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) Introduction

» Formation accordée apres avoir déposeé une
candidature académique sur le site de I'lHE =
Acceptation académique

p Postuler pour une bourse MSP avec I'aimable
appuis du MHUV et du CGS a ma candidature
=» Bourse accordée

» Formation étalée sur 3 semaines avec un
théme principal / semaine et une sortie sur
terrain a la fin de la semaine

» =» Rencontre de Restitution des principaux
enseignements obtenus de cette formation de
courte durée a I'lHE de Delft, au Pays-Bas.
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D) IHE Delft

Nom : Institut IHE Delft pour I'éducation en m:
d'eau.

Localisation : Delft, Pays-Bas.

Statut : Centre de catégorie 2 sous les auspice
TUNESCO, membre du réseau UN-Water.

Formation :

§ Diplémes accrédités de Master (MSc) et Doctorat
en partenariat avec des universités neerlandaises.

§ Formations courtes et sur mesure pour répondr
besoins spécifiques des institutions et des régions

Impact global : Depuis 1957 =
§ plus de 25 000 professionnels formés
§ provenant de 190 pays,
& principalement d'Afrique, d'Asie et d'Amérique latir



E) IHE Delft

es ODD relatifs a I'eau visés par I'lHE Delft dans ses missions
I’éducation, de recherche et innovation, et le renforcement des
institutions

https://www.un-ihe.org/about-ihe-delft/vision-mission-strategy)

Vision : Un monde ou les ressources en eau
environnementales sont gérées de maniere durable
équitable, contribuant a :

§ L'éradication de la pauvreté.
§ La réduction des injustices sociales.

Mission : Renforcer les capacités dans le secteur
I'eau pour soutenir le développement durable global

Axes stratégiques :

§ Enseignement de qualité pour la gestion d
ressources en eau.

§ Collaboration active avec des institutions partenair
pour des solutions locales et régionales.

§ Recherche appliquée et innovation en lien avec |
Objectifs de Développement Durable (ODD).



E) IHE Delft : Contributions et role
international

Domaines d’intervention :
§ Gestion des sécheresses et des inondations.

§ Préservation des écosystémes.

§ Reéponses aux migrations induites par les probléer
hydriques.

Partenariats internationaux : Collaborations avec
gouvernements, ONG et instituts de recherche p
partager des connaissances et renforcer les instituti

locales.
. Réle clé :
E‘iﬁ“iﬁfs' § Acteur indépendant dans la  communs
internationale de 'eau.
: § Contribution au Programme hydrologi
17 Objectifs de Développement Durable (ODD) des Nations Unies intergouvernemental de  'UNESCO et

(https://sdgs.un.org/goals) discussions mondiales sur les défis de I'eau.



) Objectifs généraux de la formation

Public cible :

* Ingénieurs
travaillant dans
les secteurs de
I'eau et de la
gestion des

Approche
pédagogique :
*Théorie :
Concepts
fondamentaux et
modélisation des
risques.

risques naturels.

Public cible :

» Acteurs impliqués
dans la gestion
des inondations
et de I'érosion
cotiere.

Approche
pédagogique :
« Pratique : Etudes

de cas et sorties
sur terrain.



D Objectifs specifiques a la formation

OMPETENCES TECHNIQUES

)Juantification du risque
§ Formuler le risque comme un probléme
informatique.

§ Utiliser des modéles de simulation pour estimer les
risques d’'inondation et d’érosion cdtiere.

nalyse du risque
§ Calculer le risque en combinant les dangers dans
des modeles adaptés.

OMPETENCES EN COMMUNICATION

ommunication des risques
§ Présenter les informations de  maniere
compréhensible et exploitable pour différents
publics.

iterprétation des données
§ Contextualiser les résultats des analyses en
prenant en compte les incertitudes associées.




