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1 CONTEXTE DE LOETUDE

LO®tude porte sur | a cartographie de | dal ®a inondati on
situées sur la commune de Teva | Uta et dela Papeivi (située sur la commune & Faaone).

Dans |l a continuit® de |l a mise ° jour des cartes db6al ®a
Risques (PPRinen ®s " | 6 ®t dta dm spsrimjnetconsi ste ~ @anrtogr a@lixerer

hydrogéomorphologiques et des modélisations hydrauliques précises.
Les objectifs sont les suivants:

Mettre ° jour et affiner | e diagnostic hydrauliqgue a
cons®quences amondadanmes ddal ®

Mettre © jour |l a cartographie de | 6al ®a inondation

Proposer des aménagements hydrauliques qui permettront de supprimer 0 ou du moins de limiter & ces
débordements selon les différentes périodes de retour de crues.

Le présentrapportporte sur | a rivi re de |l a Vahiria sur un |lin®air

2 PRESENTATIONDELAZONEDOG ETUDE

La zone do®tude se situe sur | "1 e de Tahiti, sur | a c¢
48.

FIGUREl1: Z ONE DDELAVAHRIA



3 DONNEES DOENTREE

D s Il e d®marrage de | 6®tude, wun
déinformations existantes.

Cette phase a permis de recueillir les documens suivants:

TABLEAU1 :LISTINGDESDONNEES DO ENTREE

recuei

de

donn®es

Type Contributeur
Cartographie de | 6al ®a inondati EGIS 2009
Polynésie Frangaised Programme ARAI 20 un modéle hydraulique
a été réalisé dans lecadre de cette étude
Cartographie de | 6al ®a inondati EGIS 2015
Polynésie Frangaised un modeéle hydraulique a été réalisé dans le
cadre de cette étude
Donn®es topogr aphi qud@2prdilsian trdvess, WILD 2023
plans topographiqgqgues de passere
Pl ans de | douvrage de |l a RT DCE 2012
Modéle Numérique de Terrain (MNT)OMNT de | 8 | e DCE 2013
5m x 5m
Modele Numérique de Terrain (MNT) 8 MNT du littoral de Mataiea DCE 2015
en précision 0.5 m par 0.5 m

app.



4 ENQUETE TERRAIN

Ldenqgu?®°t e rédlisée eneseptermhbrer2023a permis :

De recenser | densemble des ouvragktermgdran|l egukéd®ayga
crues

D6analyser | e processus ddinondation et ddidentifier
D6identifier toutes |l es donn®es g®n®rales n®cessaire

De relever les éventuels repéresde crues existants
D6identifier | es axes secondgtomorphelogmgeen ®s sui t e

| 6an

La carte cikdessous permet de localiser les prises de vues et questionnaire réalisé.

VAIHIRIA ;
Localisation des prises de vues _—

Trongon inaccessitia Axé principe
m Localsation des pnses do vues

Locaisation des guestonnares

FIGUREZ2 : LOCALISATION DES PRISE®E VUE

CARTOGRAPHI| EAINDEDALIOMMIA LE IDARS LOT N°¢
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Les principales observations relevées sur le terrain sont les suivantes

Depuis |l e pont qui traverse | a route territoriale, ap
|l i n®aire de cours dd&eacuaunsGea dpduu n°et rper oibrd sRmeactti®@ ue ddacc
travaux en cours de r®alisation interdisant | dacc s au

Prise de vue n°1: Au niveau du franchissement de la route territoriale, se trouve le pont existant permettant
latraversRe de | a Vai hiria ainsi qudun ancien pont en am
dd®coul ement . Ce passage peut constituer un goul ot
constituera un élément structurant a étudier dans la phase de modélisation.

Prise de vue n°2: A | daval de | a RT, l e it est une zone humi

FIGURE4 : VUE AVAL DEPUIS [E PONT DE LA ROUTE ERRITORIALE

Prise de vue n°3: En amont du pont, les berges sont protégées par des enrochements en rive droite et

gauche. Ces enrochements ont été posés sur un filtre géotextile. Des travaux récents semblent également

avoir ®t® entrepris comne sendanRmolienlei tl ad e ilsa er idWia r €
sur les berges en rive gauche. Plus en amont de cette zone la riviere longe une vaste zone de serres
agricoles. Pr®sence-40tmdemautelr.ui | dbéenviron 30

11



FIGURES : ENROCHEMENTS DEBERGES

Prisedevuen®4:. Une premi re passerelle permettant | d6dacc s
sembl e pas constituer un obstacle ° | &6®coul ement. En

D ~

FIGUREG : PASSERELLE ET VUEMONT

12



Prise de vue n°5: Une seconde passerelle est relevée mais ne semble pas constituer un rétrécissement de
|l a section. Pr®sence d6éun seu-#d0m.” | daval ddéune haut el

o

FIGURE7 : PASSERELLE ET VUEVAL

Prisedevuen°6: Une troisi me passerelle est identifi®e perrt
|l es pr®c®dents ouvrages, cette travers®e ne sembl e
propriétaire de cette habitation a pu étre interrogé, le questionnaire se trouve en Annexe 1. Selon son

retour, une partie de sa parcelle a été inondée sans impacter son habitation il y a environ 10 ans. Cette

inondation proviendrait de la montée des eaux dues aux embacles présents ®us la passerelle. Depuis la

mi se en place des enrochements, aucun d®bordement néd
rectiligne.

FIGURES : PASSERELLE ET VUEVAL
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Prise de vue n°7: Un dernier obstacle est observé sur le linéaire étudié. Aucune habitationne se trouve a
proximité.

FIGUREY : DERNIEROBSTALE | DENTI FINE A LO6AMO

Prises de vue n°8 et n°9: Ldaval de la jfuvgqude deemh eudhu rReT, apr
responsable des travaux en cours sur cette zone (con
observe une végétation densede part edes bergea u tLréee mbouchure de | a ri

transformer en delta, caractérisé par une séparation de la branche principale en deux.
ot %‘
AR\

FIGURE10 : AVAL DE LA VAIHIRIA

4.2 Historique des événements

Aucun ®v nement majeur nda ®t ® identifi® ni relev® | or

14



5 ANALYSE HYDROGOMORPHOLOGIQUE

La méthodologie présentée dans cette étudse base principalement sur les travaux de
Ballais et al. (2011) «la méthode hydrogéomorphologique de détermination deszones
inondables » et Montané (2014) «I6 a p p rhgdecogéemorphologique: pratiques,
valorisations et développementd 6 uméthode de cartographie deszonesinondables ».

L'hydrogéomorphologie est une méthodologie géographique appliquée qu i étudie les fonctions naturelles des
cours d'eau en analysant la structure des vallées fluviales. Il s'agit de I'une des trois approches de I'étudedu
risque inondation, avec les études historiques et la modélisation hydraulique (Figure 11).

)

-
. . Confirme Fanalyse
Fournit les limites physiques” par comparaison
maximales de la plaine \ Donne des éléments

Fournit une analyse | p
du fonctionnement /
en crue /

N \de quantification

Permet de critiquer
les données historiques \

Nécessaire pour lanalyse
hydrologique et le calage du modele

FIGURE11l. APPROCHE INTEGREE DEARACTERISATIONDH. 6 AL EA | N O NSDVRCERNERDENE
CONSULTANCY)

L'approche hydrogéomorphologique est avant tout une approche géomorphologique, applicable aux vallées

et aux plaines inondables. Il s'agit d'une approche naturaliste qui s'inscrit dans les développements récents de
la géomorphologie fluviale (Ballais et al., 2011). Schumm (1977) a proposé de diviser lesystémes fluviaux en

trois zones d'amont en aval : la zone amont est la zone d'alimentation associée & I'ablation et au mouvement

des sédiments, la zone de transit est la zone de transit et de dépbt partiel des sédiments, et la zone aval est la
zone d'accumulation des sédiments (Figure 12).
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érosion et mobilisation de matariaux
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transit et depdt partiel
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accumulation
deo s@diments

FIGURE12. SCHEMA DU SYSTEMELUVIAL (SOURCE CAMPY ET MACAIRE, 1989

Sur la base de ce schéma, I'approchénydrogéomorphologique consiste a déterminer les différentes formes de
la plaine d'inondation tout au long de ce profil, c'est -a-dire a étudier le profil en travers de la plaine
d'inondation et ensuite son évolution vers I'amont et vers l'aval.

511 Crit res doidentification

La clé de l'interprétation hydrogéomorphologique est d'intégrer des critéres d'identification dans les domaines
de la morphologie, de la sédimentologie, de l'occupation des sols et des données historiques (Montané et al.,
2014).

5.1.1.1 La morphologie

L'observation de la morphologie est souvent la porte d'entrée de linterprétation. Le regard du
géomorphologue doit se tourner vers l'identification des ruptures de pente, synonymes de changements
d'unités, ainsi que des surfaces subhorizontales, caractéristiques des formations alluviales (Derruau, 1974 ;
Masson et al., 1996 ; Nanson et Croke, 1992).

Le lit d'un cours d'eau est une unité spatiale située entre deux pentes consécutives qui forment la surface
d'écoulement de I'eau (Figure 12). La classification du lit d'un cours d'eau dépend de son débit, qui peut aller
de I'étiage aux crues extrémes(Ballais et al., 2011)

Le lit min eur des cours d'eau (lit a faible débit) présente des formes actives de la dynamique du chenal qui
changent fréquemment. Différents types de bancs sédimentaires (bars) peuvent étre observés et fournir des
informations sur la direction de la migration du ch enal. Etant fréquemment en eau, le lit mineur est peu ou pas
colonisé par la végétation aérienne.

