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1. CADRE ET OBJET DE L’ETUDE

Le cours d’eau étudié est la Putoa. Il est situé sur la commune d’AFAREAITU sur I'lle de MOOREA.
Le linéaire a modéliser est de 1.2 km a partir de 'embouchure.

Dans le cadre de cette étude, il s’agit de cartographier I'aléa hydraulique de la Putoa pour différentes
crues de projet.

Pour cela, un modéle multidirectionnel dit « & casiers » a été mis en ceuvre avec le logiciel STREAM
développé par BCEOM.

Celui-ci permet de représenter les écoulements en lit majeur et de cartographier de facon précise le
champ d’inondation.
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2. RECONNAISSANCE DE TERRAIN ET RECUEIL DE
DONNEES

2.1. RECONNAISSANCE DE TERRAIN

La phase de terrain est essentielle au bon déroulement de I'étude, c’est pourquoi une attention toute
particuliere est apportée a cette étape.

Plusieurs reconnaissances de terrain approfondies ont été réalisées en septembre 2005, dont une
accompagnée d’un représentant des services techniques de la commune d’Afareaitu.

Celles-ci ont permis :
= d’analyser le processus d’écoulement, en particulier la zone inondable pour une crue fréquente

= d’identifier toutes les données générales nécessaires a la construction, au calage et a
I'exploitation des modeles mathématiques (crues historiques, hydrogéologie, phénomeénes
d’évolution morphodynamique et sédimentologie, topographie),

= d’identifier les repéres de crue existants

= d'identifier 'implantation des réseaux et des infrastructures (routes...)

Cette phase de terrain a permis de collecter des repéres de crue relatifs a I'événement pluvieux de
mars 2005. lIs sont donnés en annexe 1.

Des indications concernant la limite de I'enveloppe d’inondation nous ont également été rapportées.
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Pont de la route de ceinture franchissant la Putoa (photo prise en septembre 2005)
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2.2. RECUEIL DE DONNEES

Le recueil de données a été effectué en recherchant au préalable toutes les sources d’informations
existantes.

Aucune étude récente n’a été réalisée sur la Putoa ni aucun levé topographique.

Les informations topographiques utilisées dans le cadre de la construction de ce modéle sont les
suivantes :

= Restitution photogrammeétrique au 1/5000 du lit majeur de la Putoa (commune d’Afareaitu) réalisée
a partir de photos aériennes (fournie par le Service de I'Urbanisme) — précision altimétrique de
50cm.

= Profils en travers et en long du lit mineur levés en janvier 2006 par le cabinet de géometre Doérfler
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3. CONSTRUCTION DU MODELE

La construction du modéle hydraulique nécessite en préalable les données topographiques décrites
précédemment.

Nous détaillons les principes généraux de la construction dans le paragraphe suivant.

Le plan de la topologie du modéle (découpage en casiers) est donné en annexe 2.

3.1. PRESENTATION DU MODELE STREAM

Le modele STREAM, Simulation en TRansitoire des Ecoulements A surface libre Multidirectionnels a
été développé par BCEOM et mis en ceuvre sur de nombreux cours d’eau, en particulier sur la
Taharuu et la Punaruu sur Tabhiti.

Ce modéle dit « modele a casiers » décrit fidélement le lit mineur et le champ d’'inondation a l'aide
d’'un découpage fin de I'espace. Le principe de base de cette modélisation est, en effet, de ne pas
imposer a priori une « grille » de représentation de I'espace, mais au contraire d’épouser la réalité des
écoulements. Les casiers sont ainsi délimités en fonction des axes structurants les flux (lits et
chenaux, endiguement, déversoirs ...) et des sections les plus représentatives des conditions
d’écoulement (profils en travers, singularités ...).

La répartition des écoulements (qui fait partie de la simulation proprement dite) permet de reconstituer
I'aspect multidirectionnel qui est variable avec I'importance de la crue.

Une notice de présentation détaillée du logiciel est fournie en annexe 3.

3.2. CONSTRUCTION DU MODELE

L'utilisation du modele STREAM suppose une décomposition de la zone d’étude en un nombre
suffisant de casiers permettant de reconstituer fidelement les mécanismes de I'’écoulement.

