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A. CONTEXTE GENERAL
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1. INTRODUCTION

1.1. CONTEXTE ET PORTEE DU PRESENT DOCUMENT

La présente mission a pour objectif d’établir un schéma directeur hydraulique et morphologique du Gave d’Azun et de
ces affluents. Cette mission est composée de quatre phases et deux tranches optionnelles rappelées ci-dessous :

e PHASE 1 : Etat des lieux, caractérisation du bassin versant,
e  PHASE 2 : Diagnostic,
e  PHASE 3 : Proposition d’aménagement et AMC,
e  PHASE 4 : Plan de gestion des matériaux,
e Tranche optionnelle n°1 : Mission de maitrise d’ceuvre partielle et dossier d’autorisation environnementale,
e Tranche optionnelle n°2 : réalisation du dossier d’étude d’impact.
Le présent rapport s’inscrit dans la phase 2 et correspond au diagnostic hydraulique et hydrosédimentaire.

La méthodologie développée consiste a construire et exploiter un modéle hydraulique et a le compléter sur les secteurs
ou cela est nécessaire par un modele hydrosédimentaire. Il s’agit d’exploiter ces deux types de modeles en fonction de
leurs capacités et de leurs limites afin de répondre aux besoins de I'étude.

A ce sujet, il conviendra d’étre particulierement prudent sur les secteurs a fortes pentes ou la ligne d’eau est souvent
tres perturbée, avec un régime proche du régime critique et de fortes variations de la hauteur d’eau et ou les
phénomenes d’érosion, voire de déplacement du lit, peuvent influencer le risque de maniere drastique.

De la méme maniére, sur les secteurs de rupture de pente le modéle hydraulique sera limité car il ne représentera pas
les éventuels dépots. Dans ce type de cas, une analyse morphologique complétée par des analyses hydrosédimentaires
permettront de compléter la connaissance du risque de maniere adéquate.

1.2. LOCALISATION DU SITE D’ETUDE

Les linéaires a étudier sont présentés par la figure suivante.
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Figure 1 : localisation du bassin versant du gave d’Azun et des linéaire étudiés — source : CCTP
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2. DONNEES D’ENTREE

Tableau 1 : Liste des études consultées en données d’entrée

Réf. Intitulé Auteurs Maitre d’ouvrage Date

Etudes

/1/ Schéma directeur hydraulique et hydromorphologique du

bassin versant du gave d’Azun - Note de synthese — état des ARTELIA PLVG juillet 2020
lieux
/2/  schéma directeur hydraulique et hydromorphologique - ARTELIA PLVG Octobre 2020

Définition de I'hydrologie de référence

/3/ Etude hydraulique et AMC pour évaluer 'intérét de

considérer la Coulée verte des Gaves comme un ouvrage de SUEZ PLVG Décembre 2019
protection contre les crues - Phase 2 : Diagnostic — étude
hydrologique

Données topographiques

/4/  Lidar ? ? 2016
/5/ Levé topographique terrestre (profils en long et en travers) Novembre et décembre
des cours d’eau suivants : Bordéres, Lalin, Baou, Basaréde, CACG PLVG 2020

Gerrit (Coustette), Artoeys, Barats, Hoo, Canau

/6/ Levé topographique terrestre (profils en long et en travers)
des cours d’eau suivants : Anisaous, Boularic, Rioutou, Las ECTAUR PLVG Novembre 2020
Parts, Souet, Gave d’Azun a Argelés-Gazost

Thomas Duversin Département des

/7/ Levé topographique (vue en plan et profils en travers) du
Géomeétre Expert Hautes-Pyrénées

Boularic

Février et mars 2019
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B. ASPECTS HYDRAULIQUES
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3. PRESENTATION DU MODELE ET HYPOTHESES DE CONSTRUCTION

3.1. LOGICIEL EMPLOYE

Les travaux de modélisation hydraulique sont effectués a I'aide du logiciel TELEMAC 2D qui résout les équations de
Barré de Saint-Venant (1871) a deux dimensions d’espace horizontales.

3.2. EMPRISE ET MAILLAGE

L'emprise du modeéle est présentée sur la figure suivante. Les linéaires modélisés sont les suivants :
e surlegave d’Azun, il s’étend de I'amont d’Arrens (lieu-dit des Artoeys) jusqu’au gave de Pau a Argeles-Gazost,

e surle gave d’Estaing, il s’étend de I'aval du lac d’Estaing (bois de la Hountagneére) jusqu’a la confluence avec le
gave d’Azun,

e surle gave de Pay, il s’étend depuis le chemin des Artigaux en amont jusqu’au rond-point du lieu-dit Horgues
en aval.

Figure 2 : emprise modélisée — TELEMAC 2D — source fond de plan : IGN — coordonnées : Lambert 3

La taille de maille varie d’environ 25 m dans les zones les plus planes a environ 1 m au niveau des morphologies les plus
fines a représenter. C'est le cas, en particulier dans les zones urbaines.
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Les batiments sont représentés par des fles dans le maillage, a savoir des zones sans points de calculs, donc
imperméables a I'écoulement.

La figure suivante présente le maillage sur la commune d’Argelés-Gazost.

Figure 3 : extrait du maillage dans la traversée d’Argelés-Gazost — source fond de plan : IGN — coordonnées : Lambert 3

3.3. REPRESENTATION DES OUVRAGES HYDRAULIQUES

Les ouvrages hydrauliques, auxquels nous faisons référence dans ce chapitre, sont les ponts, les passages busés et
certains ouvrages pluviaux en lit majeur pouvant avoir un réle sur les conditions hydrauliques en crue.

Dans tous ces cas, I'ouvrage est représenté par un lien entre deux points du maillage entre lesquels est appliquée une
loi pour calculer les débits transitant a travers I'ouvrage concerné. Lorsque le niveau d’eau est inférieur a la cote de sous
poutre de I'ouvrage, une loi de seuil est appliquée et lorsqu’il est supérieur c’est une loi d’orifice qui est employée.

Les ouvrages ont été levé dans le cadre de I'état des lieux de la présente mission. Ces levés ont consisté en une
représentation schématique des ouvrages sur la base de mesure de terrain. A noter que les ouvrages sur le ruisseau des
Barats dans la traversée du bourg d’Arrens ont été levés par le PLVG. La figure suivante illustre le levé d’un des ouvrages.

Etude hydraulique et Hydrosédimentaire
SCHEMA DIRECTEUR HYDRAULIQUE ET HYDROMORPHOLOGIQUE DU BASSIN VERSANT DU GAVE D’AZUN

ARTELIA / JUILLET 2021 / 4 36 2413
PAGE 11 /93



Figure 4 : exemple de levé d’ouvrage issu de la campagne de terrain — source : PLVG — levé du 02 février 2021

Ces ouvrages ont été recalés en altitude sur le Nivellement Général de la France (NGF) sur la base du lidar de 2016 (Cf.
réf. /4/). La méthode employée a consisté a retrouver un point de correspondance entre le lidar et le levé d’ouvrage
afin de déduire les valeurs NGF des cotes d’arase comme par exemple la cote de la chaussée au niveau de la culée d’un
pont.

3.4. COEFFICIENTS DE FROTTEMENT (STRICKLER)

Les coefficients de frottement ont pour objectif de représenter la rugosité de la surface sur laquelle I'écoulement se
fait. Ce paramétre est souvent ajusté dans le cadre de I'étape calage du modéle.

Avant calage les paramétres pris en compte sont les suivants (en m¥3/s) :

e Lit majeur:

O boisé: 8,
O urbain: 20,
O prés:18,

0 intermédiaire entre boisé et prés (zones avec des arbres peu denses par exemple) : 10 ;
e Lit mineur:
0 boisé (lorsqu’on ne voit pas le lit sur la photo aérienne) : 15,
0 moyennement boisé (lorsque les berges sont boisées mais que le lit reste bien visible) : 20,
O dégagé:22.
NB :
e larugosité décroit a mesure que le coefficient augmente,
e le cas des zones urbaines est particulier car la rugosité des surfaces est souvent faible mais la présence de
mobilier urbain, de voitures ou autres éléments peut |'accroitre significativement. En conséquence la rugosité
ce zones peut varier significativement d’'un évenement a I'autre en fonction du degré d’encombrement.

La figure suivante présente un extrait brut des coefficients de frottement du modeéle sur le bourg d’Arrens.
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Figure 5 : application des coefficients de frottement au niveau du bourg d’Arrens

3.5. CONDITIONS AUX LIMITES ET INJECTIONS INTERMEDIAIRES DE DEBITS

3.5.1. Conditions limites amont et injections intermédiaires de débits

La localisation des conditions aux limites amont est présentée par la figure suivante. L'emprise importante de I'aire
modélisée et la multiplicité des affluents a nécessité de mettre en place une méthode de représentation des débits
permettant de reproduire fidelement I’évolution des débits le long des cours d’eau tels qu’estimés par I'étude
hydrologique (Cf. réf. /2/).

Pour ce faire nous avons réalisé une série de modélisations pour chaque période de retour afin d’ajuster, de maniére
itérative, les débits dans les gaves au droit des estimations produites par I’étude hydrologique (localisées en bleu sur la
Figure 8 suivante). En complément, les bassins versants intermédiaires principaux ont fait I'objet de point d’injection
spécifiques (localisées en rose sur la Figure 6 suivante).
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Tableau 2 : débits de pointe des hydrogrammes injectés en conditions limites amont et débits intermédiaires — débits en m3/s -
nota : Azun 1 et Estaing 1 = conditions aux limites amont — autres points localisés sur la Figure 7

Q5 Q10 Q20 Q30 Q50 Q100 Q500
Azun1 48.9 61.1 76.3 87.5 100.7 122.0 187.0
Azun 2 58.0 72.2 90.2 103.5 118.6 143.4 218.4
Azun 3 59.3 73.7 92.2 105.7 121.1 146.4 222.7
Azun4 64.4 79.9 99.9 114.5 130.9 158.1 239.9
Azun 5 69.1 85.6 107.0 122.7 140.0 168.9 255.6
Azun 6 114.5 140.2 175.2 200.9 226.5 271.7 403.7
Estaing 1 31.2 39.5 49.3 56.6 65.8 80.2 124.8
Estaing 2 39.4 49.5 61.9 70.9 82.0 99.7 153.9
Estaing 3 42.3 53.1 66.3 76.1 87.8 106.6 164.2
Estaing 4 49.9 62.3 77.8 89.2 102.6 124.3 190.4
Estaing 5 51.0 63.6 79.5 91.2 104.8 126.9 194.2
Garren Blanc| 12.0 15.0 17.6 19.1 21.0 23.5 29.3
Aumede 6.0 7.0 8.4 9.2 10.3 11.6 14.8
Baou 2.5 4.9 7.3 7.8 8.5 9.4 12.7
Artoeys 1.0 2.2 3.3 3.5 3.8 4.2 5.7
Bayens 1.3 2.7 3.4 3.7 4.0 4.5 5.7
Laun 10.0 12.0 15.3 17.2 19.6 22.8 30.2
Barats 1.3 23 3.5 3.7 4.1 4.6 6.2
Hoo 3.4 3.9 5.0 5.6 6.3 7.3 9.7
Coustette 1.0 1.8 3.2 3.5 3.8 4.3 6.1
Canau 2.0 3.8 6.1 6.0 6.5 7.3 9.8
Aygue Torte 2.4 4.3 6.5 6.6 7.3 8.1 10.9
Boularic 4.5 5.0 4.1 7.4 8.5 10.0 13.5
Rioutout 1.4 2.6 5.3 4.5 4.9 5.5 7.6
Gaillagos 1.9 3.6 4.5 5.7 6.3 7.0 9.5
Laspares 3.0 3.5 3.2 5.1 5.8 6.8 9.1
Arcizans 1.3 2.2 2.9 3.5 3.8 4.3 5.8
Arras 1.3 1.7 3.0 3.1 3.5 3.9 5.6

Sur le gave de Pau les débits injectés sont issus de I’étude hydrologique de la coulée verte des Gaves (Cf. réf. /3/).

