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1 CONTEXTE ET OBJECTIFS DE L'ACTION

1.1 CONTEXTE

L'action fait suite a la crue Alex survenue dans la nuit du 02 au 03/10/2020 dans les Alpes
Maritimes qui a été notamment caractérisée par des élargissements spectaculaires des lits de
la Roya et de Vésubie (voir le retour d'expérience de I'ONF-RTM et INRAE (2022) ou la
publication de Liebault et al. (2024)). Dans la vallée de la Vésubie, oU ces phénoménes ont été
les plus marqués, la largeur active moyenne est passée de 19 m en 2017 a 79 m en 2020, ce qui
donne un ratio d’expansion moyen de 4,1. Les élargissements du lit survenus au droit de zones
urbanisées ont conduit a la destruction de nombreux batiments. Pour la vallée de la Vésubie,
205 batiments ont été impactés par la crue dont 150 habitations. Parmi ceux-ci, respectivement
126 et 89 batiments et habitations ont été détruits ou menacent ruine. Les 2/3 des dommages
sont liés a des affouillements (phénomeénes d’affouillement seuls ou alternance de phase
d’affouillement et d’engravement au cours de la crue).

Le travail de RETEX conduit en 2021 a permis de quantifier les évolutions observées en termes
de bilan volumique, de taux d'érosion linéiques, ou de ratio d’élargissement. Il semble
cependant crucial de mieux appréhender en contexte torrentiel les conditions pouvant
conduire a des élargissements brutaux de lit, et par conséquent a des destructions de
batiments ou d'autres enjeux a proximité des cours d’eau torrentiels.

Gendarmerie

Figure 1: apergu des effets de I"érosion externe sur la Vésubie et le Boréon lors de la crue de la tempéte
Alex (source : RETEX Vésubie).

Avec la reconnaissance croissante des dommages liés a I'érosion, les politiques de gestion des
risques naturels en France cherchent a intégrer de plus en plus ces processus (cf. guide PPR
cours d'eau torrentiels). Cependant, contrairement a la cartographie de zones inondées pour
un événement avec une période de retour donnée, la prédiction des emplacements sensibles
a I'érosion des berges reste un défi de longue date en géomorphologie. Des travaux antérieurs
montrent que méme au sein d'une méme région climatique et physiographique, de grandes
variations se produisent dans la réponse géomorphologique aux crues majeures, a la fois entre
différents sites au cours du méme événement et sur le méme site entre différents événements
de taille similaire (exemple des événements observés sur le gave de Cauterets en octobre 2012
et juin 2013). C'est également le cas pour la tempéte Alex, ou nous avons observé une variation
considérable de la réponse géomorphologique au sein d’'un méme bassin versant. A certains
endroits, la crue a créé de nouveaux chenaux et déposé des blocs de |'ordre du metre sur les
plaines d'inondation, alors qu'ailleurs, il existe peu de traces d'un changement
géomorphologique significatif.
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1.2 OBJECTIFS PRINCIPAUX

L'objectif du présent travail est d’améliorer la connaissance vis-a-vis du phénoméne
d'élargissements des lits sur les cours d'eau torrentiels en crue. L'action s’intéressera
particulierement a la création d'approches permettant de mieux quantifier et cartographier
I'aléa lié aux érosionsfreculs de berge.

Le travail portait dans un premier temps sur la crue provoquée par la tempéte Alex dans le
bassin versant de la Vésubie qui est un cas d'étude particulierement intéressant car beaucoup
de données topographiques précises (MNT issus des LiDAR de 2018 et 2020) sont disponibles
et plusieurs actions ont déja été conduites en 2021 (rapports RETEX). Dans un second temps,
I'action s’est élargie a d'autres cas d’étude de crues ayant provoquées des modifications
géomorphologiques de grandes ampleurs dans les Alpes et les Pyrénées, au cours des derniéres
décennies.

1.3 METHODOLOGIE GENERALE

Pour atteindre les objectifs précédemment présentés, nous avons développés une
méthodologie en plusieurs étapes.