La division en casiers s’applique aussi bien a des casiers « physiques » délimités par des frontieres
« physiques » de type seuil (remblais, digues ...) qu’a des frontiéres de type quelconque.

Dans ce dernier cas, la division est effectuée lorsque cela est possible, aprés observation des lignes
de courant (ou isobathes) des crues de référence, de sorte que l'on puisse appliquer des lois
unidimensionnelles en chacune de ces frontiéres.

Dans le cas présent, la division a été réalisée apreés la reconnaissance détaillée du terrain qui permet
de localiser ces frontieres « physiques » et aprés compilation des diverses données concernant les
crues de référence.

Compte tenu de la précision souhaitée, la longueur moyenne des casiers du lit mineur est de
80m. Cette précision permet de représenter correctement les écoulements dans le cas de fortes
pentes.

L'ensemble des endiguements et des remblais identifiés lors de la reconnaissance de terrain est pris
en compte.

La totalité du modéle comprend environ 100 casiers.
Les données nécessaires a la construction du modéle sont :

+ les données topologiques qui définissent la structure du modéle (repérage et dispositions des
casiers, nature des liaisons entre casiers et avec I'extérieur),

+ les données topographiques : ce sont les profils des interfaces de casiers et les lois de
remplissage de ces casiers, les ouvrages et les singularités hydrauliques,

+ les conditions aux limites : il s’agit des conditions hydrologiques amont liées aux débits et
hydrogrammes de crues résultant des investigations hydrologiques, et des conditions d’écoulement
aval (niveau ou courbe de tarage).
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3.2.1.  Données topologiques
Il s’agit de I'implantation des casiers et de leurs interfaces dans le secteur d’étude.
lls sont décrits de 'amont vers I'aval par étages successifs (tranche perpendiculaire a I'écoulement).

La numérotation s’effectue a partir du lit mineur de la Putoa qui est numéroté en dizaine ; la rive droite
est composée des unités négatives, et la rive gauche des unités positives :

par exemple : | +1053 | 1052 | 1051 | 1050 | -1051 | -1052 | -1053 |

| " |

lit majeur gauche mineur lit majeur droit

Les liaisons entre les casiers sont soit des profils en travers, soit des singularités (seuils, digues,
remblais).

3.2.2.  Données topographiques
On distingue :

= les profils en travers aux interfaces,

= les lois de remplissage des casiers,

= |es ouvrages et singularités hydrauliques.

u LES PROFILS EN TRAVERS
— Dans le lit mineur, il s’agit des profils en travers bathymétriques.
— Dans le lit majeur, les profils ont été construits a partir du plan photogrammeétrique.
— Achaque profil, il est associé une distance amont et une distance aval par rapport, aux casiers
adjacents et un coefficient de rugosité (affiné au calage).
"  LESLOIS DE REMPLISSAGE
Elles sont calculéesa partir des données topographiques issues de la restitution
photogrammeétrique.
u LES OUVRAGES ET SINGULARITES

Il s'agit en général de digues, de remblais, de seuils, et des ouvrages. Les données nécessaires
sont la longueur, les cotes d'arase et un coefficient de perte de charge singuliere (affiné lors du
calage).

3.3. CONDITIONS AUX LIMITES

3.3.1. Plus fort événement vécu

Les deux crues les plus importantes observées ces dernieres années sont celles de décembre 1998
et de mars 2005.

Nous disposons de témoignages sur la crue de mars 2005 (voir fiches PHE en annexe 1) mais
aucune information précise sur la crue de décembre 1998 n’a pu étre recueillie.

Dans le cas de ce modeéle, le niveau de la mer est imposé en condition limite aval. Un niveau marin de
let 0 m NGT sont testés.
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3.3.2.  Débits de projet

3.3.2.1.

La méthode de calcul des débits de projet de la Putoa est donnée dans la note méthodologique.

Méthode de calcul utilisée

La Putoa n’est pas équipé de station hydrométrique. Une analyse statistique des débits de la Putoa
(méthode utilisée pour I'lle de Tahiti) n’est donc pas possible.