Le tableau suivant décrit les débits injectés sur le gave de Pau en fonction de la crue considérée sur le gave d’Azun

Tableau 3 : débits injectés sur le gave de Pau pour chaque crue du gave d’Azun modélisée

Période de retour sur le

(m3/s)

gave d’Azun Q5 Q10 Q20 Q30 Q50 Q100
Période de retour sur le <Q5.(n?n <Q5.(n?n s Q10 Q20 Q30
gave de Pau estimé) estimé)

Débit sur le gave de Pau 100 150 289 361 451 506
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Figure 7 : cartographie des conditions aux limites amont et des injections de débits dans le modéle
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3.5.2. Condition limite aval

La condition limite aval d’'un modéle consiste a indiquer le niveau d’eau a prendre en compte.
Plusieurs options sont possibles :
e un niveau aval fixe,
e un niveau variable au cours de la simulation,
e une courbe de tarage permettant de faire varier le niveau en fonction du débit.
La troisieme option a été retenue car elle permet une estimation plus juste des niveaux en fonction du débit.
Sur ce modele hydraulique, la condition limite aval se situe sur le Gave de Pau.

La courbe de tarage a été établie sur la base de calculs de hauteurs normales en régime uniforme pour différents débits.
La courbe de tarage résultante est présentée sur la figure suivante.

416,50

416,00

415,50

415,00

414,50

414,00

Niveau d'eau (m NGF)

413,50

413,00
0 200 400 600 800 1000 1200
Débit (m3/s)

Figure 8 : courbe de tarage imposée en condition aval du modéle hydraulique

4. PRESENTATION DU CALAGE ET MODIFICATIONS DES DEBITS
FREQUENTIELS PREALABLEMENT ESTIMES

4.1. PRINCIPES DU CALAGE SUR LE SITE D’ETUDE

Le calage consiste a « régler » le modele pour une ou plusieurs situations de crue connues.

Il s’agit de modéliser un débit de crue connue et de comparer les résultats aux observations faites lors de la crue ou
apreés la crue. Le calage doit étre fait avec un regard critique sur les données de niveau d’eau observés en tenant compte
de facteurs pouvant influencer ces niveaux :

e situation au moment de la crue (niveau du lit, présence ou absence d’ouvrages,...),
e présence d’obstacles en lit majeur non représentés par le modéle (en particulier en zone urbaine),
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e phénomenes d’embacles pouvant accroitre localement les niveaux d’eau,
e adaptation du fond sur certaines sections étroites ou au passage de ponts,

e validité de la période de retour estimée de la crue considérée, ou validité des débits estimés pour cette crue.

Dans un premier temps, le travail de calage consiste a lister les différences et a déterminer lesquelles témoignent
d’incohérences du modéle (1) et lesquelles tiennent de phénomeénes non représentés liés au déroulement de la crue

2).

Le premier type de différences est traité en corrigeant certaines variations topographiques trop ponctuelles pour avoir
été prises en compte dans le maillage initial ou certaines erreurs de construction et éventuellement en ajustant les
coefficients de frottement.

Pour ce qui est du second type, il s’agit de phénomenes aléatoires qu’il convient de caractériser afin d’expliquer les
différences entre les observations et la modélisation et ainsi déterminer de hypothéses de calcul. Il peut s’agir par
exemple de la formation d’embacles qui sont variables en fonction des évenements et peuvent influencer fortement les
résultats. Dans ce cas I’hypotheése prise en compte dans le modeéle sera représentative d’une situation qu’il convient de
choisir en fonction des objectifs de I'étude.

Dans le cas présent aucune laisse de crues sur le gave d’Azun ou ses affluents n’est disponible. Dans ce cadre un calage
classique n’est pas possible.

Néanmoins un certain nombre de vérifications peuvent étre faites pour valider les résultats du modéle.

La premiere méthode consiste a analyser les premiers débordements et les pertes de charge aux ponts afin de vérifier
gu’ils sont globalement cohérents avec la théorie via I'application de calculs simples : loi d’ouvrages, Manning-Strickler,
etc.

En complément de cette premiére étape, il estimpératif de confronter les résultats avec I’historique et les connaissances
des aléas sur les crues fréquentes et sur les premiers débordements. En effet, les débits de premiers débordements
sont déterminants pour la qualité du calage car ils conditionnent la période de retour des premieres inondations. Cette
étape consiste donc a comparer les résultats de crues récurrentes avec les résultats de modélisations pour la période
de retour la plus faible, en I'occurrence la crue quinquennale. Dans notre cas un certain nombre de photographies prises
lors des crues récentes sont disponibles (juin 2018 et décembre 2019). Pour ces événements une estimation du débit
sur la base d’un calage approximatif du niveau d’eau peut étre fait afin de confronter les résultats modélisés a ces
observations.

Enfin un dernier point qui peut étre analysé concerne le régime d’écoulement. Les cours d’eau a forte pente comme
ceux du secteur d’étude ont aussi la particularité d’avoir des lits souvent rugueux du fait de leur granulométrie grossiere.
Dans ces cours d’eau, les écoulements se font en trés grande majorité autour du régime critique. Cela se traduit par une
ligne d’eau trés perturbée qui oscille entre régime torrentiel et régime fluvial en fonction des obstacles rencontrés. En
conséquence, il convient de vérifier que le régime d’écoulement reste en-dessous d’'un nombre de Froude de |'ordre de
1,5. Au-dessus, cela signifie que la rugosité prise en compte est probablement trop faible.

Pour rappel ne nombre de Froude caractérise le régime d’écoulement comme suit :
e  Froude < 1:régime fluvial,
e  Froude =1: régime critique,

e Froude > 1: régime torrentiel.
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4.2. ELEMENTS DE CALAGE

Les premiers résultats de modélisation ont été présentés au maitre d’ouvrage au cours d’une réunion en visioconférence
le 06 mai 2021. L'objectif était de recueillir son avis sur ces résultats au regard des événements passés.

Les crues récentes sur le bassin versant et les éléments recueillis sont les suivants :

e juin 2013 : des débordements se sont produits en amont et en aval de la coulée verte sur les communes
d‘Argelés-Gazost et Lau-Balagnas,

e juin 2018 : crue plus forte sur Arrens-Marsous que sur Argelées-Gazost,

e décembre 2019 : des débordements se sont produits au niveau du seuil de la pisciculture sur les communes
d‘Argelés-Gazost et Lau-Balagnas.

En complément de ces informations, des photographies des crues de juin 2018 et décembre 2019 ont été récupérées
et analysées.

Nota : les crues plus anciennes comme la crue de 1956 ne sont pas prises en compte car I'aménagement du territoire et
I'occupation du sol a fortement évolué depuis cette période ce qui rendrait hasardeuse toute tentative de comparaison
avec la situation actuelle.

Les débits et périodes de retours de ces différents événements sont mal (ou pas connus) ce qui rend délicat les
comparaisons avec les modélisations des différentes périodes de retour.

Nous disposons néanmoins d’estimations de débits de la crue de juin 2018 a 70 m3/s & Aucun (nous supposons au
Barrage de Terre-Nére) reportée dans la BD RTM (et indiquée comme étant de source EDF), et de photographies prises
lors de cette crue au niveau d’Arrens et du camping de Moulian. Il faut cependant considérer cette valeur avec
précaution.

Pour cette raison, des estimations de débit sont faites au chapitre suivant en différents points du gave d’Azun sur la
base des photographies.

4.3. PRESENTATION DES ELEMENTS DE LA CRUE DE JUIN 2018 ET ESTIMATION DU
DEBIT DE POINTE

Les photographies dont nous disposons permettent de reconstituer approximativement le niveau d’eau en aval du pont
vieux sur la commune d’Arrens, au niveau du pont de la plateforme de loisirs a Arrens et au niveau du camping du
Moulian.

La figure suivante présente I’estimation de niveau d’eau faite sur la base des photographies prises en aval du pont vieux.
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Figure 9 : photographies en crue (juin 2018) et hors crue en aval du pont vieux a Arrens

Le choix de la localisation du profil en travers considéré est fait car le niveau d’eau est proche du plein bord ce qui donne
un repeére plutot fiable. L'application de la formule de Manning-Strickler sur un profil en travers extrait du lidar conduit
a considérer un débit de crue de I'ordre de 38 m3/s (Cf. exemple figure suivante)

Figure 10 : application de la formule de Manning-Strickler en aval du pont vieux pour un débit de 38 m3/s
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Au niveau de la passerelle d’acces a la plateforme de loisir, le niveau d’eau est estimé a quelques centimeétres au-dessus
de la cote du tablier et la charge a environ 20 cm au-dessus de la cote du tablier (estimation visuelle).

Figure 11 : photographie de la passerelle d’accés a la plateforme de loisir lors e la crue du 18 juin 2018
L’application d’une loi d’orifice conduit & retenir une valeur de 42 m3/s, en tenant compte de la charge.

Compte tenu des incertitudes liées a la reconstitution des niveaux d’eau et a la géométrie des sections hydrauliques
considérées, le débit de la crue du 18 juin 2018 est estimé entre 35 et 45 m3/s dans la traversée d’Arrens.

Au niveau du camping de Moulian, les photographies de la crue montrent des débordements en amont de la passerelle
d’accés au camping.

