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1. Présentation

1.1.Contexte général

Un premierpoint toponymiqueest nécessaire pour préciser les noms de lieu utilisés. La vallBeatd

est traversée par la riviere Fauoro. Cette derniére aurait été renommeée Tiirahi, comme la vallée, apre
de trés grandes crues survenues dans les années 19Rfutefois sur les cartes topographiques
(IRD/ORSTOM (1993)es 2 noms sont donnés. Lanéusion, ou le remplacement, entre les noms de
NABASNBa Si RS glrtftsSa Sad aasSi O2dNIyasS Sy
géographiques était nommeés autrefois bien distinctemex.bout de son parcoursa riviereFauoro /

Tiirah trouve son exutoire danka baie qui fait face a la passe de Havae.

Le F'mai 2023a été marquée par une inondation importante dans la basse vallée de Tiirahi. La riviere
Fauoro est sortie de son lit et a submergé une zone de plaine assez largeméée hllse trouve
SALESYSyYyid 1jdzS t QSYo062dzZ0KdzZNE RS fI NAGASNB NByO:
@ 3dzS RS ¢SIKdzL)l2Q2 ljdzA | OOdzSAf £ SNI f Sa SLINE dz¢
SyaSdzE &2yl R2y Génénmeft &xceptivriniiendért pluviduse dATir@i$ rencontrer

dzy S K2dzZA S GNB & AY R Maeijbir Sur 14 oditk O Fahiti.l o I G § dz

Plusieurs études ont déja été menées sur cette basse vallée (VAIAD,\2A0YD, 2011 SPEED, 2020,
EGISUy numMO® [ Sa LINBYASNE GSY2A3yl3aSa 2yid fFAaas
aux derniéres modélisations hydrauliques simulant le débordement de la rildésequestions se sont
également posées par rapport a un atterrissement du lit sertains trongcons qui auraifavorisé

f QAV2YRIEGAZ2Y @

1.2. Objectifs

Le premierobjectif de cette étude estahcde documenter objectivement QS @8 vy S ¥i8af2D23R dz
S RS RSONANBE KeRNRf23IAI[dzSYSyild S Ke Rahtedre alj dzS
fIrYS RQSlIdz RIya tF LIXIFIAYySao

Les données collectées seront également tres utiles pour calibrer un nouveau modele hydraulique €
tenter de reproduire numériquement la crue déf fnai. A partir de cette paramétrisation consolidée, il
sera alorgossible de lancer une nouvelle simulation et intégrant des hypothéses comé@nament
OSyiaSyylft 2dandmbaclg2 NYI GA2Y RQ

La derniére phase de ce travail doit aboutir & desommandation®R Q| Y Sy | sBSIY Ry OO dzL
du solvisant aréduire le risque. Rappelons dés a présent que le rigdedl f I NBy O2 y (i NB
£ dzy It S dans[cdorfte}tele dEbdrdement de la riviere engendrait par un événement
YSGS2NRE 23Al dzS R uement gafenti@lénet OS2 IROSORRAG® [ QS
habitations et plus largementles zones concernéger des activités humaines.

! Com. Pers.,Orsmond PARKER, habitant de Teah@oné en 1935(information trouver sur le site
https://www.rivieresdetahiti.comj)
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1.3. Rappels initiaux

Pour ne pas engendrer de confusion par les termes choisis quedgraentssur le vocabulaireitilisé
en hydrologiesont icirappelés:

- dzy O2dz2NA RQSlIdz Sad (G2dz22dz2NBE RSONARG R
etgauchesontem Sy RdzSa Sy LRaAldA2yylyd fQ206a
f 08Y02dzOKdNBS R24a t fF Y2ydl3ays

S tQlF Y2

SNII G S dz

- S YSOFYyAaYS KeRNRY2NLIK2f 23A1jdzZS RQdzyS N G2
principaux: la largeur du lit a plein bordla profondeur moyenne a plein borda pente moyenne
dulitT Sié 1 aAaydzzaAraiasSe [Sa RSdzE LINBYASNB&aA g N
O2dzNB RQSIdzz tSa RSdzE &daAaglyidSa OFNIOGSNRAS

.

La notion de « plein bdr» carespond au profil en travers dd 2 dzZN&E R QS| dz |j dzA &

limite de débordement du lit mineurHgurel). Le lit de plein bord est laégmétrie retenue en
hydromorphologie.

largeir de plein bovd:

haudeawr
e pledn bovd

haulewr d'ea

P

section mouillée

Figurel : Géométrie du profil en travers d'un cours d'eau.

- dans un coude de riviére, la berge concave est la ligne extérigdreQ 2 LILI2 4S> I 0S
0NB dz@S t f QA Y (FpNdR)I dabbradiSle sutfaceda) azvd c®mposante centrifuge,
quandle courant8 F2y R 6060 | dzyS 02YLRalyiS OSyidNRLJ
la berge extérieure, concave, et comble de matériaux la berge opposée, convexe.
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Berge Concave Berge Convexe

Erosion

Affouillement

Berge Concave

Frosion

Queue de banc
Banc de convexité

Téte de banc
Berge Convexe

Figure2 : Schémas de la courbe d'une riviere et évolution des profil
(tiré et adapté de Degoutte, 2Q)

- la berge est un talus incliné qui sépare le lit mineur du lit majeur. Elle doit étre différenciée de la
NA @GS R2ydG fQSaLl OS 318 2oaeNe déiarationzhtredes miliewdtaqlzitique |
et SNNBAGNB® [ 60SNAS Sad O2Y LR hadtSu tituday«hdue Of !
de berge».