De plus, les données hydrométriques disponibles sur Moorea ne permettent pas d’envisager un
transfert vers le bassin versant étudié en raison des courtes durées d’observations et de la non
représentativité des bassins versants jaugés par rapport au bassin versant étudié.

L’exploitation de données pluviométriques est donc utilisée pour le calcul des débits de projet.

Nous ne disposons pas d’enregistrements pluviométriques précis sur la zone d’Afareaitu. Les
données disponibles sont issues d'une station située de l'autre c6té de I'lle de Moorea (non
représentatif de la pluviométrie locale). De plus, les durées d’observations de ce poste ne sont pas
suffisamment longues pour pouvoir envisager une analyse statistique fiable.

Ce sont les données associées aux postes pluviographiques les plus proches et présentant les durées
d’observations les plus longues qui sont retenues.

Il est proposé de retenir notamment le poste de FAAA, dont les hauteurs précipitées remarquables en
mm sont présentées dans le tableau ci-dessous :

Période de retour en années
Durée 1 2 5 10 20 50 100
15 min 254 27.5 33.9 38.2 42.3 47.6 51.6
30 min 34.1 36.8 45.3 51 56.4 63.4 68.6
60 min 43.5 47.2 58.5 66 73.2 82.5 89.5
2h 56.6 61.7 77.6 88.1 98.2 111.2 121
24 h 132.1 145.6 187.4 215.1 241.7 276.1 301.8

La méthode utilisée est issue de I'étude "Assistance technique pour I'évaluation et la cartographie de
I'aléa inondation en Polynésie Francaise" réalisée par P.Stollsteiner.

Les préconisations de P.Stollsteiner sont d’utiliser une relation pluie-débit lorsque aucun ajustement
statistique n’est possible.

3.3.2.2. Calcul des débits de projet
Le débit décennal est obtenu par application de la méthode rationnelle :
o CxI(t,,T)xS
3.6

ou: C: coefficient de ruissellement du bassin versant

I(te, T ): intensité en mm/h de la pluie de durée égale au temps de concentration du bassin
versant pour la période de retour étudiée

S : surface en km?

Le bassin versant de la Putoa est représenté sur la figure ci-dessous.
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Figure : surface BV
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Les caractéristiques du bassin versant global sont les suivantes :
- S =4.55km?
- L=3900m

- Pente moyenne p = 0.047 m/m

Le temps de concentration du bassin versant a été calculé selon deux méthodes :
= Méthode de Kirpich :

0.77

t. =0.0195x| =

Jp
avec tc: temps de concentration en min
L : longueur du bassin versant en m
p : pente moyenne en m/m

Avec cette méthode de calcul, tc = 35 min.

= Par évaluation du temps de propagation de la crue :

Il s’agit de découper le bassin versant global en sous bassins versants de pente homogeéne (voir
figure ci-dessus) et de calculer pas a pas le temps de concentration global.

- Le temps de concentration du bassin versant amont est calculé avec la formule SCS :

. 5.48x (nx L)*®

¢ \/sz po.4

avec tc:temps de concentration en min

n : coefficient de Manning

L : longueur du bassin versant en m

P2 : précipitation en mm sur 24 heures de période de retour 2 ans
p : pente moyenne en m/m

- Ce résultat permet de calculer par la méthode rationnelle le débit décennal généré par le
bassin versant amont. A partir du débit, on obtient par la formule de Manning Strickler la
vitesse d’écoulement des eaux le long du sous bassin versant suivant :

2
v=KxR,3x \/B
avec V: vitesse d’écoulement en m/s
k : coefficient de Strickler
Rh : rayon hydrauligue en m
p : pente moyenne en m/m

- La vitesse d’écoulement permet de calculer le temps de propagation des eaux le long du
sous bassin versant et ainsi, le débit généré par les sous-bassins versants cumulés.