Figure 12 : photographie du gave d’Azun depuis la passerelle du camping de Moulian lors e la crue du 18 juin 2018

Sur ce secteur le lidar semble peu fiable (Cf. figure suivante) mais une estimation du débit de plein bord reste
intéressante car elle donne un point de comparaison supplémentaire avec les estimations faites a Arrens. L’application
brute de la formule de Manning-Strickler conduit & une valeur de 20 m3/s.
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Figure 13 : profil en travers considéré pour I'application de la formule de Manning Strickler en amont du pont du camping de
Moulian

Les imprécisions du lidar sur ce secteur peuvent conduire a une sous-estimation de la section hydraulique du fait d’'une
non prise en compte potentielle du point haut en berge ou du point bas en fond de lit. L'estimation de débit de plein
bord est donc potentiellement sous-estimée, probablement de I'ordre de quelques meétres cubes par seconde a une
dizaine de metres cubes par seconde. Bien qu’approximatif, ce calcul montre que des débordements peuvent se
produire pour des crues bien inférieures a 70 m3/s. Il suggére également que les débordements en lit majeur lors de
cette crue représentaient quelques metres cubes par seconde.

Les photographies montrant les débordements sur cette zone sont reportées sur la Figure 14 et leurs localisations sur
la Figure 15.
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Figure 14 : photographies de la crue de juin 2018 a proximité du camping de Moulian

Figure 15 : Localisation des photographies de la crue de juin 2018 a proximité du camping de Moulian et déduction des
axes d’écoulement
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4.4. VALIDATION DES RESULTATS DU MODELE

4.4.1. Analyse et corrections de la premiére version du modéle

Les remarques faites par le PLVG lors de la réunion du 06 mai 2021 sur les premiers résultats du modele sont abordées,
par secteur, dans le tableau ci-dessous :

Tableau 4 : analyse des premiers résultats de modélisation

Secteur : Arrens.
Crue : quinquennale.

Constat : le modeéle indique des débordements au niveau du pont vieux entrafnant une inondation des maisons rive
droite alors méme qu’elles n’ont subi aucune inondation depuis leur construction dans les années 1980 (source :
PLVG).

Vérifications : les vérifications des résultats ont montré :
e delégéres anomalies au niveau de la cote de débordement en rive droite (quelques dizaines de centimétres),

e uneinstabilité numérique aux abords du pont entrainant une perte de charge singuliere anormalement forte
au passage du pont.

Corrections apportées :

e ajustement de la cote de la berge intégrée au modele pour correspondre a la cote réelle,

e modification de la représentation du pont afin de stabiliser le calcul (déplacement des points d’injection
servant a la loi d’ouvrage afin d’éviter toute interactions avec I'ile dans le maillage qui représente le pont).
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Secteur : Arrens.
Crue : quinquennale.

Constat : le Hoo déborde au niveau de I'ouvrage en amont immédiat de la confluence avec le ruisseau des Barats.
Ces débordements sont a priori cohérents avec les observations car des débordements se sont produits lors des crues
récentes. A noter que la propagation des eaux débordées a la fois vers I’est, nord-est et vers I'aval du ruisseau des
Barats correspond aux observations de débordements faites sur le secteur (source : PLVG).

Vérifications : compte tenu de I'absence de connaissance de période de retour des événements récents ayant
entrainé des débordements sur le secteur, nous avons vérifié la perte de charge provoquée par cet ouvrage ainsi que
les niveaux de débordement.

La section de I'ouvrage est la suivante :

La largeur de la section hydraulique effective de I'ouvrage est de 1,65 m compte tenu du biais de I'ouvrage vis-a-vis
de I'axe d’écoulement.

La hauteur d’eau estimée par le modéle en amont de I'ouvrage en crue quinquennale, c’est-a-dire pour un débit de
3,4 m3/s, est de 1,3 m (charge = 1,58 m). Cette hauteur d’eau est légérement supérieure a la berge ce qui entraine
les débordements constatés.
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Ce résultat est comparé avec la loi d’orifice classique exposée ci-dessous :

Q = débit (m3/s),

mu = coefficient de débit = 0,6,

S = section hydraulique (m?),

g = accélération gravitationnelle = 9,81 m/s?
h = charge amont.

Selon cette loi d’orifice, la charge nécessaire pour faire passer les 3,4 m3/s est de 1,1 m soit environ 0,5 m de moins
que la perte de charge calculé par le modele en premiére approche. Deux parameétres expliquent cet écart :

e la loi d’orifice dans TELEMAC prend en compte la hauteur d’eau et non la charge ce qui entraine une
surestimation de la perte de charge,

e les coefficients de perte de charge en entrée et sortie pris en compte permettent de représenter une
contraction de I’écoulement alors que I'ouvrage en question n’engendre qu’une tres faible contraction de
I’écoulement en-dessous de la cote de sous-poutre comme le montre la photographie suivante :

Corrections : afin de prendre en compte une perte de charge plus juste au passage de cet ouvrage, nous avons
appliqué une réduction des coefficients de perte de charge en entrée et sortie. L’estimation des coefficients a été
faite en prenant en compte un régime d’écoulement critique pour lequel : H=1,5*h.

Avec:
e H=charge,
e h:hauteur d’eau.
Cela conduit a retenir les coefficients de perte de charge suivants :
e Entrée:0,1
e Sortie:0,2

Compte tenu des similarités entre cet ouvrages et les ouvrages avals sur le ruisseau des Barats, ces coefficients ont
été appliqués sur tous les ouvrages représentés jusqu’a la confluence avec le gave d’Azun.
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Secteur : Arrens-Marsous et Aucun
Crue : quinquennale.

Constats :

des débordements importants se produisent sur le gave d’Azun sur I'ensemble du linéaire entre la
plateforme de loisir et le barrage de Terre Nerre. Ces débordements paraissent importants au regard des
crues passées récentes,

les ruisseaux de Coustette et Aygue-Torte débordent mais n’affectent pas d’enjeux batis,

le ruisseau de Boularic déborde et affecte 3 maisons en rive gauche en aval. Ce constat est jugé cohérent
dans la mesure ou ces habitations ont été touchées par des crues récentes.

Vérifications : les pertes de charge aux différents ouvrages ont été analysées et sont globalement cohérentes. En
revanche la bathymétrie du lit mineur du gave d’Azun présente certaines erreurs du fait d’interpolations du lidar
entre les berges, comme présenté sur la figure suivante. Cela explique en partie les débordements trop forts
constatés. Toutefois le lit reste tres peu profond (méme sur les zones ou il n’y a pas de problémes d’interpolation) et
parfois perché par rapport a certaines annexes hydrauliques en lit majeur. Les débordements sont peut-étre moins
importants pour cette période de retour mais il est peu probable qu’il n’y ait pas de débordements.
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Au niveau du franchissement de la plateforme de loisir, du fait d’'une représentation trop grossiere de la berge dans
cette premiere version du modele (le point haut des débordements constatés en rive droite est erroné, la berge
n’étant pas intégrée correctement au modele). Par ailleurs la perte de charge modélisée semble surestimée.

Corrections :

e le fond du lit du gave d’Azun a été recalé en prenant en compte le profil en long d’ensemble du secteur en
lissant les points hauts liés a ces interpolations du lidar,

e le niveau de la berge rive droite en amont du pont d’acces a la plateforme de loisir est corrigé par une
rehausse localisée de 0,3 ma 0,7 m,

e lareprésentation de I'ouvrage est retravaillée afin d’abaisser la perte de charge qui parait surestimée.
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Secteur : Argelés-Gazost et Lau-Balagnas
Crue : quinquennale.

Constat : des débordements se produisent en amont des ponts de la RD 101, de la RD 921 (y compris le pont vieux
en amont) et de la coulée verte. Ces débordements appellent des vérifications car les débordements sont importants
au regard de la période de retour quinquennale. Par ailleurs, les retours d’expérience des crues passées indiquent
des débordements uniquement en amont de la coulée verte.

Vérifications : tout comme sur le pont vieux a Arrens, une instabilité numérique aux abords des ponts entraine une
perte de charge singuliére anormalement forte au passage du pont.

Corrections : modification de la représentation du pont afin de stabiliser le calcul (déplacement des points d’injection
servant a la loi d’ouvrage afin d’éviter toute interactions avec I'lle dans le maillage qui représente le pont). .

En complément des points mentionnés ci-dessus nous avons réalisés un ajustement des coefficients de perte de charge
de lI'ensemble des ouvrages. L'objectif est de réajuster les pertes de charges afin qu’elles correspondent
approximativement a un calcul prenant en compte la charge et non la hauteur d’eau.

Les coefficients retenus sont les suivants :
e Entrée:0,2
e Sortie:0,4

Le tableau suivant résume les hypothéses prises dans les différentes versions.

Tableau 5 : synthése des coefficients de perte de charge en entrée et sortie retenus

Coefficient de Coefficient de Commentaires

perte de charge perte de charge
en entrée en sortie

Coefficients pris en compte classiguement dans
Version Tous les 05 1 TELEMAC. Permettent de prendre en compte des
initiale ouvrages ! ouvrages engendrant une contraction moyenne de

I’écoulement en régime fluvial.

Ouvrages sur le

. Coefficients permettant de prendre en compte le
ruisseau des

terme cinétique de la charge en régime critique et

Barats dans le 0,1 0,2 - .
considérant un ouvrage engendrant une contraction
centre bourg faible de I'écoul
Version &' Arrens aible de I'écoulement.
corrigée
Coefficients permettant de prendre en compte le
terme cinétique de la charge en régime critique et
Autres ouvrages 0,2 0,4 9 g & q

considérant un ouvrage engendrant une contraction
modérée de I'écoulement.
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4.4.2. Analyse de la version corrigée du modele

Les résultats du modele en crue quinquennale, apres corrections des points problématiques, sont décrits et commentés
ci-aprés :

Secteur : Arrens.
Crue : quinquennale.

La stabilisation du calcul autour du pont a permis d’abaisser la perte de charge singuliére de quelques dizaines de
centimétres, ce qui est une valeur cohérente compte tenu du débit considéré, de la section hydraulique du pont et
de la pente.
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La modification des coefficients de perte de charge, place I'ouvrage aval du Hoo en limite de débordement pour la
crue quinquennale (hauteur de déversement de quelques centimeétres), ce qui correspond approximativement a
I’estimation faite sur la base de I'application d’une loi d’ouvrage.

En aval on constate des débordements significatifs au niveau de I'ouvrage n° 3 sur le ruisseau des Barats avec une
hauteur d’eau au débordement de I'ordre de 0,1 2 0,2 m.

