, 1982). Enfin, lors des inondations de mars 1930, un homme fut emporté par un
¢boulement qui I'a précipité dans ’Arnette, alors qu’il se rendait a pied jusqu’a son travail a
Mazamet en compagnie de deux collegues (Blanc, 2002).

3.1.3. Des évenements singuliers situés hors du cadre naturel

Parmi les évenements d’inondations figurant dans la sélection de I'EPRI, certains se
distinguent nettement du fait de la singularité exceptionnelle de leurs caractéristiques
physiques, a lorigine de nombreuses victimes. L’histoire est ponctuée de la trace de ces
évenements meurtriers. C’est le cas de la rupture du barrage de Malpasset, a origine d’au
moins 424 victimes. Dans la sélection de 'EPRI, il faut aussi noter la rupture du lac
souterrain du glacier de la Téte-Rousse a Saint-Gervais (177 déces). A une échelle plus large
se distinguent I'inondation de Grenoble en 1219 (générée par la rupture d’un barrage naturel
dans la vallée de la Romanche) ou encore 'onde de submersion au droit du barrage de Vajont
en Italie en 1963 créée par un glissement de terrain dans la retenue et a lorigine de 1921
morts (Guzzetti ef al., 2005). Pour ces évenements, 'aléa résulte de la création d’une onde de
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débacle soudaine, avec des hauteurs d’eau et des vitesses de propagation pouvant étre
considérées comme exceptionnelles. La spatio-temporalité qui les caractérise differe
également des autres événements d’inondations. Le territoire endommagé dépasse rarement
le périmetre de la commune tandis que 'aléa s’opére sur une durée éilair n’excédant guere
celle de I’heure. Ces évenements sont singuliers et constituent des catastrophes hors-du-
commun. Leurs caractéristiques en termes d’aléa et de dommages varient en effet
sensiblement de celles d’inondations plus classiques (bien que celles-ci puissent également
étre une source de mortalité importante). L’intensité atteinte par ’aléa est telle qu’elle dépasse
le contexte naturel de ’hydrologie et est a 'origine de dommages d’une extréme sévérité sur le
territoire touché (destruction des habitations, fort taux de mortalité...), ainsi que de
nombreux traumatismes pour les populations rescapées. Le récit a propos de la vague de
Malpasset en décembre 1959 atteste de cet aléa avec une intensité sans commune mesure
avec celle d’autres catastrophes naturelles :

« Les aiguilles de I’horloge municipale de Fréjus connaissaient seule I'henre « H ». Lentement, comme
si elles hésitaient devant leur responsabilité, elles martelent neuf conps. Encore quelques minutes de répit pour
les condamnés a mort. Soudain, un formidable coup de canon retentit. Le monstre aquatique ouvre sa guenle
béante : 132 metres de largeur, sur environ 62 meétres de hauteur. 1 omissant un Niagara précédé d'un vent
violent et glacial, la vague infernale, hydre démonique anx tentacules monstrueuses allait glorifier la Mort »
(Neyron, 1961).

Ce récit, bien que largement métaphorique, relate le franchissement de seuil de I’aléa lors de la
rupture du barrage de Malpasset, ne laissant que peu de chances de survie aux populations
exposées.

3.1.4. Appréciation de la mortalité de Malpasset : I'apport de modélisations

P Géolocalisation des victimes de Malpasset

Nous avons pu géolocaliser une partie des victimes imputables a la rupture du barrage de
Malpasset (décembre 1959) grace aux informations fournies par 'ouvrage de Neyron (1961),
intitulé « Le drame de Malpasset ». Celles-ci sont représentées dans la Figure V.22 qui reprend
le découpage géographique de Johnstone (2005), et sont superposées a la modélisation
hydraulique du barrage de Malpasset. Quatre zones sont définies :

* Ja vallée amont du Reyran (zone 1), située juste en aval de I’ancien barrage et qui
comprend notamment le hameau des mines de Bosson.

* la moyenne vallée du Reyran (zone 2), située entre la zone 1 et le débouché de la
vallée dans le bassin aval de ’Argens. Elle est caractérisée par un type d’habitat
dispersé et de nombreux batiments a usage agricole.

* le centre-ville de Fréjus et ses alentours (zone 3), qui correspond a 'ouest du centre
ancien et a deux rues (avenue de Verdun et rue Henri Vadon) fortement impactées
par la vague.

® la basse vallée et plaine de ’Argens, qui comprend le quartier urbanisé de Villeneuve
et de Fréjus-plage au sud de I'agglomération, la base aéronavale et enfin un large
secteur correspondant a lestuaire de ’Argens dans les limites de la vague de

submersion.
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La cartographie offre trois principaux constats. Tout d’abord, les zones les plus impactées par
ordre croissant du nombre de victimes sont: la zone 3 (161 victimes recensées), la zone 1
(68), la zone 2 (51) et enfin la zone 4 (24). La modélisation hydraulique illustre d’autre part
I'importance des hauteurs de submersion atteintes. Celles-ci dépassent localement plus de 40
metres dans la haute vallée (zone 1), avant de décroitre progressivement jusqu’a 'embouchure
(zone 4) avec des hauteurs situées entre 1 et 4 métres. Le parcours du Reyran, en tant qu’axe
de passage privilégié de la vague se découpe dans la cartographie avec des hauteurs
supérieures 2 3 meétres jusqu'a 'embouchure du fleuve cotier. Au total, la vague a mis un peu
plus de 20 minutes pour parcourir la distance qui sépare le barrage de I'entrée de Fréjus
(environ 7 km) et 37 minutes pour atteindre la base aéronavale au sud de Fréjus (environ 11
km). La corrélation entre intensité physique de Ialéa (hauteur et vitesse de propagation) et
nombre de victimes ne ressort donc pas directement de la cartographie. Cela s’explique par
I'inégale répartition de la population exposée au sein du périmetre impacté par la vague, et
mérite d’étre étudiée ici.
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» Des modélisations de la vulnérabilité humaine et des parameétres physiques de
Paléa

La rupture du barrage de Malpasset, plus grande catastrophe d’ingénierie civile du XX¢ siecle
en France, a fait I'objet de nombreux travaux scientifiques de modélisation. Il s’agit de
modélisations hydrauliques, visant a reconstruire les parametres physiques de londe de
rupture, mais également de systemes d’évaluation de la mortalité potentielle. Ces derniers
couplent une modélisation hydraulique du phénomene avec celle des comportements
humains et de 'occupation du sol, de fagon a estimer le nombre potentiel de déces lors d’'une
submersion soudaine (telle que par ruptures de digues ou de barrages). Les résultats offrent
des scénario-catastrophes et participent a I'aide a la décision pour le déploiement de mesures
d’évacuation adaptées. A ce titre, Lumbroso ez al. (2011) évaluent avec leur modele LSM>3 le
taux de mortalité de la population exposée (PAR>) pour les 4 secteurs affectés par 'onde de
submersion (Figure V.22). Ce modele s’appuie sur les résultats de Johnstone (2005, 2012) et
Johnstone e al. (2003), qui ont préalablement réalisé une estimation de la population a risque
et du nombre de victimes a partir de sources documentaires diverses (cartes aériennes et
topographiques pour le recensement des batiments, ouvrages pour les circonstances de
mortalité...).

» Comparaison du nombre de victimes par secteurs affectés

Les résultats de la modélisation montrent un nombre total de victimes de 424 (soit tres
proche du nombre total estimé par les autorités (423 a 500). Si 'on compare le nombre de
victimes des 4 zones aux informations issues de 'ouvrage de Neyron (1961), des différences
significatives apparaissent (Tableau V.6). Si le secteur de la plaine de ’Argens et de la
moyenne vallée du Reyran (et dans une moindre mesure de Fréjus) comptabilisent un nombre
de déces quasiment identique, le modele LSM releve a I'inverse un écart conséquent dans le
secteur amont (secteur 1). Pres de 34% du nombre total de victimes est ainsi estimé dans ce
secteur selon le mod¢le LSM tandis que celui-ci ne représente que 17% du nombre total de
victimes selon les informations textuelles analysées.

Plusieurs hypothéses peuvent étre émises de facon a expliquer cette différence. Tout
d’abord, les sources exploitées pourraient étre incorrectes et permettrait d’expliquer un si
grand écart de mortalité. D’autre part, il faut mentionner qu’un baraquement hébergeant des
ouvriers participant au chantier de construction de I'autoroute A8, et situé juste en aval du
barrage, a été emporté par la vague. D’aprés un extrait d’article paru dans le journal de
Neufchatel en Suisse, au moins 45 ouvriers auraient péri dans ces circonstances :

« Des témoignages intéressants sur les circonstances immédiates de la catastrophe ont été recueillis
aupres de quinge onvriers, italiens et espagnols, travaillant a l'antoroute et logeant en contrebas du barrage. Ils

sont les seuls survivants d'une soixantaine de travaillenrs de ['autoronte » (Journal de Neuchatel,

07/12/1959)

53 LSM : Life Safety Model
5 PAR : Population at risk.
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En renseignant ces victimes supplémentaires, absentes de 'ouvrage exploité, le nombre de
victimes augmente a 96 pour cette zone, représentant alors 24% du nombre total de victimes
renseigné. A ces déces liés aux travailleurs de lautoroute, s’ajoute la présence d’ouvriers
agricoles qui n’est pas relatée précisément dans les sources textuelles. Cela pourrait contribuer
a une hausse du bilan dans cette zone, mais devrait également étre considérée dans la zone 2
dont la mortalité est sous-estimée dans le modele. Nous nous étonnons d’un si grand écart de
mortalité dans le secteur en aval du barrage entre les informations documentaires et les
résultats modélisation numérique, nous poussant a les appréhender avec précaution. Un biais
peut par exemple avoir été introduit dans hypothése du modele par une surestimation de la
PAR se trouvant de cette zone.

Ecart du nombre

N Pourcentage Nombte de Pourcentage de victimes
Secteur o total des e ey total des (arodile—
affecté victmes victimes (sources victimes

(modele) sources
(sur 424) textuelles) (sur 304) eesirles)

Zone 1 144 34 % 51 17 % +93
Zone 2 64 15 % 68 22 % 4
Zone 3 195 46 % 161 53 % +34
Zone 4 21 5% 24 8 % -3

Tableau V.6 Tableau comparatif du nombre de décés et pourcentage total de déces par secteurs, entre
sources documentaires (Neyron, 1961) et résultats du modele (Lumbro, 2011 ; Johnstone, 2005)

» Des taux de mortalité mettant en évidence ’importance des parametres physiques
de la vague

Malgré ces limites, les travaux de Johnstone (2003, 2005, 2012) demeurent un cadre d’étude
privilégié et novateur pour apprécier le taux de mortalité entre les différents secteurs.

Classiquement, ’estimation du taux de mortalité s’évalue via la fonction suivante (Jonkman ez
al., 2008) :

Nombre de victimes

Taux de mortalité = -
Nombre de personnes exposées
Les résultats de la modélisation de Malpasset montrent une forte disparité du taux de
mortalité entre les deux secteurs les plus touchés par la vague : la haute vallée du Reyran (144
victimes estimées), Fréjus et ses alentours (195 déces évalués). En effet, les résultats indiquent
le plus fort de mortalité dans la haute vallée du Reyran, évalué a 40% alors que Fréjus et ses
alentours comptabilisent un taux de mortalité évalué a 19%.
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Secteur affecté Population exposée Taux de mortalité (%)
Secteur 1 360 40
Secteur 2 540 12
Secteur 3 1020 19
Secteur 4 4080 1
Tableau V.7 Population exposée et taux de mortalité par secteurs. D'aprés Lumbroso et al. (2011) et
Johnston (2005)

Pour expliquer cet écart, les auteurs mettent en avant 'importance des caractéristiques
physiques de I'aléa a I'endroit du déces. La hauteur maximale de la vallée (illustrée dans la
Figure V.22), la vitesse du courant, et la vitesse de propagation de la vague jouent un role
prépondérant pouvant expliquer un fort taux de mortalité dans la haute vallée du Reyran.
Dans le cas de Malpasset, la distance d’¢loignement du barrage a également joué un role en
termes d’alerte et d’évacuation des personnes. Les récits témoignent en effet de la soudaineté
de I'inondation dans le hameau des Mines de Bosson. A TI'inverse, certains habitants logeant
plus en contrebas ont pu étre avertis par le voisinage ou par le bruit causé par le passage de la
vague, et ont pu évacuer ou se réfugier en hauteur. Il est intéressant de retranscrire a ce
propos un récit d’une famille habitant le quartier de Villeneuve (zone 3, au sud de Fréjus) :

« Soudain, Mme ]. percut un grondement dans la nuit, elle onvrit la porte de sa villa, et, sur le seuil,
elle entendit des gens qui criaient e barrage a sauté’. 1.eau arriva précipitamment : elle envabit la villa.
Alors, Mr ]. fit une ouverture dans le toit, a coups de hache, pour permettre a toute sa famille de s’y réfugier.
C'est ld, dans [obscurité et le froid que tons attendirent la fin du déluge » (Neyron, 1961).