Les étapes et résultats de cette méthode de calcul sont synthétisés dans le tableau ci-dessous :
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Surface Vitesse Temps Temps
- i de Qo des
cumulée d’écoule de
Surface | Longueur concentra sous BV
BV Pente (BV+ ment . concentra .
en ha enm Lo tion du : cumulés
BVprécéde | moyenne tion total 3
sous BV : en md/s
nts) en m/s . en min
en min
BV1 8.24 617 1.34 8.24 15 15 14
BV2 17.02 470 0.41 25.26 2.6 3 18 4
BV3 54.13 560 0.16 79.39 2.7 3 21 11
BV4 180.50 596 0.092 259.89 3 3 24 33
BV5 173.50 702 0.036 433.39 2.9 4 28 48
BV6 22.06 954 0.01 455.45 23 7 35 50
BV total | 22.06 954 0.047 455.45 35 35 50

Le temps de concentration du bassin versant de la Putoa est donc évalué a 35 minutes. Pour un
coefficient de ruissellement de 0.4, le débit décennal est de 50 m3/s (le coefficient de ruissellement est
issu de I'étude Stollsteiner).

Le débit centennal est ensuite calculé par la méthode du Gradex :
(1(t,,100) — 1(t,,10))x S
3.6

ou: |I(t,T): intensité en mm/h de la pluie de durée égale au temps de concentration du bassin
versant pour la période de retour étudiée

QlOO = QlO +

S : surface en km?

Le débit décennal est de 95 m3/s.

Synthése : débits caractéristiques de la Putoa

Crue Crue décennale Crue centennale

Débit en m3/s 50 95

3.3.2.3. Calcul des hydrogrammes

L'utilisation d'un logiciel de transformation Pluie > Débit permet d’obtenir un hydrogramme a partir
d’une pluie de projet.

Pour cette étude, le logiciel SIREA, développé par BCEOM, a été mis en oeuvre. Il s’agit d’'un outil
classique de modélisation pluie-débit qui permet de tenir compte des décalages dans le temps des
différents apports hydrologiques.

Une pluie de Kiefer a été construite, elle est donnée en annexe 4.
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Les caractéristiques de cette pluie sont les suivantes :
- Durée : 24 heures
- Période intense d’'une durée de 30 min (égal au temps de concentration du bassin versant)

Les hydrogrammes issus de cette modélisation pluie-débit sont présentés en annexe 4.

3.4. CALAGE DU MODELE

Nous disposons de repéres de crue relatifs a 'événement pluvieux de mars 2005.

Aucune donnée pluviographique n’a été enregistrée lors de cet événement. Nous disposons
uniquement d’enregistrements journaliers relevés au niveau d'une station pluviométrique située de
l'autre c6té de I'lle de Moorea. Ces informations ne nous permettent pas de calculer un débit de la
Putoa, sachant que le temps de réponse du bassin versant est de 30 minutes environ.

Ces repéres de crue ne seront donc pas étre utilisés dans le cadre du calage du modéle mais plutét
pour une validation ultérieure des résultats.

lls donnent une indication de I'enveloppe de la zone inondable et des niveaux moyens a atteindre.

Le calage du modéle a été réalisé essentiellement a partir des enquétes de terrain, en estimant les
coefficients de strickler caractérisant le frottement en fonction de la nature du lit.

Les repéres de crue, cohérents entre eux et fiables ont permis de confirmer ce calage a postériori.

Les coefficients de strickler sont donnés en annexe 5.

Rédigé par :

scEom V] 4

> Y777/ 7 7 i



13

Figure : Repéres de Plus Hautes Eaux recueillies auprés des riverains sur la crue de mars 2005
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4. SIMULATION DES CRUES DE PROJET

Une fois le modeéle calé, les simulations effectuées sont les suivantes :

Crue de projet Hauteur du lagon
Simulation 1 Crue décennale om
Simulation 2 Crue décennale 1m
Simulation 3 Crue centennale om
Simulation 4 Crue centennale 1m

Les résultats de la modélisation se présentent sous la forme de cotes d’eau maximales au centre des
casiers, vitesses et débits aux interfaces entre casiers.

Les cotes d’eau maximales au centre des casiers, les débits et vitesses aux interfaces sont donnés en
annexe 6.

Les crues décennale et centennale avec un niveau marin en aval de 0 et 1 m NGT ont été simulées.
La cartographie de l'aléa (plans joints au dossier) de ces différentes crues permet de caractériser les
débordements.

Le profil en long du lit mineur (fond, berges, lignes d’eau) est donné ci-dessous.