Ce résultat peut sembler incohérent avec les observations qui reportent des débordements sur I'ouvrage aval du Hoo
et non sur I'ouvrage n° 3 des Barats.

Toutefois les éléments suivants sont a prendre en compte :
e le niveau d’eau en amont de I'ouvrage aval du Hoo est en limite de débordement,

e |e débit en aval de la confluence Hoo-Barats est légérement supérieur a la quinquennale dans la mesure ou
une concomitance des débits de pointe a été modélisée,

o les débits respectifs sur le ruisseau des Barats et du Hoo le jour de I'observation du débordement ne sont
pas connus.

Afin de lever toute incertitude, nous avons Vvérifié la cohérence du résultat modélisé avec un calcul de loi d’orifice
tel que celle présentée ci-dessus.

Avec un débit de pointe 4,7 m 3/s (prise en compte d’une concomitance entre la crue du Hoo (3,4 m3/s) et celle des
Barats (1,3 m3/s) et une section de 1,6 m? la charge nécessaire pour faire passer ce débit est de 1,35 m ce qui est
cohérent avec la charge modélisée.

Etude hydraulique et Hydrosédimentaire
SCHEMA DIRECTEUR HYDRAULIQUE ET HYDROMORPHOLOGIQUE DU BASSIN VERSANT DU GAVE D’AZUN

ARTELIA / JUILLET 2021 / 4 36 2413
PAGE 31/93



Etude hydraulique et Hydrosédimentaire
SCHEMA DIRECTEUR HYDRAULIQUE ET HYDROMORPHOLOGIQUE DU BASSIN VERSANT DU GAVE D’AZUN

ARTELIA / JUILLET 2021 / 4 36 2413
PAGE 32 /93



Secteur : Arrens-Marsous et Aucun
Crue : quinquennale.

Les modifications apportées sur ce secteur se traduisent par des variations de niveaux d’eau en lit majeur peu
significatives (de I'ordre de -5 cm a +5 cm), au regard du niveau de connaissance de |’aléa sur ce secteur.

Concernant I'ouvrage de franchissement de la plateforme de loisir, on note des débordements en rive gauche alors
gu’en premiére version du modele, les débordements se produisaient en rive droite. La correction de topographie
en berge rive droite explique ces différences. Par ailleurs la perte de charge sur cet ouvrage reste relativement forte
malgré les corrections apportées.
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Secteur : Argelés-Gazost et Lau-Balagnas
Crue : quinquennale.

Sur ce secteur la reprise des ouvrages a permis d’abaisser les pertes de charges singuliéres a des niveaux plus
cohérents. Celles-ci restent néanmoins fortes (en particulier sur les ouvrages de la RD921 et de la coulée verte).
Compte tenu de I'absence de pile en lit mineur pour I'ensemble des ouvrages de ce linéaire, nous avons considéré
que les ponts sont transparents jusqu’a la crue trentennale. La version retenue du modele en état initial ne comprend
donc aucun ouvrage sur ce linéaire jusqu’a la crue trentennale (incluse).

4.5. REFLEXIONS SUR LES PERIODES DE RETOUR DES EVENEMENTS MODELISES

Les résultats de la version corrigée du modele présentent des débordements importants en crue quinquennale qui
semblent forts par rapport aux différents évenements récents passés et aux périodes de retour pressentis de ces
événements.

La comparaison des résultats de modélisation avec le retour d’expérience transmis par le maitre d’ouvrage interroge
sur les périodes des débits considérés.

En effet, alors que peu de débordement ont été constatés sur le territoire, le modele prédit des débordements
relativement importants dés la crue quinquennale, en particulier sur le linéaire compris entre Arrens-Marsous et Aucun.
Compte tenu des sections hydrauliques du gave d’Azun sur ce linéaire il n’est pas envisageable qu’aucun débordement
ne se produise pour le débit considéré en crue quinquennale, a savoir 58 m3/s au niveau du camping de Moulian.

La lecture de la BD RTM apporte quelques éléments supplémentaires au niveau du camping de Moulian. En effet elle
reporte I'inondation du camping pour les crues suivantes :

e 5/10/1992,

e 9/09/2003,
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e 18/06/2013.

Soit une fréquence d’inondation approximative de 1 fois tous les 10 ans. Avant 1992 aucune inondation n’est reportée
mais nous n’avons pas d’information sur I’existence ou non de cet enjeu avant cette date. Concernant I'inondation de
juin 2018, la BD RTM ne mentionne pas ce camping dans la liste les dégats, mais les photos montrent que la rive gauche
(a minima) a été inondée.

En complément, a I'occasion du comité de pilotage du 10 mars 2022, la mairie d’Arrens-Marsous a indiqué que les
débordements du gave d’Azun en rive droite et rive gauche en aval du village, ont été observés environ 4 fois en 50 ans
(juin 2013, juin 2018 pour les événements les plus récents). En premiére approche, une mise en charge sur ce secteur
pour la crue décennale semble donc une bonne approximation.

Donc en conclusion :

o les éléments d’historique conduisent a estimer (approximativement) la période de retour de I'inondation a
environ 10 ans,

e les résultats des calculs simples (Manning) conduisent a une estimation du débit de plein bord a environ 20
m?3/s soit une période de retour largement inférieure 3 5 ans.

Dans ce contexte, deux scénarios peuvent expliquer ces incohérences : soit les périodes de retour pressenties des crues
passées sont surestimées, soit les débits établis par I'analyse hydrologique sont surestimés.

L’analyse hydrologique utilisant la méthode SCHADEX, les résultats produits représentent les débits dits « naturels » du
Gave d’Azun, c’est-a-dire hors prise en compte de I'effet éventuel d’écrétement des barrages. Dans le cas présent, le
bassin versant du barrage du Tech représente environ 78% du bassin versant en amont de I'emprise modélisée (limite
du modele en amont du bourg d’Arrens).

En reprenant le coefficient de Myer défini dans le cadre de I'étude hydrologique pour la crue quinquennale, on obtient
une approximation du débit de pointe au niveau du barrage du Tech de 40 m3/s contre 49 m3/s au niveau de I'entrée
du modele. Cela signifie qu’en cas de crue quinquennale répartie de maniéere homogéne sur le bassin versant et pour
laguelle I'ensemble de la crue est écrété par le barrage du Tech, le débit en amont du modéle serait de 9 m3/s et non

de 40 m3/s. La question de la capacité d’écrétement du barrage du Tech est donc trés sensible sur I’hydrologie du gave
d’Azun, en particulier sur la commune d’Arrens-Marsous.

4.6. ANALYSE DES ELEMENTS DISPONIBLES SUR LE BARRAGE DU TECH

En regard des éléments qui précedent, nous avons cherché a vérifier I'effet du barrage du Tech sur les débits de crue.

Diverses analyses complémentaires ont été menées dans I'objectif de confirmer ou infirmer la caractérisation des
périodes de retour associées aux crues modélisées.

En termes d’hydrologie, deux étapes complémentaires se sont succédées.

Sur la base d’éléments complémentaires fournis par EDF, un ajustement des données d’Arras Nouaux (résultats de
I’étude hydro de 2020 transposés a Arras Nouaux ainsi que plusieurs ajustements sur les débits influencés) a été réalisé.

Les compléments de données fournis sont :

e débits dés-influencés a ARRENS USINE sur 2017 — 2020,

e débits maximaux annuels horaires sur la station de Arras-Nouaux de 1983 a 2020 (débits bruts non critiqués),
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e débits moyens journaliers a Arras-Nouaux antérieurs a 1961 : de 1920 a 1932, 1933 et 1934 parcellaires, puis
de 1935 3 1948, et 1960 (a noter que de 1920 a 1933, la station était légérement a I'aval (194 km?), elle a été
déplacé a son emplacement final lors de la mise en service de Lau-Balagnas).

Les résultats de la premiére analyse semblent conforter le fait que les périodes de retour pressenties des crues passées
sont surestimées, avec des débits influencés caractéristiques plus faibles pour les périodes de retour de 5 a 20 ans, voire
30 ans, puis un effacement des ouvrages au-dela.

Les résultats pour 100 ans ne semblent pas fiables au vu de I’échantillon pris en compte.

Cette analyse a ensuite été complétée des données des déversés au Tech pour avoir une idée de I'influence sur Arrens-
Marsous.

L'idée sous-jacente est que I'analyse des données de Arras-Nouaux permettant de caractériser les débits influencés a
I’aval de la confluence Azun / Estaing soit translatée en amont pour évaluer I'impact du Tech sur Arrens Marsous.

Nous avons réceptionné (Source EDF-DTG) la chronique de débits désinfluencés au droit du barrage du Tech. Cette série
de débit correspond au bassin versant naturel du Gave d’Azun au barrage du Tech (57.4 km?) et des bassins versants
des deux prises d’eau dites « Estaing Supérieur » et « Labardaous » (19 km?).

L’étude initiale est réalisée sur les débits désinfluencés (lissés) au droit du barrage. Cette donnée est disponible sur la
période 1997 -2018.

Les données d’entrée fournies par EDF correspondent aux chroniques des déversés du barrage du Tech sur le maximum
d’années disponibles :

e e 10/05/2009 a 01h20 déversé maximum du barrage avec cote Tech & 1211.28 m NGF soit 8.85 m3/s,

e e 12/05/2012 a 18h48 déversé maximum du barrage avec cte Tech a 1211.33 m NGF soit 12.39 m3/s,

e e 18/06/2013 a 23h00 déversé maximum du barrage avec cte Tech a 1211.53 m NGF soit 31.40 m3/s,

e le 25/05/2014 a 22h00 déversé maximum du barrage avec cte Tech a 1211.30 m NGF soit 10.21 m3/s,

e le23/5/2016 3 10h51 pic de crue avec cdte Tech & 1211.43 m NGF soit 20.5 m3/s,

e le12/06/2018 a 16h36 débit maximal atteint lors de la crue avec cote Tech a 1211.50 m NGF soit 29.154 m3/s,
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e 1e13/12/2019 a 23h42 débit maximal atteint lors de la crue avec cote Tech > 1211.30 m NGF est de 26.8 m3/s,

e |e 09/05/21 a 23h00 débit maximal entrant atteint lors de la crue avec cdte max Tech 1211.32 m NGF est de

16,5 m3/s.

Les nombreux déversés, au regard de la période de mesure, pourraient suggérer une influence faible du barrage sur les

débits de point sur le secteur d’étude.

Toutefois des déversements peuvent se produire aprés le passage de la pointe de crue par des évenements se
prolongeant. Cela permettrait d’expliquer les différences de résultats entre I'ajustement sur les données influencées a
Arras Nouaux (Cf. chapitre suivant) et I’hydrologie naturelle estimée via la méthode Shyreg.