3.1.5. Le rdle des ruptures d’onvrages

De nombreux évenements remarquables d’inondations caractérisés par une forte mortalité
sont marqués par la présence d’effets dominos de l'aléa (également dénommés facteurs
aggravants dans la grille de lecture). Afin d’attester de 'importance de ces facteurs au sein de
la mortalité, un zoom particulier est ici effectué sur le poids des ruptures de digues.

» Un taux de mortalité en lien avec les ruptures de digues: exemple de Moissac,
mars 1930

Une cartographie précise de la chronologie de I'inondation de Moissac en mars 1930, couplée
a la localisation des déces a été illustrée dans le chapitre III (Chapitre III, 4.1.3., Figure
II1.17). La représentation montre que la plupart des victimes sont recensées au sein du
périmetre inondé suite a la rupture du remblai ferré et des digues avoisinantes : 92 victimes
sur les 130 que compte la commune, soit 70% du bilan total. De facon a apprécier I'impact
des ruptures de digues, il convient toutefois de relier ce nombre de déces avec 'exposition du
territoire a travers le calcul du taux de mortalité des différents secteurs concernés.
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Une estimation de la population exposée a été réalisée dans le cadre d’un stage de
master 2 (Daniere, 2014). Celle-ci se fonde sur le nombre de sinistrés recensés dans la
commune (5896 personnes), considérée comme relativement représentative de la population
totale exposée. Dans la mesure ou la majorité des victimes de Moissac sont liées a
Ieffondrement des batiments, c’est la population présente au domicile qui nous intéresse ici.
Ainsi, en recensant le nombre de batiments présents lors de I'inondation et en estimant le
nombre moyen de personnes composant un ménage, il a été possible de proposer une
estimation du nombre de personnes habitant les secteurs inondés en mars 1930.

Les résultats de lestimation sous SIG montrent un nombre équivalent a 2270
personnes dans la zone 3, correspondant au centre-ville, 1044 dans la zone 2, et enfin 2585
dans la zone 1 (extérieur de la cité). Le taux de mortalité correspondant a la zone 1 est estimé
a 4% tandis que celui de la zone 3 n’atteint que 1,2% (la zone 2 n’ayant quant a elle
comptabilisé aucun cas de déces). Cette différence flagrante entre les taux de mortalité tend a
affirmer les ruptures de digues comme facteur de mortalité. Dans le cas de mars 1930, en
raison de la soudaineté¢ de la submersion ces ruptures ont produit un effet de surprise,
piégeant les habitants au sein de leur domicile. I’existence d’un fort taux de mortalité dans le
secteur se trouvant a I'arricre des digues (zone 3) amene a s’interroger sur les pertes humaines
potentielles lors de la survenance d’un évenement similaire en termes d’aléa. Si la densité de
population du centre-ville parait relativement stable, celle entre le remblai ferré et le centre
(correspondant a la zone 2) s’est fortement accrue (passant de 1044 a 2880 personnes
aujourd’hui selon nos estimations). En cas d’évenement similaire et de nouvelles ruptures de
digues, il est possible de penser que le bilan humain pourrait ainsi s’alourdir. Ce constat peut
toutefois étre nuancé par les progres réalisés dans la prévision et gestion de lalerte, cette
derniére ayant notamment été jugée comme défaillante lors des inondations de 1930. De
surcroit, lors du processus de reconstruction, des matériaux plus résistants ont été utilisés de

facon a limiter les risques d’effondrement de maisons.

» L’impact des sutrverses de digue dans la catastrophe de la Faute-sur-Mer (Xynthia,
2010)

Les déces liés aux submersions marines de la tempéte Xynthia trouvent une partie de leur
explication dans les phénomenes de surverses et de breches dans les ouvrages de protection
ou bien au niveau des ouvrages naturels. Sur les 41 cas de déces imputables aux submersions,
37 vivaient a moins de 400 metres de digues, avec une distance moyenne de 158 metres
(Vinet et al, 2012b). A une échelle plus fine, le réle de ces surverses de digue parait
particuliecrement déterminant dans le lourd bilan recensé dans la commune de la Faute-sur-
Mer en Vendée.

Aux alentours de 3 heures du matin, alors que s’opérent de premiers débordements, la
dune dite de la Belle-Henriette cede sous la pression de I'eau accentuée par 'effet des vagues,
entralnant la submersion consécutive des secteurs situés a lest (FENVAC — SOS
Catastrophes & Terrorisme, 2014a). Alors que I'inondation continue sa progression jusqu’au
maximum de pleine mer a 4 heures 18, des phénomenes de surverses interviennent le long
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des talus et digues, en particulier sur la rive gauche de Pestuaire du Lay. Ces surverses
engendrent par érosion dite régressive de nombreuses bréches dans les ouvrages de la
commune de la Faute, entrainant 'inondation soudaine de I’est de la Faute-sur-Mer. La cité se
voit alors prise en tenaille entre d’'une part une submersion venant du nord par la dune et
d’autre part par Pest du fait de la rupture des digues (Kolen ez 4/, 2013). La soudaine montée
des eaux picge les habitants demeurant chez eux. Cest particuliecrement le cas dans un secteur
habité correspondant a une dépression topographique, ou sont recensées 28 des 29 victimes
de la commune. D’apres les témoignages des rescapés lors du proces mené en septembre
2014, la soudaineté de la submersion n’a pas permis aux populations alors déja vulnérables
(bati de plain-pied, personnes agées) de se mettre a I'abri, expliquant le plus lourd bilan de
I'inondation (Vinet et Boissier, 2011). Bien que d’autres facteurs entrent en jeu au sein du
processus de mortalité (tel que la vulnérabilité naturelle du littoral avec la présence de zones
humides de faible altitude), les surverses de digue sont 'un des facteurs clés expliquant
localement la catastrophe a la Faute-sur-Mer, et dans le méme temps la remarquabilité de

Iévénement d’inondation.

3.2. Un territoire exposé et vulnérable : le role du bati

3.2.1. Un bati fortement exposé

Le dénombrement des circonstances a mis en lumicre le nombre conséquent de déces relevés
au domicile de I'individu. Parmi les évenements ou ces circonstances apparaissent, deux
tendances se distinguent :
" Jes déces a domicile liés a la localisation du bati (mars 1930 et octobre 1940, janvier
1980),
" Jes déces liés a la vulnérabilité du type de bati (1999, 2010).

» Un aménagement du tetritoire remis en cause ? Exemple d’octobre 1940

Les circonstances de déces des inondations d’octobre 1940 pointent du doigt le nombre de
déces liés a Peffondrement des batiments. D’apres les témoignages, les matériaux utilisés pour
la construction du bati ne peuvent pas ici étre retenus comme le facteur responsable des
destructions. C’est davantage le nombre important de batiments présents dans le lit majeur
des cours d’eau et donc Pexposition des enjeux qui doivent étre inculpés. Tel est le cas dans
les communes voisines d’Amélie-les-Bains et d’Atrles-sur-Tech qui comptabilisent
respectivement 13 et 16 déces. Pour la premicre commune, les décés sont recensés dans les
quartiers longeant le cours d’eau en particulier sur la rive gauche du Tech qui compte un
nombre conséquent de batiments détruits (Figure V.23).
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Figure V.23 Nombre de batiments détruits et nombre de victimes durant les inondations d'octobre 1940
(zoom sur Amélie-les-Bains)

De nombreuses villas de la petite station thermale ont cédé face a I'intensité de I'inondation
renforcée par les nombreux matériaux transportés. A Arles-sur-Tech, les victimes sont
principalement issues de I'effondrement de deux mas isolés situés a proximité du fleuve
cotier : Mas Traffigune &’ Amélie (8 victimes) sur la rive gauche amont et Can Iznyes (7 victimes)
sur la rive droite (mais non-localisé faute d’information suffisamment précise).

P> L’exposition des batiments aux glissements de terrains (janvier 1980, novembre
1999)

Au méme titre que Pexemple de 1940, la problématique de 'exposition du bati se pose lors du
passage du cyclone Hyacinthe en 1980 a La Réunion. Comme le souligne lhistorienne
Jouanjean (2011) la fragilité¢ du bati de I'lle mais également son emplacement sont remis en
cause a cette occasion :

« la localisation prés d'un pan de montagne ou sur des terrains instables comme dans les ilets des
cirques est aussi tres préoccupante an regard de la tragédie qui a touché la famille des Nonrry a Grand-Ilet. »
La tragédie évoquée par l'auteur est relative a un phénomene de glissement de terrain. Les
nombreuses victimes retrouvées a leur domicile lors de 'occurrence de ce type d’aléa ont mis
en exergue la vulnérabilité des populations vivant dans les cirques et ravines de llle fortement
exposés. Cest d’autant plus le cas que le bati est alors majoritairement composé de cases
sommaires, de toles et de bois, particuliecrement vulnérables face au risque de glissement ou
d’inondation. Hyacinthe va constituer une opportunité pour mener une vaste politique
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d’investissement et de rénovation du bati par les autorités de I’époque, projet déja engagé

suite au passage du cyclone Jenny en février 1962.

3.2.2. Un type de bati vulnérable

Selon Pouget (2010), « /a vulnérabilité d'une zome batie est principalement lice an type de batiment, a son
usage, a son état et a son nombre d'étages ». Lors d’évenements remarquables cette vulnérabilité
constitue régulicrement un facteur déterminant la mortalité d’une inondation. Afin d’illustrer
cet aspect, un zoom est effectué sur les inondations de mars 1930 et février 2010.

» Mars 1930 : une architecture locale vulnérable

La production d’une monographie détaillée des éveénements de mars 1930 a pu mettre en
lumiére le nombre conséquent de victimes imputables a Peffondrement de batiments. C’est
particulicrement le cas dans les communes du Tarn-et-Garonne ou un nombre important de
batiments détruits sont reportés (Chapitre 111, section 4.2.2.). Certaines des villes ou villages
de ce département voient leur paysage urbain se transformer en champs de ruines, tels
Moissac, Montauban, ou encore Reynies ou seule I’église demeure encore debout apres le
passage des flots. Plusieurs facteurs peuvent expliquer ces destructions. 1l s’agit d’une part de
I'exposition des habitations en zone inondable dans les vallées du Tarn-et-Garonne tels que la
rive gauche de Montauban ou se concentre la majeure partie des déces (Figure V.12). D’autre
part le type de bati local, constitué d’immeubles en briques crues, est particulicrement
vulnérable a la pénétration d’eau, notamment comme 1930 lors d’une longue durée de I’étale.
Cette fragilité, pourtant déja mise en lumicre dans les fermes de la vallée de la Garonne lors
de I'inondation de juin 1875 (Faucher, 1930b) constitue un facteur clé de la catastrophe. Les
victimes, piégées dans leurs habitations au soir du 3 mars, n’ont pas eu le temps de trouver un
espace refuge et ont succombé, ensevelies sous les décombres des batiments.

» Février 2010 : des batiments de plain-pied en zone inondable

Lors des submersions marines de Xynthia en février 2010, les déces survenus aux domiciles
(37 cas sur 41 imputables a ’évenement) relevent de circonstances sensiblement différentes
des ceux évoqués précédemment. Pour ces inondations, c’est la submersion de I’habitation et
non son effondrement qui peut étre évoqué comme 'une principale cause des déces.

o Répartition des déces par tipe de bati

Selon la classification des déces par type de bati (Figure V.24), les victimes sont en grande
majorité recensées dans des batis de plain-pied (85% du total). Ce constat met en avant la
dangerosité de ce type d’habitat : en I'absence d’étage la victime ne peut pas fuir 'inondation
lors d’un phénomeéne soudain tel que des submersions marines ou des ruptures de digues.
Lors de I'inondation de février 2010, des batiments de plain-pied situés dans des secteurs
vulnérables se sont retrouvés immergés sous une hauteur d’eau significative. En raison de
I'absence dun espace refuge, les habitants surpris par la submersion soudaine liée aux
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ruptures de digues se sont retrouvés pris au picge. D’apres les témoignages recueillis lors du
proces Xynthia, les victimes n’ont pas eu le temps de s’échapper et ont succombé par noyade,
épuisement ou hypothermie (FENVAC — SOS Catastrophes & Terrorisme, 2014c). Le
systeme de fermeture des maisons, reposant sur des volets roulants électriques et rendu hors
d’usage par la submersion a de plus contribué a renforcer la vulnérabilité des habitants (Vinet
et al., 2012a).