Les résultats de la modélisation sont identiques pour un niveau aval de 1 m NGT et de 0 m NGT. Un
niveau d’eau en mer inférieur ou égal a 1mMNGT n’a pas d’influence sur le niveau d’eau en amont dans
le lit mineur. En aval du modeéle, au niveau de la sortie en mer, la ligne d’eau passe par une cote
critique qui est fonction du débit amont et non du niveau d’eau en aval.

Seule les crues centennale et décennale pour un niveau aval de 1 m NGT ont été cartographiées.

Pour une crue décennale, on a peu de débordement en amont. lIs restent limités aux abords du lit
mineur. En aval, 'enveloppe d’inondation s’élargit de fagon importante en aval, au niveau des zones
urbanisées. L’étalement de la crue est important mais les hauteurs d’eau restent inférieures a 50 cm.

Ces éléments ont été confirmés par les repéres de crues qui sont étalés dans I'espace avec des
hauteurs d’eau inférieures a 50 cm. Les vitesses d’écoulement restent inférieures a 0.50 m/s en lit
majeur. Les écoulements sont diffus au niveau des zones urbanisées.

Pour une crue centennale, les débordements amont sont plus importants en rive droite mais la zone
inondable ne franchit pas le chemin. Les vitesses restent néanmoins inférieures a 0.50 m/s.

En aval, I'enveloppe d’inondation s’étale largement de fagon diffuse au niveau des zones habitées.
Les vitesses d’écoulement sont inférieures a 0.50 m/s. Quelques zones en bordure de lit mineur ont
des hauteurs d’eau supérieures a 50cm.

La Putoa compte 2 ouvrages hydrauliques au niveau des zones urbanisées :
= Une passerelle métallique

= Un pont qui permet le franchissement du cours d’eau par la route de ceinture
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Cote en m NGT

Passerelle métallique

Pont de laroute de ceinture

Cote sous poutre 3.20 2.40

Cote de surverse sur I'ouvrage 3.40 2.95

Cote d’eau en crue décennale 2.86 1.66

Cote d’eau en crue centennale 3.20 1.77

En limite de mise en charge en
Mise en charge crue centennale non
Réduction de section Faible Aucune

Perte de charge du a I'ouvrage Faible Tres faible

Commentaires

En crue centennale, tirant d’air
insuffisant pour le passage des
embéacles

Cet ouvrage ne crée pas de
perte de charge singuliere

BCEOM
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Profil en long du lit mineur (bras secondaire)
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5. LA CARTOGRAPHIE

La cartographie fournie comprend :

= cARTE 1: cartographie de I'aléa inondation de la crue décennale pour une cote d’eau dans le lagon

de 1 m NGT

= CARTE 2 : cartographie de l'aléa inondation de la crue centennale pour une cote d’eau dans le lagon

de 1 m NGT

Les cartographies d’aléa ont été établies sur la base des régles suivantes :

La précision des cartographies reste liée a la densité et a la précision de la topographie existante
(précision altimétrique en lit majeur de 50 cm). Il est a signaler en particulier la faible densité des
points topographiques en lit majeur du cours d’eau (20 points par dm? au 1/5000). Les limites précises

Vitesse ) .
Vitesse < 0.5m/s Vitesse > 0.5m/s
Hauteur
Hauteur < 0.5m Faible Moyen
0.5m < Hauteur < 1m Moyen Fort
Hauteur > 1m Fort Tres fort

de I'enveloppe des zones inondables restent donc entachées d’'une certaine imprécision.
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ANNEXE 1 :

Fiches des Plus Hautes Eaux
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ANNEXE 2 :

Plan du découpage en casiers
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ANNEXE 3 :
Notice STREAM
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ANNEXE 4
Hydrogrammes de crue de la PUTOA
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ANNEXE 5

