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1.Contexte et démarche de I’'étude

L’étude hydraulique globale du bassin versant de I'étang de I'Or s’inscrit dans la démarche engagée par
le SYMBO de se doter d'une stratégie de gestion globale du risque inondation dans le cadre d'un PAPI
(Programme d’Actions de Prévention des Inondations) d’intention engagé sur la période 2014 a 2016,
étape de préfiguration d’'un PAPI complet (études et travaux).

L’objectif de cette étude hydraulique est d’améliorer la connaissance du fonctionnement en crue et en
submersion marine afin de déterminer une stratégie globale et durable de prévention du risque
d’inondation débouchant ainsi sur un programme opérationnel d’'aménagements et de mesures de

gestion.

L’étude hydraulique a ainsi permis de :

poser un diagnostic concernant I'hydraulique générale du bassin versant et la submersion
marine, sur la base d’'une modélisation hydraulique détaillée des cours d’eau et de I'étang de
I'Or jusqu’ a la mer.

caractériser la vulnérabilité du territoire au risque inondation par un recensement précis des
enjeux impactés et 'évaluation des dommages économiques induits

déterminer les aménagements ou actions a mettre en ceuvre pour réduire les risques
d’'inondations et protéger les secteurs a enjeux forts, tout en préservant ou en restaurant le
fonctionnement naturel des cours d'eau et de leurs annexes

disposer d'un programme global d’'aménagements de protection contre les inondations a
I'échelle du bassin versant et déterminer les solutions les plus adaptées a la réduction de l'aléa
inondation au droit des enjeux forts (rétention dynamique des crues, écrétement des débits,
reconquéte des zones d’expansion des crues, ressuyage des terres, nouveaux exutoires,
protections rapprochées....)

étudier toutes les solutions en fonction d’une analyse colt — bénéfice et multi-critéres, de fagon
a définir un schéma d’aménagement hydraulique global pertinent du point de vue économique.
Définir les axes du programme d’'actions du PAPI complet

L’étude s’est déroulée en quatre phases réalisées entre 2015 et 2017 :

Phase 1 : constats, analyses et compréhension du bassin versant - recensement des enjeux
Phase 2 : diagnostic des désordres

Phase 3 : propositions d'aménagements et de mesures de gestion

Phase 4 : contribution a I'élaboration d’'une stratégie de gestion partagée
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2.Les enseignements de I'état initial
(phases 1 et 2)

21 D’un point de vue hydraulique

Un territoire fortement impacté par les inondations :

L’étude hydrauligue a permis dans un premier temps de cartographier les aléas inondation par
débordement de cours d’eau et submersion marine sur le bassin versant en vue de réaliser un
diagnostic de la situation actuelle et de croiser avec les enjeux en zone inondable.

Elle s’est appuyée pour cela sur une modélisation fine de 'ensemble des cours d’eau (Néguecat, Jasse,
Salaison et son affluent la Balaurie, Cadoule et son affluent I'Aigues vives, Bérange, Viredonne, Les
Dardaillons et le canal de Lunel) et de I'étang de I'Or, jusqu’a la mer.

Plusieurs scénarios de crues, du scénario fréquent a exceptionnel, combinés a différentes hypothéses
de tempétes en mer ont été simulés sur le modéle hydraulique.

Les cartographies des zones inondables réalisées pour les scénarios de crue des cours d’eau et de
tempétes ont ainsi permis :

- d’améliorer les connaissances (réle des infrastructures et des endiguements, influence du
niveau de I'étang dans la zone aval,...) sur le fonctionnement des cours d’eau en crue et des risques
inondation associés,

- de proposer des ouvrages de réduction des risques inondation, et un plan de gestion du risque,
apreés identification des enjeux au droit des zones urbanisées et des enjeux agricoles liés aux durées
de submersion.

Les principaux enseignements hydrauliques du fonctionnement de I'état actuel du bassin versant :

> Peu de débordement de cours d’eau sont observés dans les villages en amont du bassin
versant

> De fortes hauteurs d’eau sont calculées en amont des infrastructures en remblais (A9, voie
ferrée, canal BRL, routes, ...)

