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Synthese

) analyse de la base de données Catastrophes Naturelles montre que le département du
Bas-Rhin est particuliérement impacté par l'aléa « coulées d’eaux boueuses ». Depuis
1983 (date a laquelle I'inventaire débute), 112 des 527 communes du Bas-Rhin ont subi des
coulées d’eaux boueuses. La fréquence de ces événements est quasi-annuelle ; 8 années sur
10 sont concernées.

L’aléa « coulées d’eaux boueuses » désigne les écoulements chargés de terres en suspension
qui ont été détachées par les pluies ou le ruissellement. Le cumul de ces écoulements
progresse vers I'aval et provoque des inondations et des dépdts de sédiments.

Des études de caractérisation de I'aléa ont déja été menées sur le territoire alsacien par
'’ARAA:. Cette étude a mis en avant que 14 % des communes bas-rhinoises présentent un
risque élevé par rapport a l'aléa « coulées d’eaux boueuses » et que 30 % de la surface
agricole utile (SAU) présente une sensibilité a I'érosion significative (chiffre 2014).

Ainsi, dans un passé récent, plusieurs coulées d’eaux boueuses ont généré des dégats, en
2016, 2017 et 2018. Le BRGM est intervenu a plusieurs reprises suite a ces événements
climatiques extrémes dans le cadre d’expertises mouvements de terrains ou de demandes de
reconnaissance de I'état de catastrophes naturelles.

L’Eurométropole de Strasbourg s’est saisie de la problématique des coulées d’eaux boueuses
et, en collaboration avec le BRGM, a lancé un programme de qualification de l'aléa sur
'ensemble des communes concernées.

La qualification de I'aléa, réalisée a I'aide du module WATERSED du BRGM, a pris en compte
les lignes d’écoulement des eaux de ruissellement (calculé d’aprés le MNT a 1 m de 'EMS et
corrigé d’apres des relevés de terrain), la nature du sol, le type de culture le plus défavorable
susceptible d’étre cultivé sur chaque parcelle et les paramétres de sols liés, ainsi que l'intensité
pluvieuse. L'aléa a été qualifié sur la base des masses de sédiments charriés par les eaux de
ruissellement.

L’inventaire et la cartographie des enjeux a permis, aprés croisement avec les cartes d’aléa,
de localiser les zones a risque (croisement entre un aléa élevé et la présence d’enjeux) afin
de hiérarchiser les secteurs a protéger. Les enjeux inventoriés ont été répartis dans 3
catégories :

- les enjeux humains concernent toutes les zones ou une activité humaine est ou va étre
installée (batiment et zone d’habitation) ;

- les enjeux surfaciques différencient 'occupation des zones naturelles et agricoles ;

- les enjeux linéaires correspondent aux voies de communication et de transport de I'énergie.

Un niveau de vulnérabilité a été établi pour chaque enjeu inventorié. Cing niveaux de
vulnérabilité ont été établis. Les enjeux les plus vulnérables sont classés en catégorie 1, les
moins vulnérables en catégorie 5. De maniere générale, les enjeux dont le niveau de
vulnérabilité est qualifié de 1 et 2 ont été traités de maniére prioritaire lors de I'établissement
de la stratégie de gestion du risque.

1 ARAA : Association pour la Relance Agronomique en Alsace
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L’étude des enjeux installés en aval des zones de départ a permis d’identifier 96 bassins
versants nécessitant 'implantation d’ouvrages de gestion des eaux boueuses. Ces 96 bassins
versants ont fait 'objet d’'une hiérarchisation afin d’orienter les budgets vers les zones a
protéger en priorité.

Sur la base de ces paramétres, 40 bassins versants, répartis sur 11 communes, ont été
identifiés en priorité 1.

L’implantation d’ouvrages d’hydraulique douce (fascines, bandes enherbées) a été simulée
sur 'ensemble des bassins versants permettant de diminuer les masses de sédiments
atteignant les enjeux de pres de 80 % si 'ensemble des ouvrages existants et modélisés par
le BRGM sont en état optimal de fonctionnement.

Le colt estimé de mise en place, d’'indemnisation des exploitants agricoles et d’entretien des
ouvrages pour les 96 bassins versants identifiés est d’environ 500 000 € dont 230 000 € pour
les bassins versant en priorité 1 (150 000 € d’investissement et 80 000€ de fonctionnement).

Pour rappel, ces colts estimés correspondent a la mise en place totale des ouvrages
implantés sur la base d’une occupation du sol défavorable qui ne devrait pas étre rencontrée
en réalité en raison de la rotation des cultures.

L’estimation des budgets a prévoir sur la base des assolements prévus (bandes enherbées)
et I'implantation des fascines a trés court terme (année n+1) devront faire I'objet d’'une étude
complémentaire qui prendra en compte I'occupation des sols prévues sur 'année visée.

En complément a l'implantation des ouvrages d’hydraulique douce proposeés par le BRGM,
une réflexion peut étre menée sur 'adaptation des pratiques agricoles par les exploitants sur
les zones a forte susceptibilité via la mise en place d’autres pratiques agricoles (non labour,
semis sous couvert, ...).

4 BRGM/RP-68653-FR — Rapport final
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1. Contexte et objectifs

1.1 CONTEXTE

L’analyse de la base de données Catastrophes Naturelles montre que le département du Bas-
Rhin est régulierement impacté par I'aléa « coulées d’eaux boueuses ». Depuis 1983 (date a
laguelle I'inventaire débute), 112 des 527 communes du Bas-Rhin ont subi des coulées d’eaux
boueuses. La fréquence de ces évenements est quasi-annuelle ; 8 années sur 10 sont
concernées.

L’aléa « coulées d’eaux boueuses » désigne les écoulements chargés de terres en suspension
qui ont été détachées par les pluies ou le ruissellement. Le cumul de ces écoulements
progresse vers l'aval et provoque des inondations et des dépots de sédiments (Heitz, 2009).

Des études de caractérisation de l'aléa ont déja été menées sur le territoire alsacien par
'ARAA2 (DREAL Alsace, 2014). Cette étude a mis en avant que 14 % des communes bas-
rhinoises présentent un risque élevé par rapport a I'aléa « coulées d’eaux boueuses » et que
30 % de la surface agricole utile (SAU) présente une sensibilité a I'érosion significative (chiffre
2014) (Van Dijk, et al., 2016).

Parmi les facteurs qui favorisent lI'occurrence de ces phénomeénes, la lithologie et la
morphologie des versants représentent une variable importante. De fait, les communes situées
sur la périphérie ouest de I'Eurométropole de Strasbourg présentent un contexte lithologique
et géomorphologique qui les rend particulierement susceptibles a I'occurrence de coulées
d’eaux boueuses.

Ainsi, dans un passé récent, plusieurs coulées d’eaux boueuses ont généré des dégats, en
2016, 2017 et 2018. Le BRGM est intervenu a plusieurs reprises suite a ces évenements
climatiques extrémes dans le cadre d’expertises mouvements de terrains (Grabenstaetter,
2017) ou de demandes de reconnaissance de l'état de catastrophes naturelles (Baierer &
Troadec, 2016).

Les années 1983, 1987, 1996 et 2008 ont également été particulierement marquées en terme
d’'occurrence de coulées d’eaux boueuses sur le territoire de 'Eurométropole de Strasbourg.
L’inventaire de ces événements est présenté en Annexe 1.

L’Eurométropole de Strasbourg s’est saisie de la problématique des coulées d’eaux boueuses
et, en collaboration avec le BRGM, a lancé un programme de qualification de l'aléa sur
'ensemble des communes concernées. Ce programme comprendra également, une étude
des enjeux affectés et la proposition d’'une stratégie de gestion visant a diminuer I'impact, sur
les populations, des coulées d’eaux boueuses.

1.1.1. Phénomeénes considérés

Le ruissellement désigne le phénoméne d'écoulement des eaux a la surface des sols.
Les inondations par ruissellement se produisent lors de pluies exceptionnelles quand la
capacité d’infiltration ou d’évacuation des sols ou des réseaux de drainage est insuffisante.

2 ARAA : Association pour la Relance Agronomique en Alsace.
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L’érosion des sols résulte du ruissellement et englobe de nombreux processus. Plusieurs
types d’érosion peuvent étre distingués comme I'érosion chimique (par dissolution) ou I'érosion
particulaire (par des processus mécaniques). La présente étude s'intéresse a cette derniére.

L’érosion particulaire est caractérisée par 3 étapes différentes : le détachement des particules,
leur transport et leur dépét. A I'échelle de la parcelle (~1 m?), I'érosion par splash, c’est-a-dire
le détachement de particules par I'impact des gouttes de pluie, est le processus dominant.
De I'échelle du versant (>10 m?) au bassin versant, d’autre processus interviennent, tels que
'érosion en nappe et rigole, et I'érosion concentrée. Néanmoins, quelle que soit I'échelle
considérée, I'érosion est un phénoméne de seuil qui apparait lorsque les conditions de
détachement et de transport sont remplies.

L’érosion en nappe, également appelée érosion diffuse, est a peine visible dans le paysage.
Néanmoins, elle induit un décapage progressif de la couche arable et sa contribution au budget
sédimentaire ne peut pas étre négligée. Cette forme d'érosion se produit sur des pentes
douces quand l'intensité des précipitations est faible a modérée. Les rigoles apparaissent
lorsque I'écoulement se concentre dans des éléments linéaires en raison de pentes élevées
ou de I'existence d’éléments linéaires dans le paysage tels que les dérayures ou les traces de
roues.

Contrairement a [I'érosion diffuse, les ravines (érosion/ruissellement concentrée) sont
facilement identifiables dans le paysage. Elles résultent de la concentration des flux d'eau qui
provoguent une incision dans les sols (Morgan, 2005).

1.1.2. Contexte géographique et géomorphologique

La zone d’étude s’étend sur 14 communes situées a I'ouest de 'Eurométropole de Strasbourg
(lllustration 2). Le périmétre d’étude a été défini selon des criteres géomorphologiques.
Les communes impactées par les coulées d’eaux boueuses présentent des profils
topographiques semblables. Elles sont situées a flanc de versant, les zones urbanisées étant
implantées en pied de versant et surplombées par des parcelles agricoles (lllustration 1).

y Zone
vulnérable

<
1
T
1

AlTituae (Im)
@
1 1
ALTILU QI
3
1 1

istance (m

- Plus forte pente : 24

1: Profil altimétrique de la commune de Breuschwickersheim : 2: Profil altimétrique de la commune de Hangenbieten :

lllustration 1 : Exemple de profil altimétrique des communes de l'ouest de I'Eurométropole
de Strasbourg.
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lllustration 2 : Localisation des communes ciblées par I'étude.
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1.1.3.

La zone d’étude est majoritairement concernée par 3 lithologies principales (lllustration 3) :

Contexte lithologique et hydrogéologique

- les alluvions des différentes rivieres vosgiennes et de la plaine alluviales (lll et Rhin) ;

- les colluvions de pente présents localement dans les parties avals des thalwegs ;

- les loess qui forment la majorité des reliefs sur la zone d’étude.

LAMPERTHEIM

MUNDOLSHEIM

NIEDERHAUSBERGEN =

Légende
] Communes ciblées

LITHOLOGIE

[ Alluvions

MITTELHAUSBERGEN

Argiles
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Conglomérat
Gres

| Loess
Marnes

[ Remblais

OBERSCHAEFFOLSHEIM

OBERHAUSBERGEN,, ~ : .
q w Calcaire

ACHENHEI

_AcHE M
BREUSCHWICKERSHEIM

Kilométres

5 25 0

o { @ bﬁéusuentes pour une Terre durable

BLAESHEIM

|

lllustration 3 : Carte lithologique de la zone d’étude issue de la carte géologique harmonisée
du BRGM au 1/50 000.

La composition des alluvions différe selon que ces derniers soient d’origine vosgienne ou
rhénane. Cette formation lithologique étant située en fond de vallon, elle n’est pas concernée
par la problématique liée aux coulées d’eaux boueuses.

Les colluvions de pente, situés en partie aval des thalwegs font partie des formations
susceptibles d’étre mobilisées en cas de forte précipitations et de se déplacer sous forme
d’eau boueuse. La nature des colluvions est dépendante de la lithologie de la formation mére.
Dans le secteur de I'étude, les formations méres correspondent aux formations lcessiques.

Les loess forment I'assise de 'ensemble des zones de reliefs au droit du secteur d’étude. |

s’agit de limons sablo-argileux trés fins, fortement mobilisables en présence d’eau. L’épaisseur
de cette formation est, de maniére générale sur la zone d’étude supérieure a 10 m.
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D’un point de vue hydrogéologique, le secteur d’étude peut étre divisé en 2 grands
ensembles. :

- le secteur aval, correspondant aux vallées de la Bruche (concernant les communes
d’Hangenbieten, Kolbsheim, Achenheim et Oberschaeffolsheim) et de la Zorn
(Eckwersheim, Vendenheim, Lampertheim et Mundolsheim), est caractérisé par la
présence de nappes alluviales ;

- le secteur amont (butte de lcess) est considéré comme stérile d’'un point de vue
hydrogéologique. Seules quelques nappes perchées temporaires sont susceptibles de se
développer au sein de ces formations géologiques (Blanalt, 1972).

1.1.4. Etudes antérieures

Une cartographie a été réalisée en 2007 permettant de caractériser le risque d’érosion en
Alsace selon I'approche MESALES (Cerdan, et al., 2006) et complétée par un indicateur basé
sur la sensibilité a I'érosion a I'intérieur des bassins versants connectés aux zones urbaines.
Cette cartographie a été établie par I'’Association pour la Relance Agronomique en Alsace
(ARAA) (DREAL Alsace, 2014) (lllustration 4). Cing classes de sensibilité de sols a I'érosion y
sont proposées allant de « trés faible » a « trés forte ». L'emprise de la présente étude est
caractérisée par des sensibilités élevées a I'érosion et par la proximité de zones urbaines.
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lllustration 4 : Cartographie de la sensibilité a I’érosion en Alsace suivant la méthodologie MESALES
(DREAL Alsace, 2014).

Une intégration par commune de cette étude (lllustration 5) a mis en avant que 14 % des
communes bas-rhinoises présentent un risque élevé par rapport a l'aléa « coulées d’eaux
boueuses » et que 30 % de la surface agricole utile (SAU) présente une sensibilité a I'érosion
significative [ (Van Dijk & Koller, 2015) & (Van Dijk, et al., 2016)].
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Ces cartes mettent en évidence que les principaux secteurs concernés par les coulées d’eaux
boueuses dans le Bas-Rhin sont le Kochersberg (zone d’intérét dans cette étude), les collines
de Brumath, et 'Outre-Forét. La plupart de ces secteurs sont caractérisés par la présence de
collines couvertes de sols limoneux et la pratique d‘une agriculture intensive.

Sensibilité potentielle a I'érosion
des terres communales dans le Bas-Rhin

VENDENHEIM
u

LWE\

Zone d'étude

\
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Faible

Communes concernées
par I'étude

‘CONSEIL
‘ ARAAY GENERAL
el SieERm

lllustration 5 : Cartographie de la sensibilité a I'érosion des terres communales dans le Bas-Rhin
(DREAL Alsace, 2014)

Les 14 communes de la présente étude apparaissent ici comme ayant des sensibilités
potentielles a I'érosion allant de moyennes a élevées. Les communes d’Osthoffen, de
Breuschwickersheim, de Kolbsheim, de Lampertheim et d’Eckwersheim apparaissent comme
les communes présentant les plus fortes sensibilités.

Une analyse de la base de données Gaspar:, réalisée avec les données de 1985 a 2014,
permet de décrire 'ampleur de la problématique en Alsace (Van Dijk & Koller, 2015). Cette
analyse montre qu’'une commune du Bas-Rhin sur cing (soit 115 communes) a subi des
coulées d’eaux boueuses entre 1985 et 2014. Ce chiffre reste une estimation liée aux arrétés
ministériels de catastrophes naturelles associés aux « inondations et coulées de boue ».
Il n'existe pas d’inventaire des coulées d’eaux boueuses en tant que tel. Cependant cela
permet de mettre en évidence a I'échelle du département, une occurrence des phénoménes
de coulées d’eaux boueuses huit années sur dix.