Le lit moyen est séparé du lit mineur par un talus ; il s'agit d'une surface située a une hauteur intermédiaire
entre le lit mineur et le lit majeur. Ces strates se rencontrent principalement dans les régions a fort contraste
pluviométrique (Delorme -Laurent, 2007), canme la région méditerranéenne, et principalement dans les zones
de transfert fluvial. Le lit moyen présente une topographie irréguliere composée de chenaux et de zones de
dépdt de sédiments grossiers en raison des forts courants qui peuvent s'écouler sur b surface du lit. La
fréquence d'inondation de cette surface varie de 1 a 10 ans (Masson et al., 1996). L'occupation du sol dans le

CARTOGRAPHI HA INDEDATI®OM VIA LEIDARS LOT N°:
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lit moyen du cours d'eau consiste principalement en une végétation riveraine dense, et les traces d'activité
humaine sont a peine visibles en raison de la fréquence et de l'intensité de I'écoulement de I'eau.

Le lit majeur est situé directement au-dessus du lit moyen. Contrairement aux lits mineur et moyen, le lit
majeur présente une topographie trés réguliere, représentant les courants les moins actifs et les plus fréquents
qui l'atteignent. Cette strate est principalement constituée de grains fins. Le lit majeur est trés prisé par les
sociétés humaines pour ses sols fertiles et ses surfaces planes faciles a exploiter.

Plaine alluviale fonctionnelle

| - limons de crues; 2 - alluvions sablo-graveleuses de plaine alluviale fonctionnelle; 3 - alluvions
sablo-graveleuses de terrasse alluviale; 4 - talus
LI - lit mineur; L2 - lit moyen: L3 - lit majeur:
tl - limite des crues non débordantes; t2 - limite du champ d’inondation des crues fréquentes:
13 - limite du champ d’inondation des crues exceptionnelles

FIGURE13. RELATIONS TOPOGRAPHQUES ENTRE LES DIFIRENTS LITS(J.L. BALLAIS ET AL..2005)

5.1.1.2 Sédimentologie

Les unités de plaine d'inondation sont constituées de matériaux déposés par la riviere, tels que le limon et le

sable, ou de matériaux plus grossiers, tels que les galets qui ont été arrondis par la riviére. En revanche, les

uni t ®s de | dencai ssant sont constitu®es de mat®ri aux a
transport de la riviére. Les études sédimentologiques sont particulierement importantes en cas de doute sur

la localisation des limites de la plaine d'inondation, par exemple entre le lit principal de la riviére et les alluvions

gui adoucissent les pentes extérieures du lit principal de la riviere par un écoukement diffus (Ballais et al, 2011

; Delorme-Laurent, 2007).

5.1.1.3 Occupation du sol

En plus des deux premiers criteres, il est important de s'intéresser d'occupation du sol , qui fournit des indices

précieux pour déterminer la vulnérabilité d'une zone aux inon dations. Par exemple, les comparaisons entre la
végétation hydrophile (peuplier, aulne, fréne, etc.) et les especes végétales qui n'aiment pas I'humidité dans
leszonesinondablespeuvent sdav®rer °tre @dlaseiah d0llc; khssenetrals 1906).t ®r e s

La maniére dont les sociétés humaines ont aménagé leurs territoires peut fournir de nombreux indices utiles.

Par exemple, I'age des batiments doit étre pris en compte. D'un point de vue schématique, les batiments les

plus anciens sontsitués en dehors de la zone inondable, alors que les batiments les plus récents (par exemple
les quartiers résidentiels) occupent souvent la zone inondable (Masson et al., 1996).

En raison des limites des données disponibles, I'étude actuelle se base prinipalement sur des observations
morphologiques a l'aide de MNT et des analyses historiques a I'aide de photographies aériennes.
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Une analyse hydrogéomorphologique a été réalisée surla Vaihiria par cette étude. Cette analyse se concentre
principalement sur la plaine alluviale en avalou les données sont disponibles.

5.2.1 Délimitation des sous -bassins versants

Afin de mieux comprendre le fonctionnement de chaque bassin versant, la premiére étape consiste adélimiter
les sous-bassins versants et le réseau hydrographique (Figure 17).

Pour Vaihiria, on constate que ce sont principalement les sous-bassins des zones montagneuses les plus
élevées qu alimentent les cours d'eau et les ruisseaux des sousbassins urbanisés situés en aval se jettent
souvent directement dans la mer (Figure 17).

522 Il dentification des axes do®coul ement secondair

Pour identifier les axes d'écoulement secondaires dans la plaine d'inondation, nous avons analysé et
comparé les réseaux hydrologiques, les photographies aériennes et le MNT afin d'éliminer les faux
écoulements (Figure 18). La Figure 19 montre les axes d'écoulement secondaires et les principaux torrents
identifiégs.Ces axes secondaires ont ®galement fait | 6objet dbo

En raison de la situation géographique particuliére de I'lle de Tahiti, les zones de production, de transit et les
zones d'accumulation des sédiments sont trés proches les unes desautres . Les c oeudismosent pas a u
dune di st ance sffisantshpaunforraesgagementle lit mineur, moyen et majeur. De plus, lazone
aval est fortement urbanisée avec des batiments, des routes et des digues, ce qui rend l'identification encore
plus difficile.

LaFigure 20 montre lesrésultatsd e | 6 a n aléayd'sendation, tudcorrespond aux limites du lit mineur
des axes dd®coul ement dansaplang dinondaton. L déa tortentiél iesd défini par la
| argeur du fond de vall ®e dans | aquelle | e torrent so®

5.2.3 Evolution du lit et érosion

Le r i s que sutldRarhioasaiété analysé selon les 4 étapes suivantes
1. Analyse de | 6®volution du I|Iit et divagations pass

Lédanallyd®valeuti on du | it per met de comprendre | es <char
trajectoires futures et identifier les sections susceptibles de subir une érosion ou une divagation.

L 8 ®v o dwlit & été mnalysée a l'aide d'anciennes photagraphies aériennesgéoréférencées (Figure 22).

Lesbandes activesdes cours d'eau ont été délimitées et comparées a chaque période. La tendance est plutot

a la rétractation de la bande active, notamment pour la Vaihiria. Le cours d'eau d'aujourd'hui est bien plus

étroit, les débits sont plus faibles et les capacités de transport semblent avoir fortement diminué. Une des
raisonspouvant °tre © | 6ori gi ne déacangraction be®arragasen amwont duebassin °t r e
versant qui ont tres certainement eu pour effet de réduire fortement les débits et par conséquent les capacités

de transport.

Il a toutefois été possible de délimi t er des traces de m®andres qui ont se
maxi mal e potentielle déune ®rosion. Les secteurs |l es p
gue leur emprise potentielle.

2. Analyse de la topographie des berges

Apr s cette premi re d®l imitation plani m®trique, | 00obj
identifier les secteurs qui sont naturellement contraints latéralement par un versant. Ces secteurs sont donc a
exclure des zoseen " carsheecdid®soddeau ndest pas en .mes .
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des profils en travers trac®s ~ partir du MNT disponib

des berges | es rend instables et plus vuln®rables ~ |6
Un exemple est présenté sur laFigure 14ci-d e s sou s . Bien que |l e cours ddeau s
ce secteur ce qui pourrait laisser entendre que la zone cacave est potentiellement soumise au risque
dé®r osion, |l a topographie en rive droite ne permettra c
Ce secteur est donc ~ exclure des zones ~ wdlusogdes dod ®r c
bandes actives.
Cette op®ration a ®t ® men®e sur tout Il e lin®aire du ¢
concernés par ce risque.
1 0 O 1T

Profile du tracé/Ligne de vue = X
& Fichier Paramétres dutracé Options d'affichage Calculer
" [From Pos: 245346 209, 8035024 247 To Pos: 245424 .476. 8035058.608]|
; i
Fe| 27.5m — - — - - — -

10m 20m 30m 40m S0m 60 m 70m 85m
FIGURE14 : EXEMPLE DE SECTHUCONTRAINT EN RIVEGAUCHE PAR UN VERSAN

La forme du profil en travers influence égalementc onsi d®r abl ement | es processus di
d'eau, car elle affecte la répartition de I'énergie et des forces hydrauliques surles berges et le lit du cours d'eau.
Une formeen«U»ou«Vé i ndi que que | e profil en travers est ®tr
(Figure 15) . Le risque est donc |i® " |1 d6incision sur ces sec
gue | e profil sd®l argit et que |l e cours ddeau devient

rapport a celle du lit.
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Berge facilement R — Berge plus difficilement
érodable (RG) b e CMa i grodable (RG)

| S L )

FIGURE1S : RI SQUE D &NRFOQGCTIODINE LA FGRME DU PROFIL EN TRAVERS

3. Analyse des données de terrain

Les données issues des campagnes de terrain ont égalementper mi s ddaf finer cette an

investigations terrain ont permis ddanalyser |l a compos
l i mons) . Les mat®riaux fins du type sabl es, lblocmaun s s on
galets. Cette information associ ®e ~ | 6analyse des con
conclure quant " | d8®rodabilit® des berges.