B Maison de plain-pied

B Maison avec piéce refuge
Maison avec étage

= Appartement en rez-de-chaussée dans un
immeuble

m Habitat précaire

= Non-renseigné

Figure V.24 Type de biti et nombre de victimes lors des inondations de février 2010

En Vendée et Charente-Maritime ou furent répertoriées la totalité des victimes, et de manicre
générale sur I'ensemble des littoraux, ce type d’habitat connait une explosion depuis les
années 1980 et va de pair avec l'urbanisation des zones inondables littorales. C’est en
particulier le cas a La Faute-sur-Mer qui compte 444 habitations de plain-pied en 2010, soit
65% du bati total. Afin d’expliquer la prédominance de ce type de bati dans la répartition
spatiale des déces, deux raisons principales peuvent étre évoquées. Les plans d’urbanisme ou
d’occupation des sols ont pu encourager ce type d’habitat. A la Faute, le POS de 1984 met
par exemple en avant la préservation du paysage littoral et le patrimoine urbanistique
(maisons basses des villages Charentais et Vendéens), interdisant pour ce faire les
constructions de plus de 9 metres de hauteur en zone inondable, ainsi que le rehaussement de
terrains. Ce plan était toujours en vigueur au sein du Plan Local d’Urbanisme daté de 1996 et
dans les révisions du document original malgré les nombreux recours, notamment en 2006
(Pigeon, 2012). Le deuxiéme facteur explicatif d’un type de bati de plain-pied repose sur la
demande sociale pour ce type de constructions. De nombreux retraités ont en effet décidé de
s'installer dans les secteurs littoraux depuis les années 1970 (Vinet ez al., 2011). Possédant
pour la plupart un revenu modeste, ces derniers ont encouragé le développement de
lotissements sans étage, moins couteux a réaliser. Le lieu des victimes de Xynthia a la Faute-
sur-Mer correspond a un lotissement postérieur a 2006, mettant en exergue le récent
accroissement de la vulnérabilité dans cette commune (Chauveau ez 4/, 2011).
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o [ e role dantres factenrs de vulnérabilité

Xynthia illustre ainsi de manicre assez nette le danger que constitue un bati de plain-pied lors
d’une inondation. Cependant, la présence d’un étage ne permet pas de pallier tout risque de
mortalité (5 cas de déces relevés dans des immeubles avec une possibilité de refuge). Outre
les parametres propres a I'aléa, ce constat permet de s’interroger sur la responsabilité d’autres
facteurs de vulnérabilité humaine afin d’expliquer la mortalité de Xynthia. Parmi les facteurs
recensés, il convient tout d’abord de souligner d’abord I’age des populations (Figure V.25).

Hommes Femmes
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61-81
41-60
21-40 |
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Figure V.25 Pyramide des dges des déces de la tempéte Xynthia (D’apres Vinet et al., 2012)

L’age médian de la population de la Faute-sur-Mer s’éleve a 52 ans en 2010 et celui des
victimes a 74, mettant en évidence la vulnérabilité et exposition des populations agées (Vinet
et al., 2011). Les populations possedent en effet une moindre mobilité et résistance face a une
submersion en eau froide prolongée (Vinet ez al., 2012b). Comme le souligne le rapport du
médecin légiste lors du proces de 2014, les victimes les plus agées ont été davantage surprises
et auraient moins résisté a la submersion.

« Nous avons remarqué lors de cet accident deuxc groupes de victimes :
- certains asse3 dgés étatent en tenue de nuit, ils présentaient peu de signe de lutte et sont décédés par noyade.
- d’autres, plus jeunes présentaient des signes de noyade plus marqués et des abrasions, ils portaient des
vétements mixtes (de nuit avec un mantean par exemple) ce qui signifie qu'ils ont tenté déchapper a la
noyade » FENVAC — SOS Catastrophes & Terrorisme, 2014c).

Outre la vulnérabilité physique des personnes, des facteurs individuels peuvent
également ctre identifiés. Pour Xynthia 'absence de culture du risque doit notamment étre
évoquée : 14 personnes sur les 41 décédées n’étaient pas des résidents permanents des
communes littorales touchées (Vinet ez al., 2012a). Cette proportion, bien que constituant une
minorité des victimes, met en lumiére I'importance de ce facteur. De plus dans le cas de la
Faute-sur-Mer, il semble que la culture du risque ait été amoindrie par la rétention
d’informations de la part de la municipalité. Par exemple, prés de 3000 plaquettes
d’informations avaient été préparées par les services de I’Etat a destination des habitants de la
commune. Elles ne furent cependant pas distribuées par la mairie, contribuant a atténuer la
conscience du risque sur le territoire.
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3.3. Le role central de I'alerte aux populations

3.3.1. Un factenr clé dans la mortalité des inondations

La gestion de Talerte aux populations repose classiquement sur la prévision
hydrométéorologique de l'aléa (prévision météorologique et annonce des crues) et sur la
transmission de l’alerte aux autorités locales et aux populations (émission des messages
d’alerte, vigilance et consignes de sécurité a respecter). En accord avec la littérature
scientifique relative a ce sujet, la mortalité des inondations est grandement dépendante du
systeme d’alerte. Jonkman e a/. (2008) précisent par exemple que 'émission d’une alerte aux
populations exposées, le délai entre cette alerte et larrivée du danger, conditionnent la
mortalité lors d’inondations historiques. Face au poids de cette variable dans la mortalité, la
présence de défaillances du systeme d’alerte a été considérée comme un indicateur au sein de
la grille de lecture. Cette défaillance est jugée significative lorsque les cas de déces peuvent y

étre directement reliés.

3.3.2. Des circonstances de décés sonlignant l'absence d’alerte

La production d’une base de données sur la mortalité lors d’évenements remarquables
d’inondations montre la place de la gestion de I'alerte dans le processus d’endommagement et
de mortalité. Un déces survenant a domicile permet par exemple de penser que la victime n’a
pas eu le temps de fuir les lieux et de s’abriter dans un espace refuge situé hors de portée des
eaux. Les circonstances de mars 1930 a Moissac attestent par de nombreux témoignages du
role de cet effet de surprise auprés des habitants, piégés en pleine nuit par la soudaine
submersion.

« La surprise est en effet la caractéristique de la catastrophe. On a ainsi déconvert aujourd’hui le
cadavre d’une vieille femme étendue dans son lit, la mort l'a emportée en plein sommeil. On en a trouvé une
antre penchée sur la couche de deux petits enfants endormis ; elle allatt, sans doute, les éveiller et les enlever
guand l'inondation la surprit elle-méme sur place » (Bichambis, 1930).

Des circonstances relativement similaires ont été mises en lumiere lors de la rupture
du barrage de Malpasset, affirmant I'incidence de phénomeénes soudains et difficilement
prévisibles tels que les ruptures d’ouvrages ou glissements de terrain au sein de la mortalité
(Guzzetti e al., 2005). La proportion de victimes relevée dans la haute vallée du Reyran
rappelle a ce titre que la vitesse de propagation de la vague de submersion liée a la rupture du
barrage de Malpasset le 2 décembre 1959 conditionne le taux de mortalité. Enfin, le fait que
de nombreux déces interviennent la nuit comme en mars 1930, décembre 1959, novembre
1999 ou encore février 2010, souligne que I'annonce de larrivée du danger pour les
populations concernées a pu étre difficile. Afin de juger de 'importance de la gestion de
Ialerte lors d’évenements remarquables, il convient de s’interroger sur les raisons expliquant
I'absence d’alerte ou les difficultés dans sa transmission aux populations exposées. Pour ce
faire, les modalités de gestion de crise a I’échelle de '’événement doivent étre étudiées.
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3.3.3. Un systeme d’annonce des crues encore a ses débuts : exenple des
inondations d'octobre 1940

» Une alerte tardive et individuelle : Pexemple des victimes de Bénat

Les déces imputables aux inondations d’octobre 1940 interviennent principalement en fin de
journée le 17 octobre, lors du paroxysme hydrologique. Cette forte intensité est étroitement
liée a des phénomenes de submersions soudains, dus au multi-phasage des pics d’intensité
pluviométrique ainsi qu’a des effets de vagues générés par des ruptures de barrages
temporaires. Les récits ayant trait a cet évenement relatent que les populations furent prises
au dépourvu et souvent forcées de fuir face a la montée des eaux. Certaines d’entre elles n’y
sont pas parvenues et un nombre important de victimes est recensé (survenant en particulier
au sein du domicile). Cest par exemple le cas dans le petit hameau de Bénat situé dans la
vallée de la Coumelade sur le territoire de la commune d’Arles-sur-Tech. Lors de
I'inondation, une quantité de matériaux solides se sont déposés au niveau de I'usine hydro-
électrique de La Llau située un peu en amont dans la vallée, neutralisant temporairement
I'onde de crue.

« Les solides batiments formeérent alors un barrage atteignant une hautenr de 15 a 20 metres, qui
résista pendant plus de denx heures » (Ribes, 1982).
Un habitant de la vallée, qui s’était déplacé afin d’évaluer la situation, prit conscience du
risque et se dépécha d’aller prévenir les habitants. Peu apres 'annonce de Parrivée du danger,
alors qu’ils se préparaient a évacuer les lieux, certains d’entre eux furent malgré tout surpris
par Parrivée de la vague créée par la rupture du barrage provisoire. C’est par exemple le cas
d’une famille de Bénat. Le pére de famille était alors parti s’occuper de rentrer le bétail et avait
ainsi retardé Pévacuation. LLa mere, ses deux fils et un jeune homme hébergé par la famille
durant cette période demeuraient toujours dans le domicile et se sont fait surprendre par la
vague. Tous périrent avec 'effondrement du batiment. Non loin de la, le lanceur d’alerte s’est
également fait surprendre alors qu’il était parti évacuer les membres résidant au domicile
familial. Au total, ce sont six personnes de Bénat qui périrent dans la catastrophe. Ce bilan
peut étre directement relié a 'effet destructeur de la rupture du barrage. Ce bilan aurait pu
étre encore plus grand sans cette alerte, certes tardive : a Bénat, 8 autres maisons furent
emportées, mais elles étaient alors toutes évacuées. L’heure de la submersion doit également
étre soulignée comme un facteur d’aggravation :

« Le plus dramatigune c’est que cela se passait vers 19 heures, et done de nuit » (Ribes, 1982)
Le fait que le pic de crue soit survenu la nuit a rendu la gestion de crise plus complexe. La
plupart des habitants étaient alors chez eux et n’étaient pas préparés a évacuer rapidement le
batiment. De plus, les opérations de secours ont pu se révéler plus difficiles du fait d’une
moindre visibilité.

Dans le reste de la haute-vallée du Tech, des circonstances sensiblement similaires
sont relevées avec des personnes n’ayant pas eu le temps d’évacuer et surprises au sein de leur

habitation. Afin d’explorer les raisons de cette alerte tardive, réalisée suite au constat de la
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montée des eaux par des habitants, il est nécessaire d’apprécier le systeme d’annonce des

crues lors de 1'ajguart ainsi que la réaction des populations suite a 'annonce du danger.
» La vulnérabilité structurelle du réseau d’annonce de crues

Les victimes de 1940 peuvent s’expliquer par la soudaineté du phénomeéne physique mais
également par un systeme d’annonce des crues encore rudimentaire. Le phénoméne n’avait
effectivement fait 'objet d’aucune prévision de la part du service d’annonce des crues. Pardé
(1941b) souligne qu’« en octobre 1940, il n'y a pas de réseau d'annonce de crue opérationnel lorsque de
nonvelles crues dévastérent les Pyrénées-Orientales et I’Aude». Cette absence de systeme adapté
s’explique en grande partie par la faible densité du réseau de mesure dans les bassins versants
affectés, en particulier dans les bassins amont. A I’heure des événements, le réseau de mesures
physiques, tant hydrométriques que pluviométriques, était encore peu développé,
complexifiant la prévision de I'aléa. Le long du Tech, il n’existe alors que 4 stations
limnimétriques et seule la station d’Arles-sur-Tech est située dans le haut-bassin ou sera
pourtant relevée la grande majorité des victimes. De plus les relevés hydrométriques, a la
charge d’observateurs détachés en partie a cette mission, ont pu se révéler difficiles a réaliser.
Ce point, également mis en exergue a propos des inondations de mars 1930, s’explique
notamment par la hauteur d’eau atteinte a proximité de ’échelle limnimétrique ou encore par
la faible visibilité lors d’une inondation nocturne.

» Le r6le des comportements individuels : la préservation des biens personnels

Les manquements dans ’'annonce de crue ne permettent pas d’expliquer entiecrement le lourd
bilan des inondations d’octobre 1940 et I'importance des comportements individuels doit
ainsi étre soulignée. I’exemple de Bénat a montré que les habitants n’ont pas pris conscience
de I'urgence de I’évacuation (le pére de la famille disparue ayant par exemple d’abord voulu
évacuer le cheptel). C’est également le cas pour deux habitations isolées en périphérie d’Arles-
sur-Tech, a Mas Traffigne et Can Veynies : les habitants avaient la aussi étaient prévenus du
danger, mais avaient d’abord préféré évacuer le bétail. Ces circonstances, couramment
relevées a l'occasion d’inondations, soulignent lincrédulité des populations face a une
inondation d’une intensité jusqu’alors inédite ainsi qu'une mise en danger afin de préserver
des biens personnels.