t 2dzN] GSNXYAYSNE Af yOSalG LI & Ay dunimbddle mudériduier LIS f
général, dans les disciplisR S f Q diedeR pdRidulRrest avant tout un outil de calcul qui fonctionne

E LI NIAN Rdz Y2YSyd 2G f Saes RestovtSdsarimrdabdé coNger8ed &
b fQSEALINRG fQAYLRNIFYOS Rdz LI NI YSi{ Nt @&Sraitdent Y 2 F
desinformationst.  YSGGNB Sy | RSIldzZ A2y I @SO tSa 26280
parfaitement révélée dans la citation de Mary P. Anderson (1983)

«All models require the talents of a skilled model user, artaitodesignw Xvélid boundary
conditions and initial conditions and select meaningful values for model parameters.
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2. Analyse historique

[ NADASNB Cld2NR aQsS0O2dzxZS RlIya I @FrftftsSS RS
trouve son exutoire en face de la passe de Havae qui est réputée a travers le monde pour la vague ©
vient frapper le récif.

Silavallée de Tiirahiés SGNRAGS SiG SyOFAaasS t GNYISNER f Sa
SttS aQS02dz S & diNbuheDlaiReSaNyiadleSjiles] ocdue galiddghabitations et
quelques champs agricoles. Les activit@mainesont amené au cours du tempsie modification du

lit de la riviereavec un tracé plus rectiligne et plus canalisé. Il est aussi plus étroitssdibledernies
métreseredzy 3IdzS t f QF Y2y G Si f QSYO62dzOKdz2NB ®

[ QFylteaS RSa LK2G2a FSNASyySa Si arasSttaasSa |
decetteriviee.9f £ S | LISNX¥YAa RS (N} OSNJ f Sa révAuwdh Gigured). OK
En 1955, le lit présente beaucoup plus de méaneétesccupe un espace globalement plus vastd { Q2
compare aux bergesacatlies hy 20 &SNS y2il YYSyid RSdzE YSIyRN
Rdz 3dzS® Lf (GNIGBSNES dzy SaLl OS I dze 2 azdR O pmirra 6 N {
S3FEfSYSyid NBYI NJdzSNJ |j dzQt OS G i Se uplpsulpldsSa ghuths, BSalzii 2
f QFOGdzSttS NAGBS RNBAGS® ! yitFolyyad {RE EAS oR d& rie&anaySil
se rejenit dans le lagon dans une zon& mlusieurs habitations orgubif QA y 2 y R¥niai282%. R dz

La premiére modification notable du tracé eu lieu entre 1955 et 1960 avec la suppression de ces
YSIFYRNBad [ OFyltAalidAaz2y Rdz tAG aqQSad I OOSyi
rectiligne. $dans les premieres décennies, les terres dégagér les rives ont été exploitées pour

f QF ANROdzf GdzNB SO fF LI IFydFrdAz2y RS 02020SNI ASa
apparaissensur ces espaces autrefois occupées par la riieigured a Figure9).

Lt Sad OSNJII ¥y lalivite® a été)Sgemdnt@éluit u chuiisdu temps paugmerter
les terres disponiblegour le développement des activitbsmaines. Le cadastre a méme entériné cette
situation (cf. Section suivante).

Cette canalisation progressidel litt. O 2 y éddilenghtilans uR espace contenu entre des berges
redessinéet consolidé® [ QSYSNHAS RS f QSt dz yS Lé@pduisiontldga &
méandresouvraient.ll en résulte un risque de débordement et de submersion qui augmente.

9y 204SNDIyl fQS@2tdziAz2y KA ADRNAES (RSS & LI QIS QL

I SGS NBRdzA i aveddans e GémedmgzaiveScyuppaich des rivequi croit, les enjeux
sont plus grands. Il en résulte mécaniquement un niveau de risque plus élevé.
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Passage a gue

Riviere Tiirahi
1955
/ 1977
X 1990
2023,

)

Aval ' : _

Figure3: Evolution historique des berges de la riviere Fauoro sur son dernier trongon a travers la plaine alluviale.

| Na
oy

N

-

Figure4 : Situation de la riviére Fauoro et de ses rives en 1955.




Etude de la cure du®1mai 2023
Rviére Fauoro (Tiirahj)t S I K dzLJ2 Q

Figure6 : Situation de la riviere Fauoro et de ses rives €9019




Etude de la cure du*1mai 2023
Rviére Fauoro (Tiirahj)}t S I K dzLJ2 Q

Foure7 : Situation de la riviere Fauoro et de ses rive2e8a7.

Figure8: Situation de la riviere Fauoro et de ses rive2eh5.
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Figure9 : Situation de la rivier€auoro et de ses rives &923.
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3. Situation cadastrale

[ I LINBYASNB OK2aS ljdza Said adzNEGNELY) auoir dd tengdn lpezS
la riviére Tiirahia travers la plaine alluviale, est la non concordance du tracé réel et des limites du
OFRIFAGNB® / SOA Said &dzNIi 2 dzactug N dessia dedlberlges a évoldE ylaus2
vite que la mise a jour administrative des frontiéres des parcelles. Il faut aussi considérer que le cadast
est un outil relativement figé par rapport a erentité morphologiquement dynamique. A minima, le lit
moyen, voir le lit majeur, devrait étre pris en compte dans sa description spatiale.

[ Sa LIk NOSttSa /{w SG /{mc az2yid R2YIFyAlIfSa Si
2 dzNE FRREYICdz [ BdMD L2 AAGA2Y SAGSANBRANPEENY dzf  BIS
[ QF OlidzA aAGA2Y R S0LISINVLSK NING tA (1S Reinkim kg2 d&50mm R dzy &
OSGiGS o6SNBES 3l dzOKS S idouBesSpardppasitich SabddsdRuifoas daudesedzi A 2
telles queés enrochementd. S& LJ NOStfS&8 /LmHX /Lmo SiG /Lmc ¢
améliorerla gestion des crues.