3 Base nationale de Gestion Assistée des Procédures Administratives relatives aux Risques
(http://www.georisques.gouv.fr/dossiers/telechargement/gaspar)
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Sur I'analyse de ces mémes données sur les 14 communes concernées par cette étude, il
apparait que l'occurrence des coulées d’eaux boueuses est quasi annuelle (lllustration 6).
A cela, il faut rajouter que seuls les événements les plus importants font I'objet de
reconnaissance catastrophe naturelle. Les événements ponctuels et/ou de faible importance
n’apparaissent pas dans cet inventaire, le phénomeéne pourrait donc étre bien plus récurrent.
Les reconnaissances de I'année 1999 sont liées aux tempétes de décembre.

1983 1987 1988 1990 1992 1993 1995 1996 1997 1998 1999 2003 2008 2012 2016 2017

lllustration 6 : Nombre d’arrétés de catastrophe naturelle par an sur les 14 communes de l'étude.

L’lllustration 7 met en évidence que sur les 14 communes concernées par cette étude, la quasi-
totalité des catastrophes naturelles surviennent au printemps, principalement entre mai et
juillet. Sur cet inventaire, les catastrophes du mois de décembre sont toutes survenues
pendant la tempéte du 26 décembre 1999.

Nombre de Cat Nat depuis 1983 sur les 14
communes de la zone d'étude

|
g & &€ & © & ¢© 9 & & & &
S O R N P S
N S &L & & &
& 9

lllustration 7 : Répartition des catastrophes naturelles au cours de I'année.
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1.2. OBJECTIFS DE L’ETUDE

L’objectif de cette étude est de caractériser les zones de départ et d’arrivée des coulées d’eaux
boueuses et de proposer a 'Eurométropole de Strasbourg des programmes d’action pour
diminuer les impacts de ces phénoménes (propositions de localisation d’'aménagements a
implanter sur les bassins versants impactés : bandes enherbées, fascines vivantes ou mortes,
haies de miscanthus). Ce programme permettra de donner des éléments chiffrés sur lesquels
I'EMS pourra se baser pour déterminer les codts d’'une prise de compétence élargie « coulées
d’eaux boueuses » a I'échelle de tout le territoire dans le cas ou ces aménagements devraient
étre réalisés.

Les différentes étapes permettant d’arriver aux résultats attendus sont les suivantes :

- pour la caractérisation des zones de départ et d’arrivée, une étude comprenant notamment
un inventaire de terrain des chemins d’eau est réalisée. La nature des sols et leur
occupation seront également décrites ;

- les zones a protéger seront identifiées sur la base d’'un croisement entre un inventaire des
enjeux, réalisé par le BRGM et validé par le service Environnement de 'EMS et les zones
de cheminements des eaux. Une hiérarchisation des zones a protéger est réalisée sur la
base de la qualification de l'aléa ;

- enfin, différents scénarii, prenant en compte les ouvrages déja existants et proposant des
outils complémentaires de lutte contre I'érosion sont proposés. Leur impact sur l'aléa est
également modélisé pour quantifier leur efficacité. Les colts d’installation, d'indemnisation
et d’entretien seront estimés.
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2. Modélisation de I’aléa coulées d’eaux boueuses

2.1. PRESENTATION DU MODELE WATERSED

La modélisation proposée pour la cartographie de la sensibilité des sols a I'érosion s’appuie
sur le modéle de type expert WATERSED (Landemaine, 2016), développé a partir du modéle
STREAM [(Sealing and Transfer by Runoff and Erosion in relation with Agricultural
Management) (Cerdan, Souchére, Lecomte, Couturier, & Le Bissonnais, 2002)].

> Altitude (1) WATERSED

Modéle numérique de terrain

» Cumul en mm (2)
PLUVIOMETRIE ERETITLE
» Antécédent pluvieux (50% du cumul total — pluie étudiée)
wCapacité d'infiltration (mm.h-1)

Al . & laas atsaieie
1. F(Antécédent pluvieux,[Cap infiltration) 2kt mbibition. 19)
25 F(lntenSitéJ LU-pedO) l = > Erosion diffuse (5)

A Croisement occupation / texture du sol

1. Analyse techniques

!ccupatlon !u so|

culturales
2. Combinaison LU — » Capacité d'infiltration (6)
pédo » Coefficient de rugosité (manning) (7)

» Erosion ravinaire (8)
» Capacité de transport (9)

Registre Parcellaire Agricole 3 Masures'de

perméabilité in situ

4

BD Carthage » Réseau hydraphique (fn largeur) (10)

lllustration 8 : Représentation schématique des données d’entrée du modéle
(Thuon, Vauchaussade, Morvan, Landemaine, & Desprats, 2017).

Form sup / Pédo

Les parameétres pris en considération lors de la cartographie de l'aléa coulées d’eaux
boueuses sont :

- l'occupation des sols, différenciée selon la protection apportée par la couverture végétale
(cadre vert - lllustration 9) ;

Les données d’occupation des sols proviennent de différentes bases de données [Corine
Land Cover (1/100 000), THEIA (maille de 100 m), RPG (échelle cadastrale), BDTopo
(1/25 000)]. Les données les plus précises sont utilisées en priorité et complétées par des
données moins précises lorsqu’elles ne sont pas disponibles.

- la nature des sols, définis par les capacités de ruissellement, d’infiltration ainsi que par leur
niveau d’érodibilité (cadre vert — lllustration 9) ;

La carte des sols, réalisée par 'ARAA, au 1/250 000, a été utilisée afin de qualifier les

différents sols de la zone d’étude (DREAL Alsace, 2014).

- le modéle numérique de terrain (résolution de 5 m, obtenu a partir du MNT 0,5 m issu du
Lidar de 'EMS), qui permet d’identifier les chemins d’eau (flux). Ces chemins d’eau sont
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validés et/ou modifiés en fonction du retour d’expérience des événements passés et
d’observations complémentaires de terrain (cadre rouge — lllustration 9) ;

- la pluviométrie, les données climatiques ont été acquises auprés de Météo France sur 3
stations (Entzheim aéroport, Jardin Botanique Strasbourg et Strasbourg La Wantzenau).

L’analyse combinée de la susceptibilité des sols a I'érosion et de la pluviométrie (cumuls et
intensité - cadre bleu — lllustration 9) permet de définir en chaque point de la zone d’étude
l'aléa coulées d’eaux boueuses. La cartographie prévue dans le cadre de cette étude vise a
cibler les zones les plus susceptibles a I'érosion ainsi que les cheminements des coulées

d’eaux boueuses.

Traitement et

Collecte des données expertise
Topographie
Ré: hi
R hydrographique Terrain : Levé des axes de
ruissellement
Occupation des sols
Paramétrisation de chaque
Sols / Formations ———> unité sol - occupation des — >
superficielles sols — pratiques culturales

Données en entrée du
modéle

Axes de ruissellement,
Pente

Modélisation

.

Propriétés physiques par
unité

Etat hydrique initial par
unité

lllustration 9 : Représentation schématique de la méthodologie utilisée
(GERIHCO (modif BRGM), 2018).
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2.2. DETERMINATION DES CHEMINS D’EAUX

Dans un premier temps, les chemins de I'eau sont évalués a partir du modele numérique de
terrain (MNT) par une accumulation de flux. Il s’agit du cumul de toutes les cellules s'écoulant
dans chaque cellule du raster en pente descendante. Ainsi, le raster d’accumulation de flux
correspond au nombre de cellules contributives.

Les cheminements ainsi calculés suivent la topographie naturelle de la zone d’étude. Ceux-ci
croisent les aménagements anthropiques qui peuvent soit les concentrer soit les dévier. Ces
ameénagements, ne sont pas détectables sur un MNT de 5 m de résolution car ils ont des
dimensions inférieures a 5 m. Un inventaire de terrain de tous les éléments (ouvrages, routes,
chemins) pouvant interférer avec les écoulements a donc été réalisé. Le type d’'aménagement,
la largeur et I'état de dégradation des ouvrages ont été qualifiés. Ces observations ont été
réalisées d’aprés des visites de terrain effectuées sur les 14 communes de la zone d’étude.

En paralléle un inventaire des zones d’arrivées des coulées d’eaux boueuses a été réalisé
grace aux observations de terrain et aux témoignages recueillis, principalement aupres des
équipes municipales.

A partir des observations de terrain, les chemins de I'eau ont été digitalisés et le MNT modifié
afin de rendre compte de la réalité du terrain (lllustration 10).
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lllustration 10 : Exemple de retraitement des chemins d’eau sur la commune d’Eckwersheim.
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2.3. CARTOGRAPHIE DES UNITES PEDO-CULTURALES

De maniére a quantifier les caractéristiques hydriques et la sensibilité des sols face au
ruissellement, une détermination précise de la nature et de l'occupation des sols est
nécessaire. Le couple d’information qualifiant la pédologie (nature des sols) et 'occupation du
sol est appelé « unité pédo-culturale ».

2.3.1. Carte des sols

La nature des sols impacte directement les capacités de ruissellement/infiltration des sols ainsi
que leur Erodibilité. Afin de qualifier la nature des sols, la cartographie des sols (résolution
1/100 000) realisée par TARAA (DREAL Alsace, 2014) a été réinterprétée.

Treize typologies de sols ont été décrites, sur le secteur d’étude, par TARAA. Dans le cadre
des modélisations de cette étude, ne pouvant pas déterminer les propriétés hydrodynamiques
des 13 typologies, elles ont été regroupées au sein de 3 ensembles sur la base des fractions
majoritaires (argiles, sables ou limons).

La zone d’étude présente des sols largement dominés par la texture limoneuse qui est aussi
une des typologies les plus sensibles a I'érosion hydrique (lllustration 11).
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lllustration 11 : Carte de typologie des sols, simplifiée a I'échelle de la zone d’étude.
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2.3.2. Occupation des sols

Pour acquérir des informations sur I'occupation du sol, plusieurs bases de données ont été
recoupées et superposées. Les données agricoles issues du Registre Parcellaire Agricole
(RPG) et les données de la BD TOPO ont une précision de I'ordre du métre mais ne recouvrent
pas l'intégralité des surfaces. En revanche, I'occupation du sol selon THEIA, recouvre
l'intégralité de la zone mais a une précision moindre (lllustration 12).

Simolification Occupation des sols :
Registre Parcellaire pde i *  Culture permanente

Graphique +  Solsnu

nomenclature .
*  Prairie

Sélection des
classes
« culture »

l Occupation des sols :
Distinction *  Culture d’hiver
saisonniére *  Culture précoce de printemps

Sélection des I *  Culture tardive de printemps
Images THEAI — classes

« culture «

Occupation des sols :

*  Forét

*  Bati

* Route

*  Espace vert non agricole
*  Surface en eau

BD TOPO >

lllustration 12 : Informations apportées par les différentes bases de données.

Avant de rassembler ces différentes données de maniére cartographigue pour les intégrer a
la modélisation, leurs lexiques ont été adaptés a la nomenclature utilisée par le modeéle
WATERSED.

La principale source de données utilisée afin de caractériser I'occupation des sols est le
Registre Parcellaire Agricole (RPG). Néanmoins, seules les parcelles agricoles bénéficiant
d’aides de la PAC (Politique Agricole Commune) y sont référencées. L'occupation des sols sur
les autres parcelles a été déterminée a partir de données THEIA et de la BD Topo.

Les données issues du RPG ont été privilégiées, bien que ne couvrant pas 'ensemble de la
zone d’étude, car elles différencient les cultures d’hiver et d’été. Cette séparation est
essentielle car elle permet de définir, pour chaque type de culture, I'état du sol en fonction de
la période de I'année considérée.

Les données RPG ne sont représentatives que d’'une année culturale. En effet, les cycles
agricoles entrainent des modifications de culture d’'une année a I'autre. Les données RPG des
années 2014, 2015, 2016 et 2017 ont été étudiées et, a été conservée, sur chaque parcelle,
la culture présentant les caractéristiques les plus favorables au ruissellement (culture de
printemps).
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Le Tableau 1 présente la reclassification des données RPG selon le code utilisé par le modéle

WATERSED.
Culture RPG Signification Code WATERSED |Occupation des sols WATERSED
Blé tendre 1 1 Culture d'hiver
Mais grain et ensilage 2 3 Culture tardive de printemps
Orge 3 1 Culture d'hiver
Autre céréales 4 3 Culture tardive de printemps
Colza 5 1 Culture d'hiver
Autre oléagineux 7 3 Culture tardive de printemps
Protéagineux 8 3 Culture tardive de printemps
Semences 10 3 Culture tardive de printemps
Jacheres 11 4 Prairies
Autre Gels 13 4 Prairies
Fourrage 16 4 Prairies
Prairies permanante 18 4 Prairies
Prairie temporaire 19 4 Prairies
Verger 20 5 Culture permanente
Vignes 21 5 Culture permanente
Fruits a coque 22 5 Culture permanente
Autre culture industrielle 24 3 Culture tardive de printemps
Légumes fleurs 25 3 Culture précoce de printemps
Arboriculture 27 5 Culture permanente
Divers 28 3 Culture tardive de printemps

Tableau 1 : Correspondance entre les données RPG et le code WaterSed.

La BD topo comprend les données de la BD végétation (Tableau 2) et des données sur les
voies de communication (Tableau 3).

BD Végétation Code Occupation des sols WATERSED [Code WATERSED
Bois 1 Forét 8
Forét de coniferes 2 Forét 8
Forét de feuillus 3 Forét 8
Forét mixte 4 Forét 8
Forét ouverte 5 Forét 8
Haie 6 Forét 8
Lande ligneuse 7 Forét 8
Peupleraie 8 Forét 8
Verger 9 Culture permanente 5
Vigne 10 Culture permanente 5

Tableau 2 : Correspondance entre la BD Végétation (BD Topo) et le code WaterSed.

La BD Végétation disposant d’'une meilleure résolution que la base de données THEIA, ces

données sont considérées comme prioritaires.
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En complément aux données de la BD Végétation, la BD Topo permet également de localiser
'ensemble des voies de communication. Les données étant d’'une précision métrique et
impactant directement la nature des écoulements, ces données sont traitées de maniére
prioritaires (Tableau 3).

route none 10 road

Tableau 3 : Correspondance entre les codes de la BD Topo et du modéle WaterSed.

Les données THEIA permettent de qualifier 'ensemble des surfaces agricoles sur la base
d'une description plus détaillée ; 17 classes d’occupation des sols sont recensées. Ces
données sont utilisées pour les parcelles agricoles non définies sur le RPG.

theia signification code waterSed| signification
11 culture d'été 3 late spring crops
12 culture d'hiver 1 winter crops
31 foret feuillus 8 forest
32 foret conifere 8 forest
34 pelouse 4 grasslands
36 landes ligneuses 8 forest
42 urbain diffus 6 urban areas
43 zone industrielle et communes 6 urban areas
45 surface minérales 7 bare soils
51 eau 9 water
211 prairies 4 grasslands
221 verger 5 permanent crops
222 vighes 5 permanent crops

Tableau 4 : Correspondance entre les codes THEIA et du modéle Watersed.
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2.3.3. Carte des formations pédo-culturales

Le croisement de I'occupation et de la nature des sols permet de définir 27 typologies d’unités
pédo-culturales (lllustration 13).

N

Légende

[ Limites communales
Pédo-culturale scénario défavorable

Limons / Culture d'hiver
Argile / Culture d'hiver
Sable / Culture d'hiver

[ Limons / Culture de printemps

[ Argile / Culture de printemps

I Sable / culture de printemps

7 Limons / Prairie

I Argile / Prairie

[ Sable / Prairie

[ Limons / Culture permanente

I Argile / Culture permanente

[ Sable / Culture permanente

I Limons / Urbain

I Argile / Urbain

I Sable / Urbain

I Limons / Sol nu

I sable / Sol nu

I Limons / Forét

B Argile / Forét

I sable / Forét

Limons / Eau
Argile / Eau
Sable / Eau
[ Y I Limons / Route
hrgm Il Argile / Route

Il Sable / Route

Strasbourgeu B Cours d'eau

6 12 km
]

lllustration 13 : Cartographie des unités pédo-culturales a I'échelle de la zone d’étude.