En 2023, I'analyse sur la Vésubie a consisté en (voir rapport 2023 de I'action) :

1) Une analyse bibliographique visant a faire ressortir les études sur I'érosion externe pour
les crues majeures et guider I'analyse méthodologique ;

2) La construction d‘une base de données SIG « crue Alex » a I'’échelle de troncons du
réseau hydrographique, dans laquelle sont informés des paramétres de réponse de la
crue (i.e. ratio délargissement, taux d'érosion linéique, bilan de volume..) et des
paramétres descriptifs (descripteurs hydrauliques, superficie du bassin versant, pente
moyenne du lit, confinement de la vallée...) ;

3) La mise en relation des réponses a la crue avec les paramétres descriptifs par le biais
d’analyse statistiques exploratoires. Recherche de relations permettant de prédire
I'ampleur des érosions en crue exceptionnelle;

4) La comparaison des relations observées dans la Vésubie et dans la littérature avec
d‘autres études de cas.

En 2024 puis 2025, nous avons créé une base de données a partir de l'analyse de 31
sites/événements de crues dans les Alpes et les Pyrénées au cours des derniéres décennies
(Tableau 1), afin de proposer des relations empiriques simples, applicables en ingénierie. Pour
cela, les étapes suivantes ont été nécessaires :

1) Analyses bibliographiques pour choisir des cas a intégrer a la base de données et choix
des paramétres hydrologiques/pluviométriques permettant de qualifier chaque
événement (période de retour, durée de la crue, etc.);

2) Analyse SIG (géoréférencement de photographies aériennes, digitalisation des bandes
actives avant/apres crue, calculs SIG a I'échelle des trongons) pour extraire les variables
décrivant |"élargissement des lits et des variables explicatives de celui-ci;

3) Création de la base de données, avec notamment une vérification experte sur la qualité
des données;

4) Analyses statistiques de la base de données pour extraire des relations empiriques.
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Tableau 1: liste des sites d’étude intégré dans la base de données.

Sites d’études

Ainan 2002 Aragnouet 2024
Arc 1957 Arc 2024
Aspe 2024 Bastan 2013

Bieugne 2020

Boréon 1997

Boréon 2020

Chalps 2023

Chagne 2023

Domeynon 2005

Drac Amont 2023

Drac Blanc 2023

Drac Noir 2023

Gave de Pau 2013

Gave de Pau 2024 Guil 1957
Guil 2000 Isére 1957
Romanche 2024 Roya 2020
Séveraisse 2023 Tet 1940
Tinée 2020 Ubaye 1957
Ubaye 2008 Vénéon 2024
Vésubie 1997 Vésubie 2020
Vorz 2005
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2 METHODOLOGIE D'ETUDE

La base de données SIG comprend 31 cas d’études (cf. carte suivante).

,Isére (1957)

7

3 4
2002)~, { v (1957, 2024

\ s !
Vorz & Domeynon (2005); - i : _..-Romanche (2024)

Vénéon (2024) ~—=+"T - Guil (1957, 2000)

Séveraisse (2023) =T Ubaye (1957, 2008)
Bastan (2013) & Gave de /. B A ¥-..._ Roya & Bieugne

Pau (2013, 2024) \ " (2020)

Vésubie,

Chagne (2023) &

Gave d’Aspe (2024) ===~ Chalps (2023) (2020, 1997) .

Aragnouet (2024) ~Tet(1940)

Figure 2 : localisation des 31 cas d’étude intégrés dans la base de données SIG.

Un exemple de cas traité, sur le torrent du Chagne (Hautes-Alpes, localisation en Figure 3) lors
de la crue de fin 2023 est donné ci-dessous. L'ensemble des autres cas d’étude sont détaillés
succinctement en annexe 71.

Figure 3 : localisation du secteur étudié. L'enveloppe bleu correspond ici au fond de vallée.
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La crue du Chagne s’est produite le 1¢" décembre 2023. Les principaux effets de la crue ont été
observés en aval des Claux sur la commune de Vars jusqu‘a la confluence avec le Guil a
Guillestre. Des érosions latérales et des respirations du fond du lit ont eu lieu sur I'ensemble du
linéaire du cours d’eau. Le Chagne a particulierement divagué dans la traversée de Guillestre,
causant des désordres significatifs sur les enjeux environnants.

BD ORTHO 2022 Orthophoto 12/04/2024

Figure 5: comparaison diachronique en amont du céne de déjection du Chagne, a la sortie des gorges,
entre les orthophotographies et emprises des bandes actives avant et apreés crue.

La carte suivante présente les cumuls durant I'événement pluvieux. Sur I'ensemble de I'épisode
en 48 heures, soit du 30 novembre 00 h au 02 décembre O0h, les cumuls de précipitations
atteignent 150 a 180 mm sur le Guillestrois et I'ouest du QueyrasdlLes périodes de retour
associées ont été évaluées a environ 100 ans.