4.6.1. Ajustement sur les données influencées a Arras Nouaux

Période de retour en années
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| | | | |
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U* =In(-In{1-1/T))
Arras Nouaux
(Transposition Ecart (en %)
résultats SCHADEX)
Q5 108 124%
Q10 75 132 76%
Q20 116 165 42%
Q30 149 189 26%
Q50 207 213 3%

Si on compare les résultats en ajustement réalisés sur la mesure influencée d’Arras Nouaux par rapport aux estimations
obtenues par transposition des débits caractéristiques obtenus par I'’étude hydrologique au barrage du Tech (débits
désinfluencés), il apparait que pour les périodes de retour de 5 a 20 ans le barrage du Tech a un effet de réduction des

Etude hydraulique et Hydrosédimentaire

SCHEMA DIRECTEUR HYDRAULIQUE ET HYDROMORPHOLOGIQUE DU BASSIN VERSANT DU GAVE D’AZUN

ARTELIA / JUILLET 2021 / 4 36 2413
PAGE 37 /93



crues. Cet ouvrage n’a pas pour vocation d’écréter les crues mais pour les crues fréquentes, les ouvrages présents sur
le Gave d’Azun permettent de minimiser les impacts de crues.

4.6.2. Impact des ouvrages sur ’'amont

Les données collectées au droit du Tech ne permettent pas de caractériser I'influence de I'ouvrage sur I'hydrologie.

Pour obtenir les débits de crues de temps de retour caractéristiques T du Gave d’Azun a partir des données de débits
influencés (c’est-a-dire qui prennent en compte les influences des ouvrages), les résultats de |’ajustement statistique a
la station de Arras Nouaux sont transposés en entrée du modeéle sur le Gave d’Azun par la formule empirique de Myer.

Ces résultats sont comparés aux résultats obtenus par la méthode SCHADEX (hydrologie naturelle) dans le tableau
suivant :

Gave d'Azun (Transposition de
I'Ajustement statistique)

Gave d'Azun (résultats SCHADEX)

Hydrologie naturelle Hydrologie influencée
Q5 48
Q10 60 34
Q20 75 53
Q30 86 68
Q50 99 96

Ces estimations doivent étre considérées avec précaution car elles se basent sur I’hypothése que l'influence des
ouvrages a un impact sur '’ensemble du Gave d’Azun et d’Estaing, ce qui parait étre une hypothése plutot optimiste.

4.7. CONCLUSIONS

Les vérifications faites dans le cadre du calage montrent que le modele est valide au regard des débits injectés.

Néanmoins les retours du PLVG et des mairies concernées suggérent une représentation erronée du modele concernant
la fréquence des débordement (trop élevée), en particulier entre Arrens-Marsous et Aucun.

Cela a amené a reconsidérer les résultats de I’'hydrologie et en particulier a questionner le réle du barrage du Tech sur
les débits fréquentiels en aval.

Malgré des incertitudes sur les résultats de ces analyses, il semble que le barrage du Tech ait une influence sur les débits
caractéristiques fréquents et intermédiaires (jusqu’a Q30).

Il a été décidé en concertation avec le PLVG de considérer les éléments suivants pour la suite de I'étude :
e la crue quinquennale initialement estimée correspond a une crue décennale,
e lacrue décennale initialement estimée correspond a une crue vingtennale,
e la crue vingtennale initialement estimée correspond a une crue trentennale,

e la crue cinquantennale reste inchangée,
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e enconséquence :
0 la période de retour quinquennale est supprimée de I'analyse,

0 la crue trentennale initialement estimée est supprimée de I'analyse hydraulique (puisqu’elle est
remplacée par la crue vingtennale).

Les débits retenus sont présentés dans le tableau suivant.

Tableau 6 : débits de pointe modifiés des hydrogrammes injectés en conditions limites amont et débits intermédiaires — débits en
m3/s - nota : Azun 1 et Estaing 1 = conditions aux limites amont — autres points localisés sur la Figure 7
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5. ETATINITIAL

L’état initial est décrit ci-dessous par secteur avec pour objectifs de dresser un diagnostic hydraulique et
hydrosédimentaire.

Il est établi sur la base des débits naturels reconstitués issus de I'étude hydrologique, adaptés sur la base des éléments
exposés au chapitres 4.5 a 4.7.

Les descriptions faites dans le présent chapitre font référence aux cartographies des hauteurs et vitesses maximales
modélisées, présentées en annexe pour chaque crue.

Nota : la représentation d’ouvrages sur ces cours d’eau a forte pente est délicate du fait des interactions entre les lois
d’ouvrages implémentés et le domaine modélisé en deux dimensions via les équations de Barré de Saint-Venant. Ces
difficultés sont inhérentes a toutes modélisation bidimensionnelle a surface libre prenant en compte des ouvrages en
charge. Dans le cas présent, cela correspond (pour certains ouvrages) a la prise en compte d’hypothéses pessimistes en
termes de perte de charge aux ouvrages. Les profils en long de lignes d’eau sont donc a considérer avec prudence aux
abords de certains ouvrages. Les ouvrages concernés sont mentionnés dans le texte.

5.1. ANALYSE DES RESULTATS DE MODELISATIONS HYDRAULIQUE

5.1.1. Arrens

Le bourg d’Arrens se situe principalement en bordure du ruisseau des Barats mais s’étend également le long du Laiin et
du gave d’Azun.

La Figure 16 présente la zone inondable (en crue quinqua-centennale) sur le secteur du bourg d’Arrens.
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Figure 16 : zone inondable modélisée en crue quinqua-centennale — Arrens — source fond de plan : IGN — coordonnées : Lambert 3

Sur les cours d’eau de ce secteur, le modele indique des débordements des la crue décennale.
Pour cette crue, les débordements principaux se produisent :

e surleruisseau des Barats sur I'ouvrage situé au droit de I'impasse de |'église,

e enaval du ruisseau du Hoo,

e surle Laiin en amont du franchissement de la RD 105,

e surle gave d’Azun en amont de la passerelle de la plateforme de loisir.

Les débordements se produisant en aval du ruisseau du Hoo et en amont de |'ouvrage situé au droit de I'impasse de
I’église se propagent ensuite vers le nord-est a travers les habitations le long de la RD 918 (le remblai routier empéchant
le retour des eaux débordées vers le gave d’Azun). Le retour des eaux vers le gave d’Azun se fait en limite de I'entrée
du bourg de Marsous en franchissement de la RD 918.

Quant aux débordements se produisant sur le Laln, ils restent limités mais affectent quelques habitations et un
restaurant.

Enfin, les débordements se produisant en amont de la plateforme de loisir contournent le pont par la rive gauche et
affectent quelques batiments avec des hauteurs d’eau de I'ordre de quelques dizaines de centimetres (0,4 m au
maximum). Ces débordements sont probablement légerement surestimés du fait d’une représentation plutot
pessimiste de la perte de charge de la passerelle de la plateforme de loisir.

Pour les crues plus fortes les commentaires suivants peuvent étre faits :
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Des débordements en amont du pont vieux se produisent dés la crue vingtennale. Ces débordements affectent
de maniére franche les habitations situées en rive droite. L'obstruction a I'écoulement provoquée par ces
habitations est forte ce qui se traduit par une perte de charge importante et donc des contraintes hydrauliques
fortes. Dés la crue trentennale, des hauteurs d’eau de I'ordre de 0,5 m c6té amont avec une dénivelée amont
—aval de I'ordre de 1 m a 1,5 m ce qui engendre des vitesses fortes aux voisinage des habitations (pouvant
aller jusqu’a 1,5 m/s). Pour la crue la plus forte modélisée (quinqua-centennale), les hauteurs d’eau amont
atteignent environ 1,2 m et les vitesses maximales dépassent les 2 m/s.

Par ailleurs, les murs de cl6ture n’étant pas pris en compte, 'ensemble des parametres mentionnés ci-dessus
(hauteurs d’eau amont, dénivelée et vitesses) sont potentiellement sous-estimées.

En conséquence des caractéristiques hydrauliques décrites ci-dessus, une inondation forte de la rive droite
conduirait trés probablement a des dommages sévéres sur ces habitations.

Outre les dommages potentiels auxquels sont soumises ces habitations, I'obstruction qu’elles provoquent a
tendance a concentrer les débits en lit mineur et en rive gauche ce qui favorise les phénomenes érosifs comme
les affouillements, la mobilité latérale des berges et les risques qu’ils engendrent (désordre ou effondrement
du pont vieux ou recul de berge).

Les débordements se produisant en amont du ruisseau des Barats sont des phénomenes aléatoires compte
tenu de la pente soutenue (autour de 7%), de la section réduite du cours d’eau et des ouvrages de
franchissement (P800 mm). Les phénomeénes pouvant influencer fortement I'aléa hydraulique sont
principalement :

e un déplacement du cours d’eau en rive droite par érosion de la berge,
e un encombrement des ouvrages de franchissement,

e un engravement du lit en amont de la section couverte pouvant engendrer le débordement
de la majorité, voire de la totalité du débit de crue.

En conclusion de ce point, I'aléa produit par le modele sur ce secteur doit étre considéré avec prudence.

En crue rare (centennale et quinqua-centennale) les hauteurs d’eau et les vitesses maximales atteintes sont
fortes ce qui traduit de fortes contraintes tangentielles générées par les écoulements en lit majeur. Pour ces
crues des dommages trés importants pourront se produire : érosion des terrains et éventuellement des
chaussées, affouillements forts au passage d’obstacles, y compris en lit majeur, mobilisation d’objets lourds
comme des véhicules, etc.

Les Figure 17 a Figure 19 suivantes présentent les profils en long des lignes d’eau des cours d’eau du secteur.
Ces figures appellent les commentaires suivants :

Les ruisseaux des Barats et le Laiin montrent des écarts de hauteurs assez faibles entre les différentes crues
modélisées. Sur le ruisseau des Barats, cela s’explique par le fait que les ouvrages amont débordent fortement
(ouvrage « Barats 3 » situé au droit de I'impasse de I'église), dés la crue décennale. Ainsi, une augmentation de
débit a tendance a accroitre le débit débordant et a maintenir un débit approximativement constant dans le lit
mineur en aval.

Sur le ruisseau du Lalin cela s’explique plutot par des différences de débit modérées entre la crue quinquennale
et quinqua-centennale (Q10 = 10 m3/s - Q500 = 30 m?3/s).

Les pertes de charge au niveau des ouvrages 7 et 9 sur le ruisseau des Barats (ouvrages en amont et en aval de
la maison du val d’Azun) paraissent fortes au regard des débits considérés et de la section de ces ouvrages mais
cette approximation a des conséquences modérées sur |'aléa puisque les débordements restent tres limités en
amont de ces ouvrages.