» Une modernisation du systéme d’annonce des crues : vers une réduction de la
vulnérabilité ?

Le systeme d’annonce des crues s’est amélioré suite aux inondations d’octobre 1940 et d’avril
1942 et au constat d’une faible efficacité. Cette modernisation fait suite a la promulgation de
la loi du 9 novembre 1942 « relative a la protection contre les inondations dans le département des
Pyrénées-Orientales » (Basso, 1990) dont l'objectif est 'amélioration de la prévision des
inondations, notamment par la densification du réseau de mesures et la mise en place
d’observations plus régulieres. De nouvelles mesures d’adaptation seront ensuite décrétées,
respectivement en 1986 et 1990. A T’heure actuelle, les prévisions météorologiques se sont
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considérablement améliorées, tout comme les mesures de prévention ou d’évacuation des
personnes exposées suite a la publication d’une alerte. De méme, le réseau est nettement plus

dense : les cours d’eau majeurs tels que le Tech et la Tét sont notamment davantage équipés
(Figure V.20).

1940

Source : Basso et al. (1990), site Vigicrues (Consulté le 07/07/2015)
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Figure V.26 Localisation des stations hydrométriques en 1940 et a I'heure actuelle

Certains bassins versants de taille plus modeste demeurent toutefois peu étudiés malgré leur
caractére potentiellement meurtrier. Cet aspect a notamment été révélé dans le bassin de
I’Aude a Poccasion des inondations de novembre 1999 (Lefrou ez al, 2000). Ce constat
permet de s’interroger sur les répercussions potentiellement meurtrieres lors d’un aléa
similaire a celui d’octobre 1940 sur les petits cours d’eau. C’est par exemple le cas sur La
Coumelade, responsable d’au moins 8 cas de déces a Bénat et dont 'onde de crue a contribué
a augmenter significativement celle du Tech puis indirectement le nombre de victimes.
Malgré les progres effectués en termes de prévention et de gestion de crise, 'évenement de
1940 rappelle ainsi la nécessaire vigilance a opérer sur les affluents des hauts bassins. II faut
également rappeler que la modernisation du systeme d’annonce des crues s’est accompagnée
de la quasi-disparition d’observateurs. Cela contribue a diminuer la capacité d’expertise sur le
terrain et en temps réel, capacité pouvant étre jugée comme essentielle pour de petits bassins
versants dont la rapide montée des eaux est susceptible de surprendre la population.
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3.3.4. Mortalité lors du cyclone Hyacinthe (1980) : comportements a risque ou
alerte défaillante ¢

» Modalités de gestion de I’alerte cyclonique en 1980 4 La Réunion

Le passage du cyclone Hyacinthe a soulevé pour les autorités de nombreuses polémiques
quant a la prévision et la gestion d’évenements cycloniques. La longue durée de I’épisode
pluvieux et des inondations qui lui sont associées ont en effet contribué a complexifier de
facon considérable la gestion de crise et plus précisément de lalerte. A TI'époque de
Hyacinthe, le systeme d’alerte repose sur trois niveaux de gravité fondés d’une part sur
Iéchelle d’intensité cyclonique de Saffir-Simpson (vitesse des vents et hauteur de la houle
cyclonique) et d’autre part sur la distance temporelle du danger (Brocas, 2013) :

- L’alerte I, déployée normalement 72 heures avant le phénomene dangereux.

- L’alerte II, mise en place en moyenne 24 heures avant le risque

- L’alerte III, correspondante a un danger distant de moins de 12 heures.
Lors de I’émission d’une alerte, des messages radios sont diffusés a large échelle sur le
territoire de I'lle afin de prévenir les habitants de I'arrivée du danger. En toute logique, I'alerte
IIT correspond au niveau le plus grave et implique le confinement des populations au
domicile. Quant aux alertes de niveau I et 11, elles semblent davantage reposer sur la vigilance
des populations face au risque ainsi que sur le déploiement d’'une gestion de crise sur le
territoire (organisation des systemes de secours).

» Chronologie des phases d’alerte lors du cyclone Hyacinthe

Une premicre phase d’alerte est déclenchée le 19 janvier, date a laquelle le systeme
dépressionnaire atteint le stade de cyclone tropical selon la classification de Saffir-Simpson
(Chapitre 1V, section 2.2.1, Figure IV.3). Cette alerte dénommée « Alerte I Cyclonique » est
associée a l'alerte « fortes pluies » émise apres constatation des forts cumuls de précipitations
déja relevés. Le stade d’alerte I va demeurer jusqu’au 24 janvier alors que le météore aborde
les cotes de Ille une seconde fois. Les niveaux d’alerte 11 puis I1I sont finalement déclenchés
cette méme journée mais sont rétrogradés au niveau inférieur le 25 au matin, avant d’effectuer
un nouveau passage en niveau III du 27 au 28 janvier. A partir du 29, la dépression s’éloigne
et les seuils de vigilance diminuent progressivement jusqu’a un retour a une situation normale
le 31 janvier.
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» Temporalité des déces lors du phasage de Palerte

La représentation de la chronologie de l'alerte, couplée a la courbe cumulée des victimes
(Figure V.27), permet d’apprécier la temporalité des déces durant les différentes phases

d’alerte.
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Graphique réalisé par M. Boudou, d"aprés Brocas (2013)

Figure V.27 Seuils d'alerte et courbe des décés cumulés lors du cyclone Hyacinthe (17-31 janvier 1980)

La phase d’alerte I est déclenchée lorsqu’un déces est relevé le 18 janvier. Lors du passage en
alerte II, 8 victimes sont d’ores-et-déja recensées sur le territoire de I'lle. Alors que les niveaux
d’alerte augmentent en sévérité, progressant lors du rapprochement du météore vers La
Réunion, de nouveaux cas de déces sont répertoriés. 14 victimes sont recensées au jour du 28
janvier, lors du second passage en alerte III, puis 25 le 29 janvier suite au glissement de
terrain meurtrier a Salazie. Un bilan final de 25 déces sur la totalité de I’épisode est relevé au
30 janvier alors que le cyclone s’é¢loigne des cotes. Au final, la majorité des déces
interviennent durant la phase d’alerte II (58%), pres de 31% lors de la phase d’alerte I, 7%
durant la phase III et enfin 4 soit 1 déces sans seuil d’alerte.

Si nous omettons la part de déces liée aux glissements de terrains, difficilement
prévisibles (correspondant a 13 victimes), la gestion de I'alerte lors du cyclone Hyacinthe
souleve de nombreuses interrogations. En effet, le passage en alerte II intervient alors quun
nombre conséquent de victimes (8) est déja recensé. D’autre part, la succession des phases
d’alertes souligne la difficulté de gestion de I’évenement liée a un aléa profondément atypique.
Enfin, les circonstances de déces, principalement liées a des franchissements de radiers
submergés, questionnent la pertinence de la communication de Ialerte et du respect des

consignes de sécurité.
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Figure V.28 Répartition des décés par phase d'alerte
» Un systeme d’alerte inadapté a la nature de I’aléa

Lors du cyclone Hyacinthe en janvier 1980 le déclenchement de seuils d’alerte se fonde sur
Iéchelle de Saffir-Simpson. Cette échelle de classification repose sur intensité des rafales de
vents et de la houle cyclonique mais ne considére pas la quantité de pluie précipitée. Or, dans
le cas de Hyacinthe, le stade de cyclone tropical n’est atteint qu'une seule fois le 19 janvier.
Le reste du temps, la tempéte alterne entre les stades de dépression et de tempéte tropicale.
Le passage en Alerte I le 19 janvier, associé a une alerte « fortes pluies » et au déclenchement
du plan ORSEC peut donc étre vu comme la conséquence du passage en stade cyclonique.
Cependant, si 'on observe sa trajectoire, le météore s’éloigne a ce moment-la vers les iles
Malgaches et repasse au stade de dépression tropicale. Malgré cette baisse d’intensité et
I’éloignement progressif du cyclone, les autorités maintiennent I’alerte au niveau I. Ce choix,
contradictoire par rapport au protocole initial au regard de la situation synoptique, est motivé
par la constatation par les gestionnaires du nombre croissant de dégats matériels et de
victimes (figurant a 5 dans la nuit du 19 au 20 janvier) mais aussi d’un systeme d’alerte
inadapté a la situation généré par Hyacinthe.

» Une alerte tardive et insuffisante ?

Alors que le seuil d’alerte I est déployé du 19 au 24 janvier, la pluie persiste et les populations
locales jugent I'alerte comme trop tardive et d’un niveau insuffisant au regard des dégats
engendrés par la dépression. En effet, 8 victimes sont d’ores et déja relevées sur le territoire
de lile alors que le seuil d’alerte atteint le niveau II le 24 janvier, lorsque le cyclone aborde
une nouvelle fois La Réunion. Afin d’expliquer ces déces, les populations et les médias
accusent la faiblesse du niveau de vigilance et le peu de précautions prises par les autorités.
Un niveau d’alerte I est en effet sensé prévenir d’un danger dans les 72 heures a venir alors
que le nombre croissant de décés met en exergue que les risques sont déja bien présents.
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« Manifestement, on sent que les responsables de la sécurité dans le département ne savent pas sur
quel pied danser. Les alertes sont réservées anx cyclones. Depuis une semaine, il n'y a pas de cyclone, et
pourtant les motifs pour alerter la population et linciter a la plus grande prudence ne manquent pas » (Le
Quotidien, 23/01/1980).

Face a ces accusations, les autorités se dédouanent d’'une quelconque responsabilité. Ils ont
respecté le protocole en vigueur et le plan ORSEC a été déployé des le 19 janvier malgré une
situation atmosphérique pouvant étre jugée contradictoire avec le protocole normalement
utilisé. Des messages de sensibilisation ont également été émis par radio de fagon a prévenir
la population des dangers encourus et anticiper tout risque de noyade. Malgré leur large

diffusion, de nombreux cas de décés sont néanmoins relevés.

» De nombreuses victimes pat imprudence

Le recensement des circonstances de déces a mis en lumiere le nombre de déces imputable a
des franchissements de radiers (Figure V.15, page 299). Ces infrastructures, tres courantes a la
Réunion et permettant la traversée d’'un cours d’eau ou d’une ravine, sont partiellement
submergées lors d’épisodes de crues. Durant Hyacinthe, de nombreux individus sont venus
assister au spectacle des ravines en crues a proximité de radiers, ne respectant pas les mesures
de sécurités dictées par les autorités. Certaines personnes ont également tenté de traverser de
tels radiers menant au déces d’au moins 6 d’entre elles : la pression de I'eau peut déséquilibrer
la personne a plus forte raison lorsque I'eau est chargée en matériaux grossiers comme ce fut
le cas. Les raisons évoquées afin d’expliquer ces traversées sont d’ordres divers. Cela peut étre
la volonté de rejoindre une personne située de I'autre coté du cours d’eau ou encore un
simple «jeu» afin de défier la force de I'eau. Ainsi, le 26 janvier dans la commune de Le
Tampon, un jeune homme de 17 ans « se serait « amusé » disent plusienrs personnes du voisinage, a
traverser d plusienrs reprises un radier situé non-loin de chez lui, chemin Lebon-Ferrier. Un « divertissement »
on ne peut plus dangereux. L'eau lui arrivait chaque fois un peu plus haut que les genoux. Résultat :
Limprudent a été emporté dans la ravine » (L.e Quotidien, 1980).

Dans Pensemble, ces déces sont associés, tant par les médias que par les politiques, a un
comportement dangereux et a une inconscience du danger encouru. Le comportement
dangereux des victimes met en exergue I'absence de conscience de danger et la faible culture
du risque face a un phénomene aussi atypique que Hyacinthe. C’est en particulier chez les
hommes et les jeunes qui représentent la majeure partie des déceés par imprudence. D’apres
Wilson (20006), ces derniers possederaient un sens du danger moindre que les autres
populations et seraient davantage sujets a adopter ce type de comportements.

» Une mortalité liée a la mauvaise interprétation des messages d’alerte ?

Les circonstances particulieres de déces du cyclone Hyacinthe, ponctuées par de nombreux
cas de déces par imprudence du danger doivent également étre mises au regard des lacunes
gravitant autour d’une gestion de l'alerte profondément inadaptée a la nature de l'aléa. De
fagon a expliquer la forte mortalité lors du cyclone Hyacinthe et le nombre de déces par
imprudence, on peut supposer 'existence d’une incompréhension des différents messages
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d’alerte par les habitants. Ces derniers, accoutumés aux cyclones de niveau d’alerte II ou III,
ont été peu réceptifs au seuil d’alerte I. Mentionné a propos de la tempéte Martin de
décembre 1999, on peut ici patler « scélérat» a propos de Hyacinthe. Un risque « scélérat »
caractérise « un phénomene menacant dont I'annonce passe inapergue, parce qu’il prend une apparence
normale » (Dedieu, 2009). Au méme titre que la tempéte de 1999, Hyacinthe est en effet sous-
estimé par les populations, accoutumées au passage de phénomeénes cycloniques. Toutefois,
I'intensité des pluies sur la durée va transformer ce risque en apparence « banal » vers un

risque exceptionnel, et mener a de nombreuses victimes.