Cumuls de
Pluie (mm)

Palps Chalps Chagneamont

Figure 6 : A gauche : lame d’eau Antilope cumulée sur 48h, du 30 novembre 00h au 2 décembre 00h,
superposée aux cumuls de précipitations observés aux stations sur cette méme période. A droite :
Comparaison de la lame d’eau Antilope en 48h relevée du 30/11 00h au 02/12 00h avec les cumuls 48h de
durées de retour 10, 20, 50 et 100 ans, issus de la méthode SHYREG (INRAE). On retrouve en grisées les
zones ou les précipitations sont tombées principalement sous forme de neige. Données Météo-France.
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Le bassin versant du Chagne est équipé de trois stations de mesures de suivi de crues gérées
par la commune de Guillestre. Une des stations (le Chagne a Ste Marie sur la commune de Varsy
a pu fournir des enregistrements des niveaux d'écoulements. Les débits et I'"hydrogramme de
crue a pu étre reconstitué a partir du limnigramme de la station.

25

20

15

Q (m¥/s)

10

Figure 7 : Hydrogramme du Chagne a Ste Marie. Tests de sensibilité a la pente (D84 déduit), a la rugosité
(D84 fixé) et a la géométrie (deux largeurs).

Nom du cours d’eau : Chagne

Date : 1°" décembre 2023

Linéaire (km) et nombre de trongons : 10km / 50 trongons

Pente moyenne (%) : 6.2%

Période de retour : rare

Durée crue : courte
Ratio élargissement moyen (-): 1.7

Type de données SIG: BD ORTHO IGN (2022); Orthophotohraphies drone post-crue; MNT
avant crue (LiDAR national IGN); MNT post-crue (photogrammeétrie et LiDAR post-crue).

La crue du 1¢" décembre 2023 du Chagne a été considérée comme rare (période de retour de
I'ordre de 100 ans).
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2.1 EXTRACTION DES PARAMETRES

Pour chaque cas d'étude, le réseau hydrographique a été segmenté en trongcon avec un
espacement régulier de 200 m. Cette segmentation a été utilisée pour extraire des variables
décrivant les érosions lors de la crue ainsi que des variables explicatives de ces érosions.

La méthodologie d'extraction des variables est comparable a la méthodologie présentée dans
le rapport d’avancement de 2023. Néanmoins, étant donné I'absence de données précises pour
les événements anciens (en particulier la topographie et la pluviométrie), la difficulté de
caractériser certaines variables a cette échelle (nature géologique des terrains érodés, présence
d'ouvrages de protection...), la méthodologie a été simplifiée. Aussi d’autres variables ont été
ajoutées a la base de données.

Les paragraphes suivants présentent la méthodologie adoptée pour I'extraction des variables
pour chaque trongon.

2.1.1 DESCRIPTEUR DE L’EROSION

2.1.1.1 BANDES ACTIVES ET ELARGISSEMENTS

L'emprises des bandes actives avant [/ aprés crue ont été digitalisées a partir des analyses
orthophotos et MNT.

Les changements dans la largeur du lit, induits par les crues, ont été exprimés par le ratio
d'élargissement (généralement noté 5r , pour «width ratio» en anglais) calculé comme le
rapport entre les largeurs de la bande active aprés avant la crue :

M o

Notons que la digitalisation des bandes actives pour les événements anciens (années 1940-
1950) a nécessité un travail de géoréférencement de plus de 150 photographies aériennes
existantes.
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Bande Bande
acti\{e 1956

Figure 8 : Haut : exemple de photographie aérienne post-crue de I’Ubaye (1957) géoréférencée au niveau de
Jausier. L'emprise rouge clair correspond a la digitalisation de la bande active post-crue. Bas: zoom sur la
comparaison entre I'emprise de la bande active avant crue (en vert 1956) et aprés crue (1962) sur I’'Ubaye.

En paralléle des ratios d'élargissement précités, les reculs du fond de vallée (description du fond
de vallée plus bas) ont été estimés (voir Figure 9). Pour cela, I'emprise de la bande active post-
crue a été découpée par I'emprise du fond de vallée et les surfaces dépassant I'emprise du fond
de vallée ont pu étre identifiées. Un calcul de la surface de cette érosion du fond de vallée
(Sero.rv) @ ensuite pu étre calculée pour chaque trongon. Un recul moyen (surface
érodée/longueur du trongon ; Len. rv) @ pU également étre extrait a I'échelle du trongon.
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Fond ortho
juin 2024

Recul du fond
de vallée

Figure 9 : Exemple de recul du fond de vallée sur le Vénéon lors de la crue de juin 2024.