Les lignes d’eau aval sur le ruisseau des Barats sont influencées de maniéere conséquente par les niveaux d’eau

dans le gave d’Azun et les apports du Lalin. En cas de concomitance des crues de ces cours d’eau (telle que
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modélisée), des phénomeénes d’engravement pourraient se produire et ainsi aggraver 'aléa en partie aval des
ruisseaux des Barats et du Latlin.

Le profil en long du gave d’Azun (Cf. Figure 18) montre des débordements causés :

e par la passerelle d’accés a la plateforme de loisir (perte de charge potentiellement légérement
surestimée),

e par lafaible profondeur du lit en aval (depuis le PM 14500 vers I'aval).
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Figure 19 : profil en long des lignes d’eau modélisées sur le Laiin
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5.1.2. Marsous

Le bourg de Marsous est traversé par le ruisseau du Canau et les ruisseaux de Coustette et de Ligné. La Figure 20
présente la zone inondable (en crue quinqua-centennale) sur ce secteur.

Figure 20 : zone inondable modélisée en crue quinqua-centennale — Marsous — source fond de plan : IGN — coordonnées : Lambert 3

Les débordements sur le Canau se produisent a partir de la crue décennale. Pour cette crue et les crues plus fortes, les
écoulements divergent par rapport au lit mineur ce qui témoigne de la morphologie du céne de déjection présent sur
ce secteur.

Les débordements se produisent principalement en amont de la rue du Canau. En aval le lit reste peu profond et il est
perché par rapport au lit majeur ce qui engendre des débordements localisés.

La encore, les aléas sont potentiellement sous-estimés par les hypothéses de fond fixe considérées par le modele
hydraulique. En effet la morphologie des cones de déjection a tendance a favoriser la divagation des chenaux ce qui
pourrait se traduire par un changement de position du tracé et un débordement consécutif de I'ensemble du débit du
ruisseau. A noter que le caractere perché de ce ruisseau le rend particulierement sensible a ce type de phénomeénes.

La figure suivante présente le profil en long des lignes d’eau sur le Canau. Les niveaux d’eau sont proches pour les
différentes périodes de retour ce qui s’explique par les débordements d’une partie importante du débit a partir de la
crue décennale et par les différences modérées de débit entre les différentes crues (Q10 = 2 m3/s — Q500 = 10 m3/s).

Etude hydraulique et Hydrosédimentaire
SCHEMA DIRECTEUR HYDRAULIQUE ET HYDROMORPHOLOGIQUE DU BASSIN VERSANT DU GAVE D’AZUN

ARTELIA / JUILLET 2021 / 4 36 2413
PAGE 46 / 93



880,00

>
©
c
©
o
€
o
a
+
875,00
[ee]
i
[e)]
2
870,00 o
C
o
o
+
w
(O]
Z
£
° 865,00
ke
2
= S
< <
©
()
=
860,00 2 ----- Berge rive gauche - Canau
=S5 S [ N S o N "1 LL L Berge rive droite - Canau
o Niveau d'eau en crue quinquennale
o . , .
Niveau d'eau en crue décennale
v Niveau d'eau en crue vingtennale
Niveau d'eau en crue trentennale
855,00 Niveau d'eau en crue ciquantennale
Niveau d'eau en crue centennale
Niveau d'eau en crue quinqua-centennale
Bathymétrie
+  OQOuvrage
+  Confluence
850,00
13540,00 13590,00 13640,00 13690,00 13740,00 13790,00 13840,00 13890,00 13940,00 13990,00 14040,00

PM (origine a la confluence avec le Gave de Pau)

Figure 21 : profil en long des lignes d’eau modélisées sur le Canau
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Sur la Ligné, aucun débordement ne se produit, quelle que soit la période de retour considérée.
Sur la Coustette, des débordements se produisent a partir de la crue trentennale.

Tout comme sur I'amont du ruisseau des Barats, ces informations sont a considérer avec prudence pour des raisons de
pente soutenue et de capacité trés limitée de ces cours d’eau. L'obstruction des ouvrages d’entrée en section couverte
pouvant engendrer un débordement de I'ensemble des débits du cours d’eau.

A noter que des plages de dépots ont été créées en amont des sections couvertes sur ces deux cours d’eau ce qui permet
un certain stockage de matériaux en amont et limite les risques d’engravement.

Sur le gave d’Azun les profils en long des lignes d’eau montrent :
e des débordements importants dés la crue décennale qui sont liés a la capacité réduite du lit mineur,

e des niveaux globalement peu variables d’'une crue a I'autre ce qui montre un accroissement des débits de
débordement d’une crue a l'autre.
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Figure 22 : profil en long des lignes d’eau modélisées sur le gave d’Azun entre Marsous et Aucun
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5.1.3. Aucun

Le bourg d’Aucun est traversé par le Boularic. La zone inondable modélisée du Boularic est relativement peu étendue
en comparaison des cours d’eau analysés précédemment (Cf. figure suivante).

Figure 23 : zone inondable modélisée en crue quinqua-centennale — Aucun — source fond de plan : IGN — coordonnées : Lambert 3

Les débordements se produisent dés la crue décennale en partie aval du cours d’eau sur des franchissements de faible
capacité. Ces débordements restent faibles avec des hauteurs d’eau de I'ordre de 20 cm.

Les crues plus rares présentent des débordements supérieurs mais les hauteurs d’eau générées restent relativement
modérées, tout comme I'emprise de la zone inondable. La faiblesse des débordements, méme pour des crues rares,
résulte de débits modérés au regard de la section du cours d’eau et de sa pente (13,5 m3/s en crue quinqua-centennale).

La figure suivante présente le profil en long du Boularic. D’amont en aval, on note une décroissance progressive de la
pente qui peut étre décrite comme suit :

e entre 'amont et le pont de la RD: la pente moyenne est d’environ 9% avec un profil concave donc une
décroissance entre 'amont et I'aval de ce trongon,

e entre le pont de la RD et le PM 12620 : la pente moyenne est d’environ 4,5 % avec un profil relativement
régulier,

e entre le PM 12620 et la confluence avec le gave d’Azun : la pente moyenne est d’environ 3 % avec un profil
relativement régulier.

Cette décroissance de la pente s’"accompagne d’une diminution de la profondeur du lit qui est importante en amont du
pont de la RD et qui diminue progressivement ensuite.
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Figure 24 : profil en long des lignes d’eau modélisées sur le Boularic
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Sur le gave d’Azun la pente d’écoulement diminue progressivement a I'approche du barrage de Terre Nére et les
débordements sont tout aussi fréquents qu’en amont, c’est-a-dire dés la crue décennale (Cf. Figure 22).

5.1.4. Estaing

Le bourg d’Estaing est traversé par le gave d’Estaing. L'emprise de la zone inondable est relativement étroite du fait de
I’encaissement du cours d’eau et de la faible largeur du lit majeur.

Figure 25 : zone inondable modélisée en crue quinqua-centennale — Estaing — source fond de plan : IGN — coordonnées : Lambert 3

Les résultats de modélisation indiquent que les premiers enjeux batis sont inondés sur ce secteur, le sont dés la crue
décennale avec des hauteurs modérées (de I'ordre de 0,3 m — 0,4 m). Ces enjeux sont :

e une habitation en rive gauche sur le lieu-dit « Crampes »,

e |a mairie qui se situe en bordure immeédiate du lit mineur,

e un batiment agricole et une habitation en rive droite en face de la mairie,
e un batiment en rive gauche du pont du lieu-dit Cazaux.

Pour les crues plus rares les hauteurs d’eau et les vitesses sont fortes sur ces enjeux qui se situent a proximité du lit
d’étiage. Des désordres importants en lit majeur, engendrés par des phénomenes érosifs, peuvent étre attendus dés la
crue décennale, en particulier sur I’habitation située en amont en rive gauche au niveau du lieu-dit Crampes.
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La figure suivante présente le profil en long des lignes d’eau modélisées sur ce secteur. On note globalement des lignes
d’eau réguliéres et paralléles (approximativement) avec le fond, a I'exception des franchissements qui engendrent des
pertes de charge singulieres fortes. Ces pertes de charges sont causées par les sections réduites des ponts en lit mineur
et par les batiments situés au droit des ponts en lit majeur. L'influence relative des batiments en lit majeur est croissante
avec le débit.
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Figure 26 : profil en long des lignes d’eau modélisées sur le gave d’Estaing
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La pente du gave d’Estaing sur ce trongon est relativement réguliére et d’'une valeur d’environ 3%. Compte tenu des
débits importants et de la pente, les contraintes tangentielles engendrées par I'écoulement sont trés fortes et les
problématiques morpho dynamiques potentiellement importantes.

5.1.5. Argelés-Gazost et Lau-Balagnas

Les villes d’Argeles-Gazost et Lau Balagnas sont traversées par les gaves d’Azun et de Pau. L’emprise de la zone inondable
est trés large et concerne une large partie du cone de déjection (Cf. figure ci-dessous).

Figure 27 : zone inondable modélisée en crue quinqua-centennale — Argeles-Gazost et Lau-Balagnas — source fond de plan : IGN —
coordonnées : Lambert 3

Les premiers enjeux inondés, selon les résultats de modélisation, sont touchés des la crue décennale. Les enjeux
concernés se situent :

e en aval rive gauche du pont de la RD 101,

e en bordure du pont de la RD 921,

e enamont du pont de la coulée verte en rive gauche,

e enaval de la coulée verte en rives droite et gauche (piscicultures, stade et autres enjeux présents).

Concernant les périodes de retour pour lesquelles les ouvrages ont été représentés (Q50 et supérieures), les pertes de
charge singuliéres aux ponts vieux, de la RD 921 et de la coulée verte semblent fortes au regard des sections des
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ouvrages. Les hauteurs sont potentiellement surestimées et correspondent a une situation trés défavorable
d’encombrement de ces ouvrages.

Néanmoins, I'emprise générale de la zone inondable ne semble pas erronée dans la mesure ol les débordements
produisant les plus grandes étendues inondées sont indépendants des ouvrages, a savoir :

e concernant la rive gauche : des débordements se produisent a I’entrée du Céne de déjection,

e concernant la rive droite : des débordements se produisent a I'entrée du Cone de déjection et a I'aval du pont
de la RD 921.

Pour les crues plus rares, les commentaires suivants peuvent étre faits :

1. Jusqu’a la crue trentennale la zone inondable reste a proximité du gave d’Azun, sauf en amont et en
aval de la coulée verte ou les débordements suivent ce remblai et se propagent vers I'aval sur des
secteurs éloignés du lit du gave d’Azun.