D Motivations

ersonnes affectées par les inondations monde
§ Juste aprés la Sécheresse

§ Plus de 57 Millions personnes affectées en 2023

ombre de personnes décédées
§ 8038 personnes mortes par les inondations en

2023
§ Juste aprées les risques technologiques et
industriels

Wildfire:  Foidomic: ass 5
Z3TEEZ  Z0IETS  mowement Cthers,
S ety 119950 193352
15526743 :
Affected
Ceaths
Drought; Storm; 1582
Earthguealkos;
1625
i dfire: 75
Fpidernic;

1045

Mazz
movement
tweat]; 403



) Données mondiales des risques

E__ Public EM-DAT B fccess Data Ho Leser Intornation M Decumentation

ttps://public.emdat.be/data

Clazsification

M.DAT = Grande base de données des risques

I’échelle mondiale R
§ Facile a utiliser, il suffit de créer un compte i
§ Requéte de sélection intuitive,
Thma pertina
ttention !! Elle ne compte pas les petits From | 1900 T 2024
vénements d’extension locales
§ Uniquement 52 enregistrements d’inondation de 1300 20t0 2024
1900 a 2024
e P . . . Fre- 2000 dete'is particulady sirbioct to reporiing bigzes. To dewsmlond this dede ochvate the button below:
§ Utiliser également les publications et les journaux ---uu-:ehza:-uuE-.-th-.:ue-gi-,.u;. 'F_‘;. o th r
pour compléter la base de données a un endroit
don né Data validation for the cument year is condiscted ab thabaginning of the suhsequent year. Lsers ara advised

1o exercise couticn when irterpreting figures from the ongeeng year.

P B T | Faoards toend: 52



B Types d’inondations

uviales :

§ Précipitations locales excédant la capacité des systémes
d’évacuation et de drainage .

§ Cause principale =» Averses exceptionnelles.

uviales :
§ Débordement des cours d’eau sur les plaines inondables.

§ Cause principale = Précipitations excessive a 'amont et fonte
des neiges.

tiere :
§ Les niveaux de la mer dépassent le niveau des terres

§ Cause principale = surcote (élévation temporaire du niveau de
la mer provoquée par des vents violents associés a une
tempéte ou un cyclone).

Strain on urban drainape system

‘ Excmssive rain Snoarfall

“Hamnal et e

Wiatar is farced ashora




B Autres types d’inondations

r remontée des eaux souterraines

§ Niveau de la nappe phréatique monte au-dela de la surface du
sol, souvent a la suite de pluies prolongées ou d'une recharge
excessive des aquiféres.

§ Cause principale = remontée de la nappe

ues éclairs (Flash floods) :
§ Causées par des précipitations intenses.
§ Résultent d’'une combinaison d'inondations pluviales et fluviales.

§ Peuvent étre déclenchées par des ruptures de barrages
(naturels ou artificiels).

§ Durée courte, Grande vitesse d’écoulement, = potentiel
destructeur..

duites par séismes :

§ Causées par un ou plusieurs effets induits par un séismes
important.




B Principaux axes de la formation

Inondation Sorties Sur
Fluviale Terrain

Présentation
Finale

Erosion
Cotiere

Inondation
pluviale




B Inondations Pluviale

éfinition :
ne inondation pluviale survient lorsque de fortes précipitations dépassent la capacité

absorption du sol et des systemes de drainage, provoquant des accumulations d’eau
pides.

aractéristiques principales :
§ Origine : Précipitations intenses et localisées.

§ Durée : Courte, de quelques minutes a quelques heures.
§ Zones touchées : Milieux urbains (forte imperméabilisation) et zones
rurales a faible capacité d’infiltration.
auses principales :
§ Précipitations intenses (orages, pluies torrentielles).
§ Imperméabilisation des sols (béton, asphalte).
§ Infrastructures inadéquates (drainage insuffisant).

§ Obstructions des canalisations (débris, déchets).




B Inondations Pluviale

tratégies de gestion :

1frastructure d’atténuation :
§ Réseaux de drainage performants.

§ Bassins de rétention d’eau pluviale.

§ Chaussées perméables pour améliorer
I'infiltration.

\ménagement durable :
§ Réduction de [I'imperméabilisation des
surfaces urbaines.

§ Création de zones tampons pour retenir
temporairement I'eau pluviale.

§ Solutions naturelles : Toitures végeétalisées,
restauration des zones d’infiltration.




B Inondations Pluviale

yolution naturelle innovante

arks et Rain Gardens :
§ Les parcs et jardins de pluie collectent et infiltrent I'eau
exceédentaire des pluies.

§ Réduisent I'écoulement de surface et la surcharge des
systémes de drainage.

§ Contribuent a la biodiversité et a 'amélioration de la qualité
de l'eau.