Pour chacune de ces classes, les états de surface vont devoir étre définis afin de pouvoir
quantifier 'impact des événements pluvieux de référence.
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2.4. CARTOGRAPHIE DE L’ALEA COULEES D’EAUX BOUEUSES

2.4.1. Définition des scénarii culturaux - Caractérisation des états de surface

La catégorisation des surfaces en unités pédo-culturales a pour objectif de déterminer les
propriétés hydriques des différentes parcelles. La zone d’étude étant majoritairement occupée
par des parcelles agricoles, le couvert végétal est plus ou moins développé selon les espéces
semées et la période de I'année. Ces éléments vont avoir un impact direct sur la qualification
de l'aléa et différents paramétres sont a établir en amont de la modélisation.

Pour rappel, la période de I'année ou se produit le plus de coulées d’eaux boueuses se situe
au printemps, principalement entre mai et juin. Le couvert végétal étant moins développé au
mois de mai, les parametres utilisés lors de la modélisation correspondront aux
caractéristiques des états de surface des sols au mois de mai.

Les différentes étapes de la caractérisation des états de surface sont présentées sur
I'llustration 14.

Occupation des sols Texture du sol
*  Cultures d’hiver *  Limon
*  Cultures précoces de printemps «  Argile
*  Cultures tardives de printemps *  Sable

l

Unités pédo-culturales
type « culture »

l

Calendrier cultural et
pratiques culturales

|

Evolution mensuelle de I'état
de surface des sols :
caractérisation

|

Tableaux
«expert »

|

Propriétés physiques du
sol (mensuelle)

lllustration 14 : Etapes de caractérisation de I'état de surface des sols.
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En complément de la nature des sols, les parametres suivants, tributaires de I'occupation des
sols vont étre déterminés (lllustration 15) :

- le couvert végétal ;
- le faciés sédimentaire ;

- larugosité du sol.

Evolution mensuelle des états de surface des sols de chaque unité pédo-culturale caractérisée par

le couvert végétal (C), le faciés sédimentaire (F) et la rugosité du sol (R)

FO Stade fragmentaire RO [0cm - 1cm)
Cc1 Faible couverture [0% -20%)] F1/F11 1¢ stade de fragmentation R1 [1em - 2cm]
R2 2cm - S em)]
c2 Couverture moyenne [20% - 60%)] F1/F12 2 stade de fragmentation [ ]
R3 [Sem - 10cm]
€3  Forte couverture [60% - 100%] F2 Stade sédimentaire R4 [>10cm)

Couvert végétal Facies sédimentaire Rugosité

Illustration 15 : Caractérisation des états de surface.

Qualification du couvert végétal

Le couvert végétal est défini par le pourcentage de la surface du sol recouvert par la
végétation. De maniére générale sur la zone d’étude, le couvert végétal est faible en mai et
juin pour les cultures de mais (lllustration 16 - gauche) alors qu’il est important en juin pour les
blés/orge d’hiver (lllustration 16 - droite).

La présence d’'un couvert végétal important diminue I'érosivité de la pluie et ralentit le
ruissellement. De plus, les appareils racinaires ont un réle structurant sur les premiers
centimeétres de sol.

lllustration 16 : Comparaison du recouvrement sur 2 cultures différentes (mais a gauche, blé d’hiver a
droite) début juin 2018, Hangenbieten.
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Qualification du facies sédimentaire

Le faciés sédimentaire définit la cohésion structurale d’'un sol @ un moment donné. Un sol
fragmenté d’aspect grumeleux avec de nombreux agrégats présentera des propriétés
hydriques favorisant linfiltration. En revanche, un sol déstructuré, présentant une croute de
battance aura des propriétés hydriques favorisant le ruissellement (lllustration 17).

lllustration 17 : Photographie d’une croute de battance dans un champ de mais en mai 2018
sur la commune de Mittelhausbergen

Qualification de la rugosité des sols

La rugosité du sol se définit comme la variation de la microtopographie du sol. Fortement
influencée par le travail du sol, la rugosité est maximum au moment du travail du sol et diminue
progressivement sous I'action de la pluie.

Les observations de terrain ainsi que de nombreux échanges avec les experts locaux
(Chambre d’agriculture, groupe de travail sur les coulées d’eaux boueuses - Gerihco) ont
permis d’ajuster au mieux ces états de surface afin d’élaborer un calendrier cultural cohérent
avec les spécificités de la zone d’étude.

A chaque typologie d’occupation des sols est associé un code a 4 paramétres :

- C1 a C3 pour le recouvrement ;

- FO a F2 pour le faciés sédimentaire ;

- RO a R4 pour la rugosité ;

- S1 a S3 pour le type de sol.

Ces paramétres permettent d’établir un calendrier cultural des états de surface des différentes
unités pédo-paysageres (lllustration 18) qui devra étre converti en propriétés physiques.
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CALENDRIER CULTURAL
Land.Code Land.Type Text.Code Soil.Code April May June July
Winter crops 1 11 C3-F2-R0-S1 C3-F2-RO-S1 C3-F2-R0O-S1 C3-F2-R0-S1
2 Early spring crops 1 21 C2-F1-R1-S1 C3-F12-R1-S1 C3-F12-R0-S1 C3-F2-R0-S1
3 Late spring crops 1 31 C1-FO-R2-S1 C1-F2-R2-S1 C1-F2-R1-S1 C2-F2-R1-S1
4 Grasslands 1 41 41 41 41 41
5 Permanent crops 1 51 51 51 51 51
6 Urban areas 1 61 61 61 61 61
7 Bare soils 1 71 71 71 71 71
8 Forest 1 81 81 81 81 81
9 Water 1 91 91 91 91 91
10 road 1 101 101 101 101 101
11 lane 1 111 111 111 111 111
1 Winter crops 2 12 C3-F1-R1-S2 C3-F1-R1-S2 C3-F1-R1-S2 C3-F1-R1-S2
2 Early spring crops 2 22 C2-F1-R2-S2 C3-F12-R1-S2 C3-F12-R1-S2 C3-F12-R1-S2
3 Late spring crops 2 32 C1-F0-R2-S2 C1-F2-R2-S2 C1-F2-R1-S2 C2-F12-R1-S2
4 Grasslands 2 42 42 42 42 42
5  Permanent crops 2 52 52 52 52 52
6 Urban areas 2 62 62 62 62 62
7 Bare soils 2 72 72 72 72 72
8 Forest 2 82 82 82 82 82
9 Water 2 92 92 92 92 92
10 road 2 102 102 102 102 102
11 lane 2 112 112 112 112 112
1 Winter crops 3 13 C2-F12-R1-S3 C3-F12-R1-S3 C3-F12-R1-S3 C3-F12-R0-S3
2 Early spring crops 3 23 C2-F1-R1-S3 C3-F12-R1-S3 C3-F12-R1-S3 C3-F12-R1-S3
3 Late spring crops 3 33 C1-FO-R2-S3 C1-F12-R2-S3 C1-F12-R1-S3 C2-F12-R1-S3
4 Grasslands 3 43 43 43 43 43
5 Permanent crops 3 53 53 53 53 53
6 Urban areas 3 63 63 63 63 63
7 Bare soils 3 73 73 73 73 73
8 Forest 3 83 83 83 83 83
9 Water 3 93 93 93 93 93
10 road 3 103 103 103 103 103
11 lane 3 113 113 113 113 113

lllustration 18 : Calendrier cultural des états de surfaces des unités pédo-culturales.

Conversion des états de surface en propriétés physiques

A partir des informations sur les états de surface, des tableaux experts [ (Cerdan, Souchére,
Lecomte, Couturier, & Le Bissonnais, 2002) et (Landemaine, et al., 2016)] permettent d’établir
des valeurs chiffrées pour chaque propriétés hydriques intervenant dans les processus
d’érosion et de ruissellement.

C’est notamment le cas pour la capacité d’infiltration (Tableau 5), le potentiel de concentration

de matiére en suspension dans les eaux (MES — Tableau 6 et ps — Tableau 7), ou encore le
coefficient de Manning, qui définit la rugosité, et I'érodibilité.
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30

Faciés sédimentaire
Rugosité Couvert
végétal F1 Fi2 F2
€1 5 2 Infiltration (mm)
RO 2 5 2
C3 10 5
Cl1 5 2
Rl C2 10 z
C3 10 5 20
C1 10 5
R2 C2 10 5 B
c3 20 10 10
C1 5
R3 C2 10 2
C3 10 1
C1
R4 C2
C3

Tableau 5 : Capacité d'infiltration en fonction de I'état de surface des sols.

. Couvert Intensité Faciés sédimentaire
Rugosite . . . . B
végétal maximum a émin FO F1 F12 F2
0-10 0.5 3.5 0.5 3.5
Cl 10- 40 0.5 1.5 3.5 7.5
RO >40 3.5 12.5 1.5 12.5
0-10 0.5 0.5 0.5 0.5
c2 10- 40 0.5 3.5 0.5 3.5
>40 3.3 1.3 3.5 7.3
0-10 0.5 3.5 0.5 3.5
C1 10- 40 0.5 1.3 3.5 7.5
R1 > 40 3.5 12.5 7.5 12.5
0-10 0.5 0.5 0.5 0.5
c2 10- 40 0.5 3.5 0.5 3.5
>40 3.5 1.5 3.5 7.5
0-10 0.5 0.5 0.5 0.5
C1 10- 40 3.5 12.5 7.5 12.5
R2 >40 7.3 20 12.5 20
0-10 0.5 3.5 0.5 3.5
c2 10- 40 0.5 1.3 3.5 7.5
>40 3.5 12.5 7.5 12.5
0-10 3.5 7.5 7.5 12.5
Cl 10 - 40 7.5 12.5 12.5 20
w a0 s MEEN a WSaN
0-10 0.5 1.5 3.5 7.5
c2 10- 40 3.5 12.5 7.5 12.5
>40 7.3 20 12.5 20
0-10 3.5 12.5 7.5 12.5
C1 10- 40 7.3 20 12.5 20
R4 >40 12.5
0-10 3.5 1.3 7.5 12.5
c2 10- 40 7.3 12.5 12.5 20
> 40 12.5 20

Concentration en MES potentielle
dans les eaux de ruissellement (g/1)

Tableau 6 : Définition de concentration en matiére en suspension (MES) en fonction
de I'état de surface des sols et de l'intensité maximale de la pluie.
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A partir de ces tableaux, il a été associé a chaque unité pédo-culturale, un ensemble de valeurs
chiffrées décrivant ses propriétés hydriques et sa sensibilité au ruissellement (Tableau 7).

code manning psil ps2 ps3 inf imbi ero
11 ©.151 3.5 3.5 3.5 5 5 0.047
21 ©.155 8.5 8.5 0.5 10 8 0.047
31 ©.047 12.5 12.5 12.5 5 5 ©.683
41 0.3 8.5 8.5 0.5 50 15 %]

49 .3 ©.5 .5 0.5 50 15 e

51 ©.15 3.5 3.5 3.5 5o 15 2]

61 ©.015 (%] 2] %] 1 1 %]

71 ©.015 12.5 12.5 12.5 2 2 1

81 ©.15 8.5 8.5 0.5 60 16 %]

80 .15 ©.5 .5 0.5 60 16 e

91 0.04 (%] 2] %] 2] %] 2]

101 ©.015 (%] %] %] (%] (%] %]

100 ©.915 (%] 2] %] 2] %] 2]

111 0.915 (%] %] (%] %] (%] (%]

12 ©.155 0.5 .5 0.5 10 8 e.01
22 ©.155 8.5 8.5 0.5 5 5 8.0l
32 0.047 12.5 12.5 12.5 2 2 ©.561
42 0.3 0.5 e.5 0.5 30 13 2]

52 ©.15 3.5 3.5 3.5 30 13 (%)

62 ©.015 2] 2] %] 1 1 %]

72 ©.915 7.5 7.5 7.5 2 2 1

82 .15 ©.5 .5 0.5 40 14 e

92 0.04 (%] 2] %] 2] %] 2]

102 ©.015 (%] 2] %] %] %] %]

112 ©.015 %] %] %] 2] %] %]

13 ©.155 8.5 8.5 0.5 15 10 8.174
23 ©.155 ©.5 .5 0.5 15 10 e.174
33 0.047 3.5 3.5 3.5 15 10 0.804
43 0.3 0.5 0.5 0.5 60 16 %]

53 ©.15 3.5 3.5 3.5 60 16 2]

63 0.915 (%] %] (%] 1 1 (%]

73 ©.015 7.5 7.5 7.5 5 5 1

83 ©.15 8.5 8.5 0.5 80 17 2]

93 0.04 (%] %] %] (%] (%] %]

103 ©.915 (%] 2] %] 2] %] 2]

113 0.915 (%] %] (%] %] (%] (%]

3 ©.015 2] 2] %] 2] %] %]
1000 0.04 %] 5] 5] 5] 5] %]

Tableau 7 : Tableau de croisement définissant, pour chaque unité pédo-culturale, 'ensemble
des propriétés hydriques nécessaires a la modélisation, une valeur chiffrée.

Les « ps » correspondent aux concentrations potentielles en sédiment, « inf » & la capacité
d’infiltration, « imb » a l'imbibition des sols et « ero » a I'’érodibilité.
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Spatialisation des propriétés physiques des unités pédo-culturales

En reclassant la carte des unités paysageres, des cartes thématiques présentant en chaque
point, les valeurs des différentes propriétés hydriques et sédimentaires nécessaires a la
modélisation des coulées d’eaux boueuses sont obtenues. D’autres couches représentant
notamment les largeurs de cours d’eau, l'intensité des précipitations, la topographie, ... sont
également utilisées pour qualifier I'aléa.
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lllustration 19 : Spatialisation des propriétés physiques des unités pédoculturales.

2.4.2. Définition de I’événement pluvieux de référence

Afin de qualifier les événements pluvieux de référence sur les 3 périodes de retour utilisées
(décennale, trentennale et cinquantennale), les données issues des stations Météo France
suivantes ont été utilisées :

- STRASBOURG LA WANTZENAU ;
- STRASBOURG ENTZHEIM ;
- STRASBOURG BOTANIQUE.

Les intensités pluvieuses les plus élevées sur la saison (mai - juillet) d’'occurrence des coulées
d’eaux boueuses ont été utilisées afin de qualifier l'aléa.
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Un tableau de synthése des cumuls de pluie est présenté ci-apres (Tableau 8) :

LA WANTZENEAU STRASBOURG
L. Hauteur d'eau en mm
période de retour : : : :
6 min 15 min 30 min 60 min
10ans 12 19.2 25.1 30
30ans 14.7 24.3 32.9 38
50 ans 15.8 26.8 36.8 42
STRASBOURG - ENTZHEIM
L. Hauteur d'eau en mm
période de retour : : : :
6 min 15 min 30 min 60 min
10 ans 11.3 20 28.2 32.2
30ans 13.7 25.4 36.9 41.8
50 ans 14.7 28 41.4 46.6
STRASBOURG - BOTANIQUE
L. Hauteur d'eau en mm
période de retour : : : :
6min 15 min 30 min 60 min
10 ans 12.7 22.9 29 33.1
30ans 15.4 29 37.9 42.9
50 ans 16.5 31.9 42.5 47.8

Tableau 8 : Synthése des hauteurs d’eau pour un évenement pluvieux obtenues
aupres de Météo France.

Le module WATERSED utilise, dans le cadre de la modélisation de l'aléa coulées d’eaux
boueuses, les cumuls de pluviométrie en mm sur un créneau horaire de 60 min.

Les stations météo sont situées en dehors de la zone d’étude (quelques kilométres) et en
contexte topographique différent (en plaine et non sur les coteaux). De plus, d’aprés le retour
d’expérience, les événements pluvieux qui donnent naissances aux coulées d’eaux boueuses
présentent des caractéristiques de durée et de cumul particuliéres.

Le Tableau 9 présente les cumuls pluvieux utilisés lors des modélisations.

Période de retour| cumul de pluie sur 60 min utilisée lors de la modélisation (mm)
10ans 30 mm
30ans 40 mm
50ans 50 mm

Tableau 9 : Paramétrisation des événements pluvieux utilisés lors de la modélisation.