Légende :
[ Parcelles domaniales
[ Parcelles demande OPH
=== Berges de laTiirahi (2020)

FigurelO: Situation cadastrale autour de la riviere Fauoro dans sa derniére section a travamsdaafluviale.
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4. Hydrologie de la crue du ler mai 2023

4.1. Evenement exceptionnel

Une crue est avant tout un évenement hydrologique liée & un épisode de fortes, voire de trés forte
précipitatiors® | f Q8uF MNOKBMNT YRQS | dz RQdzy oF NN} 383 SGARS
est ici particulierement intéressant, et méme particuliérement exceptionnel.

t 2 dzNJ f QS todsRas@Ndunfe? daanées Bestations pluviométriquegTableaul). La premiére

est gérée par MétéErance, elle se trouve sur la rive droite de la riviere Fadans la plaine alluviale a la
c6te 10 mElle a été installée en 2021, il y a donc peuwveaeil historique. Nous complétons notre analyse
avec les données de la station Aivaro P1 entretenu par la cellule hydrologie du GEGDP (DEQ) qui
0NR dz&S RIya 1 @FtfSS @2 A aAKo8réRIOer dves leNBmpSda tetbuB Y
as®ciés a la durée des précipitatign§2 dza y 2dza | LJJdzé 2y a adzNJ f Qbuy/ | £ €
aS GNRdz®@S t con Y RQIfOGAGAZRSE £ n 1Y Rdz F2yR
adFGA2Y | L2 dzNJ LINR y Qoiottde parmi 16 Istgtions Bliiont&@igués MiStorifues L
adz2NJ £t QntS RS ¢l KAGA S RQF@G2ANI FIFLAG Q20280 R
adzNJ £ S& RATFSNBYy(iSa RdZNBESa RQlFI gSNASE 6p YAy:Z

Tableaul : Description des stations pluviométriques utilisées.

Station 5 | (i ®staltaficn Altitude | Latitude Longitude
™ I., K dZL.‘.]Z Q 2 04/10/2021 10 m 17°5134"S 149°14428'W
vallée de Tiirahi
. 12/01/2023

. ) ) o ‘g‘ 1} o 1]
Avaro P1 La station historique date de 1975 10m 17°5@9'S 149°1437'W
Taravao P1 1989 630 m | 17°46'34"S | 149°15'09"W
Plateau

[ QS8 Yy SYSy i YS s 2R3t @ridyldz8meRrR drenge sde courtes périodes. Les
cumulsenregistrésontprésentégdans leTableal.L f & QF 3A 0 RS @&-dné gak gourdrie A A 2
RIINBES RQIF SNBSS aLISOATALASE LI NJ SESYLE S on YAy
pluvieux, sans se fixer sur des hertdl B RSTFAYAS& 6T1YnnI tYonX yYnn X
a été enregistré a 7h12 par la station de MétéoFrance.

[ R2yysS&a RS aSiS2CNIyOS yS a2yl RAALRYAGE S
I O 1 &GFGARYNIRSI dzQ IPLINEE FOBIEGA GBS adzNJ £ §a LIS

&\ m)
U» ¢

Les intensités de pluie mesurée sur 30 min, 1 h et 2 h, par la statign$l¢ K dzélassent une
récurrence centennale. Les valeurs atteintes sont méme supérieugesuetoutes les données
disyAofS& &dzNJ ¢ KAGA &adzNJ LX dz& pn | ya R SutesRdNE
épisode centennai Hitiag lazone laLJ dza LINE RdzO G A @BSnmRak 385)Q e durGukattednt (i
136.3 mm (alt. 385)sur 1 h e207.8mm (alt. 550)sur 2 h.
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[ Sa yAGBSlIdzE GGSAYyG&a &a2yd YsYS &dzZISNASdzZNAE t O
Tahiti entre lel1avril1983R2 y i f QdzyS RSa O2y a4 Sdjadabfy OSHT 7 \SRNAX
pont traversant la riviere Papena@oson embouchure.

Tablea? : Cumuls pluviométriques enregistri@ss de I'évenement du ler mai pour différentes durées.

Intensité maximum sur x minutes (en mm ou I/,

. 5min 15min .
Station (6 min) (12 min) 30 min 1h 2h 24 h
Aivaro 12.5 42 59 88.5 145 149.5
Teahupoo (Tiirahh 1*" mai 16 30.4 86.9 129.9 183.8 204.3

Estimation dutempsderetour | F pn| F w™Mn|>100ans >100ans| >100ansf] ¥ H |

Teahupoo (Tiirahi) 10 mai 12.3 24.6 43.6 54.8 68.7 150.1
Taravao P1 16.9 31.6 73.1 112 160 203
(T50) (T5) (T100) | (T100) | (T100) (T2)

[ S4 R2yySSa SyNB3IAadaNBSa LI NBOD In, daciivetiédanfentRQ ! A
évenement exceptionnel, méme si les cumuls sont significativement plug-lgasell). On remarque

dzy £ S3ISNJ RSOt 38 RIYaASYHNNBSYBANRSHAS ARE S Q@S P
YAYydzi S& LX dza (| NdRnédssembfemt idabd2ljQo2Sp £/ BHLIA a2 RS et S
particulierement violent dans la vallée Tiirahi.