> Le champ d’expansion de crue en aval du canal de BRL est trés important (avec cependant des
hauteurs d’eau en général peu importantes sauf en bordure de I'étang)

> Le début de débordement survient pour des crues relativement fréquentes entre 5 et 10 ans sur
la partie en aval de 'A9

> Une influence de I'étang sur le territoire aval sur les hauteurs et les durées de submersions qui
peuvent atteindre environ 5 jours autour de I'étang

> Toutes les digues classées sont submergées pour la crue 100 ans avec un début de surverse
relativement fréquent pour une crue 10 a 30 ans environ (celle de Mauguio est submergée uniquement
sur le retour de la digue au nord pour une crue 50 ans)

> Des débordements importants sur les routes dés les crues fréquentes, avec un linéaire total
submergé en crue 100 ans d’environ 100 km et des hauteurs d’eau en général inférieures a 50 cm

Concernant le fonctionnement de I'étang de I'OR, les principales conclusions sont :
- Un niveau maximal de I'étang atteint pour les épisodes de crue plutét que de tempéte
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- La vidange de I'étang de I'Or lente (supérieure a 10 jours)

- Les débits d’échange avec la mer faibles par le grau de Carnon

- Des surcotes du niveau initial de I'étang possibles en cas d’épisodes pluvieux successifs
comme a l'automne et hiver 2003.

Etude hydraulique globale du bassin versant de I'étang de I'Or - SYNTHESE

Concernant la submersion marine :

- une tempéte de période de retour 100 ans donne une submersion des quais a Carnon avec des
faibles hauteurs (inférieures a 0.5 m), et pas de submersion pour la Grande Motte, qui n’est
inondé que pour une tempéte exceptionnelle (rappelons que la modélisation hydraulique ne
prend pas en compte les déferlements liés a la houle).

Figure 1 : emprise des zones inondées pour le scénario 100 ans

Le recensement des ouvrages et leur réle hydraulique :

La partie aval du bassin versant de I'Or a fait 'objet, entre les années 1960 et 1975, de grands travaux
d’assainissement des terres, et notamment de nombreux endiguements. Le bassin versant de I'Or
compte ainsi 41 km de digues. Parmi ces ouvrages, certains constituent un véritable systéme de
protection des zones densément urbanisées et ont été classés ; d’autres protégent des secteurs
agricoles ou constituent de simples merlons qui cloisonnent les écoulements.

Le classement des ouvrages protégeant des zones densément urbanisées concerne 4 digues classées
de linéaire 4,9 km (Balaurie a Mauguio, Bérange a Mudaison, Dardaillon ouest a Lunel Viel et Dardaillon
a St Nazaire).
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L’étude hydraulique globale a permis de mettre en évidence les réles et les dysfonctionnements
hydrauliques des 4 digues classées. Sur les 4 digues classées du territoire, celles de la Balaurie a
Mauguio et des Dardaillons a Lunel Viel et St Nazaire de Pézan, ont un réle effectif de protection des
lieux habités. La digue de Mudaison, du fait de sa trés faible hauteur sur sa partie amont et de son
interruption au droit du chemin des Serres, n’a qu’un réle trés limité. Seule la digue classée de la
Balaurie a Mauguio est non déversante pour une crue centennale, elle présente toutefois une
défaillance sur son trongon amont avec un risque de contournement par les déversements sur la route
départementale 189. Dans leur configuration actuelle, les digues de Lunel- Viel et St Nazaire ont un
réle avéré pour les crues trés fréquentes, mais sont contournées ou déversantes pour des crues
moyennes.

L’étude hydrauliqgue a également mis en évidence le réle important de certains ouvrages de faible
hauteur (inférieurs & 1.5m) non classés qui protégent des enjeux économiques ou bétis importants
(digue de Profil System sur la Cadoule a Baillargues, digue du Bérange a Candillargues).

Par ailleurs I'étude hydraulique globale a permis de définir le réle et I'impact hydraulique de 'ensemble
des digues de la plaine avale. Il s’agit pour la trés grosse majorité de digues de faible hauteur (environ
1m) submergées pour des crues fréquentes et qui ont un trés faible impact hydraulique pour les crues
moyennes et rares, avec des enjeux agricoles et batis diffus a l'arriere. Néanmoins ces digues
permettent d’éviter les inondations des enjeux agricoles pour les crues trés fréquentes.