En tant que facteur explicatif de I'incompréhension de Ialerte, il faut mentionner le
terme d’« alerte générale », employé par les autorités compétentes aux alentours du 22 janvier.
Cette expression est utilisée pour la premicre fois pour la gestion d’évenements naturels
(Jouanjean, 2011) mais n’a cependant fait 'objet d’aucune explication précise de la part de la
préfecture, laissant la population démunie quant aux dispositions particulieres a prendre ou
Iattitude a adopter.

« Alors, puisqu’il y avait malgré tout de graves dangers, on a parlé d’ « alerte générale ».
Apparemment sans efficacité si on fait le bilan des morts, des blessés, des disparus et des sinistrés. 1. alerte
générale, personne n'a compris ce que cela voulait dire. Et tout le monde a continué a se promener
tranquillement » (Le Quotidien, 1980).

Enfin, il faut noter que 7 seuils d’alertes se succedent en moins de 15 jours, dont 5 du
24 au 30 janvier. Ces allers-retours entre niveaux de sévérité, qui s’expliquent par la trajectoire
capricieuse du météore (difficilement prévisible pour les météorologues), ont pu semer la
confusion parmi les populations. Ces dernieres voient les mises en gardes se succéder malgré
une situation sensiblement équivalente depuis le 19 janvier ce qui a participé a la confusion
générale.

3.4. Des opérations de sauvetage responsables d’une
diminution de la mortalité ?

3.4.1. Une cause de déces. ..

Le secours aux victimes peut ¢tre per¢u comme la dernicre étape de gestion de crise durant
un évenement d’inondation, intervenant lorsque la personne se trouve déja en situation de
danger. En répertoriant les circonstances de déces lors d’évenements remarquables
d’inondations, il est apparu qu’une petite partie des victimes succombe durant ces opérations
de sauvetage. Dans ces circonstances, plusieurs catégories peuvent étre distinguées.

Tout d’abord le déces peut correspondre a la personne secourue lors de I’évacuation.
Cela peut étre par noyade lors du chavirement d’une barque, ou bien indirectement par un
infarctus généré par le stress de I’évacuation. A titre d’illustration en mars 1930, deux
personnes décedent alors qu’elles sont évacuées en barque.
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« La bargune ayant chaviré, les trois personnes qui la montaient furent englonties par les eaux. Le
pompier qui ramait finit par se sauwver aprés de longues alternatives, mais les deux autres passagers se
noyerent. Ce fut l'une des victimes qui, s'étant évanoute, fit chavirer 'embarcation et occasionna la noyade »
(Bichambis, 1930).

Les déces lors d’opérations de secours peuvent également concerner le sauveteur, qu’il
soit volontaire ou professionnel. Il peut intervenir par une situation de mise en danger ou par
épuisement lors du sauvetage d’une personne en péril (deux soldats périrent de cette fagon en
janvier 1910 dans la commune d’Alfortville en région parisienne). LLa mort peut aussi survenir
par accident durant les opérations de secours. En 1959, un pilote d’hélicoptere est tué par la
pale de son appareil lors de la phase de recherche des personnes disparues au lendemain de la
rupture du barrage de Malpasset (Neyron, 1961). De méme, lors des inondations de Nimes en
octobre 1988, un hélicoptere de la sécurité civile s’est écrasé, entrainant la mort de deux
personnes. Ces exemples illustrent le poids de la mortalité lors de situations d’évacuation des

personnes.

» Des prises de risques individuelles lors d’évéenements passés : 'exemple de mars

1930

Une distinction doit étre faite entre les opérations de sauvetage par des actes volontaires et
individuels, et celles effectuées par les personnels de la sécurité civile dont le secours aux
personne fait partie des taches professionnelles. Lors d’évenements anciens liés a des
inondations rapides (1930, 1940), les déces durant les sauvetages reposent souvent sur le
premier cas de figure avec I'intervention de populations riveraines. Cela peut s’expliquer par
un service de sécurité civile encore peu développé ainsi que par la nature imprévisible du
phénomene qui ne favorise pas la mise en place d’une gestion de crise adaptée, d’autant plus
que les mesures de prévention étaient encore quasi-inexistantes. Il peut étre pertinent de
revenir a cet égard sur le cas de Montauban en mars 1930. Contrairement a d’autres villages
de la région tel Reyni¢s ou Moissac, la pyramide d’age des déces dans cette cité montre qu’un
nombre conséquent de victimes correspond a des hommes jeunes. Ces déces interviennent
notamment lors d’opérations de sauvetage. En fin d’aprés-midi du 3 mars 1930 de nombreux
hommes se sont portés volontaires afin de secourir les habitants demeurés a leurs domiciles,
en proie a la montée des eaux et a 'effondrement des batiments. Au moins 4 d’entre eux sont
décédés durant ces sauvetages qui relevaient de prises de risques individuelles. Une fois
I'inondation terminée, les médias reprirent largement les récits des rescapés et mirent en
lumiere ’héroisme des sauveteurs ayant conduit a sauver de nombreuses vies.

« On se demande comment il s’est trouvé des hardis sanvetenrs pour arracher ainsi, au prix de mille
difficultés, les malbeurenxc a la mort, dans ces rues inondées et transformées en torrents, et comment ces
sanvetages, dans les ténébres et la panique, ont pu s'effectuer, comment, enfin, la moitié de la population n’a
pas péri» (Bichambis, 1930).

Ce genre d’anecdote est relativement commun pour 'ensemble des communes affectées et de
nombreuses personnes sont ainsi décédées lors d’opérations de secours aux personnes durant

les inondations de mars 1930. Comme a Montauban, les victimes sont principalement des
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individus de sexe masculin qui semblent de maniere générale davantage investis dans les
opérations de sauvetage (Wilson, 20006).

3.4.2. ... et surtout un factenr de réduction de la mortalité

Si les opérations de secours peuvent étre a I'origine de décés lors d’inondations (Jonkman et
Kelman, 20052), ces derni¢res sont surtout une source potentielle de réduction de la
mortalité. Les faits rapportés a propos des inondations de mars 1930 et octobre 1940
pointent ainsi du doigt un nombre conséquent de déces évités grace aux opérations de
secours. On peut néanmoins émettre des réserves concernant la probabilité des déces évités
relatés. Les récits se doivent en effet d’étre d’appréhendés avec la plus grande précaution :
comment ¢tre sur du caractere inévitable de la mort faute d’informations précises
disponibles ? Les journaux peuvent avoir tendance a exagérer la portée des opérations de
sauvetage afin d’insister sur le caractere héroique des sauveteurs. Afin d’apprécier le réle des
services de secours sur la mortalité, il est intéressant de tevenir sur les citconstances des

sauvetages lors d’événements remarquables.

» L’importance du délai d’intervention dans la mortalité

Lors des inondations de mars 1930, les opérations de sauvetage effectuées en barque ont
permis de limiter le nombre de déces. Deux témoignages collectés par une association
d’histoire locale (les amis du Villemur historique) attestent de 'importance des secours pour
le village de Villemur-sur-Tarn (Senges, 2010) :

« A 17 henres, le gendarme Huget est venu me chercher pour aller sanver, sur les allées Notre-Danse,
M. Béringuier et sa bonne qui étaient accrochés a une fenétre donnant sur la cour de leur maison, le reste
$étant écronlé. Je m’y rendis et je pénétrai dans la conr, accompagné de Lucien Castella. An moyen de draps
de lit attachés en corde, nous avons pu sanver ces denx: personnes qui étaient absolument méconnaissables. A
peine nous étions-nous éloignés que le mur s'écroulait ».

« Je dois signaler que M. Barbe-Deniié, ne voulait pas abandonner sa meére dgée de 80 ans, mais,
voyant la maison voisine s'écronler, il demanda du secours. Nous le retirames lui, sa femme et sa mere a 11
heures ; a 14 heures 30 sa maison s’écroulait, alors, on vit les maisons s écrouler une a une ».
Pour ces exemples précis, le sauvetage a sans nul doute permis d’éviter le déces des personnes
qui se trouvaient alors en situation précaire. Le délai d’intervention des secours a été décisif :
a quelques heures pres, les personnes auraient été englouties dans I'effondrement de leur
demeure. Pour les inondations de 1930, les opérations de secours auraient ainsi permis
d’éviter la mort plus ou moins certaine d’habitants piégés dans leur maison. En contrepartie
de ces déces évités il faut toutefois souligner qu’'un nombre conséquent de personnes a di
périr faute de sauvetage ou en raison d’un délai d’intervention trop long. Des témoignages a
propos de I'inondation de novembre 1999 attestent de cette circonstance.

« A Neévian, les sanveteurs arrivent trop tard. Recueillent un pére sur une digue, le corps de sa fillette
dans les bras » (Libération, 15/11/1999).

« Evacuée par hélicoptére avec une température corporelle tombée a 13 degrés, la petite M. n’a pas pu
étre ramenée a la vie » (e Figaro, 15/11/1999).
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Pour cette victime, I'intervention, jugée trop tardive, n’a pas pu empécher le déces. Il est
malgré tout nécessaire de prendre avec précaution ces témoignages et de revenir sur la notion
de mortalité évitée. Celle-ci s’avere en effet tres délicate a appréhender. Le caractere vital des
opérations de sauvetages, en particulier par hélitreuillage, est souvent rapporté a propos des
inondations récentes étudiées. Lors des inondations de juin 2010 dans le Var, Belin et Moulin
(2013) affirment que « les moyens de seconrs engagés ont cependant permis de sauver 2450 personnes, dont
1100 par des sauvetages an sol et 1350 par des sauvetages aériens, 300 personnes ayant évité une mort
certaine ». Bien qu'’il soit évident que les interventions de secours aux personnes en situation de
danger permettent d’alléger le bilan humain imputable a une inondation, ce nombre
conséquent de déces évités permet néanmoins de s’interroger sur le caractére « certain » du
déces sans opération de sauvetage. En effet, les informations disponibles sur ces évenements
ne sont pas suffisamment précises pour analyser les circonstances du sauvetage et conclure a
I'inévitabilité du déces.

P Des progres a relier avec les caractéristiques de I’aléa : Pexemple de Xynthia, 2010

Le retour d’expérience de la tempéte Xynthia dressé par le SDIS de Charente-Maritime établit
un bilan de 120 sauvetages pour la seule journée du 28 février 2010. La définition utilisée ici
désigne « laction de soustraire une personne a un danger grave et mminent» (SDIS de Charente-
Maritime, 2011). Ces actes de sauvetages permettent a priori de penser que le bilan aurait pu
étre plus dramatique encore sans les hélitreuillages et les secours aux personnes en situation
de danger. Il est cependant difficile de confirmer le réle des sauvetages sur la mortalité. En
effet pour Xynthia, 'ensemble des déces a eu lieu durant la nuit, par hypothermie ou par
épuisement. C’est notamment le cas a la Faute-sur-Mer en Vendée, qui recense la majorité des
victimes. Pour cette commune, du fait de conditions météorologiques extrémement difficiles
liées a la tempéte, les secours ne sont intervenus qu’au matin. Si les opérations de sauvetages
de la matinée ont permis I’évacuation des personnes et de potentiels déces par hypothermie,
les déces survenus au domicile durant la nuit n’auraient donc pas pu étre évités.

« Je crois que vers 5-6h il y avait 6 bateaux. Je pense que toutes les personnes qui étaient sortis de

lenrs maisons vers 6h ont pu survivre. Celles qui sont restées prisonnicres sont décédées, ce n'est pas une
question de bateau ou pas de batean. C'était en plezne nuit» Audition de Monsieur CHABOT
Philippe, Colonel chez les sapeurs-pompiers en février 2010 (FENVAC — SOS Catastrophes
& Terrorisme, 2014c).
Malgré des moyens techniques plus efficaces a 'heure actuelle que lors d’événements passés
le délai d’intervention des secours ne peut pas étre identifié comme un facteur déterminant de
la mortalité de Xynthia. Des mesures en amont telles que Iévacuation de la population
exposée ou une sensibilisation des habitants au risque auraient toutefois pu contribuer a
diminuer le nombre de victimes. Les témoignages des rescapés lors du proces mentionnent a
ce titre 'importance d’une bonne culture du risque. Certains habitants, sensibilisés au risque
de rupture de digues grace aux initiatives individuelles de « lanceurs d’alertes » locaux®, ont
mieux interprété lorigine de la montée des eaux et ont pu réagir rapidement et de fagon
adaptée.