2.4.3. Qualification de I’aléa

Suite au paramétrage des formations pédo-culturales, les différentes couches d’informations
requises par WATERSED sont calculées : Cumul et Durée de I'évenement, Pluie d’imbibition,
Capacité d'infiltration, Rugosité, concentration potentielle en sédiments et largeur des cours
d’eau (lllustration 20).

L’aléa a été qualifié sur 'ensemble de la zone d’étude sur la base des 3 périodes de retour
pour I'occupation des sols la plus susceptible de donner naissance a des coulées d’eaux
boueuses.

BRGM/RP-68653-FR — Rapport final 33



Evaluation de I'aléa coulées d’eaux boueuses et stratégie de gestion sur I'Eurométropole de Strasbourg

z .
A Dats Entree: Sortie :
@E 4864x 3040y; 1029850% 6841795y 10, Excess rainfall (mm)
01 bv1_decennal B 11. Infiltration (mm)
02. by1_duration B 12. water storage (mm) (start)
B 03. bvl_Filled DEM 13. Water storage (mm) (end)
B 04. bvl_largeur_hydro EH 14. Surface runoff (m3)
B 05. bvl_erodbilite [ 15. Runoff height (m)
B 06. byvi_imbibition 16. Runoff coefficient (%)
ER 07. byl _infiltration 17. Velocity {ms)
EF 08. bvl_manning 18. Travel time (s)
EF 09. bvi_ps1 BT 19. Time to peak (s)

EF 20. Runoff peak (m3s)

B 21. 1nterril erosion (ka)

B 22, rill incision (m2)

23. Rill erosion (kg)

B 24. Sediment deposits (ka)

B 25. Met erosion and deposition (kg
B 26. Sediment yield {kg)

B 27. specific sediment vield (tha)
B 25, s5C (gl

29, Sediment Delivery Ratio (%)
B 30. Trapping efficiency (%)

B 31. Heigh difference (m)

B 32. Drained area (m?)

lllustration 20 : Listing des couches en entrée et en sortie de modélisation.

Les sorties du modeéle permettent de quantifier un certain nombre de paramétres du
ruissellement et de I'érosion. Les sorties principales dans le cadre de la qualification de l'aléa
coulées d’eaux boueuses sont présentées ci-dessous :

- I« Excess rainfall (mm) » qualifie la hauteur d’eau non infiltrée au cours de I'événement
pluvieux ;

- le « Runoff coefficient (%) » quantifie le pourcentage de la lame d’eau ayant ruisselé ;

- le « Net erosion and déposition (kg) » : exprime la quantité nette de sédiments déposés ou
érodés sur une maille apres un événement ;

- le « Sediment yield (kg) » exprime la quantité de sédiments ayant traversé une maille au
cours d’'un événement ;

- le « Specific sediment yield » exprime la quantité de sédiments ayant traversé une maille
au cours d’un événement normalisé par 'aire (ha) drainée par cette maille ;

- le «RIill erosion » la localisation et la quantité de terre (en kg) érodée par érosion
concentrée.

Afin de hiérarchiser les différents bassins versants dans le cadre de la mise en place d’'une
stratégie de gestion du risque lié aux coulées d’eaux boueuses, la qualification de I'aléa sera
basée sur le « Sediment Yield », c’est-a-dire sur la masse totale de sédiments atteignant les
exutoires. L'utilisation de ce paramétre permettra de qualifier I'efficacité des ouvrages de
gestion du risque proposés.

Définition des seuils d’aléa

Les seuils d’aléa ont été définis sur la base des masses de sédiments qui transitent par les
zones urbaines (Sediment Yield) durant un événement d’intensité donné sur 60 min.
Ces seuils ont été établis essentiellement de maniére visuelle. Pour cela, toutes les traces
d’érosion concentrée ou zones inondées observées (orthophotos, geoportail) ou localisées sur
le terrain par des témoignages, ont été contrblées et mises en relation avec les valeurs de
masse de terre exportée (Sediment Yield).
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Les seuils d’aléa ont été définis de la maniéere suivante (Tableau 10) :

Niveau d'aléa

Volume de sédiment

Aléa nul 0-50kg
Aléa faible 50- 250 kg
Aléa moyen 250- 1300 kg

Aléa fort 1300 - 3000 kg

Aléa tres fort

>3000 kg

Tableau 10 : Tableau récapitulatif de seuils d’aléa.

Présentation des résultats

L’ensemble des cartes communales sont disponibles en Annexe 4. Un exemple de
qualification de I'aléa (commune d’Eckwersheim) est présenté en suivant (lllustrations 21 a

23).
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Evaluation de 1'aléa coulées d'eaux boueuses dans le cas d'une pluie Légende

N
(\, décennale - Eckwersheim . o _
Administratif

I Bati
mmmm Routes principales

Routes secondaires
[ Limites communales

Aléa décennal

~ Aléa nul (0-50 kg)
Aléa faible (50-250 kg)

4 . Aléa moyen (250-1300 kg)

B Aléa fort (1300-3000 kg)
Bl Aléa trés fort (> 3000 kg)

=3

VENDENHEIM

0.9 0

lllustration 21 : Qualification de l'aléa coulées d’eaux boueuses sur la commune d’Eckwersheim pour un évenement pluvieux de période de retour décennale.

36 BRGM/RP-68653-FR — Rapport final



Evaluation de I'aléa coulées d’eaux boueuses et stratégie de gestion sur 'Eurométropole de Strasbourg

Evaluation de 1'aléa coulées d'eaux boueuses dans le cas d'une pluie Légende
Q trentennale - Eckwersheim o _
Administratif

I Bati

mmmm Routes principales
Routes secondaires

[ Limites communales

Aléa trentennal
|

~ Aléa nul (0-50 kg)

Aléa faible (50-250 kg)
| Aléa moyen (250-1300 kg)
Bl Aléa fort (1300-3000 kg)
Bl Aléa trés fort (> 3000 kg)

VENDENHEIM

0.9 0 0.9 1.8 km

|
S e

lllustration 22 : Qualification de l'aléa coulées d’eaux boueuses sur la commune d’Eckwersheim pour un événement pluvieux de période de retour trentenale.
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N . p . :
( 3 Evaluation de 1'aléa coulées d'eaux boueuses dans le cas d'une pluie | Légende
&) cinquantennale - Eckwersheim o _
Administratif
I Bati
\ mmmm Routes principales
| Routes secondaires
[] Limites communales
Aléa cinquantennale
4 | Aléa nul (0-50 kg)
Y // Aléa faible (50-250 kg)
Pt | Aléa moyen (250-1300 kg)
[ B Aléa fort (1300-3000 kg)
- \> Bl Aléa trés fort (> 3000 kg)
a‘ e",-:\:#\ ol A .
KWERSHEIM,«{ "~
A a9s" ";‘.;‘.- . -
“» Mgty %8
|
VENDENHEIM
0.9 0 0.0 g 1.8 km |
I _ |
Db e

lllustration 23 : Qualification de I'aléa coulées d’eaux boueuses sur la commune d’Eckwersheim pour un événement pluvieux de période de retour cinquantenale
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3. Proposition d’une stratégie de gestion de l'aléa
« coulées d’eaux boueuses »

3.1. CARACTERISATION ET LOCALISATION DES ENJEUX

L’inventaire et la cartographie des enjeux permettra, aprés croisement avec les cartes d’'aléa,
de localiser les zones a risque (croisement entre un aléa élevé et la présence d’enjeux) afin
de hiérarchiser les secteurs a protéger.

3.1.1. Typologie des enjeux

Les enjeux inventoriés ont été répartis dans 3 catégories :

- les enjeux humains concernent toutes les zones ou une activité humaine est ou va étre
installée (batiment et zone d’habitation) ;

- les enjeux surfaciques différencient 'occupation des zones naturelles et agricoles ;
- les enjeux linéaires correspondent aux voies de communication et de transport de I'énergie.

Un niveau de vulnérabilité a été établi pour chaque enjeu inventorié. Cing niveaux de
vulnérabilité ont été établis. Les enjeux les plus vulnérables sont classés en catégorie 1, les
moins vulnérables en catégorie 5.

De maniére générale, les enjeux dont le niveau de vulnérabilité est qualifié de 1 et 2 seront
prioritaires lors de I'établissement de la stratégie de gestion du risque.

3.1.2. Les enjeux humains

Les enjeux ayant été considérés comme les plus vulnérables (niveau 1) correspondent aux
batiments des services de I'Etat devant étre mobilisés dans le cadre d’'un événement (mairies,
pompiers, services techniques) ainsi que les batiments recevant des personnes vulnérables
(hépitaux, écoles, créches, ...).

Les enjeux dont le niveau de vulnérabilité est qualifié de niveau 2 correspondent a 'ensemble
des zones habitées ou d’activités humaines (commerciale, loisir, ...). Sont également
considérés avec ce niveau de vulnérabilité les infrastructures d’acheminement et/ou de
traitement de I'électricité et de I'eau potable.

Les zones susceptibles d’accueillir 'expansion urbaine sont considérées avec un niveau de
vulnérabilité 3.

Les béatiments agricoles et déchetteries sont considérés avec un niveau de vulnérabilité 4.

3.1.3. Les enjeux surfaciques et linéaires

Parmi les zones naturelles et agricoles, les zones humides sont considérées comme les enjeux
les plus vulnérables a l'aléa érosion par ruissellement (niveau 1). Les ouvrages de
ruissellement sont également considérés comme point d’attention et donc qualifiés en
vulnérabilité de niveau 1.
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Les rivieres et points d’eau (lac, étangs, ...) ont été pris en compte avec un niveau de
vulnérabilité 2. L’ensemble des axes de communication routiers sont également considérés
avec un niveau 2 de vulnérabilité.

Les voies ferrées et lignes TGV sont considérées avec un niveau de vulnérabilité 3.

Les champs cultivés et les vignobles sont considérés avec un niveau de vulnérabilité 4.

Les prairies et foréts, peu impactées et fortement résilientes sont considérées avec un niveau
de vulnérabilité 5.

3.1.4. Synthése des enjeux

Le Tableau 11 synthétise 'ensemble des enjeux inventoriés et leur niveau de vulnérabilité.
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Tableau récapitulatif des enjeux classés par vulnérabilité

Niveau de
prigrisation
- 5 4 3 2 1
Nature des
enjeux
Zones d'habitat e : .
: . . Batiments de gestion de crise
Zones industrielles , artisanales et .
: - Mairie
commerciales :
Zones de loisirs (sportif) - Gendarmerie
Zones . . - Hopitaux / EHPAD
ne . Etablissements touristiques .
: : Batiment susceptibles . - Pompiers
Enjeux humains ) \ . (camping / centres de vacances)
L agricole d'accueillir :
/ Batiments , : \ . Sites culturels avs
Déchetterie I'expansion , . Batiments recevant des personnes
: Zone d'accueil des gens du voyage ,
urbaine , . vulnérables
Postes électriques
Stations pompages, réservoir AEP Ecoles
POMPages, ’ - Créches
sources . .
. , . - Maison de retraite
Stations épuration
Occupation des Prairies Champs cultivés Rivieres .
A . . , Zones humides
sols Foréts Vignobles Points d'eau
Réseaux
Enjeux linéaires téléphoniques | Voies ferrées " Ouvrages de gestion du
: ) / P a . / Axes de communication g_ 5
infrastructures (poteaux / Lignes TGV ruissellement
antennes)
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3.2. IDENTIFICATION DES ZONES A PROTEGER
Les zones a protéger sont définies par le croisement de I'aléa et des enjeux.

Selon la méthodologie utilisée, l'aléa est lié aux ruissellements, eux-mémes liés a la
hiérarchisation des écoulements au sein du bassin versant.

L’aléa, notamment en aval des bassins versant est donc représenté principalement au niveau
des écoulements. La définition des enjeux potentiellement affectés par les écoulements au
sein d’'un bassin versant ne peut pas se faire uniguement sur la base d’'une éventuelle
intersection ; une zone tampon va étre appliquée aux enjeux pour localiser les enjeux se
situant dans la zone d'impact d’'un écoulement. La valeur de ce tampon est définie, a dire
d’expert, a 25 m.

Un croisement entre les zones de vulnérabilité identifiées et I'aléa défini précédemment a
permis de hiérarchiser les secteurs devant étre protégés en priorité. La matrice de calcul du
niveau de risque est présentée dans le Tableau 12..

Niveau de vulnérabilité

Niveau d'aléa 5 4 3 2 1

Aléa tres faible 5 25 20 15 10 5

Aléa faible 4 20 16 12 8 4

Aléa moyen 3 15 12 9 6 3
Aléafort 2 10 8 6
Aléa tres fort 1 5 4 3

Tableau 12 : Matrice de qualification du niveau de risque.

Cela permet d’identifier lensemble des zones ou un aléa fort ou trés fort croise un enjeu a
vulnérabilité forte. Les zones présentant un niveau de risque compris entre 1 et 2 vont étre
traitées de maniére prioritaire lors de la mise en place de la stratégie de gestion du risque.

L’identification de ces zones a risques a permis de lister 96 bassins versants devant faire
I'objet de la mise en place de mesures de gestion du risque. Les exutoires de ces 96 bassins
versant ont été digitalisés et vont servir de points de contrdle (mesure de la masse de
sédiments).

3.3.  HIERARCHISATION DES ZONES A PROTEGER
Les ouvrages de gestion du risque ne pouvant pas étre implantés sur les 96 bassins versants

dés la premiére année, une hiérarchisation des bassins versants a été mise en place pour
permettre a 'TEMS d’aiguiller les investissements sur les secteurs les plus vulnérables.
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Les regles de hiérarchisations établies sont les suivantes :
- sont identifiés en priorité 1 (P1) :

0 l'ensemble des BV sur lesquels des événements ont été recensés par le passé et qui
recoupe des enjeux de type 1 (hors ZH) et 2,

[0 les BV au sein desquels des quantités de terres supérieures a 1 000 tonnes se déposent
en zone urbaine pour un évenement pluvieux de période de retour cinquantennale ;

- sont identifiés en priorité 2 (P2) :
[ les BV impactant les zones humides,

[0 les BV au sein desquels des quantités de terres supérieures a 100 tonnes se déposent en
zone urbaine pour un événement pluvieux de période de retour cinquantennale ;

- sont identifiés en priorité 3 (P3) :
[0 les BV sur lesquels des ouvrages ont déja été installés,

[0 les BV au sein desquels des quantités de terres inférieures a 100 tonnes se déposent en
zone urbaine pour un événement pluvieux de période de retour cinquantennale ;

- sont identifiés en priorité 4 (P4) :

[0 les BV au sein desquels des quantités de terres inférieures a 10 tonnes se déposent en
zone urbaine pour un événement pluvieux de période de retour cinquantennale,

0 les BV jugés non prioritaires par les communes ;

- sont identifiés en priorité 5 (P5) :
[] les BV étant situés principalement hors territoire de 'EMS,
[0 les BV n’impactant pas d’enjeux en catégorie 1 et 2.

Le Tableau 13 présente la répartition, par commune, des différents niveaux de priorisation des
bassins versants. Les bassins versants identifiés en priorité 1 sont présentés sur I'lllustration 24.

Communes NbBVPL | NbBVP2 | NbBVP3 | NbBVP4 | NbBVPS |  NBBY
............................................................. i Communes
o ACHENHEM ¢ 4 i AU N N A S A 0 .. o R
. BLAESHEIM & 2 i I A R o ____________ 2
_ BREUSCHWICKERSHEIM @ S A N DO A S N o fo...om
 ECKWERSHEM ¢ 7 2 | 2 i 1 | 0 i 12
__________ HANGENBIETEN 1 ' 1 | 2 &t 2 | o i 6

KOLBSHEIM o i 2 2 P01 o i 5
........... LAMPERTHEM ¢ 6 . 1 | 0 & 2 ~{ O i 9

MITTELHAUSBERGEN 2 i 0o 0 i 2 o i 4
MUNDOLSHEM | o0 | o | 3 ' o | o 3
NIEDERHAUSBERGEN — 0 6
OBERHAUSBERGEN 0 1 0 5
OBERSCHAEFFOLSHEIM | 2 i 3 5 . 0 0

OSTHOFFEN 0 i o | 3 i 1 | o 4
[ VENDENHEM 7S S 2 I T R T

SOMME BV 0 i1 27 14 o i 9%

Tableau 13 : Tableau de synthése de priorisation des bassins versants par commune.
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Légende
[ Limites communales
Bassins versants
B BV priorité 1

- N\
EN/NJOBERHAUSBERGEN
AL
SN =1 /i

i

\ ‘r <ACHENHEIM

r BREUSCHWICKERSH EIM %

1\
heim

hiche \
6200 1Kol ¢
KOLBSHEIM Vé)

D\ s HANGENBIETEN

.@' A -~\\
jyl\

4 8 km
|

lllustration 24 : Carte de localisation des bassins versants identifiés en priorité 1.
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3.4. MODELISATION DES PROPOSITIONS D’ACTION

Une fois les zones de risques identifiées et hiérarchisées, I'objectif de cette étude est de proposer
une stratégie de gestion du risque aboutissant a la mise en place de parades efficaces et peu
contraignantes afin de limiter 'impact des coulées d’eaux boueuses.