La végétation des berges peut aussi jouer un role stabilisateur non négligeable. Les zonesfortement

v®g®t al i s®es avec une pr®sence doéesp ces | igneuses, bi
®valuer |l a vuln®rabilit® des berges ~ | 86®rosi on.
Enfin, |l e parcours du cours do6eau a p eebpigessotdispdosgest i f i e

(Figure 16 C). Ces linéaires ont été exclus des zones potentiellement érodables étant donné que les berges

sont protégées par ces ouvrages. Leur qualité devra toutefois étre surveillée avec le temps un enrochement

gui commence ~ °tr e afdndrarétiehd@ lapperge toncernée,tde noumeay vuleéiablé f

" I 6®rosi on. Par ailleurs ces ouvrages sont i mplant ®s
évolution dans le temps et assurer leur maintenance.




B) Granulométrie intermédiaire  (berges
entierement végétalisées, végétation jeune)

.

A) Granulométrie amont

:

FIGURE16 : GRADIENT GRANULOMTRIQUE AMONT- AVAL DU COURS D'EAU ET DCALISATION DES
ENROCHEMENTS / PROTETIONS DE BERGES

4. Analyse de la contrainte de cisaillement

Afin de compl ® er et <c¢cl*turer | danalyse, | alisée® (moirr ai nt
section 7 Modélisation hydraulique) a ®t ® anal ys ®e. Une contrainte de ci
exerce une force importante sur |l e |Iit et | es berges d
sies mat ®ri aux constitutifs des berges | e permettent (m

et des sables).

Par ailleurs, un cisaillement ®l ev® est un indicateur |
il y a de chances que des sédiments soient déplacés et transportés par les écoulements. Si la contrainte dépasse
la résistance du substrat, cela peut provoquer une dégradation progressive du lit et des berges.

Dans le cas de la présente étude, la crue décennale a €t retenue pour analyser la contrainte de cisaillement.

En effet, le cisaillement est plus élevé pour les crues non ou peu débordantes car les écoulements sont
concentrés dans le lit ce qui favorise la mobilisation des sédiments. Ceci justifie donc le choixde cette

occurrence et non do6éune occurrence plus forte.

Les résultats de cette analyse sont présentés sur l&igure 23. Les secteurs ou la contrainte est élevée (550

N/ M ) sont g®n®r al ement l es plus vuln®rables aux ph®n
di agnostic terrain, " | danalyse de | a topographie et
confirmer / supprimer les zoneslespl us susceptibles © |1 06®rosion identifi@
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5.2.4 Cartographie

La cartographie des éléments hydrogéomorphologiques délimités pour la riviere de la Vaihiria est présentée
ci-dessous:
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FIGUREL7. DELIMITATION DES SOUS-BASSINS VERSANTSAVAL DE LA VAIHIRA (DROITE) ET VAIRAHARAHA (GAUCHE)
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FIGURE18. IDENTIFICATION DES AXESSECONDAIRES A L'AIDEDE LA TOPOGRAPHIE E DE PHOTOGRAPHIES
AERIENNES
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— Vaihiria, Vairaharaha et axes secondaires F#upe
- Torrent :

SousBVs_Mataiea

FIGURE19. LES AXES SECONDAIRS (LA PLANE FLUVIALE) ET LESORRENTS IDENTIFIE®E LA VAIHIRIA ET LAVAIRAHARAHA
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FIGURE20. ALEAS FLUVIAUX ETTORRENTIELS DE LA VAIRIA ET LA VAIRAHARAHA
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FIGURE 18 : ANCIENNES PHOTOS AERIENNES XIHIRIA AMONT

CARTOGRAPHIEDES AL EA | NON RWIERES RE TAHIVIA LE LIDAR DANS LEADRE DE
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FIGUREZ21 : ANCIENNES PHOTOSAERIENNES VAIHIRIA AVAL

CARTOGRAPHIPE L3 ALEA NDPDRWVERES QE TAH VIALE LIDAR DA LE CADRE DI
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FIGURE22. ANALYSE DHONDE EAMAIHIRIA ET DELIMITATIONDESZ ONES DO EROSI ON
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FIGURE23. ANALYSE DES CONTRMTES DE CISALLEMENTQ10) SUR LE LIT DE.A VAIHIRIA POUR L'ANALYSE DU
RISQUE D'EROSION
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6 ANALYSE HYDROLOGIQUE

Le bassin versant de laVaihiias e situe sur | 6un des secteurEseffetdas pl us
pluviométrie moyenne interannuelle est comprise entre 2500 a 5000 mme n pl ai n ea plus degE3®I| v e
mm dans les reliefs.

Le climat est de type tropical océanique humide avec une saison des pluies (été austral) de novembre a avril
et une saison seche (hiver austral) de mai a octobre.

La Vaihiria prend sa source au pied du mont Urufa situé entre les monts Tetufera et Punui et dont le versant
nord alimente également la Papenoo.

Le bassin versant de laVaihiria a une superficie de 14.6 kn¥, un plus long chemin hydraulique de 12.8 km et
cul mine © 1493 m fgddeé eelbassirt varshet sontlcaraxtérisés par des versants de pentes tres
i mportantes. La pente du |it mineur varie entre 7% en

Le bassin versant est essentiellement constitué de foréts. Seule la @ine littorale est urbanisée.

En téte de bassin, lelac Vaihiria draine un sous bassin versant de 3.3 km. Ce | ac sodest for m®
| 6ef fondrement dOéune masse Iimportante de terrain prover
r®sul tants de cet ®croul ement se sont amoncel ®s, f or ma

Le lac d'une superficie d'environ 12 hectares pour une profondeur maximale de 28 métres est contenu par un
barrage naturel d'une hauteur d'environ 200 meétres sur son parement aval pour une largeur de créte d'environ
500 métres.

Les données caractéristiques historiques du bassin versant sont les suivantes

Surface: 14.6 km2

Périmétre : 21 km

Plus long cheminement hydraulique : 12.8 km
Coefficient de compacité Kc : 1.5

Altitude moyenne : 500m,

Dénivelée entre sommet du bassin et exutoire: 1493 m,
Indice de pente : 74 m/km

Temps de concentration (Kirpich): 1h

Cesdonnéesontété mi ses ~ jour avec | 6aide des nouveawdpageut i | s
en sous-bassins versants présenté dans la section suivante.
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6.2 Découpage en sous -bassins versants

Les pr®c®dentes ®tudes ®tudiaient globalement | e bassi
un hydrogramme en amont du modéle mais ne donnaient pas la possibilité de créer des injections de débits
intermédiaires.

Léactualisation de | 8®tude hydrauliqgue est | doccasion
bassins versants présentés dans l&igure 24. Ce découpage permet de distinguer la partie en altitude et peu
urbani s®e ° | damont , la partie interm®diaire | ®g r eme

urbanisation plus dense et des enjeux plus présents.

Les caractéristiques des soushassins versants sont présentées dans le tableau suivant
TABLEAU2 : CARACTERISTIQUEB®ES SOUSBASSINS VERSANTS

Sous BVs Surface (ha) Longueur (m) Pente (%)
Amont 1178 10930 14.3%
Intermédiaire 138 1874 1.6%
Aval 101 1923 0.7%
Vaihiria 1417 14 727 11%

Les pentes ont été calculées par pondération et la surface a été ajustée par analyse du MNT gréace aux logiciels
de SIG.

ATLAS DES RISQUES NBWRELS DE POLYNESIRANCAIS
28 Octobre 2024
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FIGURE24 : CARTE DU DECOUPAGE K SOUS-BASSINS VERSATS DE LA VAIHIRIA
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ATLAS DES RISQUES NBARELS DE POLYNEHRANCAIS

28 Octobre 2024




6.3 Estimation des temps de concentration
Le temps de concentration des sousbassins versants a été calculé a partir de la méthode de Kirpich :

é L 60.77
t, =0.0195 &0

&/n0
2/p?
avec tc:temps de concentration en min
L : longueur du bassin versant en m

p : pente moyenne en m/m

Les temps de concentration ainsi calculés sont synthétisés dans le tableau eapreés :

TABLEAU 3 : CARACTERISTIQUE®ES BASSINS VERSANTET TEMPS DE CONCENRATION

Sous BVs Surface (ha) Longueur (m) Pente (%)
Amont 1178 10930 14.3% 53
Intermédiaire 138 1874 1.6% 32
Aval 101 1923 0.7% 45
Vaihiria 1417 14 727 11% 74

(2)egis

6.4 Analyse Pluviométrique

6.4.1 Courbes IDF

Il existe plusieurs sources pour les hauteurs issues de courbe IDF.

La plus ancienne et utilisée pour certaines anciennes estimations de débit. Ces hauteurs ont été estimées
en 2000 dans | e«Caracttrisationdeemold@®ti scheg i on de | 6algarGhydr ol
WOTLING de 'ORSTOMEIlles ont été estimées parune analyse statistique des enregistrements les plus
fiables pour des durées de pluies de 5 min, 15 min, 30 min, 60 mn, 2 heures et 24 heuresCes analyses
statistiqgues ont ®t® r®alis®es sur 8 ann®es ddobser v:
enregistr®es sur | e site do®tHndasondd ce faibleanmmbReaannded 8 2 , 1
d'observations ces résultats sont probablement sous évalués.

TABLEAU4 : HAUTEURS D'EAU PRECIPITEES D'APRES GNOTLING
Durée (min)

Période de retour 15 minutes 30 minutes 60 minutes
2 ans 29.4 mm 45.9 mm 67.1 mm
10 ans 37.9 mm 59.3 mm 87.0 mm
100 ans 48.4 mm 75.9 mm 111.9 mm
La seconde source pour les courbes IDF estdonnéeparMétéeFr ance sur |l a station de 1

Faada. Ces cumuls ont ®t® r®alis®s sur | a p®riode dab«

TABLEAUS5 : HAUTEURSD G EAU PRECILRPAI TSEHEAST | ON SUR LARPERIOBE 19582008, EN MM

Courbes IDF en cumul
Période de retour

100 ans
24.5 30.7 34.9 41.2 47.9
34.7 43.1 48.7 57.2 66.2
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45.7 59.0 67.8 81.1 95.3
60.2 79.4 92.2 111.6 132.2
88.2 114.6 132.0 157.8 186.0
117.6 151.2 174.0 206.4 242.4
148.8 196.8 230.4 278.4 328.8

La troisieme source pour les courbes IDF esta plus récente (achetée a Météo France en Janvier 2024). Ces
courbesIDFsontb as ®es sur | a station de mesure de | 6a®roport
a 2020.