2. En crue cinquantennale des débordements se produisent au droit de la prise d’eau du canal situé en
rive gauche, a proximité de la rue des Barderou. Ces débordements se propagent sur le cone de
déjection pour rejoindre la zone inondable du gave de Pau en aval.

3. Pour les crues supérieures, les débordements cités au point précédent s’intensifient et le linéaire de
débordement s’élargit progressivement. L'emprise de la zone inondable en aval, est, elle aussi
fortement élargie du fait de la morphologie du céne de déjection.

4. En crue quinqua-centennale, des débordements se produisent en amont et au droit du quartier du
Barderou en rive droite. Ces débordements affectent des habitations et 'usine EDF située en amont
du pont de la RD 101. Bien que la perte de charge au pont de la RD 101 soit forte (hypothese
pessimiste) I'inondation de 'usine resterait effective avec la prise en compte d’une perte de charge
plus optimiste car les débordements se produisant en amont au droit du quartier Barderou sont
indépendant du fonctionnement du pont.

5. Les hauteurs d’eau et vitesses étant fortes, les risques engendrés par les aléas morpho dynamiques
comme des érosions de berges ou des affouillements importants sont susceptibles de se produire.
Pour les crues débordantes, des phénomeénes érosifs peuvent étre attendus en lit majeur (ravinement,
dégradations de routes, bréches dans les ouvrages en remblai comme la coulée verte,...).

Les Figure 28 et Figure 29 suivantes présentent le profil en long des lignes d’eau modélisées sur le Gave d’Azun a Argeles-
Gazost.

La lecture de ces profils en long appelle les descriptions et commentaires suivants :

e |es lignes d’eau sont globalement paralléles au fond, sauf au droit des ouvrages, avec une pente décroissante
d’amont en aval :

0 enamontdupontdelaRD101:3,1%
0 entrelaRD101etlaRD921:2,4%,
0 avaldupontdelaRD921:1,6 %.

e des phénomeénes d’engravement sont possibles au niveau des linéaires ou la pente du lit diminue (a savoir en
amont et en aval de la RD 921) et ou les lignes d’eau sont impactées par les franchissements (malgré la
surestimation potentielle des pertes de charge).

C'est le cas du franchissement de la coulée verte et en particulier pour des crues fortes car celle-ci bloque une partie
importante des écoulements en lit majeur.
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Figure 28 : profil en long des lignes d’eau modélisées sur le gave d’Azun (aval)
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Figure 29 : profil en long des lignes d’eau modélisées sur le gave d’Azun (amont)
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5.1.6. Conclusions et limites de I’'approche hydraulique

Les résultats de modélisations présentés dans les chapitres précédents permettent de caractériser les aléas
hydrauliques. Les limites du modele concernant la représentation de certains ouvrages ont été désignées et expliquées.

Par ailleurs, de maniere plus générale, le modele hydraulique peut mal traduire les risques liés aux cours d’eau de
montagne car les phénomenes érosifs, les dépots et les laves torrentielles ne sont pas pris en compte.

C’est particulierement vrai concernant les événements rares pour lesquels des phénomenes érosifs peuvent avoir de
fortes conséquences, y compris sur le risque inondation comme par exemple :

o [|'effondrement d’un pont ou d’une digue sous I'effet d’affouillements,
e larupture d’un ouvrage en remblai dans le lit majeur (comme par exemple la coulée verte a Argeles-Gazost).

Le chapitre suivant est consacré a I'analyse morphologique et du transport solide dans le bassin versant avec pour
objectif de préciser les phénoménes en jeu et les secteurs concernés.
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C. ASPECTS
HYDROMORPHOLOGIE ET
TRANSPORT SOLIDE
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6. CONTEXTE

La zone d’étude est constituée de cours d’eau montagnards a forte pente.
La dynamique morphologique de ces cours d’eau est de fait, forte.

La complexité du territoire se révele dans le fait que les linéaires concernés sont importants (14 km de linaire sur le seul
gave d’Azun) et que ceux-ci croisent des villes et villages alors exposés aux risques.

Arrens-Marsous

Aucun

1,2%

,6%
Argeles-Gazost

1,3%
m  Pente variable sur le gave d’Azun, mais toujours soutenue, y compris sur le cone de déjection aval.

m  Pente trés forte sur I'ensemble du gave d’Estaing.
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7. ANALYSE DES COURS D’EAU PRINCIPAUX

7.1. PROFILS EN LONG ET STABILITE

Le graphe ci-dessous présenté regroupe les profils en long du Gave issus des Grandes Forces Hydrauliques (GFH) — données 1913 ainsi que la bathymétrie et topographie levés dans le cadre de la présente étude (2018). Ces profils en long sont recalés sur les
ouvrages de franchissements.
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PM (origine a la confluence avec le Gave de Pau)
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Ces éléments permettent de vérifier que le profil en long est tres stable depuis 1913 sur la partie Arrens-Aucun.
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Les seuls points de divergences sont répertoriés sur la partie aval a la confluence avec le Gave de Pau.

415.00
0.000 200.000 400.000 600.000 800.000 1000.000 1200.000 1400.000 1600.000 1800.000 2000.000

PM (origine a la confluence avec le Gave de Pau)

Sur ces points, on note :

e une certaine stabilité sur 'ancienne voie ferrée transformée en voie verte,
e |'impact de l'incision du Gave de Pau, remontant dans le Gave d’Azun, toutefois limité par les seuils en présence,

e un possible impact du retour d’eau claire en amont de ce trongon c’est-a-dire entre les pont du chemin de St Savin et du pont de la RD921. L’incision ici marquée peut-étre due au rejet des eaux claires issues des centrales qui ne relarguent pas de particules
solides mais uniquement des eaux claires.

=>» Du fait de I'incision en amont, et de la relative stabilité en aval du fait de la présence des seuils, la pente générale de ce trongon est globalement moins forte aujourd’hui qu’en 1913.
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7.2.

PROFILS EN LONG DES AFFLUENTS

Les affluents ont une incidence faible sur le profil en long du Gave. Si les incidences du transport solide des affluents peuvent avoir des incidences locales tres fortes (CF Etat des lieux sur Gaillagos par exemple), ils n’ont que trés peu d’impact sur le Gave. celui-ci
peut éventuellement remobiliser les matériaux charriés pour peu qu’ils parviennent a son lit majeur, mais dans la plupart des cas, ils restent piégés a distance et nécessitent une intervention humaine pour permettre leur reprise par le Gave.
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Figure 39 — Zoom sur le Rioutou

Le Rioutou a vu, encore récemment, des crues générant un important transport solide qui a entrainé des coupures de la circulation sur la RD918. Les crues de décembre 2021 ont encore vu des coupures de circulation. Les solutions envisageables pour répondre
au constat d’accumulation de matériaux, dépavage et défluviation sont les suivantes :

e mise en ceuvre d’une plage de dépéts en amont de la RD d’a minima 300 m3
e élargissement du lit

e reprise de 'entonnement sous la RD actuellement étroit et occupé par une grille qui participe de la mise en charge,

e letout en conservant le GR circulant en bordure de lit, régulierement engravé par le cours d’eau en crue.
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7.3. REFLEXION SUR LA STRUCTURE DES PENTES

En ce qui concerne le Gave d’Azun

827 /
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PM (origine a la confluence avec le Gave de Pau)
Chaque décroissance de pente induit un risque de dépot en crue du transport solide.

Les apports des affluents, s’ils peuvent étre localement impactant, ne sont généralement pas de nature a impacter le cours du Gave lui-méme. lls sont remobilisés par le Gave lorsque déposés a proximité de son cours, dans son lit majeur. Lorsqu’ils
se déposent plus loin, des interventions humaines sont nécessaires pour permettre de mobiliser artificiellement ces matériaux et les déplacer vers des plages de reprises par le Gave.
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Les zones de ruptures de pentes du gave d’Azun sont visualisées sur les vues en plan suivantes.

Ces zones de rupture ont été favorables a une divagation plus marquée du Gave, dont les indices sont visibles sur le Lidar (ancien chenaux) et sur la topographie générale de la plaine alluviale (plaine en toit). Ces indices ne sont cependant pas datables et peuvent
étre les témoins de crues trés anciennes.

Ces zones restent toutefois des zones sensibles encore aujourd’hui en cas de crue majeure du Gave, en risquant de provoquer des divagations intenses, parcourant des secteurs ou des enjeux sont présents (campings...).
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La zone alluviale située en amont du pont de Terre Nére a été formé par les dépots alluviaux en amont d’une ancienne moraine frontale, laissée en place par une réavancée du glacier lors du retrait général suivant la glaciation du Wiirm. Cette morphologie
est particulierement bien mise en évidence par le levé Lidar, comme le montre la figure suivante :

Le Gave d’Azun, dans cette plaine alluviale terminale, montre une pente réguliere de 0.94 %. Cette pente, correspond a un lit supposé en équilibre, constitue la pente des apports solides moyens du Gave a ce niveau.

Cependant, cette situation correspond a un état « avant réalisation des aménagements hydroélectriques », ceux-ci influengant I’hydrologie (par les débits prélevés et stockés), et le transport solide (par I'arrét de ceux-ci dans la retenue du barrage du Tech).
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En ce qui concerne le Gave d’Estaing, le transport solide est réduit par la présence du lac d’Estaing en amont qui stoppe complétement le transport par charriage des sédiments et matériaux issus de 'amont du bassin versant.

L’état des lieux a mis en évidence un comblement progressif de la zone avec une réduction de I'emprise du plan d’eau qui témoigne bien de ce stockage. Cependant, cette évolution est relativement lente, ce qui traduit le fait que les apports solides du bassin

versant amont sont relativement limités.

De plus, le lit du Gave d’Estaing présente un pavage régulier sur la totalité de son lit, depuis le lac jusqu’a la confluence. Seuls des évenements d’avalanches ponctuels sont de nature a diversifier temporairement le fuseau granulométrique des matériaux en

présence qui sont reprise au fil du temps.
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La zone de gorge, située en aval de la confluence des gave d’Azun et d’Estaing et se fondant en Gave d’Azun est elle aussi caractérisée par un lit pavé mais présentant une pente tres stable.
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Les singularités constatées s’expliquent par les faits suivants :

e Vers le PM 5000, proche du lieu-dit « Tachouas », le profil en long est établi selon le bras principal du Gave. En prenant le bras rive gauche, cette singularité disparait, et la pente reste réguliere, a 3.3 % ;

e Vers le PM 3000, le profil en long est influencé par le glissement de I’Arieulat, en rive gauche du Gave, dont le mouvement ou les apports ont tendance a rehausser le lit.
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m  Surle cone de déjection, chaque décroissance de pente induit un risque de dép6t en crue du transport solide
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m Zones de ruptures de pente
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8. TRANSPORT SOLIDE

8.1. SYNTHESE DES ETUDES PRECEDENTES

8.1.1. Les stocks sédimentaires sollicités

Les principales zones de production primaire sont situées en amont du lac du Tech (Z ~1210 m), sur le gave d’Azun, et
en amont du lac d’Estaing (Z ~ 1160 m), sur le gave d’Estaing.