Les actions pouvant étre mises en place peuvent agir sur 3 facteurs principaux :

- lalimitation de 'érosion (départ de terre) ;

- lalimitation du ruissellement ;

- la sédimentation des masses de terres transportées avant atteinte des zones urbanisées.

La modélisation a été réalisée sur 96 bassins versants en 3 temps :

- une 1°¢ modélisation a été réalisée sans tenir compte de ouvrages de protection installés
préalablement a la réalisation de I'étude (carte d’aléa) ;

- une 2™ modélisation a été réalisée en tenant compte des ouvrages existants afin de qualifier
leur efficacité ;

- une 3°™ modélisation a été réalisée en complétant le systéme de protection a I'aide d’ouvrage
d’hydraulique douce.

Des points de contréle ont été digitalisés au droit des entrées de flux en zone urbanisée afin de
guantifier les masses de sédiments et juger de I'efficacité des ouvrages mis en place.

Un inventaire non exhaustif des méthodes pouvant étre mises en place et décrivant les
avantages, inconvénients et colts de chacune des méthodes est disponible en Annexe 2
(Landemaine, et al., 2016).

Les propositions d’'implantation des ouvrages de protection ont été réalisées selon les principes
suivants :

- les aménagements sont implantés sur les zones de cultures, sauf cultures permanentes et
prairies ;

- les fascines sont implantées perpendiculairement aux chemins d’écoulement en limite d’unités
d’exploitation.

Selon les versants et les configurations, une premiére fascine est placée a partir d’une trentaine
d’hectares d’aire contributive, puis tous les 500 m et avant les entrées en zone urbaine. Elles sont
préférentiellement placées dans les zones ou la pente est supérieure
a5 %.

- les bandes enherbées sont implantées sur les limites avales des unités d’exploitation coupées
par les chemins d’écoulement.

Une bande enherbée peut étre perpendiculaire ou parallele (chenal enherbé) a l'axe de
ruissellement. L’EMS préconise une largeur de 10 m pour les bandes enherbées.
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3.5. PRESENTATION DES RESULTATS

L’'impact des ouvrages de protection implantés selon les régles exposées précédemment a
été qualifié, dans le cas d’une pluie cinquantennale. Les résultats sont présentés sous la forme
de cartes et de diagrammes (Annexe 5). Le pourcentage théorique de réduction de masse de
terres déposées sur les enjeux est calculé pour chaque commune (Tableau 14).

Réduction théorique du volume de

Commune . terre déposé sur les enjeux
ACHENHEIM 49%
 BLAESHEM %
| BREUSCHWICKERSHEM | 77%
"""""" ECKWERSHEM | 8w
HANGENBIETEN 73%
KOLBSHEIM 93%
LAMPERTHEIM 95%
MITTELHAUSBERGEN | 87%
MUNDOLSHEIM 4%
NIEDERHAUSBERGEN | 80%
OBERHAUSBERGEN 72%
| OBERSCHAEFFOLSHEIM | 64%
""""""" OSTHOFFEN | 7%
VENDENHEIM 78%

Tableau 14 : Réduction théorique (%) des masses de terre transitant sur les enjeux pour une pluie
cinquantennale si implantation de I'ensemble des ouvrages de protection proposés.

Sur 'ensemble de la zone d’étude, la réduction des masses de terres susceptibles de transiter
en zone urbaine est de 80 %.

La stratégie de gestion proposée, a base d’ouvrage d’hydraulique douce, fonctionne sur la
majorité des communes de 'EMS. Seules les communes de Blaesheim et de Mundolsheim ne
sont pas impactées de maniére efficace par les ouvrages proposés. L’explication a ce
phénoméne est a chercher sur le profil topographique des versants considérés.

En effet, sur la commune de Blaesheim, les secteurs de fortes pentes sont occupés par des
vergers et des prairies qui sont peu favorables a I'apparition de coulées d’eaux boueuses.
Les secteurs sur lesquels les coulées d’eaux boueuses se sont déclenchées présentent des
pentes beaucoup plus faibles ; de fait, les écoulements sont moins concentrés et I'efficacité
d’ouvrages ponctuels est moins élevée.

La commune de Mundolsheim présente un profil topographique similaire aux communes
limitrophes fortement impactées par les coulées d’eaux boueuses. Mundolsheim présente trés
peu de parcelles agricoles en amont de la zone urbanisée (qui remonte trés haut sur les
coteaux). Les parcelles agricoles sont situées exclusivement sur la créte et présentent de
pentes trés faibles; de fait, les écoulements sont moins concentrés et I'efficacité d’ouvrages
ponctuels est moins élevée.
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Les communes de Blaesheim et de Mundolsheim, compte tenu des spécificités locales
devraient, plus particulierement, mettre en place une réflexion sur le changement de pratiques
agricoles (méthodes sans labour, semis sous couvert, ...).

3.6. ESTIMATION DES COUTS

Les budgets nécessaires a I'installation des ouvrages, leur entretien et 'indemnisation fonciéere
des exploitants ont été estimés.

Les colts suivants ont été utilisés ; les données sont issues de la bibliographie (Landemaine,
et al., 2016) ou ont été fournies par 'TEMS (Tableau 15).

Type dépense Actions Fascines Bandes enherbées Source données
Investissement Codts d'installation 70€/ ml 0€ Bibliographie
Colts d'entretien 20€ ml / an 0€ Bibliographie
. Eurométropole de
Fonctionnement Largeur aindemniser 10m 10m P
Strasbourg
L Eurométropole de
Indemnisation / ares 18.44 € 18.44 €
Strasbourg

Tableau 15 : Eléments utilisés dans le cadre de I'estimation des colits.

Les colts ont été estimés par niveaux de priorisation des bassins versants (Tableau 16) et par
communes (Tableau 17).

Niveau de priorisationé Indemnisation Co(t entretien CoUt installation

c ...annuelle (HT) | (fascines) annuel (HT) | fascine (HT)
139799€ ------------ 38260 € 149170 €
2 gsmse L 7040€ | 37450€
""""""""" 3 | 2920€ | 19680€ |  115430€

4 6107€ 11200€ 34020€

5 ' 0€ 0€ 0€

Tableau 16 : Estimation des co(ts par niveau de priorisation des bassins versants.

Pour rappel, les colts estimés dans les Tableaux 16 et 17 correspondent a la mise en place
totale des ouvrages implantés sur la base d’une occupation du sol défavorable qui ne devrait
pas étre rencontrée en réalité.

Les colts d’'indemnisations estimés seront vraisemblablement revus a la baisse, notamment
dans le cas des bandes enherbées qui seront a implanter en fonction de 'assolement annuel.
Les codts d’installation des fascines correspondent a un investissement total qui peut étre
envisagé a moyen-long terme. Les colts d’entretien et d'indemnisation des fascines seront a
prendre en compte au fur et a mesure de leur installation.

L’estimation des budgets a prévoir sur la base des assolements prévus (bandes enherbées)

et 'implantation des fascines a trés court terme (année n+1) devront faire I'objet d’'une étude
complémentaire qui prendra en compte I'occupation des sols prévues sur 'année visée.
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COMMUNES INDEMNISATION ANNUELLE INDEMNISATION ANNUELLE FASCINE { TOTAL INDEMNISATION ANNUELLE | COUT INSTALLATION FASCINES ENTRETIEN FASCINES INVESTISSEMENT PAR COMMUNE |~ BUDGET FONCTIONNEMENT ANNUEL PAR
BANDES ENHERBEES (INSTALLATION FASCINES) COMMUNE (INDEMNISATION + ENTRETIEN)
ACHENHEIM 7715€ 1328€ 9043 € 50400 € 14 400 € 50400 € 23443 €
BLAESHEIM 1018 € 0€ 1018 € 0€ 0€ 0€ 1018 €
BREUSCHWICKERSHEIM 13397 € 1119€ 14516 € 42 490 € 12140 € 42 490 € 26 656 €
ECKWERSHEIM 9657 € 1888 € 11545 € 71680 € 20480 € 71680 € 32025 €
HANGENBIETEN 5580 € 710 € 6290 € 26 950 € 7700 € 26 950 € 13990 €
KOLBSHEIM 3714€ 290 € 4003 € 10990 € 3140€ 10990 € 7143 €
LAMPERTHEIM 11068 € 915 € 11982 € 34720€ 9920 € 34720€ 21902 €
MITTELHAUSBERGEN 4000 € 389 € 4389€ 14770 € 4220€ 14770 € 8609 €
MUNDOLSHEIM 5368 € 0€ 5368 € 0€ 0€ 0€ 5368 €
NIEDERHAUSBERGEN 3319€ 498 € 3817€ 18900 € 5400 € 18900 € 9217 €
OBERHAUSBERGEN 900 € 503 € 1403 € 19110€ 5460 € 19110 € 6863 €
OBERSCHAEFFOLSHEIM 6448 € 1200 € 7649 € 45570 € 13020 € 45570 € 20 669 €
OSTHOFFEN 5467 € 194 € 5661€ 7350 € 2100 € 7350 € 7761€
VENDENHEIM 4940 € 802 € 5742 € 30450 € 8700 € 30450 € 14 442 €
TOTAL 82591 € 9836 € 92 427 € 373 380 € 106 680 € 373380 € 199 107 €
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Tableau 17 : Estimation des co(ts par communes.
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4. Conclusion

La qualification de l'aléa, réalisée a I'aide du module WATERSED du BRGM, a pris en compte
les lignes d’écoulement des eaux de ruissellement (calculé d’aprés le MNT a 1 m de 'EMS et
corrigé d’aprés des relevés de terrain), la nature du sol, le type de culture le plus défavorable
susceptible d’étre cultivé sur chaque parcelle et les paramétres de sols liés, ainsi que I'intensité
pluvieuse. L’aléa a été qualifié sur la base des masses de sédiments susceptibles de se
d’atteindre une zone urbaine.

L’étude des enjeux installés en aval des zones de départ a permis d’identifier 96 bassins
versants nécessitant 'implantation d’ouvrages de gestion des eaux boueuses. Ces 96 bassins
versants ont fait I'objet d’'une hiérarchisation afin d’orienter les budgets vers les zones a
protéger en priorité. Les paramétres suivants ont été utilisés pour définir les BV en priorité 1 :

- sont identifiés en priorité 1 (P1) :

o I'ensemble des BV sur lesquels des événements ont été recensés par le passé et qui
recoupe des enjeux de type 1 (batiment public et ERP%) (hors ZH) et 2 (zones
résidentielles),

¢ les BV au sein desquels des quantités de terres supérieures a 1 000 tonnes se déposent
en zone urbaine pour un événement pluvieux de période de retour cinquantennale ;

- sont identifiés en priorité 2 (P2) :
¢ les BV impactant les zones humides,

¢ les BV au sein desquels des quantités de terres supérieures a 100 tonnes se déposent
en zone urbaine pour un événement pluvieux de période de retour cinquantennale.

Sur la base de ces paramétres, 40 bassins versants, répartis sur 11 communes, ont été
identifiés en priorité 1.

L’implantation d’ouvrages d’hydraulique douce (fascines, bandes enherbées) a été simulée
sur I'ensemble des bassins versants permettant de diminuer les masses de sédiments
atteignant les enjeux de prées de 80 % si 'ensemble des ouvrages existants et modélisés par
le BRGM sont en état optimal de fonctionnement.

Le colt estimé de mise en place, d'indemnisation des exploitants agricoles et d’entretien des
ouvrages pour les 96 bassins versants identifiés est d’environ 500 000 € dont 230 000 € pour
les bassins versant en priorité 1 (150 000 € d’investissement et 80.000€ de fonctionnement).

Pour rappel, ces colts estimés correspondent a la mise en place totale des ouvrages
implantés sur la base d’une occupation du sol défavorable qui ne devrait pas étre rencontrée
en réalité en raison de la rotation des cultures.

L’estimation des budgets a prévoir sur la base des assolements prévus (bandes enherbées)
et 'implantation des fascines a trés court terme (année n+1) devront faire I'objet d’'une étude
complémentaire qui prendra en compte I'occupation des sols prévues sur 'année visée.

En complément a l'implantation des ouvrages d’hydraulique douce proposés par le BRGM,
une réflexion peut étre menée sur I'adaptation des pratiques agricoles par les exploitants sur
les zones a forte susceptibilité via la mise en place d’autres pratiques agricoles (non labour,
semis sous couvert, ...).

4 ERP : Etablissement Recevant du Public
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Annexe 1

Inventaire des arrétés de reconnaissance
catastrophe naturelle sur la zone d’étude
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Annexe 2
Inventaire non exhaustif des moyens de lutte

contre I’érosion et le ruissellement
Avantages, inconvénients, codts
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Action / aménagement

Avantages

Inconvénients

Colits

Hydraulique douce

Bande enherbee

» Limite considérablement le départ de terre (pas d'effet splash ; peu
d'arrachement)

» Favorise I'infiltration

» Favorise le dépdt des particules arrivant de I'amont [rugosité +
perte de compétence du flux grace a l'infiltration)

> Limite les transferts de polluants

» Impact surfacique [plusieurs centaines de métres de longueur ;
minimum 15m de largeur pour permettre la divagation de
'Ecoulement sans risquer la création d'une ravine sur les cotés)

» GEnére une géne dans I'utilisation de I'outillage en plein champ
imanceuvres + temps de travail supérieur)

> Peu d'impact quand le flux entrant est trop important

> Faibles colts de mise en ceuvre
(<100€ main d'ceuvre comprise)

= Impact financier/ha de bande
enherbée correspondant au maximum a
la marge brute/ha de la parcelle ;
souvent bien moindre puisque la BH est
souvent placée dans des zones
réguliérement sinistrées

Fascine

> Limite le transfert de particules de terre vers I"aval (> 70%:)
> Freine les ruissellements
> Faible impact surfacigue

= Me limite pas le départ de terre, mais stocke les masses érodées en
un point donné

» Neécessite donc un curage

= Wécessite un entretien voire un remplacement (7 a 10 ans)

» Peu d'infiltration associée (au mieux : 35 mm/h en direct amont)
débit ralenti, mais gquantité d'eau peu diminuée - action erosive qui
peut reprendre rapidement en aval

»* Mise en place # 100€/mL
(entiérement réalisé par une entreprise)
> Entretien # 30€/mL/10 ans

» Eventuel recalibrage # 50 €/mlL

= Prix max,/10 ans # 180€,/mL

Haie placée perpendiculairement
i la pente

= Limite le transfert de particules de terre vers "aval (jusqu'a 80%)
> Faible impact surfacigue

» Favorise considérablement l'infiltration (jusgu’a 400 mm/h)

> Ralentit les écoulements (>0,2 m/s)

> Peu dentretien

= Me limite pas le départ de terre, mais stocke les masses érodées en
un point donné

» Efficace au bout de 7 a 10 ans

» Mecessite un léger entretien (taille ; remplacement pieds morts ;
protection des jeunes pousses contre le gibier)

» Infiltration associée limitée de par le caractére ponctuel : action
erosive qui peut reprendre rapidement en aval

> Mise en place # 15€/mL avec
minimum de 15 mL (si réalise par une
entreprise]

Fascines + haies (perpendiculaire
a la pente)

> Limite fortement le transfert de particules de terre vers I'aval

> Entraine une limitation des colts d'entretien

> Combinaison des 2 favorise l'infiltration en plus de la limitation du
transfert de particules

» Pas nécessaire de remplacer la fascine au bout de 7 & 10 ans, une
haie dense ayant le méme impact qu'une fascine fonctionnelle

= Me limite pas le départ de terre, mais stocke les masses érodées en
un point donné

» Mécessite des travaux d'entretien (curage ; taille de la haie...)