Coefficients de strickler

Numéro de | Coefficient | Numéro de | Coefficient | Numéro de | Coefficient
_ Iiaison de strickler _ Iiaison de strickler . Iiaisoq de strickler
intercasier intercasier intercasier
-12011301 7 12001300 7 12011301 7
-13011401 7 -13011300 10 13001400 15
13001301 10 13011401 7 13011302 7
13021402 7 -14011501 7 -14011400 10
14001500 16 14001401 10 14011501 7
14011402 7 14021502 7 -15011601 7
-15011500 10 15001600 16 15001501 10
15011601 7 15011502 7 15021602 7
-16011701 7 -16011600 10 16001700 16
16001601 10 16011701 7 16011602 7
16021702 7 -17011801 7 -17011700 10
17001800 16 17001701 10 17011801 7
17011702 7 17021802 7 -18011901 7
-18011800 10 18001900 17 18001801 10
18011901 7 18011802 7 18021902 7
-19012001 7 -19011900 10 19002000 17
19001901 10 19012001 7 19011902 7
19022002 7 -20012101 7 -20012000 10
20002100 17 20002001 10 20012101 7
20012002 7 20022102 7 -21012201 7
-21012100 10 21002200 17 21002101 10
21012201 7 21012102 7 21022202 7
-22012301 7 -22012200 10 22002300 18
22002201 10 22012301 7 22012202 7
22022302 7 -23022402 7 -23022301 7
-23012401 7 -23012300 10 23002400 18
23002301 10 23012401 7 23012302 7
23022402 7 -24022502 7 -24022401 7
-24012501 7 -24012400 10 24002500 18
24002401 10 24012501 7 24012402 7
24022502 7 -25022602 7 -25022501 7
-25012601 7 -25012500 10 25002501 10
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Rédigé par

25012601 7 25012502 7 25022602 7
-26022702 7 -26022601 7 -26012701 7
-26012600 10 26002700 19 26002601 10
26012701 7 26012602 7 26022702 7
-27022802 7 -27022701 7 -27012801 7
-27012700 10 27002800 25 27002701 10
27012801 7 27012702 7 27022802 7
-28022902 7 -28022801 7 -28012901 7
-28012800 10 28002900 25 28002801 10
28012901 7 28012802 7 28022902 7
-29023002 7 -29022901 7 -29013001 7
-29012900 10 29003000 25 29002901 10
29013001 7 29012902 7 29023002 7
-30023101 7 -30023001 7 -30013100 10
-30013101 7 -30013000 10 30003100 25
30003001 10 30013100 10 30013101 7
30013002 7 30023101 7 30023003 7
30033101 7 31003101 25
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Rédigé par :

ANNEXE 6

Tableau de résultats

Numéro de casier Q10 Q100
Cote d'eau en mMNGT | Cote d'eau en mMNGT

-1201 19.00 19.00
1200 21.62 22.42
1201 20.00 20.00
-1301 18.35 18.35
1300 17.07 18.07
1301 17.18 17.72
1302 18.61 18.61
-1401 16.29 16.29
1400 15.40 16.13
1401 15.75 16.18
1402 17.05 17.05
-1501 13.92 14.31
1500 13.73 14.43
1501 13.55 14.17
1502 15.05 15.05
-1601 12.38 13.01
1600 12.42 13.02
1601 12.21 13.02
1602 11.95 11.95
-1701 10.97 11.79
1700 10.97 11.79
1701 11.24 11.78
1702 11.95 11.95
-1801 9.21 978
1800 9.21 978
1801 9.20 9.92
1802 9.83 983
-1901 8.41 Y
1900 7.93 8.81
1901 8.56 8.79
1902 8.55 8.60
-2001 7.27 7.49
2000 7.00 7.63
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Numéro de casier Q10 Q100
Cote d'eau en mNGT | Cote d'eau en mNGT