TABLEAUG6 : HAUTEURSD 6 EAU PRECILPAI TSHEAST | ON SUR LARPERI®BE 20082020, EN MM

Courbes IDF en cumul
Période de retour

20 ans 30 ans

Les derni res donn®es de M®t ®o France ne permettent pa:
ans.

La station m®t ® de Faaba a ® ® utilis®e dans cetjte ®
déavoir |l es coefficients de Montana esti m®s par M®t ®o

6.4.2 Comparaison des courbes IDF entre la période 1958 -2008 et 2008 -2020

Les cumuls sait proches entre les deux jeux de données. Les nouvelles données ont une légére tendance a
avoir des cumuls plus faibles.

La comparaison pour | a p®riode de retour 100 ans noest
période 2008-2020 pour la crue centennale ne sont pas fournis par Météo France.

Les débits seront calculés pour les deux jeux de données.
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FIGURE25 : COMPARAISON DES URBES IDF ENTRE 198-2008 ET 2008-2020

6.4.3 Evenement historique

Lors de | 8 ®pdedérembdre pOb8,ilvai éet vbservé sur le pluviographe Vaihiria 2: 491.8 mm le 19
Décembre, 238.7 mm le 20 Décembre, soit une pluviométrie totale de prés de 830mm en deux jours. Les
intensités les plus remarquables lors de cet épisode sont les suivantes

56.3 mm en 30 mn,

95 mm en 1h,

153.6 mm en 2h.

La comparaison des cumuls de la crue de décembre 1998 dans le graphique suivant montre que cette
évenement pluvieux historique a une période de retour supérieur a une période de retour 100 ans.

Comparaison des hauteurs cumulées entre L'éevenement de décembre 1998 des estimations sur |a pericde 1958-2008

FIGURE26 : COMPARAISON DES @WMULS DE LA CRUE DEDECEMBRE 1998 AUX CWMULS THEORIQUES SUR.A
PERIODE DE 19582008
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Di ff®rentes m®t hodes doé®val uation des d®bits ont ®t ® r

Etude de BCEOM en 1999
Etude LTPP de 200X2 estimations)

Une actualisation de ces estimations est propos®e dan:
derni res donn®es pluviom®trigues et -bdsSiesdasprtser | es cal

Les débits calculés sur les soushassins versants sont sommeés afin de les comparer aux débits du bassin versant
entier estimer précédemment.

6.5.1 Etude BCEOM de 1999

Dans | e cadre de | 0®tude "Etude des priorit ®xncedld am®n a
donn®es hydrologiqgues di sponibles, BCEOM a propos®, afi
décennal, une formulation du type :

o

2
abk g
220

- K 3 80.85 3
QlO 9100—

Avec:

1 K coefficient régional (K=4 pour la VAIHIRIA)

1 S,superficie drainée en km2

1 Po est la moyenne sur le bassin versant de la hauteur de précipitations de période de retour 1 an en
dixieme de mm sur 15mn (P0=25mm pour la Vaihiria)

Cette formulation sdapplique ° des bassins veousdesnt de
phénomenes hypodermiques sont connus ou pressentis et est a relativiser en cas de phénoménes
do®coul ement superficiel particuliers tels des d®bits

Le débit de pointe centennal est calculé par application de la méthode du Gradex avec les caractéristiques
suivantes:

1 Point pivot a la période de retour 10 ans

1 Gradex des pluies sur 15 minutes pour les bassins versants de superficie inférieures a 20 km2 et sur 30
minutes pour les autres

1 un coefficient de passage du débit moyen au débit instantané de 1.5

6.5.2 Etude LTPP de 2001

En 2001, dans | eMocda®dries adtei o nd Ghtyuddreo lIéogi que desTamwaa»r s dbe
G. WOTLI NG a mis en Tuvre des mod®I-débitastuiro nl se ss uccocuer sss i dvoee:
entre Tamanu et Taravao.

Pour des superficies drain®es inf®rieures ° 2 K M
ddobtenir des r®sultats concluants. Ces r®sultats sor
entre 2 et 5 kmz2.

Pour des superficies drainées supérieures a 5 km2, deux méthodes ont été utilisées pour la détermination

des débits de projet : pour la Maripehe, la Vaite et la Titaaviri, des modéles spatialisés, basés sur un modéle
numérique de terrain, ont été construits, pour | es autres cours dobéeau, I a f
(préconisée par G. DANLOUX) a été utilisée
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aAg
=1.33C3 g—
Q (;2.59+

Avec: n=0.9363 S 0%

1 A superficie du bassin versant en kmz.
1 C: coefficient de Craeger

6.5.3 Estimation de Egis de 2024

Dans | e cadre ddune mission ddassistance technique poul
Polyn®sie fran-aise, P. Stollsteiner a propos® | dutili:
depoi nte jusqudé”™ |l a p®riode de retour 10 ans et -deta | a me
de 10 ans.

Lédavantage de cette m®t hode est gvuedreslanet pdeer mea ainn ed @t
calculer toutes les périodes de retour désirées.

Cette méthode a été mise en place en se basant sur les IDF de 1958008 et de 2008-2020 afin de déterminer
| i nfluence des di ff® rences entre | es deux jeux de don

6.5.3.1 Méthode rationnelle

Le débit décennal est obtenu par application de la méthode rationnelle :

. O680NY8Y
U —_—
o
ou : C : coefficient de ruissellement du bassin versant

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

S: surfaceen km?

I a ®t ® choi si de calculer | dintensit® sur une dur ®e
de concentration.

TABLEAU7 : CARACTERISTIQUESTC ET DUREES CARAMERISTQUES DES SOUS\B

Sous BVs Surface (ha) Longueur (m) Pente (%) Cr Tc Durée caractéristique
(min) (min)

Amont 1178 10 930 14.3% 0.65 53 60

Intermédiaire 138 1874 1.6% 0.8 32 30

Aval 101 1923 0.7% 0.85 45 30

Le coefficient de ruissellement décennal des bassins versants estissude danal yse de | 6occupat
photo aérienne et des investigations de terrain.
6.5.3.2 Evaluation du débit de pointe centennal par la méthode du Gradex

Cettem®t hode repose su+delldhypatnh ssrauiqu deaeu pl uvi om®tdei e ( p
pluie provoquera un supplément égal de ruissellement.

Il en résulte que la fonction de répartition des débits extrémes a pour direction asymptotique la droite de
répartition des pluies extrémes, a condition de prendre un intervalle de temps t, commun p our le volume de
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pluie et | e volume d6®coul ement, qui soit de | 8ordre d
de ruissellement direct du bassin versant.

Le principe de la méthode du Gradex consiste alors™ r ®al i ser | 6dext r atgplopgérrotleide n de p
retour donné (point pivot : Q10, déterminé précédemment) vers le débit centennal, a partir de la formule
suivante :

0 O 6 6 8Q

Ou:
0 estle débit pour la période de retour pivot, le point pivot, ici Q10
0 estle débit pour la période de retour cible, ici Q100
1 o estlavariable réduite de GUMBEL pour la période de retour cible (pour 100 ans0 @ N
1 O estlavariable réduite de GUMBEL pour le point pivot ( pour 10 ans, 0 & v

T Q est le gradex des débits de pointe maximaux sur la durée de pluie t.
Le gradex des débits de pointe sur la durée de pluie t est égal a :
ny

Q 0@8‘)89 8y

ou:
t est le temps de base (en h). Le choix de t dépendra de la méthode de catul effectuée

Sgy est la surface du BV (km?),

Rm est le rapport entre le débit de pointe et le débit moyen sur le temps de base. Pour le bassin versant de la
Vaihiria, ce coefficient est pris égal a 1.5.

Q est le gradex des pluies maximales sur t (mm),

Le gradex des pluies est calculé de la fagon suivante
. 0 0O
Q -
0 o}
"O est la hauteur cumulé sur la durée t pour la période de retour T1
"O est la hauteur cumulé sur la durée t pour la période de retour T2

0 et6 sontles variable réduites de GUMBEL pour les périodes de retour T1 et T2.

En théorie, le gradex des pluies est constant entre toutes les périodes de retour sur la méme durée et les
mémes courbes IDF.
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6.5.3.3 Estimation n°1

Cette premi re estimation est r®alis®e

Méthode rationnelle pour Q10 :
TABLEAUS : DEBITS POUR LA PRIODE DE RETOUR 10 AIS - ESTIMATION 1
Qspé 10 (m3/s/km2)

Durée
caractéristique
(min)

1 10 (mm/h) Q10 (m3/s)

Amont

part i-202@ e s

Intermédiaire

Aval

Total

Gradex pour Q100 et Q50

Le gradex est calculé pour la duréecaractéristique du sous-bassin versant et entre les périodes de retour 10
ans et 50 ans.