80
70 B MeteoFrance Teahupoo
Aivaro P1
60
E
E 50
2
=
a 40
v
°
g 30
3
o
20
10
. 0 i
o o o o o o o (=) Q o (=] (=] (=] (=] (=] (=) o o o
. 2 e 2 2 @92 92 2. 2 . 2 oooe 0.2 9.9 a9
m [az] <t <t [fa] [a] (=] w ™~ ™~ oo o0 [=)] [=)] o o — — ™~
— —i -l — i

L dzA $& RSa &Gt §pafdsempR SO ntinA O N

Q¢

Figurell:1 @ SG23aNF YYS RS

La crue du ¥ mai 2023 est doncavanttout, f S NB & dzZf G G RQdzy SLIA asgrBre Y S
courte durée. Un épisode presque unique au regard desales hydrologique dé Qnf S .RS ¢ | |

15/ 76
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4.2. Onde de crue

[ NAGASNB Cld2NR o¢
RQdzy &adzAi @A KE@RNRYSUGN
pouvons donc étudier la dynamique de la cure
1°YFA HnAnHo ljdzQt LI NIA
0N} GSNEBRS €I grttssS ¢
RQdzy S aildlraazy tAYYA
(Danloux, 2003). Au cours de son histoire ce
station a subi de nombreux dégats, elle a ¢
plusieurs fois endommagéet eréinstallé. Sa
f2y3SOAGS LISNXSG 2dz
résultats consolidés.

Le bassin versant de Aivaro couvre une surfact
7 kn? contre 11 krd pour le bassin versant Tiiral
(Figure 12). Les deux vallées sont voisines
présentent des caractéristiques morphologiqu
similaires Tableau3). Elles sont toutes les 2 ¢
forme oblongue avec une largeur relativeme
stable. Elles sont drainées par des rivié
presque paralleles qui sont relativeme
encaissées. Le bassin versaafldirahi est un pet Figurel2: Bassin versant de Tiirahi et Aivaro.

plus grand.
Tableau3 : Caractéristiques morphologique des 2 bassins versants.
Bassin Versant Surface Longueur Largeur Altitude max.
Aivaro 6.43km? 5 km entre 1.2 et 1.8 km 1200m
mont Atara
¢AAN} KA ©¢SH 10.36km? | 6.7 km entre 1.5et1.9km | -5o2m
mont Maire Nui

hy LISdzi R2y O 02y aiRSNB NIqgR@dyhanigaerdgsiécoRenents d=$ asse?
O2YLI NI 6tS SiG tfQ2y LISdzi R2y O &Ql LILJIz2 SNJI & dzNJ f
débits de la riviere Fauoro.

R
S

[ S YFEAYdzZY 20&4SNBS RIEya f1 NAXDASNBE !duidk &KungeébiSa i
estimé a 190 rifs, le 11 avril 1998. Lors du cyclone Veded 2 avril 1983, le débit aurait atteint 109/
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A partir des donnéedlB OdzLISNBNJ RIFya fSa OFKASNBR RS f Qhw{
f QSO f dz GA2Yy SRSANHAS E&AdNIY & QR S puRré&constriiré Airie AcGurbey” 2 ¢
RQSGFE2yylF3aS LISNX¥YSGilFyld RS QRyES)NI A BXi G S a LINE a8
GrtlFotS 1jdzS LIRdzNJ £ Sa LIAOa RS RSoAl f2NA RSa (
aQSiSyR R¥%.Lparelatian obtehue est de trés bonne qualitd<R92) On peut ainsi appliquer

t QSljdzZ GA2y RS 02y @SNEODY dt dzB SIO2 yig'S ©2 YR § A Sdz{

300
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Figurel3: Courbe d'étalonnage pour les maximums de crues a partir de données entre 1981 et 2003.

[ S& R2yySSa oNMziSasx fSa KI eiinkszakla deIRIS hydiogi¥ Sui dzN.
GEGDR;ouvrent une période de 23 ans entre 1999 et 2023 le graphique présenté surfgureld,
seules les hauteurs supéri@sra 150 cm sont présentées. Elles permettéatse rendre compte que
les données de la crue df nai 2023 se trouvent dans la plage de mesure historique. Pdut y' I £ € &
OS 3INI LKAIdzSE Af Sad AYLRNIFYd RS NI LIISE SNI | d:
i
170

et le 16/01/2023.
i :
' $o i;!‘
| i*i Bk J8 lad ;i
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Figureld: Hauteusd'eau mesuéeslors des épisodes de crue a la statiimaro.
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Lahalzi SdzNJ RQS | dz Y I EA®YYdeYA Sy NoSYanipa (ioNdsSe pashy pia d¢ 10 Sue i
puisque la sonde a été emportée au cours de cet événement. A partir des données historique:
RAALRYAOESA RIEya I @FftSS R@lavomléthNd dificiertesyiries S (
présentant des caractéristiques similaires pour évaluer le temps de réponse de la riviére suite a un
SLIAA2RS L) dzOA2YSGNRIjdzS O2dzNII YIF A& NBfIGABSYSyY
souvent30 minutd | LINBa S LIAO RS& LINBE Ovoitd®dintiniitasaiyezcubnul[ S
de pluie est moins élevé.
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{ A regardeya présenes données duclmai, la sonde fut arracteda 7:45 soit 45 minutes aprés le
maximum deLINBOA LA GF GA 2y OdzYdzZ S &dzNJ on YAydziSaod [ |
Ff2NB NIAaz2yylofSYSyid LISyaSN |jdzS €tS a2yYyvySid RS
RQSIdz SYNBIAAGNBS | |GGSAY(H dzNX YDZENBNI f QF ¥ G A
dzy S KI dziSdzNJ YI EAYdzZY RS udn OYD [ QF LILX AQLGAZ2Y
atteint 112 md/s.