2.1.2 VARIABLES EXPLICATIVES

2.1.2.17 SURFACE DU BASSIN VERSANT

La surface du bassin versant (Sbv) a été calculée en chaque point selon |'axe des cours d’eau.
Les étapes suivantes ont alors été menées :

- Calcul du raster d'accumulation de flux sur un MNT a 25m sur I'ensemble du bassin ;

- Extraction de la valeur maximale de ce raster en chaque trongon étudié.
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2.1.2.2 PENTEDU LIT

La pente du trongon (S) a été extraite en réalisant un ajustement automatique d’une pente a
partir des points altimétriques (espacement 5 m) le long du tracé du fil d’eau pour chaque
trongon de 200 m. La donnée topographique utilisée est la donnée avant crue et, a défaut, la
donnée topographique issue du LiDAR IGN lorsque qu'il n‘existait pas de donnée avant crue
(par exemple les crues des années 1940-1950).

2.1.2.3 FOND DE VALLEE

La variable décrivant la largeur du fond de vallée est une variable déterminante d’aprés les
travaux disponibles dans la littérature. La méthode de délimitation du fond de vallée suit les
étapes suivantes (approche semi-automatique) :

- Création de sections en travers le long de I'axe du cours d’eau ;
- Affectation de l'altitude du fond minimal du lit a chaque section ;

- Création d'un MNT par interpolation des altitudes précédemment affectées a chaque
section (représente la pente moyenne du fond de vallée) ;

- Soustraction du MNT pré-crue et du MNT interpolé pour obtenir la hauteur des terrains
par rapport au fond du lit;

- Application d'un seuil de hauteur ;
- Digitalisation et simplification du raster seuillé ;
- Vérifications et corrections manuelles.

Nous avons retenu un seuil de hauteur de 6 m pour définir la limite du fond de vallée, sauf pour
le Chagne oU un seuil de 8 m a été retenu. Ce seuil de 6 m (arbitraire) a été choisi par analyse
de la géomorphologie (lecture de I'ombrage des différents MNT) pour englober I'emprise des
zones « alluviales » au sens large, mais en excluant des terrasses trés hautes.

Quand une différence d‘altitude est constatée entre le fond de vallée « naturel » et un canal
creusé artificiellement entre la crue et la création du MNT, un réhaussement artificiel a été créé
sur les segments concernés afin de contrer ce creusement : +3m pour I'Isére en centre-ville de
Val d'Isére, + 2m pour la Tét en amont de Perpignan, +10 m pour I'Arc vers Lanslebourg.

L'indice de confinement noté fLa été ainsi calculé pour chaque trongon avec la largeur de la
bande active avant crue:

26 i

2.1.2.4 DEBIT DE POINTE

Des estimations de débits de pointe ont été recherché, notamment pour pouvoir calculer des
variables explicatives décrivant I'hydraulique. Plusieurs sources de données ont été considérées
(tableau suivant).

Cas d’étude Sources des données de débit

Lang M. & Cceur D. (2014) - Les inondations remarquables au XXe siécle :

Arc 1957 Inventaire 2011 pour la directive Inondation - Edition Quae, 512p.
rc
Institut des Risques Majeurs. Quand les cours d'eau se déchafnent.

Poster

ActionB1a Q1 NAZUZ A1 EZ2 Nybd Ruf&‘,réeGZeQNH/RWAEQQ&NRuGQéu@RGuﬁeC



Bastan et Gave
de Pau 2013

Payrastre Olivier, Laurent Bonnifait, Raphaél Le Boursicaud, Eric Gaume,
Rémy Gasset, et al.. Estimation des débits des crues de juin 2013 dans
les Pyrénées. IFSTTAR - Institut Francais des Sciences et Technologies
des Transports, de I'Aménagement et des Réseaux. 2014. thal-04524039&

Aubert, Y., Arnaud, P, Ribstein, P., & Fine, J. A. (2014). La méthode
SHYREG débit—application sur 1605 bassins versants en France
métropolitaine. Hydrological Sciences Journal, 59(5), 993-1005.
https://doi.org/101080/02626667.2014.902061

DDT, ONF-RTM, Compte rendu de visite sur le Bastan et le torrent de
I"Yse (Communes de Baréges et Luz-St-Sauveur) suite a I'événement du
18 juin 2013. Rapport.