TABLEAUO9 : DEBITS POUR LA PERIOE DE RETOUR 00 ANS - ESTIMATION 1
BV Iifot.  Q50(m3is) Q100
(m3/s)

Qspé 100
(m3/s/km2)
Amont

Intermédiaire

A\

Total

6.5.3.4 Estimation n°2

Cette estimation est r®alis®e partir

Méthode rationnelle pour Q10 :
TABLEAU 10 : DEBITS POUR LA PERIOE DE RETOUR 1ANS - ESTIMATION 2

des20@68our bes

Durée 1 10 (mm/h) Q10 (m3/s) Qspé 10 (m3/s/km2)
caractéristique
(min)
Amont 0.65 60 67.8 144.2 12.2
Intermédiaire 0.80 30 97.4 29.9 21.6
Aval 0.85 30 97.4 23.2 23.0
Total 0.68 - - 197.3 13.5

Gradex pour Q100 et Q50

Le gradex est calculé pour la duréecaractéristique du sous-bassin versant et entre les périodes de retour 10

ans et 50 ans.

TABLEAU11 : DEBITS POUR LA PERIOE DE RETOUR 10 ANS - ESTIMATION 2

BV

Amont
Intermédiaire
Aval

Total

(2)egis

<
Iio+.

Q50 (m3/s)

Q100
(m3/s)

Qspé 100
(m3/s/km2)
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6.5.4 Conclusion sur les débits

Les débits obtenus sur le bassin versant de la Viniria sont présentés dansle tableau suivant :

Etudes

TABLEAU12 : DEBITS CALCULES R LE BASSIN VERSANTDE LA VAIHIRIA SELON LES DIFFERENTES MBHODES

Etude BCEOM

Méthode de calcul

Q10

m3/s
Formule empirique et gradex

en

Q50 en
m3/s

m3/s

Q100 en

de 1999

SEGENREEEEEE Modéle global 121 192 225

2001

SOGENREEENEE Formule de Craeger 170 270 330

2001

Egis 2023 Rationnelle + gradex(10/50,Durée caractéristique) 188 299 346
avec IDF 2008/1958

Egis 2023 Rationnelle + gradex(10/100,Durée 197 317 367
caractéristique) avec IDF 1958/2008

Les cumuls obtenus a partir des courbes IDF sur la période 2008020 sont plus faibles, ce qui entraine un

débit de pointe du bassin versant réduit. Nous ne disposons pas des détails expliquant la différence entre les
deux ensembles de données.

Les débits de projet retenus sont ceux calculés par Egis avec les courbes IDF sur la période de 1958 -

2008. Les débitsobtenus avec cette méthode sont les plus proches de ceux utilisés lors de la derniére mise a
jour de l'aléa inondation dans le bassin versant de la Vaihiria.

L'avantage de cette méthode est qu'elle permet un découpage en sous-bassins versants et peut étre mise a
jour grace aux courbes IDF.

6.5.5 Construction des hydrogrammes

Les hydrogrammes sont construits pa homothétie de la crue de décembre 1998.

Hydrogramme de la crue de décembre 1998

Débnm im3/s)

Temps (h)

FIGURE27 : HYDROGRAMME DE LACRUE DE DECEMBRE M8 SUR LA VAIHIRIA
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FIGURE28 : HYDROGRAMME DE LA CRJE DECENNALESUR LA VAIHIRIA
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FIGURE29 : HYDROGRAMME DE LA CRUECINQUANTENNALE SUR LA VAIHIRIA
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FIGURE30 : HYDROGRAMME DE LA CRJE CENTENNALESUR LA VAIHIRIA
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7 MODELISATION HYDRAULIQUE

7.1 Construction du modeéle

7.1.1 Présentation succincte du logiciel HEC-RAS

HECRAS &est i ssu ddun d®vel oppement ral i s® par | e D®pa
| 6 Ar mPe des Etats Uni s.

Il permet d'effectuer plusieurs types de modélisations en régime permanent et en régime transitoire :
Modélisation 1D ;
Modélisation 2D de lit mineur ;
Modélisation 2D de lit mineur et du lit majeur ;
Modélisation couplée 1D du lit mineur et 2D pour le lit majeur ;

Modélisation couplée 1D/2D et casier.

HEGCRAS est plus particuli remenotn dd®dsi @ r'u els6 @teu dleo ndge d dau |
La sch®matisation du site d6é®tude est d®crite dans wune
travers et ddouvrages tels que ponts, seuils, ®cluses,
'l permet notamment dOoO®i abt®r fdedleartddopdi mosea des
et ddanalyser |l e fonctionnement des syst mes hydrauligq
La prise en compte du relief peut °tre r®alis®e au moy
topographiiquiese dboar i ®e . 1 est ainsi possible dbéaut oma
calcul et | a r®alisation des cartes doinondabilit® en

|l es vitesses do®coul ement .

La diversité des fonctions de présentation des calculs offre toute une palette de moyens de valorisation des
mod®l i sations r®alis®es au cours doé®tudes, facilitant

LaFigure3ldonne un aper - u -BRASUD2Dmod | e HEC

FIGURE3L1 : EXEMPLE DE MODELISAION HEC-RAS 1D/2D
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7.1.2 Topographie

Un MNT a ®t® reconstitu® en aggl om®r ant llitoraM&Matagee | 0 |
en précision 0.5 m par 0.5 m En complément, des levés terrestres de profils en travers ont été réalisés par un
géometre-expert. Ces levés terrestres ont été intégrés au MNT afin de représenter au mieux le fond du cours
dbéeau.

Les profils levés (en long et en travers) par le géométre sont envoyés au format DWG et PDF La Figure 32
donne | 6i mplantati on de $dumbdelédela¥aihaiaetlaFigare33 mentresun extraite MN
de profil en travers.

La partie amont du modéle est en dehors du MNT littoral disposant dd6 une pr ®ci si on suffis
mod®l i sation 1D/ 2D. De plus |l e g®om tre nda pas pu acc
Par conséquent, la partie amont du modéle a été modélisée en 1D et la partie aval en 1D/2D.

Il a été proposé alaDCAde r ®al i ser un | idar par drone de |l a zpone &
mais cette propositonn da pas ®t ® retenue.

! CARTOGRAPHIEDE® AL EA | NON RKNIERES RE TABIVIA LE LIDAR DANS LEADRE DE
eg IS ATLAS DES RISQUES NBARELS DE POLYNEHRANCAIS

28 Octobre 2024




450 m

400 m

(%)
N

0m

300 m

200 m

150 m

100 m

| | |

| |
0.0 km 0.5 km

| | |
1.0 km 1.5 km 2.0 km

FIGURE32 : EXTRAIT DU MNT CREE POUR LA MODELISATON
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FIGURES3 : EXEMPLE DEPROFIL EN TRAVERS
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7.1.3 Emprise du modéle

La partie amont est modélisé en 1D et la partie aval est modélisée en 1D/2D. Les rasters de résultats sont
ensuite combinés en post-traitement.

Loemprise des moadardskaBigue8t pr ®sent ®

7.1.4 Hydrogrammes

Les hydrogrammes <calcul ®s |l ors de | danalyse hydrol ogi
ddéinject i danslaFiguwe36 u ®s

L 6 h y @mnoegalculé en sortie du modéle 1D est injecté dans le modele 1D/2D aval.

7.1.5 Rugosité

Lo6®valuation de |l a rugosit® est indispensable afin de
Les valeurs de rugosité ont été évaluées grace a

Analyse topographique ;

Etude des orthophotos ;

Visite de terrain ;
La rugosité est un des parametres les plus influents sur le calage du modéle.
Une carte des coefficients de Manning a été réalisée et injectée dans le modeéle. Les valeurs contenues dans
cette carte des coefficients de Manning sont associées automatiquement aux profils en travers et aux mailles.

TABLEAU 13 : COEFFICIENTS DE MINNING SELON LE TYPEDE SURFACE

Type de surface Coefficient de Manning

Bati 0.2
Forét 0.1
Champs 0.05
Route 0.025
Lit mineur 0.04

7.1.6 Description du maillage

Le maillage est composé de deuxzones: | a zone ddédexpansion de crue en ri V.
crue en rive gauche.

La taille caractéristique des mailles retenues est de 5 m
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7.1.7 Condition aval
Les conditions avaldépendent de la crue modélisée et des hypothéeses sur le niveau de la mer.

Pour les crues 10 ans et 50 ans cote de niveau normale : de 0 m NGPF

Pour la crue 100 ans:

Surcote du niveau de la mer: 1 m NGPF
Surcote du niveau de la mer a +1 m et surélévation liée au changement climatique de +0,73: 1,73

m NGPE

7.1.8 Modélisation des ouvrages hydrauliques

Pl usieurs ouvrages de franchissement du cours d&éeau on
de |l a Vaihiria. L6 ouvireagpeo nlte dpel usa iRMMp o rlLtdaonutv reasgte mo d ®| |

vieux pont © | damont et du pont plus r®cent ~ | 6aval

I—.,f = —
i e —————

FIGURE34 : SECTION AMONT DU VIEUX PONT

FIGURE3S : SECTION AMONT DU PONT DE LA RT
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Hydrogramme amont

Hydrogramme issu du modele 1D
-
2 -
f.‘.,
-

-

!
1
L

Condition aux limites :

Hauteur normale

)

Condition aux limites :

Hauteur normale

Condition aval :
Q10 et Q50: 0 m NGPF

Q100: 1 m NGPF et 1.73 m NGP

FIGURES36 : MODELE HEGRAS
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7.1.9 Modélisation des embéacles

Les emb®©cles sont une d&cmmuemerds lodsdesgwwnementa pluvieur exéess. Il est

i mportant dbféen ®tudier | di mpact pour | es fortes crues.
dans | e cours d&éeau, | a crue cent delanhadtear davie®tp@t enaded ®1 i s @
| 8 ouvr ag edespassetelies drdnt sont quant a elles considérées comme trop fragiles pour résister a la

pression des embacles. Elles sont donc supprimées du modele mais le coefficient de Manning est augmenté a

0.1 pour nniolnuternecre Idoei | 6 ef fondrement de | a passerelle.