» |nfiltration associée limitée de par le caractére ponctuel ; action
erosive qui peut reprendre rapidement en aval

= Cf couts fascines et haies

Fascines + haies + bandes
enherbées perpendiculaires a la
pente

» Limite considérablement le transfert de particules vers I'aval
(97,5%)

» Favorise trés fortement linfiltration

» Retarde la reprise de l'impact érosif du ruissellement en aval

> Me limite pas le départ de terre, mais stocke les masses érodées en
un point donné

» Nécessite des travaux d'entretien (curage ; taille de la hais...)

» LEger impact surfacique
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Bandes enherbees + haies
paralléles a |a pente

> Méme impact général gue la bande enherbée

= Haie qui faverise grandement I'infiltration {jusgu'a 400 mmh)

= Favorise donc le dépot par perte de competence du flux

> 100 mL de haie = 1 Ha de SET

= Participe 3 la biodiversite

> |mpact microclimatique local positif

= Stimulation biologigue ; fécondation favorisée ; élément de |utte
contre |es ravageurs nocturnes

> Impact surfacigue
> Genére une géne dans l'utilisation de I"outillage en plein champ
imanceuvres + temps de travail superieur]

= Colit total de mise en place # 700
€,/100 mL [(haie 1 rang] : entre 1000 et
1500/100 mL pour une haie de 2 ou 3
rangs)

= 400 £ pour plans et bache

= 300 € main d'ceuvre et meécanisation
> Entretien # 10€/an,/100 mL

Occupation du sol / Pratiques
culturales

Prairies

> Empéche le départ de terre
= Favorise l'infiltration (60 mmj/h)
= Favorise le dépdt des particules de terre venant de I'amont

= Impact surfacique trés important - nécessite la couverture totale de
parcelles

* Aucun si nécessaire pour le bétail ;
correspondant a la marge brute/Ha de
la parcelle si pas nécessaire
{#1000€/Ha/an)

Sens de culture

= Ralentit le ruissellement et faverise la réinfiltration (rugosite]

» Peut occasionner une géne (perte de temps importante) lorsgue
cela ne correspond pas a la plus grand longueur de la parcelle

» Peut générer des risgues pour les exploitants en cas de pente trop
importante

Augmentation de la durée de
couverture des CIPAN (au-dela du
15 novembre)

> Empéche le départ de terre
> favorise I'infiltration
= Favorise le dépdt de particules venant de ['amont

= Peut générer des problémes pour les cultures de Printemps les plus
PrécoCes
= Peut entrainer une géne dans les plannings de préparation des sols

Bande tassée

> Permet d'attenuer ['arrachement de terre dans les vallons a faible
impluvium (<100 Ha)

= Limité, quelques dizaines d'€ ; un peu
plus si accompagné d'un double semis

Technigues sans labour f Semis
direct

= Limitation importante du départ de terre [notamment grace a la
couverture du sol mais aussi la texture du sol pour les sols les plus
argileux ; réduit "I'effet splash” et la création d'une croute de
battance)

= Activité biologique accrue favorisant la porosité

= Augmentation a long terme de la matiére organique dans le sol
> Réduction des temps de travail

= Remontée de cailloux limitée (valzble pour les biefs a silex en
bordure de versant)

» Avantages pour les cultures qui peuvent tre visibles au bout
plusieurs années

> Perte possible de rendement les
premiéras annges

> Gain possible sur le long terme [baisse
du temps de travail et de "'usure de
I"outillage notamment)
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Hydraulique lourde

Bassins de rétention ; mares
tampon

» Impact trés fort sur la limitation de I'arrivée d'eau boueuse

* Excellent élément de protection

» La mare tampon (partie en eau en permanence sous le débit de
fuite) favorise la biodiversité

» Colts trés importants

> Impact surfacigue

> Entretien important (curage...)

= Nécessite des aménagements préventifs en amant pour éviter une
sedimentation trop rapide

» Risque de pollution concentrée (notamment en cas d'ouverture de
bétoire)

» Action curative et non préventive

» Peut générer un "sentiment de protection™ a I'aval et de mauvaises
décisions d'aménagement du territoire (constructions en fond de
vallon par exemple...)

> Emtre 30 et 50 €/m3 si minimum de
1000 m3 (source CG)

* Impacte directement le ruissellement (stoppe le flux ou joue un rale
de tampon)

» Mécessite un entretien (curage)

sédiments> Faible impact surfacique si placé en limite de parcelle

Fossés > Permet l'infiltration (lente) et pidge les sédiments » Genére une géne pour les pratiques culturales [obstacle pour les
> Faible impact surfacigue si placé en bord de chemin machines)
> Participe a la biodiversité
= Elément de protection permettant de diriger le flux> Peut

Talus permettre de ralentir les écoulements et de favoriser un depdt des

> 5i mal congu par rapport aux flux arrivant : ne fait que rediriger le
flux : déplace les impacts> Peut nécessiter un curage™ GEnére une
géne pour les pratigues culturales [obstacle pour les machines)

Aménagement bétoire
imperméabilisant

» Stoppe le risque de turbidité et de pollution concentrée vers les
sources et les captages

= Favorise le ruissellement d'eau boueuse et I'érosion en aval puisque
limite I'infiltration

Aménagement bétoire perméeable

» Limite considérablement le risque de turbidité vers les sources ou
les captages

> Limite les risques de pollutions concantrée (filtrage par les
particules fines

* Conserve le pouvaoir infiltrant donc limite 'aléa érosion et
ruissellement a 'aval

» Nécessite un entretien (notamment pour éviter le colmatage
» Codts de réalisation importants
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Annexe 3

Rapport Météo France concernant les intensités
pluvieuses a proximité de la zone d’étude
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DUREES DE RETOUR DE FORTES PRECIPITATIONS
Episode : 1 heure - Méthode GEV Locale-Regionale

4 Statistiques sur la période 1982-2016 h
.\_ D
STRASBOURG-ENTZHEIM (67) Indicatif - 67124001, alt - 150 m., lat - 46°32'54'N, lon - 07°36'24'E

Lgchantilion des fortes pluies ayant servi 3 sjuster les paramétres de |z loi Locale-Régionals GEV :
- contignt 180 valeurs maximales annuelles
- provient également des § stations | 67482004 (STRASBOURG_BOTA), 67513001 (LA_WANTZENAU_SA], 67516001 (WALTENHEIM-SUR-),
57462004 (SELESTAT_SA), 57168001 (PHALSBEOURG_SAPC), 67438001 (UHRWILLER), 67476002 (STATTMATTEMN_SA), 67186001
(HEGEMEY _5A) situées sur un rayon de 38.5 km

Durée de retour Hauteur estimée Intervalle de confiance a 70 %
5ans 25.8 mm 24,86 mm 2BEmm
10ans 3z2mm [ 228 mm 353mm
20 ans 3.1 mm 35.2 mm 42.5mm
30 ans 41.8 mm 32.6 mm 47.2mm
50 ans 45.8 mm 42.8 mm 36 mm
TE ans 50.6 mm 455 mm 5.3 mm
100 2ns ] 526 mm 1 421 mm T 835 mm ]

Parameétre de forme k= -0.12

Paramétre d'échelle = 5.92 Paramétre de localisation = 15.81

MVALEURS MAXIMALES DE LECHANTILLOMN TRAITE

Station Hauteur chservée

E7182001 [PHALEBOURG_SAPC) 54.2 rm 10/07/2010
67124001 (ETRASBOURG-ENTZHEIM) 43.0 rm 18/08/1088
37188001 (HEGEMEY _SA) 45.2 mm DE/052003
37180001 (HEGEMEY _SA) 44.6 mm 03072008
G7232001 (STRASBOURG_BOTA) 44.0 mm 20/05/2008

* [ ex précipitations en 1 hewrs sonf issuss de mesures de fintensité des précipitations par pas de £ minwtes of sontf décomptées sur 24 heurss
ghssantes

Edité le : 05/06/2015

N.B. : La vente, redistribufion ou rediffusion des informations recues.
en ['etat ou sous forme de produits dérivés, est strictement inferdite sans I'accord de METED-FRANCE
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METEQ
FRANCE

DUREES DE RETOUR DE FORTES PRECIPITATIONS
Episode : 1 heure - Méthode GEV Locale-Régionale

f’f Statistiques sur la période 1982-2018 \‘
e vy
STRASBOURG-ENTZHEIM {6-‘(} Indicatif - 67124001, alt - 130 m._, lat - 468°32°34"N lon - 07 368 24'E
GRAPHIQUE D'AJUSTEMENT
La droite donne |a hauteur de précipitations estimée pour une durée de retour exprimés en annees.
Lz= ohssrvations sont pointées. Uintervalis de confiance 3 70 % est repr2sents en pointillés.
*
*
*
*
+
*
*
*
%
l"l'
*
*
*
ﬁ- +*
R A
= +
H *
E‘ *
[=] fr--=-=-=-=-=-=--
n
[ ™
[+£]
=
Em——————————
b - - - - - - - - -
W = = = = = = = = =
Bl = = = = = = = - - .
-
Tik = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = .= 2
Y
"JD'.--'-'-'.------.-'-'-'-.-----'T
10 20 30 40 50
Hauteur en mm
Page 2/2

Edite le : 05062018
N.B. : La vente, redistribution ou rediffusion des informations recues.
en I'éfat ou sous forme de produits dérivés, est strictement interdite sans I'accord de METEO-FRANCE
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Cd

METEO
FRAMNCE

DUREES DE RETOUR DE FORTES PRECIPITATIONS

Episode : 1 heure - Méthode GEV Locale—-Régionale

!ﬁ Statistiques sur la période 2000-2016 A

A vy

STRASBOURG - BOTANIQUE [E?] Indicatif - 7482001, alf - 139 m., lat - 48°34°54"°N, lon : O7°45'068°E

Léchantilon des fortes pluies ayant send 3 ajuster les paramétres de |3 loi Locale-Régionale GEV -
- cortient 160 vsleurs maximales annuelles
- prowient également des § stations - 67519001 (LA_WANTZENAL_SA), 67124001 (STRASBOURG-ENTZ), 67516001 (WALTENHEIM-SUR-),
BT4TEDDZ (STATTMATTEM_5A). 67186001 (HEGENEY_SA), 67458001 (UHRWILLERY). 57168001 [FHAL 5B80URG_SAPC), 67452004
(SELESTAT _5A) situSes =ur un rayon de 40.6 km

Curée de retour i Intervalle de confiance 3 70 %

5 ans 273 mm 24.3 mm 31.0 mm
10 ans 33.1 mm 28.5 mm 38.0' mm
20 ans 38.1 mm 34.8 mm 45,3 mm
30 ans 42.8 mm 38.2 mm 50.4 mm
50 ans 478 mm 42,5 mm 57.1 mm
THans 52.0 mm 43.1 mm 62.9 mm
100 ans 551 mm 486 mm 67.1 mm

Paramatre de forme k = -0.12

Parametre d'échelle = 608 Paramétre de localisation = 17.25

\BLELURS MAXIMALES DE LECHANTILLON TRAITE

57182001 (PHALSEOURG SAPC) 10:07/2010
87124001 {STRASBOURG-ENTZ) 450 mm 15/08/1083

B7183001 (HEGENEY_S4) | 452 mm DB/05/2003 ]
B7183001 (HEGENEY_S4) 448 mm 03/07/2000
ET482001 (STRASEOURG — BOTANIGUE) 44.0mm 20/05/2008

* [ &5 précisiiations en 1 hewrs sont issuss de mesures de Iinfensité des précioiations par pas de 6 minutes ef sonf décompises sur 24 heurss
glisssnies

Edit le : 05/08/2012

M.B. : La venta, redistribution ou rediffusion des nformations recues,
an MN'état ou sous forme de produits dérivés, est strictement interdite sans Faccord de METEO-FRANCE

Direction de la Production
42 avenue Gustave Coriolis 31057 Toulouse Cedex
Fax 1056107 80 79 - Email : climatheque@meteo.fr
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Cd

METEQ
FRANCE

DUREES DE RETOUR DE FORTES PRECIPITATIONS
Episode : 1 heure - Méthode GEV Locale—-Régionale

!:/F Statistiques sur la période 2000-2016 h
. J

STRASBOURG - BOTANIQUE [E?] Indicatif - 57482001, alf - 139 m., lat - 48°34'54"°N, lon : O7°45'08°E

GRAPHIQUE D'AJUSTEMENT

Lz droite denng |a hauteur de précipitations estimés pour une durés de retour exprimés &0 annéss.
Les obzarvations sont pointées. Lintervals de confiance 3 70 % est représants en pointillés.

Durée de retour (années)
#

1 e

1IZIIII--—-—--I-------_---______-_\'_\‘n-__-

Hauteur en mm

Edité le : 05/06/2018

N.B. : La vente, redistribution ou rediffusion des informations recues,
en létat cu sous forme de produits dérivés, est strictement interdite sans Faccord de METEO-FRANCE

[ |
Direction de la Production

42 avenue Gustave Coriolis 31057 Toulouse Cedex
Fax : 05 61 07 30 79 - Email : climatheque@meteo.fr
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DUREES DE RETOUR DE FORTES PRECIPITATIONS
Episode : 1 heure = Méthode GEV Locale=Régionale

4 Statistiques sur la période 1991-2013 A
.\_ P
LA WANTZENAU SA (67) Indicatif - 67519001, alt - 135 m., lat - 48°36°00'N, lon : 07" 49'54'E

L'géchantilion des fortes pluies ayant servi 3 ajuster les paramétres de |a loi Locale-Régionale GEV :
- contiznt 180 valeurs maximales annuelles
- prowient également des § stations ;| 67482001 (STRASBOURG_BOTA), 67124001 (STRASBOURG-ENTZ), 67516001 (WALTENHEIM-SUR-),
§7478002 (STATTMATTEM_SA), 67186001 (HEGEMEY _5A), 67438001 (UHRWILLER), 57162001 (PHALSBOURG_SAPC), 67452004
(SELESTAT_SA) situées surun rayon de 48 km

Hauteur estimée Intervalle de confiance a 70 %
Sans 243 mm 218 mm 27.0mm
10 ans 29.4 mm 25.8 mmi 33.0mm
20 ans 4.2 mm 3.5 mm 305 mm
30 ans 351 mm 34.5 mm 43.%2 mm
50 an= 42.5 mm 384 mm 49.6 mm
T8 ans 45.2 mm 41.5 mm 547 mm
100 ans | 458 mm 1 43.6 mm T 258 mm ]
Paramétre de forme k = -0.12
Paramétre d'échelle = 541 Paramétre de localisation = 15.34
WVALEURS MAXIMALES DE LECHAMTILLON TRAITE
Station Hauteur observée Diate
57188001 (PHALSBOURG_SAPC) 54.2 mm 10/0712010
G7124001 (STRASBOURG-ENTZ) £3.0 mm 181081028
87138001 (HEGEMEY _SA) 45.2 mm 08052003
47133001 (HEGENEY _SA) 24 8 03072009
G7482001 (STRASBOURG _BOTA) £4.0 mm 20/05/2008

* [ es precipitstions en 1 heurs sonf issues de mesures de lintensite des précipifaltions par pas de & minutes ef sonf décompiées sur 24 heures
glssantzs

Edité le : 05/06/2013
N.B. : La vente, redistribution ou rediffusion des informations recues,
en I'éfat ou sous forme de produits dérivés, est strictement interdite sans I'accord de METEQ-FRANCE
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Evaluation de I'aléa coulées d’eaux boueuses et stratégie de gestion sur I'Eurométropole de Strasbourg

METEQ
FRANCE

DUREES DE RETOUR DE
Episode : 1 heure = Méth

a
A

LAWANTZENAU SA (67)