2001 6.83 7.37
2002 7.25 7.28
-2101 6.16 6.54
2100 5.69 6.33
2101 5.98 6.34
2102 4.55 4.59
-2201 5.18 5.34
2200 4.61 5.08
2201 4.50 5.08
2202 4.05 4.17
-2302 3.32 3.59
-2301 3.91 4.23
2300 4.05 4.43
2301 3.99 4.30
2302 3.57 3.71
-2402 2.83 3.28
-2401 3.50 3.83
2400 3.47 3.83
2401 3.20 3.66
2402 3.26 3.36
-2502 1.84 2.54
-2501 3.06 3.43
2500 3.08 3.48
2501 3.07 3.54
2502 3.05 3.13
-2602 1.65 2.33
-2601 2.28 2.81
2600 2.66 2.93
2601 2.50 2.93
2602 2.36 2.64
-2702 1.64 2.19
-2701 1.81 2.23
2700 2.22 2.40
2701 1.96 2.17
2702 1.85 2.06
-2802 1.41 1.81
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Numéro de casier Q10 Q100
Cote d'eau en mNGT | Cote d'eau en mNGT
-2801 1.76 2.00
2800 1.95 2.12
2801 1.91 2.10
2802 1.84 2.06
-2902 1.39 1.74
-2901 157 1.81
2900 1.70 1.87
2901 1.60 187
2902 1.40 158
-3002 1.23 148
-3001 1.29 156
3000 1.62 167
3001 119 133
3002 112 122
3003 1.04 111
3100 1.61 161
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Numéro de Q10 Q100
_ Iiaison_
intercasier Débit en m3/s | Vitesse en m/s | Débit en m3/s | Vitesse en m/s
-12011301 0 0 0 0
12001300 49.681 2.128 94.731 2.544
12011301 0 0 0 0
-13011300 0 0 0 0
-13011401 0 0 0 0
13001301 0 0 4.042 0.52
13001400 49.651 2.868 90.661 3.306
13011302 0 0 0 0
13011401 0 0 3.973 0
13021402 0 0 0 0
-14011400 0 0 0 0
-14011501 0 0 0 0
14001401 0 0 -0.775 -0.175
14001500 49.643 2.826 91.272 3.43
14011402 0 0 0 0
14011501 0 0 3.136 0
14021502 0 0 0 0
-15011500 0 0 -1.066 -0.26
-15011601 0 0 1.038 0
15001501 0.325 0.18 7.564 0.474
15001600 49.296 2.639 82.674 2.952
15011502 0 0 0 0
15011601 0.255 0 10.241 0
15021602 0 0 0 0
-16011600 -0.067 -0.084 -0.898 -0.174
-16011701 0.035 0 1.779 0
16001601 3.347 0.305 10.678 0.41
16001700 45.867 2.673 79.386 2.686
16011602 0 0 0 0
16011701 3.471 0 17.167 0
16021702 0 0 0 0
-17011700 -0.206 -0.136 -1.532 -0.155
-17011801 0.143 0 2.593 0
17001701 -1.734 -0.175 6.461 -0.252
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Numéro de Q10 Q100
liaison
intercasier Débit en m3/s | Vitesse en m/s | Débit en m3/s | Vitesse en m/s
17001800 46.36 2.693 72.154 2.967
17011702 0 0 0 0
17011801 2.65 0 17.885 0
17021802 0 0 0 0
-18011800 -0.079 -0.089 0.712 -0.115
-18011901 0.205 0 2.048 0
18001801 1.28 0.218 -11.724 -0.394
18001900 45.365 2.339 84.338 2.564
18011802 0 0 0 0
18011901 2.954 0 6.116 0.435
18021902 0 0 0 0
-19011900 0.18 0 1.074 0.133
-19012001 0.022 0 1.154 0
19001901 -2.289 0 -3.687 -0.24
19002000 47.628 2.501 82.842 2.963
19011902 0 0 0.118 0
19012001 0.59 0 7.917 0
19022002 0 0 0.07 0
-20012000 0 0 -0.092 0
-20012101 0.017 0 1.189 0
20002001 1.274 0.244 11.218 0.494
20002100 46.348 2.723 71.658 2.76
20012002 0 0 0.026 0
20012101 1.602 0 18.625 0
20022102 0 0 0.071 0
-21012100 0.005 0 0.907 0.268
-21012201 0.001 0 0.465 0
21002101 -1.44 0 -4.791 -0.155
21002200 47.066 2.317 73.933 2.762
21012102 0 0 0 0
21012201 0.01 0 15.842 0
21022202 0 0 0.032 0
-22012200 0.001 0 0.398 0
-22012301 0 0 0.073 0