Les résultats de vitesse et de hauteur sont envoyés sous forme de raster.

Les figures suivantes pr®sentent | es hauteurs da@leau et
la mer a 0 m NGPF et pour la crue 100 ans et cote de la mer a 1.73 m NGPF. Leésultats pour tous les scénarios
sont présentés en annexe.
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Aléa Inondation - Bassin versant de la Vaihiria
Hauteur d'eau : croe décennale et cobe de |a mer & 0 m NGPF

Légende
Hateur d'ass (m)
| inférieure 4 0.20

0,20+ 0,50
B o.50-1.00
B 1.00- 200
- = 200

0

FIGURES37 : HAUTEURS D'EAU PQJUR LA CRUE DECENNALE COTE DE LA MER A0 M
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Aléa inondation - Bassin versant de la Vaihiria
Vitesse d'écoulement ; crue décennale et cote de la mer a 0 m NGPF

egis

‘ecoulement {m/'s)
=020

0.20 - D.50

FIGURE38: VI TESSE SMHENG E@B UA GRUE DECENNLE- COTE DE LAMERAO M
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Aléa inondation - Bassin versant de la Vaihiria
Hauteur d'eau : crue centennale et cote de la mer & 1.73 m NGPF

egis

Légende
Hauteur deau (m)
midrere 3020

FIGURE39 : HAUTEURS D'EAU POURLA CRUE CENTENNALECOTE DE LAMER A 173 M
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Aléa inondation - Bassin versant de la Vaihiria
Vitesse d'ecoulement : crue centennale et cote de la mer a 1.73 m NGPF

egis

Vitesse d'écoulement (mys}
=020

| 0.20 - 0.50
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FIGURE40: VI TESSE EMENT E@JB UA CRUE CENTENALE- COTE DE LA MERA 1.73 M
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La figure suivante permet de visualiser une représentation générale du bassin versant de la Vaihiria.

Elle contient :
La |l ocalisation de | dolaRTage de franchissement de
Léemprise du | it mineur
Ldenvel oppe de |l a zone inondable de | a crue d®cenna
Léenveloppe de I a zone inondable de | a crue centenn
: CARTOGRAPHIEDE® AL EA | NON BWIERES BE TAHIVIA LE LIDAR DANS LEADRE DE
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Aléa inondation - Bassin versant de la Vaihiria
Carte générale

Légende
D Emprise it mineur
Emprise Zooe Inondabie - o décennale

D Emprise Zone Inondable - crue centennse

‘ Ounvrages hydrackiques

0

FIGUREAL : CARTE GENERALE DU BBSIN VERSANT DE LA WIHIRIA
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Dans la partie la plus en amont, le lit mineur de la Vaihiria déborde dés la crue décennale. Les maisons en bord
de cours ddédeau sont en zone ddal ®a moyen ~ tr s fort d
en aléa fort a trés fort.

A |l damont des serres, des d®bordements surviennent en
a fort en crue décennale et passe de fort a tres fort pour la crue centennale. Des débordements sur la route en
rive droite sont également notables d = s | a crue cinguantennal e. Léal ®a

cinquantennales et centennales.

Les débordements sur les serres sont faibles pour la crue décennale mais se généralisent dés la cinquantennale.
L6al ®a passe de moy énquantennale at la crie centenmalel sar lesserteg en dve droite et

en rive gauche.

Légende
Akea

B rabe
Bl voren

B fort
I Trés Fort

Fond de vallée principalement en aléa trés fort pour la Q100

Débordements importants en rive gauche
et débordement sur la route en rive droite

Débordements en aléa faible
a moyen sur les serres er
rive droite

Débordements en aléa
moyen a fort sur les serres er
rive gauche

FIGURE42 : ANALYSE DESDEBOREMENTS SUR DBLAMAMNRIA POURLA CRUE 100 ANS CLAVAL 1
M NGPF
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Léouvrage sous |l a RT est en charge d s |l a crue d®cennal
En revanche la section du vieux pont amont étant plus faible, celutci surverse dés la crue décennale et entraine

des débordements sur les deux rive s . Ces d®bordements <circulent I e Il ong
jusqudaux endroits o% | deau peut |l a franchir. La zone
décennale et passe en fort a trés fort pour la centennale.

Surverse
m PR S e AT v e —e—a
S o e

Pont RT | Vieux pont

FIGUREA3 : PROFIL EN LONG ETLIGNES D'EAU AU NIVEAU DE L'OUVRAGE SO LA RT

A | 6aval de |l a RT, le it moyen de |l a Vaihiria est
franchissementdelaRT redirige | es ®coul ements en deux axes plus

| 6est est en al ®a faible ™ moyen pour | a crue d®cenn
crue cinquantennal e. L 6 a erealéalfailfiecpoun |h erua eldténnale etlpdsse ereadé e s t
moyen ° fort sur une |l arge zone d s |l a crue cinguante
centennale.
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Ecoulement secondaire le
long de |l a RT

Ecoulement secondaire e AX e dé®c

l ong de 1| a . .
principal

Axe dd®c Zone ddéexpan
principal du lit moyen peu sollicitée

Légende

Neéa

I rable
B toyen
B Foct
I Trés Fort

250
L —

FIGURE44 : ANALYSE DES DEBOREMENTS A CAUSE DE®UVRAGES SOUS LA RPOUR LA CRUE CENTENKNLE
DE LA VAIHIRIA 6 CLAVAL 1 M NGPF

Le niveau de | a mer ndéinfluence que | a partie |ittoral
fort sur une zone non négligeable lorsque la cote de la mer passe de 1 m NGPF & 1.73 m NGPF.

Cote de la mer 1 m NGPF

Limite d
du niveau de la mer

FIGURE45: ANALYSE UENCHDUINNEAUDEIAMER SUR L 6 AL E RLRUECENRENNALE
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Les embacles obstruent le vieux pont et le pont de la RT. Cette obstruction accentue les effets de débordements
en amont de | a RT et augmentent | dal®a |l e | ongl dest a R

Q100- CL1 m NGPR Sans embacle

Agrandissement de la
zone dodal GE

Agrandissement de la
zone ddal @

Agrandissement de la
zone ddal @

FIGURE46 : INFLUENCE DES EMBCLES SUR L'ALEA DEA CRUE CENTENNALE NIVEAU DE LA MER A1 M NGPF

Q100 - CL1.73 m NGPF Sans embacle

Agrandissement de la
zone ddal @ Agrandissement de la
zone ddal @

Agrandissement de la
zone dobal @

FIGUREA7 : INFLUENCE DES EMBACES SUR L'ALEA DE LACRUE CENTENNALE NIVEAU DE LA MER A 173 M NGPF
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L6®tude du bassin vers®aretn ®eé 1ll5a aV piehlrinriisa dro®dlabl i r | es
ans, 50 ans et 100 ans. La comparaison de ces cartes avec les résultats actuels nous permet de dire que les
résultats sont cohérents entre eux.

Le modéle actuel est plus précisentermesd® construction et dodoutilisation de
Stream de 2015. Cette différence se traduit par une emprise inondable actuel plus précise. La zone inondable

est plus étalée le long de la RT et les serres en rive gauche ne sont pas totalemenen zone aléa faible pour

Q50 et Q100.

La pr®c®dente emprieempei $séad®al deah®ai Trus Fort pour |
la nouvelle estimation pour les 3 crues.

Egis 201¢

FIGURE48 : COMPARAISON AVECL'ETUDE PRECEDENTE®UR LA CRUE 10 ANS
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FIGURE49 : COMPARAISON AVECL'ETUDE PRECEDENTE®UR LA CRUE 50 ANS
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FIGURES0 : COMPARAISON AVEC L'HUDE PRECEDENTE POURA CRUE100 ANS

761 Grill e ddoal ®a
La grille ddal®a utilis®e pour | e croisement hauteur v

TABLEAU 14 : GRILLE DEQUALIFICATIONDUNIVEAU DGOALEA

Vitesse Faible 4 moyenne Moyenne a forte
Hauteur Vitesse ~ 0,5 m/s Vitesse > 0,5 m/s
H<0,5m Faible Moyen
05<H<1m Moyen Fort
H>1m Fort Tres fort

Les résultats bruts decartographiel| d al ®a pour chaque modARlexesati on sont do
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7.6.2 Traitement SIG de la cartographie des aléas

Les cartographies doéal ®a pour chaque sson®dornéesenamexenul ® d

Le ma' tre ddouvrage souhaite caract®riser | dal ®a avec
embécles et cote de la mer & 173 m NGPF.

Le croisement hauteur / vitesse brut nécessite une analyse et un traitement SIG gécifique afin de donner une

carte doéal ®a correspondant ~ |l a r®alit®.
La premi re ®tape vers |l a finalisation de | a cartograp
suivantes:

Lissage des limites du raster aléa

Suppression deszones exondées de moins de 1000 m? dans la zone inondable.