_-_- O L R B S B ) -r.-_l_'.-r.- k-
T e
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Figure 3. Cross section of a rain gan:len with overflow manhole in Waten-.ra}r Rid Bes.



B Inondations Pluviale

Storm Water

Jutils de modélisation utilisé

Management
Model

PA-SWMM : Storm Water Management Model
§ Un logiciel développé par I'EPA (Environmental Protection
Agency) des Etats-Unis.

§ Utilisé pour modéliser les systémes de gestion des eaux
pluviales en milieu urbain.

onctionnalités principales :
§ Simulation hydrologique : Analyse des précipitations,
ruissellement et infiltration.

§ Modélisation hydraulique : Etude des réseaux de drainage
(canalisations, bassins de rétention).

§ Gestion des solutions durables : |Integre des
infrastructures vertes (bassins, jardins pluviaux).



B Inondation fluviale

éfinition :

ne inondation fluviale survient lorsque le débit d’'un cours d’eau dépasse sa
apacité et déborde de son lit mineur pour envahir les zones environnantes.

aractéristiques principales : - =
§ Origine : Précipitations prolongées, fonte des neiges, embacles o |
libération d’eau (barrages).

§ Durée : Plusieurs jours a plusieurs semaines.
§ Zones touchées : Vallées fluviales, plaines inondables, zones urbanisée
prés des rivieres.
auses principales :
§ Précipitations excessives sur le bassin versant.
§ Fonte des neiges rapide au printemps.
§ Blocages naturels (embacles de glace ou débris).

§ Défaillance de barrages ou digues.

Lit majeur



B Inondation fluviale

tratégies de gestion :

Wfrastructure de controle :

§ Digues, barrages, réservoirs. -
.l _‘I
§ Canaux de dérivation. \

Paro éolian Farc eodairn

; Barrego ot Pn.-f:‘j e oy altsague
réservation des zones naturelles : S T AP sitonde _
Plaines inondables. ' 3 = S |
§ _ ' " "\ '_,,.,.n-"""’ r:F'-:..atq'.-d-: distributian
§ Restauration des zones humides. e E i A =
y BCluEs
7 . S Y S ¥ Site industriel o
ystemes d’alerte et plans d’évacuation. byl RS — =) g

! ":;;.ﬁl_‘ﬁ o
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; x

\ménagement du territoire :
§ Limiter les constructions en zones a risque.




B Erosion cotiére

luel type de problemes peut-on rencontrer dans le domaine cétier ?

1ondations dues a des submersions cotiéeres
§ Marées

§ Configuration du vent (Cyclones)
§ Débordement des vagues

§ Breche dans la digue

rosion
§ Action des vagues

§ —Courant (Vague, marée) L g s

§ —Cyclones e, B 4?; ;
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B Erosion cotiére

ésultats de modélisation

pplication et exercice sur la baie de la Havane (Cuba)

555 G.EE 35 1EE 158 3G B GE2 3.5 341 . 3.58 G.EE 3T 1EE 158 ] L | GE2 3.5 3.1

W

rofondeur maximale de I'eau [m], sans pluie Profondeur maximale de I'eau [m], avec pluie



B Gestion des risques d’inondation

Aléa : processus physiques
§ Cotier
§ Fluvial
§ Pluvial
Impact : conséquences des inondations
§ Exposition
§ Vulnérabilité
§ Risque = Danger * Impact
Evaluation des risques d’inondation
§ Analyse des données
§ Observations (d’un témoin oculaire) | ipricritizing actions)

§ Modélisation

Decision suppart toeols

Scenario analysis

Risk appraisa
Risk amalysis Landusa planning
Rizk identification
M Technical pravention
Raconsireclion
- Capacity building
Rehabilitation
Eme&r @ead i Elannng
Damage assessmen i :
: Monitaring
Humarstaran ad E
Forocas
Smarch and rescue Early warning

Disasiar



B FastFlood = https://fastflood.org/

Jutil de simulation ultra-rapide pour I'hydrologie et les inondations
§ Précipitation

§ Infiltration

§ Ruissellement

§ Débit de la riviére
§ Réservoirs

§ Inondation

squisse de réduction des risques
onnees globales et locales

yratuit

.alcul dans le cloud



B Sorties sur terrain

andmoteur (Moteur de Sable)

rojet lancé en 2011 par les Pays-Bas pour lutter contre
3rosion cotiere.

lan Delta = Projets de grande envergure menés pour
rotéger le pays des inondations aprés le Raz-de-marée de
953 en mer du Nord (plus de 2500 morts au Pays-bas).

rincipe :
§ Dépot massif de sable a un emplacement unique prés de la
cote.