En prenant en comptda différence de surface couverte par les bassins versant (10.3 ha pourdtiirahi

6.4 pour Aivaro) et en considérant que les autres caractéristigues géomorphologiques sont similaire
O0LISyiGSar fGAGdzRSas az2fasxs X0 y2dza F LILX Aljd2ya
RS ONXzS LJ2dzNJ f | NA D usshbns Gue sz 0B (tebn@sldezipme@ntratidn Nds >
bassins versants), le cumul des précipitations a été 47% plus important dans la vallée Tiirah

[ QF LILX AOF A2y RQdzyS vy 2 dz@QUSLOSSNINS | RbaéRyM aMRyBBnNIBN. R L.
la cruedu 1°" mai sur la riviére Fauoro 863 n¥/s.

Les travaux de Joél Danloux, en 2008Jes maximumfR S O NXieSde FatitNdods €enseigne sur la
riviere Aivarcet son hydrologie lors des grandes crues.

Le débit maximum connu est évalué@0m?¥s, le 11 avril 1998,.J NJ O2 Yy OSNBE A 2y LBS f
OKNRYAIljdzS§a KAAG2NAIjdzS&a 2yiG LISNXYAE& RS O f OdzA SN
£ QI LILIX AOI GA2 Yy R S sté & midug dla dizt8butDmh sﬁaﬁsﬂqyfe lj dzA & Ql 2dz

La plus forte crue conmuaurait un temps de retour de presque 50 atiseraitlégérement inférieur a
10 ans poutacrue du 2 mai 2023(112 n¥/s).

Tableau4 : Débits caractéristiques de la riviere Urihae dans la vallée Aivaro.

Période de retour 10 ans 50 ans 100 ans
Aivaro (cote 8) 117 nils 188 nils 224 nils

t 2dzNJ SaGAYSNI OSa RSoAGA OF N OGSNRAGALdzSa Lk2d
KERNRYSUGNRMIdzZST 51yt 2dzE | LILIX Alj dzS elle tiefit 2ompteldu Bit S Y
jdzS tS RSO0AG aLISOATAI dzSla supedidd do baksin (adgentR Al sy dzS
coefficients de Craeger sur les plus fortes crues des bassins versant mesurés. Le débit maximum calc
par cette formule pour la rivier&rihae(Aivaro)est de 187 rfis, une valeur trés proche de la mesure
(190 n?¥/s). La méthode apparait donc tout a fait fiable.

a
v

Cetravail LISNXYAa RQSadAYSNJI
f 020280 RQdzy$S OFYLI Iy

Fadorol(i (32 NOB NI d2@ SINR &
dzNB @

w

R
Sa

mw =z
po

Tablealb : Débits caractéristiques de la riviere dans la vallée Tiirahi.

Période de retour 10 ans 50 ans 100 ans
Fauoro(Tiirah) 182md/s 289m?¥/s 347m¥/s
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Ces estimations ont été considérées comaugestimées par certaines études postérieures dont les
projections hydrologiques ont été reprises dans le tableau suivant.

Quo Qso Qo0 Qoo
Source Méthode z z 2 spécifigue Commentaires
(m3/s) (m3s) (m3/s) (m¥/s/km ?)
VAIAD- 2007 . . .
Etude Reprise de la méthode de Méthode l?len décrite et
< A 180 290 350 35 argumenté par Danloux
RQI YSY I 35| Craeger
R (2003)
la riviere
. . . . Coef. de ruissellement
VAIAD- 2011 Méthode ,rat|onnelle a partir fixe peu justifiable par
Schéma desdonnées du rapport aux
ROl YSy Il 38 pluwographe de Taravap | 108 170 223 22 caractéristiques
L Coef. de ruissellement fixe i : .
la riviére 05 torrentielles des rivieres
' polynésiennes
[ LISNIAYySY
i ploviometriques du Nord
?aggt??rfr:%ﬁigf LI dz@A 2 INI LKS| 1O 172 199 20 RS tQnt$s &d
RS CI I QI GSNEIyid RS
est a discuter
Méthode r'atlonnelle a partir La méthodologie est
des données du 135 195 243 cohérente méme si la
EGIS 2021 pluwograph_e de Taravao (Cr=0.6) | (Cr=0.7)| (Cr=0.8) 24 méthode rationnelle est
Coef. de ruissellement NP
. tres générale.
variable
Il est difficile dea G I G dzZSNJ | SO OSNIAGdzZRS &dzNJ OSa RATFTTFSNI

jamais été mesurée directement. Toutefois les travaux de Danloux, bien que datant un peu, serbase
une analyse précise des données réelles des céudgNJ (i 2 dAaBt SIQ EfQS LAL3zA S dzy' S
décrite en détail et justifiéeNous avons tendance a préférer cette approche plus statistique.