Statistiques sur la période 1991-2013

FORTES PRECIPITATIONS

ode GEV Locale=Reéegionale
~

A

Indicatif - 67519001, alt - 135 m., lat - 46°38°00'N, lon - 07 49°54'E

GRAPHIQUE D'AJUSTEMENT
La droite donne |a hauteur de précipitations estimeés pour une durée de retour exprimée en annees.
L=z observations sont pointdes. Lintervalie de confiance 3 70 % est regrdsents =n pointillés.
L
*
+
*
*
+*
+*
.
*
*
*

,E. *
i *
£
& *
= L
-
(=]
T
[~}
]
=
g 10+ -
g

204 =

= -

1 =

Tie= =

004+ -

10 EA] &0
Hauteur en mm

N.B. : La venie, redistribufion ou rediffusion des informations recues,

Edite le : 05/06/2015

en I'état ou sous forme de produits dérivés, est strictement interdite sans I'accord de METEQ-FRANCE
—
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Evaluation de I'aléa coulées d’eaux boueuses et stratégie de gestion sur 'Eurométropole de Strasbourg

Annexe 4

Cartographie de I'aléa coulées d’eaux boueuses
sur les 14 communes de la zone d’étude
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Evaluation de I'aléa coulées d’eaux boueuses et stratégie de gestion sur 'Eurométropole de Strasbourg

N . r r L4
( \ Evaluation de 1'aléa coulées d'eaux boueuses dans le cas d'une pluie
&\ décennale - Breuschwickersheim
OSTHOFFEN
0.8 0 0.8 1.6 ki
L

Légende

Administratif
I Bati

Routes secondaires
[ Limites communales
Aléa décennal
~ Aléa nul (0-50 kg)
0 Aléa faible (50-250 kg)
" Aléa moyen (250-1300 kg)
Bl Aléa fort (1300-3000 kg)
B Aléa trés fort (> 3000 kg)

ACHENHEIM

HANGENBIETEN @brgm
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Evaluation de I'aléa coulées d’eaux boueuses et stratégie de gestion sur 'Eurométropole de Strasbourg

Evaluation de 1'aléa coulées d'eaux boueuses dans le cas d'une pluie Légende
> trentennale - Breuschwickersheim

Administratif
I Bati

Routes secondaires
[ Limites communales
Aléa trentennal

| Aléa nul (0-50 kg)

Aléa faible (50-250 kg)
| Aléa moyen (250-1300 kg)
B Aléa fort (1300-3000 kg)
Bl Aléa trés fort (> 3000 kg)

OSTHOFFEN

ACHENHEIM

BRE.USCHWICKERSHEIM1

HANGENBIETEN @hrgm
P 0 0.8
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Evaluation de I'aléa coulées d’eaux boueuses et stratégie de gestion sur 'Eurométropole de Strasbourg

( 3 Evaluation de 1'aléa coulées d'eaux boueuses dans le cas d'une pluie
/ cinquantennale - Breuschwickersheim

OSTHOFFEN J\l%
4 ‘ —_— ﬁ
KOLBSHEIM
0.8 0
I

BRGM/RP-68653-FR — Rapport final

Légende

Administratif
I Bati

Routes secondaires
[ Limites communales
Aléa cinquantennale
~ Aléa nul (0-50 kg)
Aléa faible (50-250 kg)
___ Aléa moyen (250-1300 kg)
B Aléa fort (1300-3000 kg)
Bl Aléa trés fort (> 3000 kg)

ACHENHEIM

HANGENBIETEN @brgm
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Evaluation de I'aléa coulées d’eaux boueuses et stratégie de gestion sur 'Eurométropole de Strasbourg

N . r I 4 L3 r
( 3 Evaluation de 1'aléa coulées d'eaux boueuses dans le cas d'une pluie Légende
&) décennale - Eckwersheim . _
Administratif
B Bati
mmmm Routes principales
Routes secondaires
[ Limites communales
Aléa décennal
| Aléa nul (0-50 kg)
Aléa faible (50-250 kg)
2 " Aléa moyen (250-1300 kg)
B Aléa fort (1300-3000 kg)
Bl Aléa trés fort (> 3000 kg)
‘¢
.".'/ 4& v 0"-"
..",:‘ “ECKWERS_I‘-LE_I‘M' 7
85‘,‘":-‘" u Ql = A
@ S
Rt it,
&R :‘ ‘3 .::_'rq:l:
. 3
‘..
LY VENDENHEIM
—G
0.9 0 0.9 [ 1.8 km
I B
-

82
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Evaluation de I'aléa coulées d’eaux boueuses et stratégie de gestion sur 'Eurométropole de Strasbourg

(3 Evaluation de I'aléa coulées d'eaux boueuses dans le cas d'une pluie
IO trentennale - Eckwersheim

0.9 0 0.9 [

I _

BRGM/RP-68653-FR — Rapport final

Légende

Administratif

I Bati

mmmm Routes principales
Routes secondaires

[ Limites communales

Aléa trentennal

| Aléa nul (0-50 kg)

Aléa faible (50-250 kg)
|| Aléa moyen (250-1300 kg)
Bl Aléa fort (1300-3000 kg)
Bl Aléa trés fort (> 3000 kg)

VENDENHEIM

@ Geosciences pour une Terre durable
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Evaluation de I'aléa coulées d’eaux boueuses et stratégie de gestion sur 'Eurométropole de Strasbourg

(3 Evaluation de I'aléa coulées d'eaux boueuses dans le cas d'une pluie
/N cinquantennale - Eckwersheim

0.9

|

84

KWERSHEIM.

Légende

Administratif
I Bati

mmmm Routes principales

Routes secondaires

[] Limites communales

Aléa cinquantennale

| Aléa nul (0-50 kg)

Aléa faible (50-250 kg)
| Aléa moyen (250-1300 kg)
B Aléa fort (1300-3000 kg)
Bl Aléa trés fort (> 3000 kg)

VENDENHEIM

rable

@ bﬁn’nsmencns pour une Terre dus
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Evaluation de I'aléa coulées d’eaux boueuses et stratégie de gestion sur 'Eurométropole de Strasbourg

e

Evaluation de 1'aléa coulées d'eaux boueuses dans le cas d'une pluie
décennale - Kolbsheim

BREUSCHWICKERSHEIM

L ¥5s KOLBSHEIM '-_
g | 1% 'w ’

.

0.7 0

Légende

Administratif

I Bati 7]
Routes secondaires

[ Limites communales

Aléa décennal

| Aléa nul (0-50 kg)

Aléa faible (50-250 kg)

| Aléa moyen (250-1300 kg)

B Aléa fort (1300-3000 kg)

Bl Aléa trés fort (> 3000 kg)

HANGENBIETEN

88
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Evaluation de I'aléa coulées d’eaux boueuses et stratégie de gestion sur 'Eurométropole de Strasbourg

Z

N L3 4 r .
Evaluation de 1'aléa coulées d'eaux boueuses dans le cas d'une pluie
/o trentennale - Kolbsheim

BREUSCHWICKERSHEIM
KOLBSHEIM '
: - -1 "? ’ ~—'\-‘_,__ ...ﬁ_..’_‘,‘!;
0.7 0
I
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Légende

Administratif

I Bati 1
Routes secondaires

[ Limites communales

Aléa trentennal

~ Aléa nul (0-50 kg)

Aléa faible (50-250 kg)

| Aléa moyen (250-1300 kg)

B Aléa fort (1300-3000 kg)

Bl Aléa trés fort (> 3000 kg)

HANGENBIETEN

@ hGeosmvn:es pour une Terre durable
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Evaluation de I'aléa coulées d’eaux boueuses et stratégie de gestion sur 'Eurométropole de Strasbourg

90

0.7

Z

Evaluation de 1'aléa coulées d'eaux boueuses dans le cas d'une pluie
cinquantennale - Kolbsheim

BREUSCHWICKERSHEIM

)

Légende

Administratif

I Bati 1
Routes secondaires

[ Limites communales

Aléa cinquantennale

| Aléa nul (0-50 kg)

I Aléa faible (50-250 kg)

| Aléa moyen (250-1300 kg)

B Aléa fort (1300-3000 kg)

Bl Aléa trés fort (> 3000 kg)

HANGENBIETEN

@ bﬂenscvznus pour une Terre durable
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Evaluation de I'aléa coulées d’eaux boueuses et stratégie de gestion sur 'Eurométropole de Strasbourg

O AN TR A

N L] r J 4 ) L]
Evaluation de 1'aléa coulées d'eaux boueuses dans le cas d'une pluie
> décennale - Lampertheim

s ‘."
N
0.7 0
|

Légende

Administratif
I BAti
Routes secondaires
[ Limites communales
VENDENHEIM Aléa décennal

| Aléa nul (0-50 kg)

[ Aléa faible (50-250 kg)
| Aléa moyen (250-1300 kg)
B Aléa fort (1300-3000 kg)
Bl Aléa trés fort (> 3000 kg)

MUNDOLSHEIM

BRGM/RP-68653-FR — Rapport final
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Evaluation de I'aléa coulées d’eaux boueuses et stratégie de gestion sur 'Eurométropole de Strasbourg

N L] J 4 14 T 3 7
Evaluation de 1'aléa coulées d'eaux boueuses dans le cas d'une pluie Légende
) trentennale - Lampertheim o _
— Administratif
_— I Bati
P o Routes secondaires
' [ Limites communales
RN VENDENHEIM Aléa trentennal
// ' . Aléa nul (0-50 kg)
, . '’ [ Aléa faible (50-250 kg)
L _ " Aléa moyen (250-1300 kg)
Dol | B Aléa fort (1300-3000 kg)
4 < ' : : Bl Aléa trés fort (> 3000 kg)
4 3
| J =
/e "
.2 ‘E;:‘.‘:‘.‘;-fn
%!::-.:;; —

P MUNDOLSHEIM
Oprgm ™
0.7 0 .
| u
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Evaluation de I'aléa coulées d’eaux boueuses et stratégie de gestion sur 'Eurométropole de Strasbourg

O ANl AT A

N . 4 r L3
( \ Evaluation de 1'aléa coulées d'eaux boueuses dans le cas d'une pluie
O\ cinquantennale - Lampertheim
AN RN
i
2l e
e
Ry
el
HPAY
L
0.7 0
|
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Légende

Administratif
B Biti
Routes secondaires

[ Limites communales
VENDENHEIM Aléa cinquantennale

| Aléa nul (0-50 kg)

[ Aléa faible (50-250 kg)

" Aléa moyen (250-1300 kg)

B Aléa fort (1300-3000 kg)

Bl Aléa trés fort (> 3000 kg)

MUNDOLSHEIM

@ bﬁmsm:nus gour une Terre durable
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Evaluation de I'aléa coulées d’eaux boueuses et stratégie de gestion sur 'Eurométropole de Strasbourg

Evaluation de 1'aléa coulées d'eaux boueuses dans le cas d'une pluie
décennale - Mittelhausbergen

TS
¢

L4
OBERHAUSBERGEN ( /’ nt
4
r
0.4 0 0.4 0.8 km
| ]

NIEI

Légende

Administratif

I Bati

mmmm Routes principales
Routes secondaires

(] Limites communales

Aléa décennal

| Aléa nul (0-50 kg)

] Aléa faible (50-250 kg)
| Aléa moyen (250-1300 kg)
Bl Aléa fort (1300-3000 kg)
B Aléa trés fort (> 3000 kg)

94
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Evaluation de I'aléa coulées d’eaux boueuses et stratégie de gestion sur 'Eurométropole de Strasbourg

Evaluation de 1'aléa coulées d'eaux boueuses dans le cas d'une pluie
|

Légende
trentennale - Mittelhausbergen

Administratif
I Biti
mmmm Routes principales
NIEI )
Routes secondaires
[ Limites communales
Aléa trentennal

| Aléa nul (0-50 kg)

[ Aléa faible (50-250 kg)
| Aléa moyen (250-1300 kg)
Bl Aléa fort (1300-3000 kg)
Bl Aléa trés fort (> 3000 kg)

OBERHAUSBERGEN

0.4 0 0.4 0.8 km
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Evaluation de I'aléa coulées d’eaux boueuses et stratégie de gestion sur 'Eurométropole de Strasbourg

96

0.4

Evaluation de 1'aléa coulées d'eaux boueuses dans le cas d'une pluie Légende
cinquantennale - Mittelhausbergen

Administratif

I Bati
mmmm Routes principales

Routes secondaires
[ Limites communales
Aléa cinquantennale
"~ Aléa nul (0-50 kg)
[ Aléa faible (50-250 kg)
. Aléa moyen (250-1300 kg)
Bl Aléa fort (1300-3000 kg)
Bl Aléa trés fort (> 3000 kg)

NIEI

OBERHAUSBERGEN

0 0.4 0.8 km
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Evaluation de I'aléa coulées d’eaux boueuses et stratégie de gestion sur 'Eurométropole de Strasbourg

N o r r L3 V4
( \ Evaluation de 1'aléa coulées d'eaux boueuses. dans le cas d'une pluie etk Légende
O\ décennale - Mundolsheim . _
Administratif
I Bati
mmmm Routes principales
Routes secondaires
LAMPERTHEIM [] Limites communales
Aléa décennal
| Aléa nul (0-50 kg)
I Aléa faible (50-250 kg)
__| Aléa moyen (250-1300 kg)
Bl Aléa fort (1300-3000 kg)
Bl Aléa trés fort (> 3000 kg)
-‘JL'N} ) \ ‘7
o” & .‘. J" "‘" odd B
=~,'. O .ﬂ'-w | T ) L
XA Ay -
lf-:'.:‘ :. 5 ™ )
Y ':-" |
2 0 5 L e S
[ |
NIEDERHAUSBERGEN hrgm
0.8 0 . 1.6 km A —
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Evaluation de I'aléa coulées d’eaux boueuses et stratégie de gestion sur 'Eurométropole de Strasbourg

N . r 14 L3 i
Evaluation de 1'aléa coulées d'eaux boueuses dans le cas d'une pluie HETM Légende
T\ trentennale - Mundolsheim o _
Administratif
I Bati
mmmm Routes principales
Routes secondaires
LAMPERTHEIM ,~"" [ Limites communales
Aléa trentennal
Aléa nul (0-50 kg)
o | Aléa faible (50-250 kg)
RS AT | Aléa moyen (250-1300 kg)
oSG e TNk :
LR R B Bl Aléa fort (1300-3000 kg)
L e -..;'._Z;--;:a-":»‘-’,u“;gt: B Aléa trés fort (> 3000 kg)
] :3_\%"-‘.:;‘:;':.\-: o
s --."!‘-‘-“.—.;“‘g‘;"
s
|l'::;; P ] , ‘
L s '
= =
1 ‘ | "
) [} |
2 : \
° !
!
A |
NIEDERHAUSBERGEN
0.8 0
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Evaluation de I'aléa coulées d’eaux boueuses et stratégie de gestion sur 'Eurométropole de Strasbourg

cinquantennale - Mundolsheim

Evaluation de I'aléa coulées d'eaux boueuses dans le cas d'une pluie

NHEIM Légende

LAMPERTHEIMT—"

Administratif

I Bati

mmmm Routes principales
Routes secondaires

[ Limites communales

Aléa cinquantennale

~ Aléa nul (0-50 kg)

2t | I Aléa faible (50-250 kg)
SRR . =::; S ___ Aléa moyen (250-1300 kg)
I S .....'-.‘{::*;:.«; T letozesie Bl Aléa fort (1300-3000 kg)
.:'.l. ‘ ('ci-’ & s “.‘“:.. L3 s b o ".-'- ’ \
efi tg T u;:'..ﬂ-:g:-_-‘,:',!"',:f‘.;‘ 5;\ ‘." ook | B Aléa trés fort (> 3000 kg)
% koW !;s-é':f='=- bt By
Fo s T e | B
SEeE e LR
° i\ A . x ; <‘.=_=; —':-.::'. :,..:
"2 MUNDOLSHEIM

T S =l

NIEDERHAUSBERGEN
0.8 0
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Evaluation de I'aléa coulées d’eaux boueuses et stratégie de gestion sur 'Eurométropole de Strasbourg

Légende

Administratif

I Bati

mmmm Routes principales
Routes secondaires

[ Limites communales

Aléa décennal

' Aléa nul (0-50 kg)
Aléa faible (50-250 kg)
|| Aléa moyen (250-1300 kg)
B Aléa fort (1300-3000 kg)
Bl Aléa trés fort (> 3000 kg)