22002201 0.047 0 1.173 0.162
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Numéro de Q10 Q100
liaison
intercasier Débit en m3/s | Vitesseen m/s | Débit en m3/s | Vitesse en m/s
22002300 46.992 1.972 73.557 2.389
22012202 0 0 0.438 0
22012301 0.008 0 15.423 0
22022302 0 0 0.379 0
-23022301 -1.086 0 -3.144 0
-23022402 1.072 0 2.951 0.156
-23012300 -6.732 -0.38 -18.39 -0.563
-23012401 5.629 0.249 16.711 0.381
23002301 0 0 0.157 0
23002400 40.237 1.94 55.074 2.19
23012302 0 0 0 0
23012401 0.004 0 15.196 0
23022402 0 0 0.324 0
-24022401 -0.136 0 -6.219 0
-24022502 0.879 0 7.488 0
-24012400 4.121 0.193 7.332 0.194
-24012501 1.587 0 5.419 0.25
24002401 3.252 0.272 7.574 0.32
24002500 40.524 1.825 54.466 1.987
24012402 0 0 0 0
24012501 3.154 0.161 21.668 0.224
24022502 0 0 0.266 0
-25022501 -1.019 0 -5.922 0
-25022602 1.544 0 12.703 0.285
-25012500 -1.077 -0.2 -9.863 -0.315
-25012601 1.475 0 7.83 0
25002501 0.753 0.122 -3.788 0.155
25002600 38.834 0 48.22 1.352
25012502 0 0 0 0
25012601 3.001 0.291 17.59 0.434
25022602 0 0 0.203 0
-26022601 -0.04 0 -3.684 -0.172
-26022702 0.609 0.035 13.984 0.188
-26012600 -0.497 0 -2.712 -0.253
-26012701 1.819 0 6.852 0.389
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Numéro de Q10 Q100
liaison
intercasier Débit en m3/s | Vitesse en m/s | Débit en m3/s | Vitesse en m/s
26002601 4.834 0.252 6.564 0.276
26002700 33.56 2.012 45.752 2.339
26012602 0 0 0 0
26012701 7.479 0 17.466 0.386
26022702 0 0 0.11 0
-27022701 -1.32 -0.144 -2.765 -0.173
-27022802 1.079 0.114 16.923 0.323
-27012700 0 0 0 0
-27012801 0.302 -0.081 3.872 0.236
27002701 2.689 0.21 6.43 0.259
27002800 30.861 1.96 39.287 2.201
27012702 1.424 0.104 2.706 0.139
27012801 8.239 0.113 20.373 0.188
27022802 1.357 0.041 2.325 0.054
-28022801 -0.083 0 -0.214 -0.151
-28022902 1.171 -0.063 16.115 0.137
-28012800 -1.243 -0.296 -2.274 -0.304
-28012901 1.384 0.143 5.81 0.235
28002801 2.688 0.203 3.082 0.18
28002900 27.432 1.835 34.121 2.018
28012802 3.783 0.121 5.776 0.16
28012901 6.249 0.194 17.558 0.266
28022902 4.948 0 7.009 0.23
-29022901 -3.387 -0.132 -6.589 -0.17
-29023002 3.469 0.172 20.509 0.242
-29012900 -4.151 -0.265 -6.707 -0.292
-29013001 2.055 0.212 5.951 0.286
29002901 2.811 0.2 3.033 0.201
29003000 20.568 1.502 26.38 1.713
29012902 0.724 0 3.366 0.145
29013001 8.319 0 15.231 0
29023002 5.342 0 8.847 0
-30023001 -1.524 -0.093 -3.813 -0.135
-30023101 4.723 0 23.938 0
-30013000 0 0 0 0
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Numéro de Q10 Q100
liaison
intercasier Débit en m3/s | Vitesse en m/s | Débit en m3/s | Vitesse en m/s
-30013100 0 0 0 0
-30013101 0.28 0 1.412 0
30003001 0.339 0 0.363 0
30003100 20.501 2.351 26.015 2.652
30013002 0.855 0.071 1.833 0.102
30013100 -1.978 0 -1.978 0
30013101 7.52 0.14 13.754 0.202
30023003 3.219 0.082 5.768 0.114
30023101 2.882 0.099 4.795 0.144
30033101 -7.441 -0.092 -7.441 0.096
31003101 42.657 4.698 42.657 4.698
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