En considérantes estimationsde Danlouxle débit maximum atteint le " mai 2023 dans la riviere
FauoroS & (bccurr@ce presquecinquantennale(Qso). Il dépasse un temps de retour centenii@o)

aA fQ2y NBLINBYyR fSa LINRP2SOGA2ya RQODL{ ®
Lt a0 o0ASYy OSNIFAY |jdS tQS@sySYSyt LiSdai s N
déclenché la montée des eauxété trés intensemais courte dans le tempy 2 dza LISy a2 y 3

évenement météorologique plus global, comme une tempéte tropicale ou un cyclone, peut, et a pu,
générer des débits plus élevés avec une probabilité supérieure 2 J/100: y' I f @ &S  waN® OA &
RQSIdz YSadzNBESa f2NBR RSa SLlade s settethpothedgey o S m
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[ Q2 YRS R Secahdtitieia gartir8eliacinétique enregistrée l€"mai 2023par la station de la
riviere Urihae(Aivaro) La méme dynamique estiliséeLJ2 dzNJ a A Ydzf SNJ t I Y2y (iSS
centennal Figurel5). @ S a (i O Sui ser@ pagaviétréldns lamodeélehydraulique.
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5.Investigation autour de la crue du ler mai

5.1. Diagnostic

Un diagnostic détdi du lit de lariviere a été réaligitrelep SG S T 2dzZAY HAHO D |
sur le terrain le fonctionnement hydraulique de la riviére et de relever les indices laissés par la crue
permettant de mieux comprendre la dynamique de débordefnenS i RS f QAY 2y Rl (A 2

Deux crues se sont donc succédéeslles10mai2023 Dans les semaines suivantkes services de la
SANBOGAZ2Y RS pusNFREAsEIDN Sugcéddpouf déplacert «nettoyer» lesdébris
végétaux et les amas allionnaires qui se sont accumulés dans différents endroit du lit. Les observations
réalisées début juiintegre donc ces derniéres modifications anthropigues.

[ § a0KSYlI RQSELX 2N} GA2Y YI LSE R BRDOX & $IdzZEH RS dzR
Fffdz@A2YyYlFANBE a2yl adzNI 2 dzi duNdsp&tsaide edtlamigrtiony 2 y
desl £ f dz@A 2y a |jdzA & Ql OdedaYodziBryalia évacuér QdtureReghienidies Blémenitsh |
fSa LXdza AYLERNIIyGa Si O0QSad &dzNIi2dzi Rdz alof S
La partie aval est plus étroite avec une section dafsrgeur minimalestdel5Y > (| Y RA &t |j dz
du gué la largeuest toujourssupérieurea 30 m

Sur la section aval, la berge droite est soutenue par des enrochements sur tout son linéaire, ce q
permet, entre autres, de portest protégerla piste que longe la riviére. La berge gauche est urppeu
naturellel SO I LINB &Sy OS HiRiscdgfiltacedsd foxifite ReSa passexstedaoud
piéton. A la suite de la crue du®lmai, plusieurs trongons apparaissent fragilisés et certains
particulierement endommagés avec un affaissemetNI I y i t f QF @t AYYSRA
(Figure24). Plus globalement, les enrochements sont souvent trés verticaux, constitués de blocs posé
les uns surds autres sans vrai cohésjam transition granulométriqueou géotextile Certaines pierres

se détachentFigure220 RS &a Gl 60 Af A al yiGFighrg28ei f QF YSY I 3SYSy i ¢

[ S& (NI gl dzE RQdzNBSyYy OS Sy (i Nbikdenai onRpbrinisdzie &ondoliler lest
0SNHSa t fQF @It Rdz Sedz dnt délfpBI& el ontcomBncé/are@s8hir s rijedzS
Ce passage qui permet aux véhicules de traverser est solide, on discerne bien des pavages artifici
AYLIX FydisSa RIEya €S f AGFigeé&28).WesNErges ont ek (ebsdatieldientr d:
« protégées» en poussant les alluvions sur les berges. Ces amas ne sont pas du tout en cohésion av
une granulométrie trés variabiigure250 @ Lf Sa&d OSNII Ay 1jdzQdzyS y 2 d:
trés mobiles.

{dzNJ £+ &aSOGA2Y t QI Y2yl Rdz 3dzS> fSa& RS3AINGa
passage.IL LA &AGS> ljdzA Fdzi Sy LI NIGAS SYLRNISS Sy ¢
SldzA LISa RS I 5ANBOGAZY R Sonsblitkdsimpriniels yeboyisiitgg ef S
bougeant les matériaux alluvionnaires du centre du lit vers le bibrdst fort probable que d&e

2 Subdivision Territoriale de Tahiti
8 Arrondissement Infrastructure
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«protectonn yS az2Ad LI & FaasSi a2t ARS LJ32dzNJ NBairadas
aQlF TFI Aaa Stilisatios dizda bérde dr&its. & G |

t 2dzNJ O2YLJ SGSNJ €S RAFIy2aGA0x At  Fldzi y2aGSN
endommagée par de gros débit végétaux (souches + troncs) qui ont frafgidided [ QA Y OS NIi A
AL OoAfAGS REAEQ2UBHI B&IBNRIISE £ Sy Ayl SNRANSD

Légende :

m— \0irie == Barge végétallisée sur enrochement === Fcoulements d'eau [ Emprise chantier : passerelle JO 2024
Cheminement piéton === Berge endommagée parla crue B Buse de rejet d'eaux pluviales ] Pavage dulit (métrigue)
Berge enrochée === Berge naturelle [ LitdelaTiirahi Seuil rocheux

= Berge végétalisée B Passage a gué [ Dépots alluvionaires ou rocheux

P11/P12

Figurel7: Photo P1, embouchure de la riviére. Figurel8: Photo P2, passerelle vue depuis
'embouchure.
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Figurel9: PhotoP3, berge gauche végétalisée (Purat Figure20: PhotoP4, affaissement localisé de la berge
vue depuis la berge droite. gauche a) dZzdidlk section de Purau.

Figure21: Photo P5, partie amont de la section avec « Figure22: Photo P6, I'enrochement rive droite est pa
Purau. La berge est consolidée avec un enrocheme endroit instable avec des blocs qui se sont décroché
asseancien et instable.