5 Cf. Annexe 8 et le role des époux Annil a La Faute-sur-Mer.
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4. Enseignements apportés par ’analyse

de la mortalité

I’étude de la mortalité rencontrées lors d’événements remarquables a permis de capitaliser un
grand nombre d’informations (synthétisées sur le Tableau V.1), et offrent de nombreux

enseignements sur lesquels il convient de revenir.

4.1. Une mortalité au croisement de facteurs

d’exposition et de vulnérabilité

Les facteurs de mortalité sont multiples et se résument rarement a une seule variable. En
effet, le croisement des indicateurs de l'aléa et de la mortalité a illustré l'incidence de
Iintensité atteinte par le phénoméne hydrométéorologique sur le nombre de victimes. Une
intensité exceptionnelle (appréciable en partie a travers la période de retour), ou encore la
soudaineté de I'aléa, revétent a ce titre un role particulier. Apprécier I'aléa ne suffit toutefois
pas a expliquer enticrement le caractere meurtrier d’une inondation. La vulnérabilit¢ du
territoire exposé doit entrer en ligne de compte. Celle-ci peut étre appréciée en renseignant
les variables liées aux déces (circonstances, profil des victimes, date ou lieu du déces). Un
grand nombre de déceés survenus au domicile peut ainsi souligner une inadaptation ou la
vulnérabilité du type de bati. L’age des victimes joue également un role important. Une
population agée peut s’avérer particulierement vulnérable comme lors de Xynthia en 2010.

> Des « poches de mortalité » issues d’une vulnérabilité « passive » ?

Dans sa these, Boissier (2013) opere « une distinction entre les grandes catastrophes
marquées par une vulnérabilité « passive » liés aux facteurs externes a la victime et des petits
évenements ou I'importance des comportements dénote le passage a une vulnérabilité plus «
active » ou la victime est en grande partie responsable de son déces.»

Dans notre analyse, bien que la part de déces imputable a des comportements dangereux ne
soit pas a négliger, la plus grande part de mortalité survenue lors d’inondations remarquables
réside dans une forme de vulnérabilité passive, tendant a affirmer ce constat. Cela semble en
particulier le cas au sein des « poches de mortalité », identifiées grace a la localisation des
victimes. En effet, pour ces secteurs, la mortalité parait davantage résulter de la combinaison
entre un aléa particuliecrement intense et des facteurs de vulnérabilité propres au territoire. Ce
fut par exemple le cas en mars 1930 a Moissac ou en février 2010 a la Faute-sur-Mer ou la
violence des ruptures de digues, associée a un type de bati et une population vulnérable
(faible conscience du risque, population agée a La-Faute-sur-Mer...) ont contribué au lourd
bilan humain.
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4.2. Une gestion de crise au cceur de la réduction de la

mortalité

4.2.1. Une alerte a la population déterminante dans le bilan humain d’'une
inondation

Un autre constat établi par Pexploration de la mortalité lors d’événements remarquables
d’inondations réside dans le role déterminant de l'alerte aux populations. Le poids de
phénomenes soudains et difficilement prévisibles sur le nombre de victimes appuie ce
constat, tout comme le nombre conséquent de déces survenu au domicile, témoignant de
I'incapacité des victimes a trouver un espace refuge. Lors d’événements remarquables, I'alerte
a souvent ¢été jugée comme défaillante. Les exemples développés montrent que ces
défaillances peuvent survenir suite a des problemes structurels tel qu’en octobre 1940 ou la
faiblesse du réseau d’annonce des crues est évoquée. De méme, un protocole d’alerte
météorologique inadapté face a un aléa aussi atypique que celui du cyclone Hyacinthe est
évoqué suite aux inondations de janvier 1980.

Des facteurs conjoncturels, liés aux caractéristiques spatio-temporelles de l'aléa
peuvent également étre éclairés. Le jour ou 'heure d’occurrence de l'aléa peut par exemple
contribuer a complexifier la gestion de crise. En mars 1930, le pic de crue intervient durant
un weekend alors que les bureaux télégraphiques sont fermés, ce qui a contribué a retarder la
transmission des messages. En octobre 1940, heure du pic de crue, en pleine nuit, est
évoquée comme raison explicative des délais relevés dans Ialerte aux populations et a
I’évacuation des personnes (Ribes, 1982). La durée de 'aléa est aussi déterminante. Les aléas
brefs et localisés permettent rarement a la population de fuir avant larrivée de la submersion.
Ce fut le cas en décembre 1959 lors de la rupture du barrage de Malpasset. Le fort taux de
mortalité dans la haute vallée du Reyran s’explique en partie par la vitesse de propagation de
la vague. Dans une logique similaire, le cyclone Hyacinthe a pu étre identifié comme un risque
« scélérat », c’est-a-dire un phénomene habituel dont 'annonce fut sous-estimée tant par les
acteurs territoriaux que par les riverains (Dedieu, 2009). La longue durée des précipitations a
pris au dépourvu des gestionnaires confrontés a un systeme d’alerte alors basé uniquement
sur 'intensité cyclonique et a semé la confusion aupres des populations exposées.

4.2.2. Des failles a l'origine de réformes

Les évenements remarquables et les retours d’expérience réalisés a leur sujet ont permis de
mettre en évidence des failles au sein de la gestion de crise ou de la prévention des
inondations. Ces dernieres sont souvent une piste de réflexion pour Pamélioration des
dispositifs de gestion de crise. I.’évenement d’octobre 1940 participe ainsi a la volonté de
refonte du systeme d’annonce des crues dans les Pyrénées-Orientales suite au constat d’une
trop faible prévision. En janvier 1980, Hyacinthe a éclairé I'inadaptation du systeme d’alerte
face a un aléa pluviométrique pourtant intense et récurrent dans cette région du globe.
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Désormais, une vigilance « fortes pluies » existe, permettant de penser qu’un aléa similaire a
Hyacinthe serait mieux géré a I’heure actuelle (Brocas, 2013). L’inondation ne possede ainsi
pas que des conséquences négatives mais sert également de base de réflexions pour les

futures politiques de gestion des risques (Chapitre VI, section 4.1.).

4.2.3. La difficile évaluation de lefficacité des politiques de gestion de crise

Résultant en partie d’évenements remarquables, les progres réalisés en matiere de gestion de
crise (en particulier sur les dispositifs d’alerte et d’opérations de secours) peuvent étre pergus
comme des facteurs de réduction de la mortalité lors d’inondations. En effet, ’absence ou les
failles dans l'alerte se sont révélées etre des facteurs favorisant les déces. L’exemple développé
a propos de mars 1930 a montré qu’il en était de méme pour les opérations de secours.
Démontrer l'incidence des améliorations de gestion de crise sur le nombre de victimes
demeure toutefois une question délicate qui se heurte au manque d’informations. De
nouvelles études pourraient en ce sens étre engagées de fagon a identifier les parametres
permettant d’expliquer ’évitement d’un déces. Il serait intéressant d’obtenir les informations
précises dans lesquelles les sauvetages ont été « vitaux » pour lindividu rescapé (ce qui

nécessite auparavant de mettre au point une définition du caractere vital d’un sauvetage).

Malgré Pamélioration générale des politiques de gestion de crise, les circonstances de
mortalité lors d’événements remarquables montrent qu'une bonne alerte et des secours
efficaces ne permettent pas toujours d’éviter le déces. Des facteurs sur lesquels les autorités
peuvent difficilement agir jouent également un réle prépondérant. Cela peut étre lié a un aléa
spécifique qui empéche les opérations de sauvetage comme lors de Xynthia en février 2010
(conditions météorologiques difficiles), a un nombre tres élevé de sites en danger, ou encore a
des comportements a risque régulicrement mis en lumiere lors d’événements remarquables.

4.3. Une vulnérabilité active et individuelle au premier

plan de la mortalité

Sila gestion de crise (et plus particulicrement la transmission de P'alerte) est un facteur clé de
la mortalité, 'analyse a également révélé le poids de facteurs de vulnérabilité dits « actifs». Ces
derniers résultent non pas de la vulnérabilité intrinséque aux caractéristiques du territoire ou
de la victime mais davantage du comportement de lindividu face au risque. Les
comportements individuels conditionnent en ce sens la réponse des populations lors de
I'annonce du danger et peuvent expliquer le déces y compris lorsque alerte a eu lieu. Quatre
principaux types de comportements dangereux ont pu étre distingués lors d’évenements
remarquables d’inondations.
o [ es déces intervenant lors de la sanvegarde de biens ou d’animanx de compagnie. Contrairement
a Wilson (2006), nous choisissons d’inclure ici la préservation du cheptel dont la

motivation réside également dans une dimension financi¢re. C’est notamment le cas
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en octobre 1940 comme I'a révélé le comportement des agriculteurs voulant a tout
prix sauver leur cheptel malgré 'annonce d’un danger imminent.

o [ es comportements liés a la sous-estimation du danger. Ce type de comportement regroupe
plusieurs circonstances de déces. Cela peut étre la recherche du spectacle ou de
I'adrénaline générée par le phénomene naturel et évoqué comme un facteur clé de la
mortalité en janvier 1980 a La Réunion. I’absence de prise au sérieux du danger peut
¢galement mener a des refus d’évacuation du lieu d’habitation. Ce type de
circonstances est mentionné a propos des inondations de mars 1930 a Moissac : des
habitants n’ont pas voulu évacuer leur domicile avant les ruptures de digues malgré

I'annonce du danger durant la journée.

o [ emprisonnement de personnes surprises dans leur vébicule, est un autre comportement
individuel a I'origine de déces, en particulier dans les petits bassins versants (Ruin ez
al., 2008). 1l fut notamment relevé a propos des inondations de novembre 1999 et de
mars 1930.

o Les opérations de seconrs aux personnes peuvent également étre a lorigine du déces. La
mortalité des hommes a Montauban en mars 1930 peut ainsi s’expliquer par le poids
des opérations de sauvetage individuelles. Ce facteur est également relaté lors des
inondations de janvier 1910 et décembre 1959 ou surviennent des déceés de
personnels de la sécurité civile.

L’ensemble des comportements individuels relatés ci-dessus met en lumiere la persistance de
comportements dangereux lors d’évenements remarquables. Malgré des progres certains en
termes de gestion de crise, la tiche des autorités demeure difficile pour agir directement sur
ces facteurs de vulnérabilité individuels. Le comportement que va adopter I'individu lors de
I'inondation dépend ainsi de sa perception personnelle du danger. En dépit de leur caractere
en apparence «incompressible» (Vinet ez al, 2012b), le déploiement de politiques de
prévention visant a développer une culture locale du risque peut étre considéré comme une

manicre indirecte d’agir sur ce facteur.

4.4. Une démarche comparative soulignant I’évolution

des facteurs de mortalité

L’analyse de la mortalité a finalement offert des pistes sur ’évolution des facteurs de mortalité
entre évenements d’inondations. Dans un premier temps des facteurs de mortalité persistent
entre évenements anciens et récents. Les déces lors de déplacements, facteur de mortalité
attesté lors de crues rapides (Kundzewicz et Kundzewicz, 2005, Ruin, 2010), s’illustrent
également souvent lors d’évenements remarquables aussi bien anciens (mars 1930, octobre
1940, janvier 1980) que récents (novembre 1999, septembre 2002, juin 2010). Un méme
postulat peut étre établi pour la vulnérabilité des populations résidant dans des logements
temporaires. Evoqué par les pouvoirs publics suite au cyclone de janvier 1948 a L.a Réunion
puis ravivé a 'occasion de Hyacinthe, la vulnérabilité de habitat temporaire s’est également
illustrée 1 y a peu lors des inondations de 'automne 2014 dans ’'Hérault a 'origine de 4
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victimes dans un camping de Lamalou-les-Bains. Ces circonstances sont étrangement
similaires avec celles répertoriées lors de linondation du Grand-Bornand en 1987 (23
victimes).

Par ailleurs, une évolution est perceptible au sujet de certains facteurs de mortalité.
Par exemple, les déces survenant au domicile proviennent principalement de I'effondrement
de celui-ci lors d’évenements passés tels que mars 1930 et octobre 1940. A Tinverse, lors
d’évenements récents tels que novembre 1999 et février 2010, ces circonstances de déces font
davantage écho a un type de bati inadapté construit sans étage-refuge ainsi qu’a la
vulnérabilité individuelle des victimes. La vulnérabilité structurelle du bati s’inscrit comme un
facteur moins fréquent lors d’épisodes récents. Dans un méme ordre d’idée, les opérations de
sauvetage d’ordre individuel sont souvent a I'origine de prise de risques menant au déces dans
les évenements anciens tels que mars 1930. La professionnalisation des services de secours
semble avoir permis une réduction de ce facteur de mortalité et une diminution générale du

nombre de victimes.