§ Redistribution naturelle par les courants marins vers les plages
voisines.

vantages :
§ Renforce la protection cétiere.

§ Réduit I'impact environnemental par rapport aux méthodes
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Carte de la péninsule créée dans
projet moteur de Sable



B Sorties sur terrain

laeslantkering (measlant barrier) :

arriére mobile contre les inondations
§ Localisation : Pres de Rotterdam, aux Pays-
Bas.

§ Partie du Plan Delta : Concu pour protéger le
pays des inondations.

§ Terminé en 1997 : L'un des plus grands
systemes de protection mobile au monde.

onctionnement
§ Objectif : Empécher la montée des eaux
marines dans l'estuaire de la Meuse et du
Rhin.

§ Fermeture automatique : En cas de tempéte
exceptionnelle.

& Impact : Sécurisation de millions d'habitants




B Sorties sur terrain

nderdjik (Rotterdam)

trimoine de la gestion de I’eau

calisation : au cceur des polders, zone de terre
35se, géneralement située en dessous du niveau
la mer ou d'un cours d’eau, artificiellement
inée et protégée par des digues pour étre
isable.

moulins a vent construits au XVllle siecle,
ssés au patrimoine mondial de 'TUNESCO depuis
J7.

le et importance

stion des eaux : Drainent I'exces d'eau des
ders vers les rivieres environnantes. Témoignent
s méthodes traditionnelles de lutte contre les
ndations.

Poldar
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B) Sorties sur terrain

i BHF  Hoggheemraadschap van

elfland authority Dge]f[ a'r;d
Office des eaux de Delfland) L
§ Un des vingt-deux offices des eaux des
Pays-Bas. L'établissement a été fondé en ke
12809. Delfland

§ L'office contrble et gére les eaux d'un
territoire recouvrant 41 000 hectares (de La
Hayes a prés de Rotterdam)

§ Contréle le systeme de pompage et les
barrieres  hydrauligues permettant de
maintenir ce territoire hors du danger des
eaux

§ Autres taches : la construction et l'entretien
des barrages la réailation de la analité de
I'eau, ainsi : ' Jies
navigables. r




B) Sorties sur terrain

elfland authority

Office des eaux de Delfland)
Systémes de suivi en temps réel

Qualité des eaux =
https://www.webscada.nl/delfland/kwaliteitsmetingen/#layers=boezem.ph,polder.ph
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B Présentation finale

héeme :

Approche multidisciplinaire de cartographie des inondations induites par les séismes :
Application dans la région de Guelma, Algérie

ésultats obtenus par la thése de Doctorat et par un projet de recherche

meélioration de I'approche multidisciplinaire a la lumiere des enseignements recus a I'lHE Delft

o) L 4""«( -



Short course:

Flood and Coastal Erosion Risk Assessment .
12 — 30 August 2024 e

il

tl"”"lltioml

Final presentation:

Multidisciplinary Approach for Mapping
Earthquake-Induced Floods:

Application in the Guelma region, Algeria

Presented by: BRAHAM Massinissa, Hydrogeologist researcher
National Earthquake Engineering Research Centre (CGS), Algiers, Algeria

30/08/
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Context:

* Part of the Seismic Microzonation study

* Prevention / Reduction of Seismic Risk and Induced Effects

Earthquake- Induced
Floods

34



Earthquake-induced flood

* Processes

Obstruction / Landslides \

Diversion of a river

or watercourse

Surface fault
rupture

S INUNDATIONS
FLOODS

j




Earthquake-induced flood

Example in China: Earthquake-| * Example in Japan: 11 March 20:
triggered landslide, obstructs a river,| earthquake (Mw = 9), Rupture of t
an aftershock creates a breach in| Fujinuma agricultural dam, Floodi

the temporary dam, and a flood| of the \village of Sukaga
occurs downstream =>» 8 dead and 5 houses destroy




Earthquake-induced flood

ample in Algeria: El Asnam Earthquake of
ctober 10, 1980 (Ms = 7.3)

ce fault rupture =» Fault intersects the confluence area of the
a and Chellif rivers = Obstruction of water flow
ooding of the Oued Fodda plain

Uplift of the fault zone marked by arrows (Meghraoui M et al., 1996 a)




Earthquake-induced flood

oliographic analysis on
opus reveal that only 21
cuments match this
bject:

arthquake AND induced
) flood OR flooding

Documents by year Scopus

Documents by author

Compare the document counts for up to 15 authors

4
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Franchin, P.