! CARTOGRAPHIEDE® AL EA | NON RKNIERES RE TABIVIA LE LIDAR DANS LEADRE DE
eg IS ATLAS DES RISQUES NBARELS DE POLYNEHRANCAIS

28 Octobre 2024




Nea incodation - Bassin versant de la Vakina

Cartographie des alées avant trastement des zones exondée

Légende

Néa
B rane
Bl voyen
- Fort
B vresFort

0 250
L SE—

FIGURES51 : CARTOGRAPHIEDEGB ALEA | NONDAAVAIHIRIADAYANT TR AITEMENT DES ZONES
EXONDEES
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La deuxi me ®tape consiste 7 montrer | a mipeuri lseg zore®r € 0 mp
dd®r osion ont ®t® d®f inies |l ors de | d3®tude hydrog®omor

La derni re ®tape consiste “ traiter |l es zones exond®e:
pas avoir de zone vide saiudr sddans yume pzocrrsd bprldtt®@g Rlee. slka
®t udi ®, il ndy pas de zone de refuge pour | es inondat.i

Les paragraphes suivants proposent un classement de ces zones selon les hypothéses suivantes

Silamiselor s d&éeau est d3% ° un remblai ddorigine anthro
pas résistant a la crue centennale et la zone sera donc a classer.

Si | a zone mi s e hor s ddeau doi t °tre cl ass ®e en
majoritairement en contact avec cette zone.

8 CARTOGRAPHI EEAMINBDNDADIGN.RETENUE POUR LE FUTUR
PPRI

La carte présentée dans laFigure52e st | a carte de | 6al ®a i nondation propc
hydrogéomorphologique, hydrologique et hydraulique du bassin versant de la Vaihiria.

Pour rappel , [éxestthdsée surle scénario deflaacrue centennale avec une cote maritime de 1.73
m NGPF avec prise en compte des embacles.
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Aks mandation - Bassin versant da |5 Vaihiria

Cartograpiiie des aldas apris Uraternent des 200es exandéses

Légende

Aa

B 1t

B Moyen

Bl Fot

BB Tris Fort

AWa torrent

=
0 250 500 m |
L E—

FIGURE52:CARTOGRAPHI EEAINDNDABIAN.DE LA VAIHIRIA APRESTRAITEMENT DES ZONES
EXONDEES
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9 PROPO3 TI ONS DOAMEMNAGEMENT

Il est important de préciser que | es aménagements proposés constituent des orientations non
mod®l i s®es. Leur mise en Tuvre ne permettra pas de sup|]
mi eux | datt®nuer .

Les aménagements propas ®s s f6arti cul ent autour de 3 grands axes
Recalibrage du lit mineur et confortement des berges ,
Redi mensi onnement de | 6ouvrage de franchi ssement de |

Piege a embécles

La configuration hydraulique du cour sjeudidpermettentipps dea Vai |
créer des aménagements qui permettraient de supprimer totalement les aléas pour les fortes crues. Les
am®nagements propos®s par |l a suite sont des am®nagemen
autant le supprimer. Des é&udes plus détaillées permettraient de proposer des aménagements plus aboutis et
ainsi estimer pr®ci s®ment | eur capacit® “ diminuer | da

LaFigure 53 permet de localiser les aménagements proposés dans le bassin versant de la Vaihiria

Afin dbéorienter | e choix des am®nagement s, une d®I i mi 1
utilisant |l es phot os a ®rlLesdypesdeszonestretehu@sosardewbasairt viereant dedla s o |
Vaihiria sont les suivants:

Urbanisation dense,
Urbanisation diffuse,
Habitation isolée,

Zone de culture.

LaFigure 54 permet de localiser les zones a enjeux.

La disponibilit® fonci re nda pas ®t ® ®tudi ® pour 6i mg
ne tient pas comphcerel@easécliéant. qui si ti on f o
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Aléa inondation - Bassin versant de la Vaihiria

Localisation des aménagements proposeés

Recalibrage du lit mineur

Protection de berge
en enrochement

Légende
. N Type damenagement
wy 3} . ’ - » TR X
e i - w— ERgssement du pont
s Fge 3 embicies

8 Elargissement | e P e

- Recalorane

0 100 200m
| S——

FIGURESS : LOCALISATION DESAMENAGEMENTS PREVUSANS LE BASSIN VERSAT DE LA VAIHIRIA
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Aléa inondation - Bassin versant de la Vaihiria

Cartographie des zones d'enjeux

Légende
Zone denjeu
[ wtanssation dense
() irbansation difmuse

Zone de culure | chames

FIGURES54 : ZONAGE DES ENJEUXOUR LA PROPOSITIOND'AMENAGEMENT

N O N RINTERES RNE TABIVIA LE LIDAR DANS LEADRE DE
ATLAS DES RISQUES NBARELS DE POLYNEHRANCAIS
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Recali brage du cours ddeau

Le recalibrage du cours do6eau est acea lmyahieaestdansunevallée n ®c e «
encai ss®e avec des habitations et autres enjeux tr s p

sur des |l in®aires cons®quents or |l a Vaihiria ne dispos

Léoespace disponible est en aval de | sounisEaumsfortsinflueacepent e
du niveau de | a mer. Un recalibrage pourrait conduire

Ouvrage de protection contre les inondations

La question de | a mise en place ddédouvrage de protectio
place disponible ne permet pas la mise en place de digue et les solutions types mur en béton ou palplanches
qui sont extrémement colteuse etauraient un i mpact ®col ogi que sur Enfielecour s

risque de rupture des murs de protections peut forteme

Léouvrage de fr a/mdhiisrseaemematr dea IRAT est sous di mensi onne
en place et géne les écoulementspar sa forme en voute. Il est proposé de détruire le vieux pont et le pont

actuel afin dbéen construire un cruegentenaae. Qetagrandissamamde de f
section permettra de di minuer | dal ®a i nondation sur | e
11.

Les hypothéses de dimensionnement du pont sont les suivantes:

Le débit centennal est de 380 m¥/s,
La hauteur sous poutre amont est conservée: 2.70 m,
Un revétement au sol naturel car encombré par les sédiments: Strickler de 25

Formule de Manning-Strickler,

Lédapplication de |l a formule de Manning Str iautkur270. donne

Lami se en place devrait permettlh3®, de d@adti M hnudme | dQd Pav &t
probable sur la zone 8 et la zone 6. La zone 8 est une zone a faible enjeu car | sdagit armctzael | eme
agricole.

Des améhagements provisoires seront pr®vus afin ddassur e
pendant les travaux. Le vieux pont pourra également étre mobilisé pendant la destruction du pont actuel et la
construction du nouve au semfensoite défuit si&initiveenent. Lee travauxaseront . I
effectu®s pendant | a saison s che afin déo®viter | es cr
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Afin de favoriser | 6 e ngdanslefouvelouerage deth®T, il eBtpropodéde nedessiner
lelitmineuret n ot amme n tennedroitede®le eompiéter les protections de berges existantes.Cette
intervention permettra de diminuer les aléas sur les zones a enjeu des zonesl, 3,4 et5

Afin ddassurer une bonne transition avec le 1lit mi ne
r®tr ®ci ssement doux entre | 6ouvrage et |l e |lit existant
anthropiques en rive droite et en rive gauche. La suppression de ces merlons permettra de faciliter le
débordement dans la zone 8 constitué de champ.

La figure suivante montre les aménagements proposés.

TN
" Enrochements
existants
reprendre

Elargissement du pont

Protection enrochement

FIGURESS5 : LOCALISATION DESAMENAGEMENTS EN AMONT DE LART
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Tom

60m

S50m

30m

10m

Dimensionnement des enrochements :

Les enrochements seront | i bres, dbeshioesisaroatempdédlecumssirl . 5 t
les autres. Unsabot de 4 m dans le lit mineur seramisen pl ace pour ®viter | 6affouil
Le Ilin®aire dbéenrochement en rive ¢aublnhiedreits fetravaldd8 15 m

la berge nécessite un décaissene nt doéenviltron 5000 m
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1arme

: en remblat

Terrassement en deblai.
Recu du pled de berge de enviran 1.50m pasr
(] ala existante

Empiarement de pied de berge rangé et
constnat avec sabot parafoulie

(Blocs @80-70cm - Poids moyen 700/Xg}
Rempiissage des interstices avec des

graviers du fond du I8 ou dechet de camise

FIGURES7 : EXEMPLE DE BERGEN ENROCHEMENT

9.4 Piege a embacles

Ldinstallation ddun pi ge °~ emb©cles en amont du bassi
de blocage des ouvrages traversans en lit mineur et notamment le passage sous la RT.

L6empl acement propos® pour | 6i mplantation du pi ge 7 e
Cet emplacement e s t suffisamment spaci eux suHfisamment @rdamomnp &fin det e r | e
protégerun maximum| es ouvrages situ®s ~ | daval

Un exemple de piége a embacle et une coupe type sont présentés dans laFigure 59 et Figure 60
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FIGURESS : LOCALISATION DU FEGE A EMBACLES EN MONT DU COURS D'EAU
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Piste dbéac
chargement des
dépots

€.

Aire de retournement

Pieuxen travers du cou
permettant de stocker les embécles dans

Aire de dépot | daire de d®p?tt

FIGURES9 : EXEMPLE DE PIEGE EMBACLES AVEC AIRBDE RETOURNEMENT POB® CHARGER UN CAMION

Pieux en travers du
permettant de stocker les embécles dans
| 6aire de d®p?tt

Aire de retournement

illl |

ii"
Piste ddac |! B
chargement des i I I
dépots Aire de depot 1, | N

FIGUREGO : VUE EN COUPE DU FEEGE A EMBACLES
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9.5 Phasage des travaux

Les travaux prioritaires sont |l es travaux de redi mensi
doivent °tre effectu®s en m°me temps queaembiclepBuétre sat i o
mis en place a tout moment.