Kac du Tech

4l
~Lac d’Estaing

Figure 44 : Stocks sédimentaires disponibles sur le Gave d’Azun (source BRGM)

Ces apports ne bénéficient donc pas aux cours des Gaves en aval des deux lacs, ceux-ci stoppant le transit sédimentaire.

Cependant, vers I'aval, les avalanches et crues des couloirs torrentiels, I'érosion des placages morainiques et les
instabilités de versants, comme le glissement de Bun, peuvent également fournir des matériaux au réseau
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hydrographique. Ainsi, sur le gave d’Estaing, la dynamique nivo-torrentielle est active sur les cones affluents des torrents
de Coudé, Bayelle, d’Auméde et Laur, en rive droite, d’Arrouy, Cradey et Boussous, en rive gauche.

8.1.2. Les espaces tampon sollicités

En altitude, en fonction de I'existence de verrous géologiques, des espaces tampons interviennent pour réguler la
dynamique des crues et le transit sédimentaire. Parmi les principaux, on peut noter :

e Lelacde Suyen, surle gave d’Arrens (Z~ 1535 m) ;

e Lelacdu Tech, surle gave d’Arrens (Z~ 1210 m) ;

e Le pladu pontde Pescadou (Z~1165 m), en amont du lac d’Estaing.

La plaine d’Arrens-Marsous — Aucun, entre 890 m et 830 m d’altitude, constitue un vaste espace tampon, en amont
d’un verrou géologique a partir duquel le gave s’encaisse.

En aval de la confluence gave d’Arrens — gave d’Estaing, la stabilité du lit est liée a I'existence d’un pavage. Cependant,
si une crue longue et dynamique venait a déstructurer ce pavage, le risque d’incision du lit serait fort, avec pour
conséquence la possible libération d’un stock important d’alluvions fluvio-glaciaires.

Sur le cone du gave d’Azun a Argelés-Gazost, la dynamique torrentielle est modifiée par I'urbanisation, les protections
longitudinales et les ouvrages transversaux, notamment le remblai de I'ancienne voie ferrée. Peu touchée par les crues
récentes, comme en 2012 et 2013, I'activité morpho dynamique de cette zone tampon reste peu marquée.

Figure 45 : Carte géomorphologique du céne du Gave d’Azun (source Géodes — CACG)
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8.1.3. Lagestion du Transport Solide

Un bilan des volumes de matériaux prélevés aprés des événements marquants a été réalisé en concertation avec les services du MOA. Les conclusions de ce bilan sont présentées dans le tableau ci-dessous joint.

Artoeys Coustette Ligné Boularic Rioutou
05 300 m3 dans la plaine de
septembre Lanne
1950
N 3
1876 et 5/6 1300 ? 2500 m on'lc
obstrué le passage busé
octobre
sur la route du col des
1992 .
Borderes
05 et 06 1000 ' m3  qui on"c
obstrué le passage busé
octobre
sous la route du col des
1992 R
Bordéres
Blocs de plus de
0.50m qui ont bouché
la VC2 en aval du
réservoir. A Arrens-
Juin 2006 MArsous, le Hoo a
comblé son lit,
écoulement sur la rue
du Port Darré et le
pré adjacent.
05 ao(t 2009 - 1800m3 15 m3 prélevés post 05 aout 2009 - Blocs déposés
dépbots en  crue en amont du coude au
évacués par le site du niveau de la plaine de Lanne
Tech bloqués dans le chenal par le
pont — Charge solide
2009 importante Volume inconnu.
exhaussement du lit du Laun
le long du chemin des
Baranettes de 0.60 a 0.70 m
(200 & 300 m3) + coude
amont 400 m3
30024400 m3 | 2003300 m3 | 18/07/2018 7 mai 2018 Mai et juillet 2018
2500 m® a  3000m’ Dégravements réalisés
2018 28 zones d’érosion actives par le CD65
ont été répertoriées par le
PLVG
Lave torrentielle 3000 a Curage de 3.6 m3 en | Artigaux: 400m3® + | 600 m3 13/12/2019 Travaux post-crue, Décembre 2019
4000 m3®  2400m » amont des ouvrages | embacle (bois) 1600m>®> descendus + | volumes estimés sur
, évacués rehaussement de franchissement au stockage de 600 m? entre | la base des
Décembre R s . L
2019 du cbéne de déjection centre du village les ponts de la RD et de la | photographies a 500
Piege a sédiments curé d’Arrens (curage de Gendarmerie 21000 m3
et transport vers Boey 0.20 de hauteur sur
Debat et STEP d’Aucun 60 ml)
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2020

Chutes de blocs
complémentaires qui
s’est accumulée pour
partie sur les 400m?3
initiaux = 460m3 et
pour autre  partie
accumulés dans le
cours d’eau 60 m? avec
de gros blocs
difficilement
mobilisables (10 a 13
m3 pour les plus gros)

Juillet 2020

Volumes estimés sur la
base des
photographies entre
150 et 300m?3

27 février 2020

23 juillet 2020

Janvier 2021

Effondrement et
glissement de 600 m3
fractionné en 3
secteurs, actuellement
stabilisés, a 200m des
habitations de Marsous

Mai 2021

Nouvelles fissures,
surface en mouvement
estimée a 800 a 1000
mZ

H des précédentes
cassures:1a1.5m
Estimation des
volumes
potentiellement
mobilisables a 1000 a
1500 m?3

Soit environ 2120 m33a
3000 m3 estimés au
total

Cf. Note PLVG juin 2021

15
décembre
2021

50 m3® & prélever sur le
déversoir latéral en amont
du pont du Cradet

RD918 coupée 3h le
temps de déblayer les
matériaux accumulés

Facteurs
aggravants -
Remarques

1500m? de de péature
imbibée d’eau, 7500m3
de matériaux qui
peuvent décrocher a
tout moment.

Berges et versants tres
boisés avec embacles
et nombreuses zones
de glissements (3 a 4
loupes d’arrachements
de 50 a 100 m3)

Digue/merlon
constituée en rive
droite du cours d’eau
a l'aide des matériaux
prélevés post crue,
environ 350 m3
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9. DIAGNOSTIC GLOBAL

9.1. GAVE D’AZUN AMONT DE TERRE NERES

Des apports solides limités :

e les apports issus de I'amont du bassin versant sont stoppés par le barrage du Tech,

e Les torrents affluents peuvent étre actifs, mais leurs apports n’atteignent généralement pas le Gave d’Azun
(dépodts aux ruptures de pentes, en amont de la confluence), cela a été le cas notamment récemment du Canau

et du Baou,

e Quelques torrents font toutefois (en partie) exception charriant des matériaux jusqu’au lit du gave ou sur le lit
majeur, sur une emprise permettant la reprise des matériaux par le Gave en crue. C'est notamment le cas du

Boularic.

Fort de ces constats, les phénomeénes attendus en aval du barrage seraient les suivants :

e Une forte dynamique peut se mettre en place en cas de déversé important au barrage du Tech. Cette forte
dynamique pourrait entrainer une rupture du pavage. )

e Une mobilité « normale » du trongon alluvial en aval, mais impacté par le régime influencé par les

aménagements hydroélectriques.

Si 'on compare I'historique des déversés aux crues enregistrées et aux événements et conséquences observées sur le
bassin versant aval, il est difficile de tirer des conclusions constructives.

Déversés enregistrés

Evénement de crue repéré sur I'aval ?

Le 10/05/2009 a 01h20 déversé maximum du barrage avec
coHte Tech a 1211.28mNGF soit 8.85 m3/s

24/05/2009 gave d’Arrens 48 m3/s de débit moyen
journalier naturel max et 57 m3/s de cumul max sur 3 jours

Le 12/05/2012 a 18h48 déversé maximum du barrage avec
cote Tech a 1211.33mNGF soit 12.39 m3/s

20/10/2012 sur le Gave d’Arrens 27 m3/s de débit moyen
journalier naturel max et 304 m3/s de cumul max sur 3 jours

Le 18/06/2013 a 23h00 déversé maximum du barrage avec
cote Tech a 1211.53mNGF soit 31.40 m3/s

18/06/2013 sur le Gave d’Arrens 45 m3/s de débit moyen
journalier naturel max et 207 m3/s de cumul max sur 3 jours

Le 25/05/2014 a 22h00 déversé maximum du barrage avec
coHte Tech a 1211.30mNGF soit 10.21 m3/s

21/05/2014 sur le Gave d’Arrens 23 m3/s de débit moyen
journalier naturel max et 131 m3/s de cumul max sur 3 jours

Le 23/5/2016 a 10h51 pic de crue avec cOte Tech a
1211.43mNGF soit 20.5 m3/s

Le 12/06/2018 a 16h36 débit maximal atteint lors de la
crue avec cOte Tech a 1211.50mNGF soit 29.154 m3/s

Le 13/12/2019 g 23h42 débit maximal atteint lors de la
crue avec cdte Tech >1211.30 mNGF est de 26.8 m3/s

Le 09/05/21 a 23h00 débit maximal entrant atteint lors de
la crue avec cdte max Tech 1211.32 mNGF est de 16,5 m3/s
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9.2. GAVE D’AZUN SUR LE CONE DE DEJECTION

Des apports solides limités :

e Pour les mémes raisons que précédemment sur le Gave d’Azun

e Apports du Gave d’Estaing également limités (les matériaux étant bloqués au lac d’Estaing)
Les phénomenes attendus seraient les suivants :

e Des phénomeénes types « Gave de Cauterets a Soulom » semblent tres peu probables (aucun événement
similaire n’a en outre été identifié dans I'historique des crues),

e Dépots et divagation possibles du fait de la rupture de pente au sortir des gorges,

¢ Des volumes de matériaux dépendants surtout des apports potentiels issus des gorges.

Les zones de ruptures de pentes sont impactées a la fois par les inondations et par I'accumulation de matériaux.

Les affluents impactent peu le Gave et son fonctionnement.

Les cartographies des nivaux d’eau des différentes crues sont reportées en annexe cartographique.
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ANNEXES

1- CARTOGRAPHIES
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