Chagne et
Chalps 2023

DDTO5, Météo-France, ONF-RTM (2025). Evénements du ler décembre
2023 ; Analyse et bilan des évenements dans les Hautes-Alpes. Rapport.

Guil 1957

Tricart Jean. La crue de la mi-juin 1957 sur le Guil, I'Ubaye et la
Cerveyrette. In: Revue de géographie alpine, tome 46, n°4, 1958. pp.
565-627.

Gilles Arnaud-Fassetta, Monique Fort. La part respective des facteurs
hydro-climatiques et anthropiques dans I'évolution récente (1956-2000)
de la bande active du Haut-Guil, Queyras, Alpes francaises du Sud.
Méditerranée : revue géographique des pays méditerranéens, 2004, 1-2,
pp143-156. thal-00878180d

ETRM, ONF-RTM (2014). Plan de gestion du transport solide dans le
bassin versant du Guil. Parc naturel régional du Queyras.

Roya, Bieugne et
Tinée 2020

ONF-RTM, ONF-DRN, & INRAE-ETNA. (2022). Retour d'expérience
technique de la crue du 2 octobre 2020 dans la vallée de la Roya — Volet
torrentiel (No V1; p. 2754922 annexes). Direction Départementale des
Territoires et de la Mer des Alpes-Maritimes (DDTMO6).
https://doi.org/10.57745/B69M20

Séveraisse et
Drac amont

DDTO5, Météo-France, ONF-RTM (2025). Rapports des événements de la
tempéte Aline (20/10/2023). Rapport.

CLEDA 2024, Rapport d'événements Bassin versant du Drac amont,

2023 crues torrentielles du 20/10/2023 au 4/11/2023. Rapport.
Calculs hydrauliques sommaires (loi de Ferguson)
Blanchet, G. (2009), L'aiguat d'octobre 1940 dans les Pyrénées-
Orientales, Lettred'information de la Société Météorologique de France,
(15): 3.
Pardé, M. (1941a), Averses et crues fantastique d'octobre 1940, La
Météorologie: 25.

Tét 1940 . .
Pardé, M. (1941), La crue fantastique d'octobre 1940 dans le Roussillon,
Revue de géographie alpine: 353-357.
Pardé, M. (1941), La formidable crue d’octobre 1940 dans les Pyrénées-
Orientales, Revue géographique des Pyrénées et du Sud-Ouest, 12: 237-
279.

Ubaye 1957 Tricart ). (1958) - La crue de la mi-juin 1957 sur le Guil, I'lUbaye et la

Cerveyette. Revue de Géographie Alpine, 4, 565-627.
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Lecarpentier, C. 1963. La crue de juin 1957 et ses conséquences
morphodynamiques. Thése de Doctorat, Université des Lettres et
Sciences Humaines de Strasbourg, 319 p.

Ubaye 2008 Hydroportail (https://www.hydro.eaufrance.fr/)

ALP'GEORISQUES (2021). Révision du PPRNi de Val d'Isere - Aléa

Val d'lsere 1957 d'inondation. DDT73. Rapport.

ONF-RTM, ONF-DRN, & INRAE-ETNA. (2022b). Retour d'expérience
technique de la crue du 2 octobre 2020 dans la vallée de la Vésubie -
Volet torrentiel (No V1 ; p. 29941540 annexes). Direction
Départementale des Territoires et de la Mer des Alpes-Maritimes
(DDTMO6). https://doi.org/10.57745/UG)ZWT

Vésubie, Boréon
2020 et 1997

Hydroportail (https://www.hydro.eaufrance.fr/) et calculs hydrauliques
Arc 2024 sommaires (loi de Ferguson)

Rapport ONF-RTM, suite aux crues de I’Arc du 5 septembre 2024

Gave d'Aspe, Hydroportail (https://www.hydro.eaufrance.fr/) et calculs hydrauliques
Gave de Pau et sommaires (loi de Ferguson)
Neste 2024 &

Hydroportail (https://www.hydro.eaufrance.fr/) et calculs hydrauliques
sommaires (loi de Ferguson)

Romanche 2024

Les orages du 6juin 2002 dans le VALD'AINAN, Etude des conséquences

Ainan 2002 sur le fonctionnement et |'état des cours d'eau, Alp'Géorisques, 2003

Etude d'un schéma de réhabilitation et de sécurisation des torrents de
Belledonne suite aux crues des 22 et 23 ao0t 2005 : Torrent de Laval,
Vorz, Combe de Lancey, Domeynon, Prémol, Alp’Géorisques 2007

Domeynon et
Vorz 2005

Crue du Guil du 13 Juin 2000, expertise hydraulique. Koulinski, V., Lefort,

Guil 2000 P 2000.