4.5. Des perspectives autour de la mortalité

d’évenements passés

4.5.1.  Des perspectives de recherches sur les événements passés

Lélaboration d’une base de données a permis de capitaliser les informations et de distinguer
des facteurs de mortalité lors d’évenements remarquables d’inondations. Bien que le nombre
de victimes constitue un facteur incompressible et intangible particulicrement adapté a une
démarche rétrospective et comparative, de nombreuses incertitudes gravitent autour de cette
question, en particulier pour les évenements anciens. Afin de pallier ces limites, un
croisement de sources documentaires doit ¢tre réalisé avec précaution. Dans le cadre de notre
étude, ce travail a permis de montrer que le bilan des catastrophes passées semble bien
souvent sous-estimé. Le bilan humain grossit d’environ 10% pour des événements antérieurs
aux années 1950. La méthodologie développée pour recenser les décés a Moissac pourrait
néanmoins étre poussée et faire Pobjet de recherches documentaires spécifiques. De méme,
une perspective de recherche intéressante s’articule autour de exploration de la mortalité lors
des évenements d’inondations particuliecrement meurtriers de la fin du XIXe¢ si¢cle. Un travail
d’analyse historique pourrait en effet ¢tre mené afin de révéler les facteurs de mortalité lors de
ces évenements tels que celui de juin 1875 sur la Garonne.

4.5.2.  Des enseignements pour les gestionnaires

Pour conclure, I'analyse de la mortalité via I'exploitation de sources documentaires parfois
anciennes est ainsi a l'origine de nombreux enseignements pour les gestionnaires du risque.
En effet, notre analyse a pu montrer que les déces lors d’une inondation relevent rarement
d’une contingence mais s’inscrivent dans un processus causal complexe, mélant facteurs
d’aléa, exposition et vulnérabilité des territoires. Face a ce constat, qui rappelle également le
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caractere hybride de la catastrophe, quelques recommandations peuvent étre émises pour les

gestionnaires.

En premier lieu, une base de données sur la mortalité pourrait étre établie, permettant
de recenser les nouveaux cas de déceés survenant lors d’inondations (majeures ou non).
L’étude de la mortalité pourrait par ailleurs étre davantage développée au sein des retours
d’expérience au vu de 'apport de cette information. Une analyse de ce type pourrait en effet
contribuer a mettre en lumicre les failles rencontrées lors de la gestion de crise, et pointer du

doigt les principaux facteurs de vulnérabilité sur lesquels doit se concentrer la prévention.

En second lieu, face au grand nombre de déces relevés au domicile lors d’inondations
remarquables (a la fois lors d’événements anciens ou récents), des efforts peuvent étre
engagés autour des politiques de mitigation du bati en amont de 'évenement. Des initiatives
pourraient dans cette optique étre mises en place de facon a vérifier la nature des batiments
exposés a une inondation, et mener si besoin est des travaux de réfection de facon a atténuer
la vulnérabilité de ces habitations. A ce sujet, I'expérience ALABRI menée par 'EPTB
Gardon a mis en évidence le nombre important d’habitations dont le plancher n’atteint pas la
cote de référence du PPRI, posant de sérieuses inqui¢tudes quant aux potentiels déces causés
par une forte inondation (Jadot e# a/, 2015). Ce genre d’initiatives pourrait étre généralisé et
étre rejoint par des organismes s’occupant habituellement de la vétusté des batiments tels que
PANAH (sollicité lors de expérience ALABRI). A ce titre, des subventions pourraient étre
par exemple allouées lors de la réfection d’'un batiment, de facon a encourager les

propriétaires a mener des travaux de réduction de vulnérabilité.

D’un autre c6té, nous avons vu le poids des phénomenes « soudains » tels que les
ruptures de digues, les glissements de terrains, ou de ruissellement intense lors d’évenements
remarquables. Le bilan humain conséquent imputable a ces aléas pointe du doigt 'importance
de considérer les effets induits par I'aléa hydrométéorologique pour les gestionnaires du
risque. Envisager divers scénarios de ruptures de digue peut par exemple se révéler riche en
enseignements. Des travaux similaires a ceux menés par Lumbroso e¢f a/ (2011) avec le
modele Life Safety Model pourraient en ce sens étre généralisés et appliqués sur d’autres
territoires. Il serait par exemple judicieux de s’interroger sur les impacts actuels d’une
inondation a Moissac comme en mars 1930 au regard de P'extension des enjeux (Danicre,
2014, Boudou ¢# al, 2015b). Dans une méme optique, le role des aléas soudains souligne
I'importance de Plalerte aux populations. Des efforts doivent en ce sens étre fournis pour
améliorer la prévisibilité des crues dans les petits bassins versants. De méme, la généralisation
des réseaux sociaux participatifs s’inscrit comme un levier de prévention prometteur comme
le précise Boissier (2013).

Enfin, 'analyse de la mortalit¢é a montré le poids de facteurs individuels (octobre
1940, janvier 1980, novembre 1999). Cet aspect, déja évoqué auparavant, montre
I'importance des politiques de préventions centrées autour de la culture du risque possible
notamment par des actions de communication aux populations exposées.
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Chapitre V. La mortalité liée aux événements remarquables d’inondations

Synthése du Chapitre V

Nous avons produit une analyse des facteurs explicatifs de la mortalité rencontrés lors
d’évenements remarquables d’inondation.

Dans un premier temps, un rappel des différents enjeux et objectifs gravitant autour
d’une étude de la mortalité a été effectué. Cet aspect de I’évenement d’inondation a pu étre
distingué comme peu étudié par les politiques publiques, et ce en dépit d’une information
souvent riche en enseignements et particulié¢rement adaptée a une étude rétrospective.

Dans un second temps, une étude des principales caractéristiques de la mortalité a été
réalisée a partir de I'exploitation des sources documentaires. Une nouvelle estimation du
nombre de victimes recensées lors de ces évenements est ainsi présentée, laquelle a été mise
en relation avec la localisation, le lieu, les causes et circonstances ou encore le profil des
personnes décédées durant I’évenement.

Dans un troisieme et dernier temps, les caractéristiques de la mortalité ont été
interrogées et mises en relations avec des facteurs explicatifs. L’analyse démontre ainsi la
corrélation entre la répartition spatiale des victimes et I'intensité hydrométéorologique du
phénomene, illustrée ici avec les inondations de mars 1930 et de nombre 1999. Ce lien doit
toutefois étre relié avec le poids d’autres facteurs explicatifs faisant écho a la complexité de
I'évenement remarquable d’inondation. Il s’agit en premier lieu de l'exposition et de la
vulnérabilité du bati qui entrent en considération pour expliquer les nombreux déces des
évenements de mars 1930, d’octobre 1940 et de février 2010. L’analyse des cas d’étude (1930,
1940, 1980) a par ailleurs permis de mettre en évidence I'importance de la gestion de crise
(alerte et opérations de secours) comme leviers de prévention pour les autorités. Une
défaillance de ces paramctres a en effet pu étre jugée comme une cause récurrente de

mortalité et joue notamment un réle décisif dans la présence de comportements a risques.

341






Chapitre VI. La gestion de
Pévénement remarquable par la
société

= ';__'-_:‘

w-.x",‘,

=

-

-

—

2|

]
—




Photographie Chapitre VI : « Les inondations de Nancy (1947) » Rue Sellier, Collection Pierre Boyer ©



Chapitre VI. La gestion de I’évenement remarquable par la société

Introduction du chapitre VI

Selon la définition d’un éveénement remarquable donnée en début de these (Chapitre I,
section 2.2.1.), un événement n’est remarquable que s’il est distingué comme tel par la société.
Comme le risque et la catastrophe, 'événement remarquable est le fruit d’'une construction
culturelle, sociale et politique (Quenet, 1999, Allard, 2001). Ce constat permet de s’interroger
sur le role de la société dans le processus de remarquabilité. De quelle manicre la société
construit-elle le caractére remarquable d’une inondation ? La caractérisation des événements
permet-elle d’aborder ce registre social ?

Le processus de construction de I'’événement remarquable est examiné dans ce
chapitre a travers ’étude de la gestion de I’éveénement par la société, c’est-a-dire la facon dont
la société agit et réagit face aux conséquences dommageables de I'inondation. Selon Thouret
et D’Ercole (1996), la gestion constitue le dernier maillon de la réponse d’un individu lorsqu’il
est confronté a une crise : « 7/ entend ['information, confirme puis comprend le message, en personnalise la
tenenr et enfin entreprend l'action ». En reprenant cet aspect a notre compte, les modalités de
gestion de Pévenement sont considérées comme le reflet de la perception du caractere
remarquable de I'inondation par la société. En se fondant sur les criteres de la grille de
lecture, les monographies de cas d’étude se sont focalisées sur un certain nombre de
répercussions socio-politiques et ont offert une diversité de situations qu’il est possible de
questionner. I’analyse de ces répercussions permet-elle de voir comment la société gere
I'événement remarquable d’inondation ? Cette gestion participe-t-elle au diagnostic de la
remarquabilité d’une inondation ? En s’interrogeant sur ces aspects, est-il possible de voir si
ces répercussions ne sont pas seulement un reflet de la remarquabilité mais participent
également a sa production ?

Pour répondre a ces questions, trois types de répercussions sont distingués et étudiés a
Savolr :

* les impacts médiatiques et les mesures d’urgences, permettant d’acquérir une vision
des conséquences immédiates de I'inondation et leurs réles dans la remarquabilité,

* les mesures socio-politiques témoignant de la recherche des causes et des
responsabilités, dont 'examen permet de faire ressortir les facteurs invoqués pour
caractériser ’évenement remarquable,

= les mesures politiques a plus long terme issues d’un évenement remarquable, offrant
une idée du réle de prises de décisions politiques dans le caractere remarquable d’une
inondation.
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1. Les répercussions post-éveénement :

marqueurs ou facteurs de remarquabilité ?

1.1. Les enjeux d’une analyse de la gestion de

Pévenement

1.1.1. Une analyse de la gestion de ['évenement pour critiquer la grille de
lecture

Parmi les différents criteres de la grille de lecture utilisée pour caractériser les événements
d’inondation figurent une série de critéres relatifs aux répercussions socio-politiques ou
médiatiques de I’évenement. Des criteres de court et moyen termes ont ainsi été distingués,
associés a la gestion de crise et a la post-crise. Puis, d’autres criteres, de long terme, ont été
identifiés, relatifs aux prises de décisions politiques issues de I'inondation, aux impacts
judiciaires ou encore aux formes de représentations culturelles de I’événement. Ces diverses
répercussions ont ainsi été intégrées sur un méme niveau d’analyse que des criteéres plus
quantitatifs propres a 'aléa hydrologique et aux dommages et ont été considérées comme
révélatrices de la réponse apportée par la société suite a I’évenement. Ce parti pris lors de la
sélection des criteres souléve cependant quelques problemes méthodologiques. Si I'aléa et les
dommages sont couramment utilisés par les sciences de Ilingénieur pour caractériser
Pexceptionnalité ou la gravité dun éveénement, les répercussions socio-politiques d’un
évenement appartiennent aux sciences sociales telles que I'anthropologie, la sociologie ou
I'ethnologie. A ce titre se pose une interrogation sur la pertinence des indicateurs choisis lors
de la grille de lecture. Les répercussions identifiées lors de I’établissement de la grille d’analyse
sont-elles des indicateurs adaptés pour comprendre le role de la gestion de la société dans la
remarquabilité d’une inondation ?

1.1.2. La place de la gestion de ['événement dans la remarquabilité

I’un des enjeux de ce chapitre est d’analyser le role de la gestion de Iévenement dans le
systtme de I’événement remarquable d’inondation. L’examen des répercussions socio-
politiques dans la monographie de mars 1930 (Chapitre I1I) a mis en évidence les nombreuses
formes de gestion engendrées par cet événement : visite présidentielle, solidarité venue de
Pétranger, prises de décisions politiques, suites judiciaires... Les synthéses réalisées sur les
autres évenements ont mis en lumicre des comportements similaires et questionnent sur la
maniere dont la société gere 'évenement remarquable et quelle importance cette gestion revét

pour la remarquabilité.
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L’analyse de l'aléa (Chapitre IV) a montré que des boucles de rétroactions existent
dans le processus de production. L’intensité d’une inondation peut entrainer des ruptures de
digues qui contribuent a aggraver 'aléa. Le role de ces facteurs aggravant de l'aléa constitue
par ailleurs une cause manifeste d’endommagement (Chapitre V, section 3.1.5.). Ces effets
dominos, induits par les caractéristiques de I'inondation, se révelent ainsi comme des facteurs
décisifs de I’évenement remarquable. Une interrogation similaire est possible sur la gestion de
la société. 11 est intéressant a ce titre de faire référence a la notion de « crise ». Selon Gilbert
(2003b), celle-ci s’articule autour de deux dimensions: «celui de [événement, de ses effets
dévastatenrs, et celui des collectivités elles-mémes dont les réactions penvent amplifier I'état de crise, tout comme
d'aillenrs l'action des médias ». En accord avec cette définition, la crise n’est pas seulement liée a
I'aléa et a ses dommages, mais est également issue de la facon dont la société gere
I'événement. Cette gestion serait susceptible, via des effets domino et des rétroactions,
d’amplifier la situation. Qu’en est-il cependant pour un éveénement remarquable ? La gestion
de Pévenement ne pourrait-elle pas étre a lorigine d’une accentuation du caractere
remarquable de I'inondation ? Le traitement de I'inondation met-il en avant la remarquabilité
d’une inondation ? La venue d’une personnalité politique sur un territoire sinistré par une
inondation, identifiée comme un critere dans la grille de lecture, est-elle uniquement le reflet
de la remarquabilité de I'inondation ? Cette visite n’est-elle pas également un facteur de
remarquabilité, entrainant de nouvelles répercussions qui tendent a distinguer I'inondation par
la société ?