9.6 Chiffrage des aménagements

Les co¥%uts des ouvrages ont ®t® ®tablis individuell emenr
seul march® de travaux pour | d6ensemble des am®nagement
Ladisponibilit ® f onci re nda pas ®t ® ® udi ® pour | ddi mplantatio
ne tient pas compte de | dacquisition fonci re | e clas ®

9.6.1 Ouvrage de la RT

TABLEAU 15 : ESTIMATION DU COUT DES TRAVAUX POUR IOUVRAGE DE LA RT
Ouvrage sous la RT

Prix
Actions Quantits unitaire Prix total
(XPF (XPF H.T)
H.T)
Préparation
Etude d'exécution (u) 1 500000 500 000
Essais et test (u) 1 500000 500 000
Récolement des ouvrages (u) 1 300000 300 000
Constat d'huissier (u) 1 120000 120 000
Total préparation 1420 000
Travaux
Installation de chantier (u) 1 2000000 2 000 000
Dépose de I'ouvrage existant (ancien et nouveau ponts) (m3) 1750 21000 36 750 000
Terrassement (m3) 2000 6000 12 000 000
Construction ouvrage d'art (m2) 500 720000 | 360000 000
Colts des travaux 410 750 000
Aléa travaux (20%) 82 150 000
Total 494 320 000
: CARTOGRAPHIEDES AL EA | NON RIERES BE TAHIVIA LE LIDAR DANS LEADRE DE
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9.6.2 Travaux sur berge

TABLEAU 16 : ESTIMATION DU COUT POUR L'AMENAGEMENT DES BERGES
Travaux sur berges

Prix
Actions Quantité urgtg::e (Ij(rllijtc:éll_)
H.T)
Préparation
Etude d'exécution (u) 1 500000 500 000
Essais et test (u) 1 500000 500 000
Récolement des ouvrages (u) 1 300000 300 000
Constat d'huissier (u) 1 120000 120 000
Total préparation 1420 000
Travaux
Installation de chantier (u) 1 2000000 2 000000
Suppression des merlons existants en aval (m3) 900 3000 2700000
Terrassement berge droite (m3) 8550 6000 51 300 000
Enrochement rive droite (m3) 5700 10000 57 000 000
Terrassement berge gauche (m3) 2500 6000 15 000 000
Enrochement rive droite (m3) 2500 10000 25000 000
Co0ts des travaux 153 000 000
Aléa travaux (20%) 30 600 000
Total 185 020 000
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9.6.3 Piege a embécles

TABLEAU17 : ESTIMATION DU COUT DU PIEGE A EMBACLE
Piege & embéacles

Prix
Actions Quantité urgtg::e (Ij(rIIDXFtc:éII_)
H.T)
Préparation
Etude d'exécution (u) 1 500000 500 000
Essais et test (u) 1 500000 500 000
Récolement des ouvrages (u) 1 300000 300 000
Constat d'huissier (u) 1 120000 120 000
Total préparation 1420 000
Travaux
Installation de chantier (u) 1 2000000 2000000
Terrassement (m3) 500 6000 3 000 000
Enrochement (m3) 700 10000 7 000 000
Béton et magonnerie (m3) 200 23934 4786 800
Travaux divers (m2) 250 5983.5 1495875
Génie végétal (m2) 500 11967 5983500
Co0ts des travaux 24 266 175
Aléa travaux (20%) 4853235
Total 30 539 410

(2)egis
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9.6.4 Synthése des aménagements proposés

Le tableau ci-dessous expose les principes des aménagements proposés, en résumant leurs principales contraintes et avantages. Ce tableau dgnthése est congu
comme un outil d'aide " la d®cision, destin® " guider | e ma' tre d'ouvrage dans

TABLEAU 18 : TABLEAU DE SYNTHEE DES AMENAGEMENTS
Zones a Zones a
enjeux enjeux
concernées  concernées Avantages Inconvénients Chiffrage
d impact d impact
positif négatif

Améliorer le libre

Aménagement

proposeé

. . ®coul ement - Difficulté de réalisation en termes de
Redimensionnement . . .
de | Bouvr ¢ sous le pont de la RT gestion de la circulation et de la phase
. | 18308485 - Diminution des travaux en phase provisoire 494 320 k XPF HT
franchissement de la 608 , L,
RT débordements vers les - Cout élevé
habitations en amont - Aggravation de | dal @
endelaRT
- Restauration des
zones inondables - Foncier & maitriser pour les zonesciblées
Travaux sur berge 1-3-4-5 8 naturelles a étre élargis 185 000 k XPF HT
-R®duction d - Débordement sur la zone 8
des berges

- Amélioration des
écoulements dans le
cours dodoeau

. - Espace nécessaire pour le
diminuant fortement P P

. chargement/aire de retournement a
le risque de blocage e
L . Toutes les prévoir
Piege a embéacle des ouvrages . . N
zones i - Maintenance fréquente a prévoir en
hydrauliques - . :
particulier en période pluvieuse

- Réduction des couts L .
~ . - Impact sur la continuité écologique
déentretien

- Protection des
infrastructures aval

31000 k XPF HT
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ANNEXE 1 : QUESTIONNAIRE 018 VAIHIRIA
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ANNEXE 2: CARTOGRAPHIESDESHATEURS D06 EAVI EES®ES D06 ETPOURLEMBRERENT
SCENARIOS
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Aléa Inondation - Bassin versant de la Vaihiria
Hauteur d'eau : cros décennale et cobe de |a mer & 0 m NGPF

Légende
Harteur d'ass (m)
| inftérieure 4 0.20
0.20 + 0,50
0.50 - 1.00
B 100-2.00
- » 200
0
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egiS Aléa inondation - Bassin versant de la Vaihiria
Vitesse d'écoulement ; crue décennale et cote de la mer a 0 m NGPF

Légende

Vitesse d'écoulement {my's)
BB <=020

| 0.20 - D.50

B 050100

| i

0 250
L S

CARTOGRAPHIEDE® AL EA | NON RKNIERES RE TABIVIA LE LIDAR DANS LEADRE DE
ATLAS DES RISQUES NBARELS DE POLYNEHRANCAIS

28 Octobre 2024




Aléa inondation - Bassin versant de la Vaihiria
Hauteur d'eau : crue dnquantennale et cote de la mer a 0 m NGPF

egis

Légende
Hauteur deau (m)
inferenre a 020
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Aléa inondation - Bassin versant de la Vaihiria
Vitesse d'écoulement : crue cinquantennale et cote de la mer 3 0 m NGPF

egis

Légende

Vitesse découkment (m/s)

020-05

B 0350-1.00
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Aléa inondation - Bassin versant de la Vaihiria
Hauteur d'eau : crue centennale et cote de la mer a 1 m NGPF

egis

Légende
Hauteur d'cau (m)
nferiewre & 0.20

Bl 020
M -0
0 250
|
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Aléa inondation - Bassin versant de la Vaihiria
Vitesse d'écoulement ; crue centennale et cote de la mer 8 1 m NGPF

egis

Légende

Witesse d'écoulement (m/s)
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Aléa inondation - Bassin versant de la Vaihiria

Hauteur d'eau : crue centennale et cote de la mer 8 1.73 m NGPF

egis

Légende
Hauteur deau (m)
mféreare 3020
0.20-0%
B 050- 100
B oo-2m0
B -0
0 250 500 m
N @
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£
:
$
:
:
:
<

Vitessa d'écoulement : crue centennale et cote de Ia mer 3 1.73 m NGPF

egis|

B 050-1.00

N O N RINTERES RNE TABIVIA LE LIDAR DANS LEADRE DE
ATLAS DES RISQUES NBARELS DE POLYNEHRANCAIS
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Aléa inondation - Bassin versant de la Vaihiria

Hauteur d'eau : crue centennale et cote de la mer a 1 m NGPF
Prise en compte du risque d'embades

| 0,20+ 050
Bl 050100
B 100-2c0
i
0 250
L I
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Aléa inondation - Bassin versant de la Vaihiria

i
eg S Vitesse d'écoulement : crue centermale et cote de la mer 4 1 m NGPF
Prise en compte du risque d'embades

.

s e ;-f*\\,\,,:'
W o=

e e

i
2

- > 1L.00
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Aléa inondation - Bassin versant de la Vaihiria

Hauteur d'eau : crue centennale et cote de la mer a 1.73 m NGPF
Prise en compte du risque d'embades

Legende
Haoubsw d'eau (m)
nféeure 4 0.20
| 0,26+ 0.50

Bl 050100

B 100-2c0

| B
0 250 500 m
L IEE—
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Aléa inondation - Bassin versant de la Vaihiria

i
eg S Vitesse découtement : crue centennale et cote de la mer & 1.73 m NGPF
Prise en compte du risque d'embades
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ANNEXE 3 : CARTOGRAPHIESDH. 6 AL EA | N ON DURTCHAQUE BAENARIO
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Aléa mondation - Bassin versant de la Vashina

Alea : crue decennale et cote de la mer a O m NGPF

Legende
Aba

B Fabk
B toyen
- Foct
- Trés Foet

250
L SE—
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Alda nondation - Bassin versant de la Vahins

Aés © crue aonguantennale et cote de b mer 3 0 m NGFF

Legende
A3

B fabe
B Moyen
B For
B e Font

0 250 500 m |
L I—
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Aléa mondation - Bassin versant de la Vaibwia

Aléa : orue centennale et cote de b mer 3 1 m NGPF

Legende
Aa

B o
B Moyen
- Fort
B Trés Fort
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