Documents
o
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Multidisciplinary Approach??

\° 1.

Spatial analysis Field verification

Geographic Information System, Geology, Geophysics,

Remote Sensing (RS) Geomorphology

oposed methodology

Analysis of
conditioning factors
at local level

Regional Selection of pilot

areds

sceptibility
Analysis

&

Predictive mapping

Statistical model,
Machine Learning Model

Predictive mapping
of flood
susceptibility

39



Study area

ma region:
ddle Seybouse sub-watershed
2a 841,5 km?

itude ranges from 90 to 1390 m above the
an sea level with an average of 464 m

ot R o
WIS T9E4 (ITH Gore 12H

nual rainfall : ~ 500 and 650 mm. ——— T

stream dam (9 km from sub-watershed
trance)

ilts that have generated earthquakes
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Regional analysis

n of river network to faults and lineaments
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Selection of pilot areas

* Based on the scenario 4 =»
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Conditioning factors at local Iev%fj,_.._ 5

) Flood influencing factors

Topography: altitude, slope, aspect

geology and tectonics: as lithology, lineam
density and distance to lineaments

Rainfall, Peak Ground Acceleration (PGA)].
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Hydrologic and Hydraulic models

 Calculation of the peak discharge for 100 years return period
* Run a HEC-RAS model =» flood plain delineation
* Maximum velocity in the pilot zones

Station Mirebeck (Oued Seybousse)

0 Gumbel (Maximum Likelihood)

0 4] Observations + _________________________________________________________________
Model |
+{Conf Int. 95%

0

— o o
= =} o
(=] Ly [}
Lo ] Lo ] L
L= ] L] = D_ . L=}
Mon-exceedance probability (Gumbel paper / Cunnane) SHYFRANPLUS




Comparison and validation

Superposition des résultats de |t
susceptibilité sur la carte des
plaines inondables obtenue par
HEC-RAS

= Une susceptibilit¢ moyenne a
tres élevée aux inondations
induites par les tremblements de
terre se produit dans les zones ou la
vitesse et la hauteur d’eau sont
maximales.
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Conclusion
/perspectives

rthquake-induced floods are not well known by the

-

entific community, S

e results obtained from using a multidisciplinary =7 =
proach to mapping earthquake-induced floods are ™=:_—_
mparable to those of a 100-year return period |
drological flood.

ply the knowledge acquired in IHE Delft to increase
e quality of assessment of flood triggered by the
ismic activity
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B Apport de la formation

enforcement des capacités de gestion des risques
§ Compréhension approfondie des risques d’inondations (pluviales, fluviales, marines) et d’érosion cétiere.

§ Utilisation de modéles de simulation pour prévoir et atténuer les impacts sur les infrastructures urbaines ¢
cotieres.

§ Contribution a la cartographie des zones inondables.

mélioration des pratiques de conception et de construction
§ Optimisation des infrastructures : Planification des réseaux hydrauliques urbains pour gérer efficacement les eau
pluviales et maitriser leur réutilisation ou leur drainage.

rotection des populations et des investissements
§ Réduction des pertes économiques liées aux dégats causés par les inondations.

§ Sécurisation des habitations et des infrastructures essentielles (routes, ponts, réseaux).



B Apport de la formation

\mélioration et valorisation des connaissances locales
§ Renforcement des compétences des ingénieurs et des étudiants pour une gestion proactive et adaptée al
spécificités régionales.

ppartenance au réseau Alumni de I'lHE Delft
§ Maintien du contact avec un large réseau de spécialistes et de décideurs dans le domaine de la gestion de I'eau.

§ Opportunités de collaboration sur des projets et échanges d’expériences pour enrichir les pratiques locales.
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