Figure23: Phob P7, la berge droite a été ouverte a le Figure24: Photo P8, I'enrochement s'est totalement
fin de la crue pour permettre a I'eau qui avait envahi | affaissé et la berge gauche a été fortement
KFoAGrFrdidAz2ya RS a4Q endommaSS &dzNJ OSiGdS asoii
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Figure25: Photo P9, amas d'alluvion posé Figure26: Photo P10, buse B3 | y it RQS E dzii 2 A N.
contre la bergaroite parles services de  Un petit ruisseau prenant sa source dans des résurgences sl

I'équipement aprés la crue du ler mai. rive droite.

Figure27: Photo 11, vue vers I'amont depuis le gué. La berge drc Figure28: Photo P12, vue du gué qui es
est enrochée, la berge gauche est laissée plus libre. consolidé par un seuil artificiel constitué
d'un pavage de gros blocsdnique.
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Légende:

s \foirie === Berge enrochée

== Berge endommagée parlacrue === Berge naturelle

I LitdelaTiirahi [ Dépéts alluvionaires ou rocheux

[ Pavage du lit (métrique)

Figure30: Lit de la riviere vers 'amont vue depuis le Figure31: Phgto P16 La be(ge gauche a I'ent[ée d,e I
gué. LX I AYS fttdzBAlI £S ausad

Figure32: Photo P15 Servitude de desserte du fond de la zone habitéepnstituée aprés la crue du ler mai 2023.
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5oH® 9YLINARAS RS f QAY2YRIFGAZ2Y

[ Qdzy RSa 202SOGAFTa RSa Ay@Saidaal GiA@SNadiNBSo&sE S N.
AY2YRSS® b2dza | g2y & NBt SOS ¢S YI EA vsylorRiSlacriel dz
du 1*" mai. Les informations recueillies sont projetées sur la carte suiviigere33). Les valeurs en

vert, sont certaines. Elles sont issude mesure que nous avons réalisé sur des éléments fixes,
essentiellement le long des murs des béatiments lorsque la trace des plus hautes eaux était encor
apparente. Les données en orange sont viables, elleségalement issues de mesure basée sur des
YADBSlI dz RQSIFdz &AGdzSa LI NI £Sa NAGSNIAyaod [ Sa Ol
GSY2A3ylF3ASa jdzQAf yQl LI &a SisS LkraaraoftS RS 02N

Nous avons complété notre travail a partir des images de drones qui ont pupéfr juste aprés
f QSPSYSYSyliod 9fftSa y2dza 2yi aSNWAa t RSEAYAGS

Puis & partir ddne méthode dekrigeagé, ou kriging nous avonséussia reconstruiref Q S Y LINJ & ¢
f QAY2YVRBEOAHzy S LINR 2SO0 A 2y . Celudvail pernietlle rBpoduirdfitedenehidzN
la conséquence du débordement de la riviereSaniai (Figure34). Il nous servira également de systéme

RS OFftF3S LIRdz2NJfF Y2RStAalrGAz2y RS tQFfSIF Ayz2y

0 50 100 200m
T T Y Y Y B |

e

[ Rivigre et réseau hydrologique

Figure33: Hauteurs d'eau relevées apres la crue du ler mai.
En vertles mesures sordlires en orange les valeurs sont qualifi€escderectes, les données les plus incertaines
sont en rouge.

4 Le krigeage est une technique d'interpolation statistiqudS N SG Gy i RQ

a i A vakts a Ll
inconnuesp t f dza f S& R2yySSa az2yid y2YoNBdzaSa i}

S
S S Sy RdzS 3
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I Riviere et reseau hydrologique
Hauteur submersion (cm)
<25

E25-0

50 - 75

75 - 100

I 100 - 125

- 125

Figure34: Etend de I'inondation du ler mai reconstituée par la méthode du krigeage a partir des hauteurs de
submersion collectées sur le terrain.

Le débordement a débuté a une centainerdétres & QI Y2y i Rdz 3dzSzZ YIAa 0OQ
ce gué, ou les bergedrst nécessairement ouvertes pour permettre le passage des véhicules, que
f QSO02dzZ SYSyid | ljdzAddsS €S Al

La zone inondée a couvert une surface de 16 ha ou prés de 70 habitations sont condéerigésdz y Q-
pas rentrée dans les lieux de \desmaisons poées sur pilotisSur 2.6 hal% € S y A @S|t dz
montét LI @@am par@apport au niveau dusol&Q S a i & dzNO0& 18 @) 0 Sayhautewr
RQSldz I RSLI aas £Sa mup OYOD

[ S&4 KIdziSdzNE RQSIFdz fSa LJ dza AYILBWS I ROBEO AEH (C
proximité immédiate du lit de la riviere surtout surledMB S 3 dzOKS® hy NBYI NJj dz
au niveau du trongon le plus étroit du lit.f Sad L2 aaAof S |jdzQdzy | LILIR2 NI
riviere ait particig a une élévation du niveau observé sur la rive droite.

Les précipitations exceptionnelles ont également fait montée en charge les petits ruisseaux qui drain
f Sa NBadzZNHSyOSa Rliya fF LXFAYS Fffdz@dAl f Sowet/ Sa&
2yG I O0OSyi(dzS f QAYLINBaadaA2Y RS adzowYSNERAZ2Y @SOdz
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530 / I dzaSa LINRPol o6fSa RS tQAY2YRIUOAZ2Y

[ QAY 2y RIFGA2Y Sy 3S y*RiEb 223 Labt Nbantolt f S NHXES duzzérieriient R Q

météorologique exceptionnel. Une cellule orageusmlisé et trésLJdzA & & | Y (i SesaraSalde | 6
Les cumuls pluviométriquesur 30 min, 1h et 2lgnt atteint des valeurs presque jamaisead dzNJ f Qn f
¢CFKAGA® LE Sy I NBadzZ G§S dzyS Y2y (iSS RS OaNdd=s. ( NE

hy LISdzi &aQAYy3dSNNRBISNI adzNJ f Q29NRANR ydBy ARIQAIS/Y SiySiE R
GNBEa NINBI RQdzyS NI NB(GS adil (ekedabdniodiisations diimatigGe® 2 v
liées au réchauffement de la planét®&Q Sy  &s@dgidaiiliNghonde on observede plus en plus
RQS@PsySYSyia RS OS (GellSz t20FftArAasz Si pPowka L
moment, et sans plus de recul ces projections ne sont que des spéculations. Les chercheurs, le
ingénieurs et leglécideurs doivent cependant rester attentifs a cette question.