1.2. Une analyse pour couvrir les différentes

temporalités de 'évenement remarquable

Lors de I’établissement de la grille de lecture, les répercussions de I’évenement remarquable
ont été distinguées en fonction de leur délai d’apparition apres I'inondation. ’analyse de la
gestion de la société est une opportunité d’aborder 'ensemble de la période des impacts de
I’évenement. Pour ce faire, une vision de ces différentes temporalités est possible.

1.2.1.  Les temporalités des répercussions post-évenement

La gestion d’une inondation peut étre décomposée selon différentes temporalités. En
reprenant la classification donnée par Vinet (2010), on peut distinguer :

* La phase de pré-crise qui correspond a la prévention en amont de I’aléa destructeur.

* Ja phase de crise qui désigne la phase de perturbation de I’aléa. Nous nous situons
dans cette phase tant que les secours sont opérationnels et que des biens sont en
danger.

* La phase de post-crise qui définit quant a elle I’étape de rétablissement des fonctions
vitales de la société. Elle dure de une a plusieurs semaines voire quelques mois suivant
les caractéristiques de 'aléa. C’est durant cette phase que s’organisent I’évaluation des
pertes dommageables et I’'aide aux populations sinistrées.
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* Enfin, la phase dite de reconstruction qui débute quelques semaines ou quelques
mois aprés Pendommagement. Elle peut s’articuler sur une durée de 4 a 5 ans mais ne
commence que lorsque les crédits a la réparation des territoires sinistrés ont été
accordés et que le processus de reconstruction se met en place.

Ces échelles temporelles relatives sont intéressantes a considérer de facon a hiérarchiser les
différentes temporalités de I'inondation. Dans ce chapitre nous intéressons principalement
aux impacts post-évenement relatifs d’une part au court et moyen terme a travers la crise et
la post-crise, et d’autre part au long terme avec la reconstruction.

1.2.2. Une remarquabilité interrogeant les impacts de ['inondation aujonrd hui

Pour notre étude, qui se fonde sur I’événement remarquable, un autre niveau temporel doit
ctre dégagé afin de caractériser les répercussions et les modalités de gestion d’un événement.
En effet, penser ’événement remarquable en tant que créateur d’une rupture pour la société
nous pousse a nous interroger sur les impacts durables de I'inondation. Selon la définition
utilisée en début de thése, 'événement remarquable est distingué comme tel par la société.
Cette particularité de I’événement remarquable questionne le role des conséquences de
I'inondation durant les quatre phases décrites dans ce processus et souligne dans le méme
temps que d’autres répercussions, dépassant I’échelle de la reconstruction doivent étre
distinguées. Ce constat nous avait dailleurs conduit a distinguer des répercussions
correspondantes a ce type d’'impacts dans la grille de lecture. 11 s’agit par exemple des actions

de commémoration de I'inondation lors des dates anniversaires de ’événement.

1.2.3. Présentation du plan d'analyse

Les limites temporelles de ces phases de répercussions ne peuvent ici pas étre appréhendées
de maniere stricte. Il est en effet parfois difficile de distinguer, séparer les différentes phases
de la crise. La phase de post-crise lors de I’évenement de la Somme en 2000-2001 intervient
par exemple alors que la submersion est encore en cours, durant la phase de crise. Dans une
meéme optique, le temps de la reconstruction peut couvrir une période longue de pres de 10
ans en fonction du degré d’endommagement et des caractéristiques socio-économiques du
territoire affecté. Ce chevauchement partiel de certaines phases montre que examen des
répercussions de I’évenement ne peut pas totalement s’articuler sur une simple démarche
chronologique contrairement a celle retenue pour établir la grille de lecture. La complexité
des échelles de temps nous pousse a adopter une démarche « mixte », a la fois thématique et
temporelle, centrée sur les objectifs et les formes des répercussions socio-politiques. A ce
titre, trois axes principaux sont dégagés dans ce chapitre :
1. L’analyse des impacts médiatiques et mesures d’urgences
Cet axe de questionnement concerne les réactions immédiates de la société durant la
période de gestion de crise. I se focalise d’une part sur les impacts médiatiques,
d’autre part sur le role des interventions extérieures et finalement sur le role des visites
politiques suite a 'inondation. L’enjeu est ici d’apprécier la réaction immédiate de la
société. De quelle manicre s’effectue le traitement médiatique de I’évenement
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remarquable ? Dans quelles dimensions et sous quelles formes ? Quelles mesures
témoignent de l'intervention d’acteurs extérieurs au territoire affecté ? La visite d’une
personnalité politique et plus précisément celle d’un Président reflete-t-elle le caractere
remarquable de I’événement ?

La recherche des causes et des responsabilités

En accord avec Doutlens (2003), cette recherche est fréquente apres 'inondation. Elle
permet notamment d’apprécier la perception de lorigine de Pévenement mais
également la facon dont la société gere I'explication du phénomeéne durant la période
de post-crise. Que souligne cette recherche des causes et des responsabilités dans la

remarquabilité d’une inondation ?

L’examen des prises de décisions politiques

Cet axe interroge tout d’abord sur les mesures politiques découlant directement d’un
évenement remarquable d’inondation, durant la reconstruction et jusqu’a nos jours.
Quelles prises de décisions politiques un événement remarquable géneére-t-il ?
Pourquoi ? Ces mesures participent-elles a la remarquabilité de I'inondation ? Nous
allons nous intéresser par ailleurs aux mesures politiques relatives a la
patrimonialisation de I’évenement. Ces mesures, menées parfois par des collectivités,
des passionnés, des universitaires, contribuent-elles a la mise en mémoire et a la

remarquabilité de I'’évenement ?
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2. Le poids des impacts médiatiques et des

mesures d’urgences

2.1.Le role des médias dans la construction de

I’évenement remarquable

Selon Nora (1974), le traitement médiatique participe a la création d’un évenement. « Presse,
radio, images n'agissent pas seulement comme des moyens dont les événements seraient relativement
indépendants, mais comme la condition méme de lenr existence. La publicité faconne leur propre production.
Des événements capitaux peuvent avoir lien sans qu’on en parle », concede I’historien. Mais « /le fait
qu’ils aient en lien ne les rend qu’historiques. Pour qu’il y ait événement, il faut qu’il soit connu ».

Cette définition rappelle que I'événement est créé par les médias. Qu’en est-il lors d’un
évenement remarquable d’inondation ? Les médias participent-ils a la construction de la
remarquabilité de 'inondation ?

2.1.1.  Les sources de données exploitées

Plusieurs sources ont été privilégiées pour explorer les impacts médiatiques des évenements
remarquables d’inondation, distingués ici entre événements anciens (avant 1945) et
évenements récents (1945 a nos jours).

* Pour les événements antérieurs a 1945, nous nous sommes appuyés sur
Iexploitation de la presse nationale, disponible en libre-accés dans la base de
données Gallica*® de la BnF. Les principaux quotidiens francais y sont renseignés
jusqu’a la fin de la Seconde Guerre Mondiale, date a laquelle de nombreux journaux
disparaissent (notamment suite a leur collaboration avec le gouvernement allemand).
Plus ponctuellement, des sources de presse régionale ont également été sollicitées.
Cette information demeure cependant plus difficile d’acces. Seules certaines bases de
données numériques permettent d’accéder a cette information : Rosalis %7 pour
IExpress du Midi sur les inondations de mars 1930, celle de I'Université Franche-
Comté® pour le Petit Comtois sur les inondations de janvier 1910 a Besancon. Des
articles de presse régionale récoltés dans les centres d’archives ont également été
utilisés.

* Pour les éveénements postérieurs a 1945, nous nous sommes principalement
fondés sur exploitation des articles de presse régionale et nationale disponibles en
ligne. La base d’information de I'Institut National de I’Audiovisuel (INA) a constitué
une source complémentaire particulicrement utile afin d’étudier les répercussions
médiatiques de I’évenement de 1959 (pour lequel les coupures de presse demeurent

5 URL : http://gallica.bnf.fr
57 URL : http://rosalis.bibliotheque.toulouse.fr/
5 URL : http://adcost-elliadd.univ-fcomte.fr/petit-comtois/
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rares). L’examen des répercussions médiatiques de I’évenement de janvier 1980
correspondant au cyclone Hyacinthe a .a Réunion s’est quant a lui reposé sur des

ouvrages de presse régionale, récoltés dans le cadre du travail de stage de Brocas

(2013).

La disponibilité des informations médiatiques varie fortement selon le cas d’étude. Si certains
évenements, notamment les plus récents, sont largement documentés, d’autres souffrent d’un
manque d’information. Cet aspect peut traduire une moindre attention accordée a
I'événement a I’époque de I'inondation (jugé comme peu digne d’'intérét) ou une information
médiatique difficilement accessible (’évenement de décembre 1947 n’est par exemple pas

couvert par la période renseignée dans Gallica, complexifiant son analyse).

2.1.2. L'amplenr du traitement médiatique des évenements remarquables

D’apres les sources documentaires exploitées, I’évenement d’inondation fait son apparition
dans les médias quelques jours apres sa survenance. Afin d’attester de limportance
médiatique d’un évenement, il est tout d’abord possible de s’interroger sur sa dimension
spatiale. Un long traitement médiatique d’une inondation dans la presse nationale a été
considéré comme le reflet d’une forte attention de la société sur ’évenement et a donc été
choisi comme un indicateur de remarquabilité dans la grille de lecture (Chapitre II, section
2.3.). L’analyse des monographies permet de revenir sur le poids de cette ampleur médiatique.
Les évenements sélectionnés sont-ils 'objet d’'une médiatisation nationale ou retiennent-ils

davantage l'attention des médias régionaux ?
> Des inégalités dans le traitement médiatique de ’événement remarquable

L’ensemble des cas d’étude sont mentionnés au moins une fois dans des médias d’importance
nationale. Parmi les inondations étudiées, deux groupes se distinguent néanmoins. Des
inondations faisant 'objet d’'une forte médiatisation dans les médias nationaux sont tout
d’abord identifiées. Il s’agit des inondations de janvier 1910, de mars 1930, de décembre
1959, de novembre 1999, de I’hiver-printemps 2000-2001 et de février 2010. Ces évenements
sont relayés par de nombreux journaux, figurent souvent en premicre page ou font parfois
I'objet de numéros spéciaux de magazines. Ce dernier aspect est notamment vrai pour les
inondations de mars 1930, objet d’un numéro entier de ’hebdomadaire I'Illustration ou pour
Iévénement de décembre 1959 traité dans un numéro du magazine Paris-Match. Une
majorité des cas d’étude (6 sur 9) semble par conséquent relayée de facon soutenue par les
médias nationaux. Un deuxi¢me groupe d’évenements, semblant faire 'objet d’une plus faible
attention de la part des médias, se dessine également. Il s’agit des inondations d’octobre 1940,
de décembre 1947- janvier 1948 et de janvier 1980. Le traitement médiatique de ces
évenements s’effectue principalement a travers la presse régionale. Une étude comparée des
évenements de mars 1930 et octobre 1940 est ici proposée pour mettre en lumicre ces
différences.
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> Une analyse de la presse pour illustrer les différences de traitement médiatique
(mars 1930 et octobre 1940)

Les répercussions médiatiques d’octobre 1940 peuvent étre jugées de faible ampleur a
I’échelle nationale au regard des caractéristiques exceptionnelles de T'aléa et des dégats
engendrés. Une comparaison sur cet aspect a été effectué avec I'évenement de mars 1930
survenu 10 ans plus tot. Le nombre de mentions de I’évenement dans les pages des
quotidiens nationaux a été comptabilisé durant les 15 jours qui suivent le paroxysme
hydrologique (17 octobre pour octobre 1940 et 4 mars pour mars 1930). Trois quotidiens
nationaux été sollicités a cette occasion : Le Matin, Le Petit Parisien, Le Figaro, tous trois
disponibles en version numérique sur la plateforme internet Gallica de la BnF. Afin de
hiérarchiser 'importance accordée a I'inondation par les médias, une distinction a de plus été
faite selon ce le fait que la mention figure a la une ou dans les pages secondaires.

T T T T T T T T
| | | | | | | |
- 1 1 1 1 1 1 1 1
Premiere page I I I I I o I
| | | | | | | |
1 1 1 1
| | |
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