Rétro-analyse de la crue du torrent des Etancons du 21 juin 2024, ONF-

Vénéon 2024 RTM.

Par simplicité et du fait des trés fortes incertitudes, nous avons recherché une relation simple
entre débit de pointe et surface drainée (notion de débit pseudo spécifique) afin de
« spatialiser » grossiérement les débits de pointe le long des différents troncons :

0ad®Ow|o
Avec U G ()@ débit de pointe (m?/s), O la surface drainée (km?), | et [ les coefficients d’une
loi puissance. Une unique relation a été retenue pour chaque cas d'étude en considérant
comme référence les estimations de débit des sources présentées dans le tableau ci-dessus. Les
estimations de certaines sources ont été exclues si elles présentaient des incohérences. Une
valeur de 1 de 0.75 a été considérée lorsqu’une seule estimation de débit était
localement disponible.

Croisées a |'extraction des surfaces drainées, ces estimations de débit ont été « spatialisées »
sur chaque troncgon.
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Figure 10 : Exemple d’ajustement selon les estimations de plusieurs sources pour le cas de I’Arc en 1957.

2.1.2.5 PUISSANCE HYDRAULIQUE ET PUISSANCE HYDRAULIQUE SPECIFIQUE

La puissance hydraulique (D) et la puissance hydraulique spécifique (0 ppont éteé déterminée
sur chaque troncon a partir de la pente, de largeur de la bande active avant crue et du débit
de pointe:

3)0 " "Q0"Y

ON

Avec ” la masse volumique de I'eau, "Ql'accélération de la pesanteur, 0 le débit de
pointe et "Yla pente du trongon.

2.1.2.6 TYPOLOGIE DU TRONCON

Une typologie simplifiée a été réalisée « a dire d’expert » pour caractériser |'état de « contrainte
latérale » des trongons::

- Troncons « non contraints » (en vert sur la Figure 11), correspondant a des secteurs ou le
lit n‘est pas contraint par les versants, ouvrages anthropiques, etc. ;

- Trongons « contraints » (en rouge sur la Figure 11), correspondant a des secteurs ou le lit
est contraint latéralement par les versants ou par des ouvrages anthropiques.

Notons qu’une vérification a postériori de cette classification experte est réalisée en analysant
la distribution des valeurs de confinement latéral des deux groupes, pour chaque cas détude
(voir Figure 18).
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Figure 11 : Exemple de classification des trongons "contraints" en rouge et "non contraints" en vert. Le fond
de vallée est identifié en bleu. secteur Guil en 1957 & Chateau-Queyras.

2.1.2.7 CLASSIFICATION DES EVENEMENTS

Selon l'occurrence des crues

Afin d'évaluer |'effet de certaines caractéristiques des événements considérés, ceux-ci ont été
classés dans plusieurs catégories. Trois gammes de période de retour ont été considérées :

- Evénements « courants » de période de retour de l'ordre 10 a 30 ans;
- Evénements « rares » de période de 'ordre de ~50 a 100 ans;

- Evénements « exceptionnel » de période de retour supérieure 4 100 ans.

La définition d'une période de retour est généralement délicate. Les retours d’expériences
disponibles, les données de pluies et de débit ont été utilisées afin de qualifier la période de
retour. Sur certains événements concernant de grand linéaire, plusieurs périodes de retour ont
pu étre considérées (exemple de I’Arc en 1957).

Selon la durée de I'événement

La durée de I'événement a été considérée. Celle-ci peut potentiellement avoir un effet sur
I'amplitude des érosions et des élargissements. De maniére arbitraire, deux catégories ont été
considérées:

- Crues courtes, de durées inférieures ou égale a 2j;

- Crues longues, de durées supérieures a 2j.

Cette durée a été évaluée a l'aide des données pluviométriques ou hydrométriques disponibles.
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