LeFYlIA &QAYyaONAR(G RIya dzy O2yG(SEGS ONRAAS @3S0
courant et une élévation du niveau de la mer. Cet événement natweelindépendant du
développement de la cellule orageysé QI LI & FIF OAf A SerdleQgehMaiszbni A 2
AYLI OG yQlF SiS [dzS aSO2yRIANB RlIya S LKSy2Ys

ALRSt £t RS f QS @5y S b (a foiltehiug RINPrididoAsidéadzdmersionont été
aussila conséquencee situations localisées qui sont en grande palitées auxactions anthropiques.

[ QSalLl OS fFAaas t f I sdhigrdskiedhisr QF&E (it QB RAzlidlest M2
ivesi QSa40 RSYaATASS | SO RSa KI oA lidzorke e/phaineRybi estJt ©
étudié est un delta alluvionnaire formé au cours du temps par les dépdts sédimentaires transportés pa
larivieredontt S GNJ OS Rdz ftAd YAYSdzN) S@2t dzS RIya azy

YIAa Sy OFra RS GNBa F2NISa ONdHzSaz O2YYS OStt S,
Si2yylyd RS @2AN)JfQSlFdz aS RAALISNESNI RIya dzy S

Toutefois nous avonddentifiés des gsfonctionnemens localisés qui ont contribué favoriser le
débordement en augmentant son impact

YIylidzZS RQSaLI OS Rdz t A4 RS ;) NAGASNBE adzNJ S

- les berges présentent des fragilités ponctuetsceque les enrochements ne sont pas de bonne
qualité (inclinaison trop importante, blocs posés les uns sur les autres sans assurer de cohésio
LJASR RS o0SNHS YIt aidlFloAtArass Xo

- fF LA&AGS RS RSaSNIS Rdz |j dzF NI A @Nément; LI- NIi A OA LIS

- le guéa étéun point dedébordementidentifié par les riveraire [ Q2 NASYy I G A2y R
a4Sya Rdz O2dzN} yix SO € Sdz2NJ AYyOfAylFAda2y NBtF (GAC
la riviere Figure350 ® 5Q dziNB LI NI fSa oSNHSax t QI Q
FFFFA24SSa az2dza f QSTTS inpGint & NEsgrandd fdeflité Beda ridgedzNI

- plusieurs habitations sont trop proches des berges de la riyiere

- les murets ou les murs en parpajmgui délimitent les propriétéscontrarient la transparence
hydraulique, concentre les écoulements darsdervitudes et sur les terrains plus ouverts
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- les palissades du chantier de la nouvelle passerellempécrét QS @ Odzl (varglglaghrS €
/| QSad €S aSdzZ ; AYLI OG Rdz OKIF y A SNJ

- les ruisseaux, alimentés par des résurgences a travers la pldeewegauche, sont montés en charge
SG 2yG Sdz Rdz YI'f t aQS@I Odz2SNY /SGdS Sl dz aQSa

RIVE DROITE Hauteurs des berges

1.50m 1.20m

—<—>largeurs Gué  mmssmBerges
~Longueurs Gué wmmmmPistes

k llot alluvionnaire mess=| it Riviere ) RIVE GAUCHE

AB=7m AC=15m AA'=32m AB'=11m AC'=16m
CD=5m BD =19m BB'=28m C'D'=9m BD'=17m

Figure35: Schéma géométrique du gué.

5QF dziNFa KeLR(KSsaSa 2sparayités éRdiEbstetzBoitéey & | raalitd 40 D |

terrain et des indices collectés

- 0SI dz02dzl) RQSt SYSyiia @S3ASGIl dzE SBdnsporiésyad la Wigra LIl
pendant la crue. Et méme si la passerelle existante a été endommagéeparojectilesaucun
SYoNOfS yS aQSaid FT2N¥S Sié yQlF F00Sydadzss £S R

- des glissements de terrain récents, pauii NE Sy 3 Sy R NB%mail doridisblesidtk 1& S
fond de la vallé€Figure36). Nous avons été explorer ces zones. Méme sistlesksalluvionnaires
sont trés visibles en remontant le lit de la rivigfeigure37)z  y 2dza y Ql 92y & 204
RQSYONOfS yI GdzNBf ljdgzh FdzZNF AG OSRS oOoNMzil £t SYS

- fQF3IANIYRIFGAZ2Y Rdz ftAG RS fF NAGASNB |ljdzA I dzNJ
LINR dZB gt PRS RS& NBfS@OSa G2L123INFLIKAIIzZSa LINBO
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Légende :
Riviére Tiirahi
Affluent
Glissement de terrain
Dépots rocheux
Passage a gué
Passerelle piétonne
Route (RT4)

Figure36: Observation des glissements de terrain et des atterrissements alluvionnaires dans la haute vallée.

Figure37: Atterrissement alluvionnaire observé dans la haute vallée.































































































