N . r r L
(\ Evaluation de I'aléa coulées d'eaux boueuses dans le cas d'une pluie
IO\ décennale - Niederhausbergen
\ -\l MUNDOLSHEIM
k- ¢
l.{ | [
F o ,
A '.’ ‘....‘- \ &
OEHSONE
N B imb $1E
{ Naise sy OGI o
OARLIEOCRNS 2/1aegpe
o By -I.Q. :.;. -'Il‘ ‘s@ &
I HORSZ a0 L LIy AN "'::
- ot e = T s Ty l 4
ag ) br == - l... .... .l.l o
T i = Ak SSE e 8 sy L4
--\_ " - - . ' ‘ . l --‘-.
: S oyl S Bt g S 8
Mg ! St ¥ R0 @ e £ el b l?ﬂl‘
: me/ ﬁ;. é' 7 ® “NIEDERHAUSBERGEN. "'- sm @me L
f N - .:. ® -
Boa
‘ay
_—  us
S0 g :
=y
‘_\4—‘\‘ -_,h-
-
MITTELHAUSBERGEN
0.5 0 0.5 1 km
|

ey
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Evaluation de I'aléa coulées d’eaux boueuses et stratégie de gestion sur 'Eurométropole de Strasbourg

a®

Légende

Administratif

I Bati

mmmm Routes principales
Routes secondaires

[ Limites communales

Aléa trentennal

| Aléa nul (0-50 kg)

I Aléa faible (50-250 kg)
| Aléa moyen (250-1300 kg)
B Aléa fort (1300-3000 kg)
Bl Aléa trés fort (> 3000 kg)

il
N L3 1 4 r L4
Evaluation de 1'aléa coulées d'eaux boueuses dans le cas d'une pluie
'\ trentennale - Niederhausbergen
V MUNDOLSHEIM

/ ‘I=..l BEgg s
. ’: Y ‘.::.‘- L
AN
{ N '.l !.00'0' - “":_ u

 /NCLLEC A MAOT WALLLY | Iy

T S SR S ="t "

I . .:(".0,,. ° ‘ ] am :‘. h ..:

= a f | :
. "_:il:. LAl -
'. -.’ .'.. .."l‘-l-. -.'
':: & ...; .: l.-l- =g "
2 B Gy Vel = i 2 T
: ERHAUSBERGEN, T o Vi de f =
(S et :.,.
MITTELHAUSBERGEN
0.5 0 0.5 1 km
I
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Evaluation de I'aléa coulées d’eaux boueuses et stratégie de gestion sur 'Eurométropole de Strasbourg

) |

N : £ ¢ !
7 Evaluation de 1'aléa coulées d'eaux boueuses dans le cas d'une pluie Legende
@ cinquantennale - Niederhausbergen

. , Administratif

| I Bati

mmms Routes principales
Routes secondaires

[] Limites communales

Aléa cinquantennale

I:/IUNDOLSHEIM

- H':"'- = / | Aléa nul (0-50 kg)
2 ‘!’-’.f:..: ’ o Aléa faible (50-250 kg)
’b‘ . E :;“‘31.‘3 : 'E | Aléa moyen (250-1300 kg)
2L :::L;:.,:.::.:Eé YT Y, B Aléa fort (1300-3000 kg)
N o= E."::.’?',oi.' < e ="'t e " Bl Aléa tres fort (> 3000 kg)
e Z 2 “'. "u: '. :

... .I-ll|-- -lyq —

'|I1‘

oy

-- Ssnl ’.'F ...._“i

‘NIEDERHAUSBERGEN "'. '
a & ey

N
.

MITTELHAUSBERGEN

0.5 0 0.5
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Evaluation de I'aléa coulées d’eaux boueuses et stratégie de gestion sur 'Eurométropole de Strasbourg

N . r r .
7N Evaluation de I'aléa coulées d'eaux boueuses dans le cas d'une pluie
> décennale - Oberhausbergen

: MITTELHAUSBERGEN
é ol
/ s X f‘i.g
AV [P\ » ,0’ : X
.“. : } e o
" J ) a s 4
’. «~
OBERSCHAEFFOLSHEIM "%y
0"')’4 N
cOBlERIﬂ\U§BER_GE
o2 ®2

0.7 ;

| |

Légende

Administratif

I Bati

mmmm Routes principales
Routes secondaires

[ Limites communales

Aléa décennal

| Aléa nul (0-50 kg)

71 Aléa faible (50-250 kg)
| Aléa moyen (250-1300 kg)
B Aléa fort (1300-3000 kg)
Bl Aléa trés fort (> 3000 kg)
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Evaluation de I'aléa coulées d’eaux boueuses et stratégie de gestion sur 'Eurométropole de Strasbourg

104

( 3 Evaluation de 1'aléa coulées d'eaux boueuses dans le cas d'une pluie
O trentennale - Oberhausbergen

-y Administratif
\ I Bati

mmmm Routes principales
Routes secondaires
[ Limites communales
Aléa trentennal
. Aléa nul (0-50 kg)
MITTELHAUSBERGEN ] Aléa faible (50-250 kg)
. Aléa moyen (250-1300 kg)
B Aléa fort (1300-3000 kg)
Bl Aléa trés fort (> 3000 kg)

Légende

Y
V-
y:
y

o,

,
,
%o,

OBERSCHAEFFOLSHEIM R

<OBERHAUSBERGEN L4 ., o 15 ..},.\
0278 0,8
“;!o ’ l. R

0.7
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Evaluation de I'aléa coulées d’eaux boueuses et stratégie de gestion sur 'Eurométropole de Strasbourg

N\ Evaluation de 1'aléa coulées d'eaux boueuses dans le cas d'une pluie
( 3 cinquantennale - Oberhausbergen
T

MITTELHAUSBERGEN

) "". Q’.,«: y
> .OB_ERH'AUvSBER_GEN‘,:’.Q' :'.‘ S
R K AT N A ‘o~

o, h

0.7 0 0.7 1.4 km
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Légende

Administratif

I Bati

msmm Routes principales
Routes secondaires

[ Limites communales

Aléa cinquantennale

| Aléa nul (0-50 kg)

[ Aléa faible (50-250 kg)
] Aléa moyen (250-1300 kg)
Bl Aléa fort (1300-3000 kg)
Bl Aléa trés fort (> 3000 kg)

@ bs ciences pour une Tere durable
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Evaluation de I'aléa coulées d’eaux boueuses et stratégie de gestion sur 'Eurométropole de Strasbourg

0.6

N

aN Evaluation de I'aléa coulées d'eaux boueuses dans le cas d'une pluie Légende

(\\__; décennale - Osthoffen o
Administratif
[ Bati

mmmm Routes principales

Routes secondaires
[] Limites communales
Aléa décennal

_ Aléa nul (0-50 kg)

Aléa faible (50-250 kg)
| Aléa moyen (250-1300 kg)
Bl Aléa fort (1300-3000 kg)
Bl Aléa trés fort (> 3000 kg)

OSTHOFFEN

Jguest =0
"‘-“|- oar B g
)

12

-

.' [-. 1._. .

0.6

1.2 km
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Evaluation de I'aléa coulées d’eaux boueuses et stratégie de gestion sur 'Eurométropole de Strasbourg

( \. Evaluation de 1'aléa coulées d'eaux boueuses dans le cas d'une pluie Légende
/& trentennale - Osthoffen L
Administratif

I Bt

mmmm Routes principales
Routes secondaires

[ Limites communales

Aléa trentennal

~ Aléa nul (0-50 kg)

Aléa faible (50-250 kg)
__ Aléa moyen (250-1300 kg)
Bl Aléa fort (1300-3000 kg)
Bl Aléa trés fort (> 3000 kg)

a = -
u/® ane oo wp [

BREUS(

~

0.6 0 0.6 1.2 km

"6 | ' ::’71 { 2y
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Evaluation de I'aléa coulées d’eaux boueuses et stratégie de gestion sur 'Eurométropole de Strasbourg

N . v P .
\ Evaluation de 1'aléa coulées d'eaux boueuses dans le cas d'une pluie
L,' cinquantennale - Osthoffen

0.6 0 0.6 1.2 km

BRGM/RP-68653-FR — Rapport final

Légende

Administratif

I Bati

mmmm Routes principales
Routes secondaires

[ Limites communales

Aléa cinquantennale

- Aléa nul (0-50 kg)

7 Aléa faible (50-250 kg)
. Aléa moyen (250-1300 kg)
Bl Aléa fort (1300-3000 kg)
Bl Aléa trés fort (> 3000 kg)
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Evaluation de I'aléa coulées d’eaux boueuses et stratégie de gestion sur 'Eurométropole de Strasbourg

Evaluation de 1'aléa coulées d'eaux boueuses dans le cas d'une pluie Légende

&\ décennale - Vendenheim o
Administratif

I Bati

mmmm Routes principales
Routes secondaires

(] Limites communales

Aléa décennal

| Aléa nul (0-50 kg)

] Aléa faible (50-250 kg)
| Aléa moyen (250-1300 kg)
Bl Aléa fort (1300-3000 kg)
B Aléa trés fort (> 3000 kg)

ECKWERSHEIM

VENDENHEIM

LAMPERTHEIM

1 0 1 MUNDD|SHEIM -
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Evaluation de I'aléa coulées d’eaux boueuses et stratégie de gestion sur 'Eurométropole de Strasbourg

N . r r L]
( \ Evaluation de 1'aléa coulées d'eaux boueuses dans le cas d'une pluie
&) trentennale - Vendenheim
ECKWERSHEIM
LAMPERTHEIM
1 0 1 MUND?k%—IEIM
I .

BRGM/RP-68653-FR — Rapport final

Légende

Administratif

I Bati

mmmm Routes principales
Routes secondaires

[ Limites communales

Aléa trentennal

| Aléa nul (0-50 kg)

0 Aléa faible (50-250 kg)
" Aléa moyen (250-1300 kg)
B Aléa fort (1300-3000 kg)
Bl Aléa trés fort (> 3000 kg)
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Evaluation de I'aléa coulées d’eaux boueuses et stratégie de gestion sur 'Eurométropole de Strasbourg

( 3 Evaluation de 1'aléa coulées d'eaux boueuses dans le cas d'une pluie Légende
D cinquantennale - Vendenheim

Administratif

B Bati

msmm Routes principales
Routes secondaires

[ Limites communales

Aléa cinquantennale

| Aléa nul (0-50 kg)

| Aléa faible (50-250 kg)
] Aléa moyen (250-1300 kg)
Bl Aléa fort (1300-3000 kg)
Bl Aléa trés fort (> 3000 kg)

ECKWERSHEIM

[ ]
2
[
n
]
|
]

VENDENHEIM

LAMPERTHEIM

) 0 1 MUNDD|SHETM
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Evaluation de I'aléa coulées d’eaux boueuses et stratégie de gestion sur 'Eurométropole de Strasbourg

Annexe 5
Présentation de la stratégie de gestion

de I’aléa coulées d’eaux boueuses
et quantification des résultats
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Evaluation de I'aléa coulées d’eaux boueuses et stratégie de gestion sur 'Eurométropole de Strasbourg

I T

Stratégie de gestion des coulées d'eaux boueuses - Achenheim Diagramme de réduction théorique des volumes de sédiment dans le cadre de
I'application de la stratégie proposée - Achenheim

Masse de terre transférée au droit de chacun des points de controle

Sans aménagements Avec les aménagements existants Avec les aménagements proposés
80 804 800 & Yoo
W 50ars
117 ~a i 00 - Réduction théorique
des volumes de
OBERSCHAEFFOLSHEIM

terres déposés sur
les enjeux

M 49%

5
% . . - . )
” - 3 & - p- 57 5 o=
2 Za = & 2 4 2 o

31 o
30 6 T 8 43 89 91 110 117 117 118 6 7 8 43 89 91 110 M7 117 118 6 7 8 43 8 91 110 117 117 118

29
42

masse de terre transférée (en tonne)

44
97

points de contrdle points de conlréie points de contrdle

98

BREUSCHWICKERSHEIM

\ ACHENHEIM

Légende

Administratif

mmmm Routes principales
Routes secondaires

[ Limites communales

A Points de controle

Ouvrages existants
® e e Bandes Enherbées
=== Proposition Bandes enherbées
&=+ Proposition Fascines
Aléa résiduel avec aménagements pour une pluie cinquantennale
| Aléa nul (0-50 kg)
[ Aléa faible (50-250 kg)

HANGENBIETEN N [_, Aléa moyen (250-1300 kg) @ Sastciences poucwaaTHie el
16 (A\ B Aléa fort (1300-3000 kg) hrgm
e\ Bl Aléa trés fort (> 3000 kg)

12 0.8 0 0.8 1.6 km
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Evaluation de I'aléa coulées d’eaux boueuses et stratégie de gestion sur 'Eurométropole de Strasbourg

Stratégie de gestion des coulées d'eaux boueuses - Blaesheim

-0

L IIIII....
Ll
]
1
.7_7: \ 1 A -
o) 7 "\_ GAN

Diagramme de réduction théorique des volumes de sédiment dans le cadre de
I'application de la stratégie proposée - Blaesheim

118

Réduction Masse de terre transférée au droit de chacun des points de controle
théorique des , ,
Sans aménagements Avec les aménagements existants Avec les aménagements proposés
volumes de terres
déposés sur les
enjeux = %

. o/ s 60 4 €0 s
o

40 4

en luzie)

.
S
=
S

masse de terre transférée |

103 104 103 104 103

points de contrble points de controle points de contréle

Légende

Administratif

mmmm Routes principales
Routes secondaires

[ Limites communales

A Points de contréle
=== Proposition Bandes enherbées
Aléa résiduel avec aménagements pour une pluie cinquantennale
|| Aléa nul (0-50 kg)
Aléa faible (50-250 kg)
|| Aléa moyen (250-1300 kg)
I Aléa fort (1300-3000 kg)
Il Aléa trés fort (> 3000 kg)

@ bﬁensmnus pour une Tere durable

>
{ =
7
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Evaluation de I'aléa coulées d’eaux boueuses et stratégie de gestion sur 'Eurométropole de Strasbourg

Stratégie de gestion des coulées d'eaux boueuses - Hangenbieten

Diagramme de réduction théorique des volumes de sédiment dans le cadre de
I'application de la stratégie proposée - Hangenbieten
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Masse de terre transférée au droit de chacun des points de controle

Sans aménagements Avec les aménagements existants Avec les aménagements proposés
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Légende

Administratif

Routes secondaires
[ Limites communales
A Points de controle
=== Proposition Bandes enherbées
&&= Proposition Fascines
Aléa résiduel avec aménagements pour une pluie cinquantennale

| Aléa nul (0-50 kg)

71 Aléa faible (50-250 kg)
|| Aléa moyen (250-1300 kg)
B Aléa fort (1300-3000 kg)
Bl Aléa trés fort (> 3000 kg)

@ bﬁmmnces pour une Terre durable
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Evaluation de I'aléa coulées d’eaux boueuses et stratégie de gestion sur 'Eurométropole de Strasbourg

Stratégie de gestion des coulées d'eaux boueuses - Oberschaeffolsheim Diagramme de réduction théorique des volumes de sédiment dans le cadre de
I'application de la stratégie proposée - Oberschaeffolsheim

OBERHA

Masse de terre transférée au droit de chacun des points de controle

-III'IIIDIIIII-II.‘..

Sans aménagements Avec les aménagements existants Avec les aménagements proposés

o 10ans

3% 3 & 30ans
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Réduction
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Administratif
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Routes secondaires
[ Limites communales
A Points de contréle
Ouvrages existants

17 6
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ACHENHEIM

e e e Bandes Enherbées

=== Proposition Bandes enherbées

&=+ Proposition Fascines

Aléa résiduel avec aménagements pour une pluie cinquantennale

| Aléa nul (0-50 kg)

I Aléa faible (50-250 kg)

|| Aléa moyen (250-1300 kg) @ el

B Aléa fort (1300-3000 kg) brgm

Bl Aléa trés fort (> 3000 kg)
0.9 0 0.9 1.8 km
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