2.2 Les enjeux en zone inondable et les dommages liés
aux inondations

La cartographie des inondations a permis ensuite d’identifier les enjeux présents dans 'emprise d’une
inondation exceptionnelle et de calculer les dommages dus aux inondations sur tout le territoire pour
plusieurs scénarios d’inondation, fréquent a exceptionnel.

Les enjeux en zone inondable pour un événement exceptionnel :

26 communes du SYMBO ont une partie de leur population impactée par la zone inondable du scénario
exceptionnel. La population permanente résidant dans la zone inondable exceptionnelle est estimée a
17000 personnes, soit 12% de la population totale de ces communes habite en zone inondable
exceptionnelle, mais avec des disparités des situations a 'échelon communal. On note ainsi une forte
proportion pour les communes de Mauguio et la Grande Motte, un nombre relativement important pour
les communes en aval du bassin versant (Baillargues, Candillargues, Lunel-Viel, Saint-Brés, Mudaison,
Lansargues et Valergues, St Nazaire de Pézan) et trés faible pour les communes en amont du bassin
versant (Beaulieu, Saint-Christol, Saint-Drézéry, Sussargues et Vérargues).

7 communes ont des établissements sensibles dans I'emprise de la zone inondable exceptionnelle
(écoles et campings pour la Grande Motte),

16 communes ont des entreprises dans la zone inondable exceptionnelle, en particulier Mauguio, la
Grande Motte et Pérols, avec un nombre d’emplois impacté par la zone inondable du scénario
exceptionnel important, mais aussi Baillargues (avec I'entreprise Profil System).

En conclusion, de nombreuses communes sont sensibles au risque inondation par débordement de
cours d’eau ou submersion marine pour un événement exceptionnel, en particulier celle de Mauguio,
inondée a la fois par plusieurs cours d’eau, par I'étang et par la mer, et La Grande Motte, inondée elle
uniquement en cas de tempéte exceptionnelle, mais avec de nombreux enjeux touchés.
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Concernant les dommages dues aux inondations pour des inondations fréquente a
exceptionnelle :
Les premiers dommages surviennent pour des événements fréquents de période de 5 ans. Le nombre
total de batis exposés aux inondations varient entre 500 et prés de 2 400 selon I'événement consideré,
fréquent a exceptionnel.
Quelle que soit la crue considérée, la commune de Mauguio présente le nombre de batis dommageable
le plus important, viennent ensuite, les communes de Pérols et Candillargues, puis Baillargues, Lunel-
Viel, Lansargues, Saint-Just et Valergues.
Les dommages sont liés essentiellement a I'habitat (plus de 50% dommages totaux), puis aux
entreprises, et enfin a I'agriculture et aux réseaux de transport.
Le bassin versant du Salaison (avec la commune de Mauguio et la ZAC de St Aunés) et du Négues-
Cats (avec la ZAC de Pérols) abritent la majorité des dommages du périmeétre d’étude.
En conclusion, 'analyse des montants de dommages potentiels en crue a permis d’identifier les secteurs
d’intervention par ordre de priorité :
e Secteur de priorité 1 : Mauguio, particulierement vulnérable aux inondations, par quatre cours
d’eau, le niveau de I'étang de I'Or et de la mer.
e Secteur de priorité 2 : Candillargues, Pérols (avec essentiellement des habitations impactées),
et Saint-Aunés (entreprises impactées),
e Secteur de priorit¢ 3 : Baillargues (entreprise Profil System), Saint-Just et Lunel-Viel
(dommages rattachés a des habitations inondés dés des crues fréquentes).
e Secteur de priorité 4 : Valergues, Lansargues, Saint-Nazaire-de-Pézan (avec une grande partie
du territoire communal en zone inondable et isolé en crue dés les occurrences fréquentes), et

enfin Mudaison (avec des habitations impactées).
Figure 2 : localisation des bassins versants et des communes
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3.Les solutions d’aménagements
étudiées et le programme d’actions
retenu

3.1 La recherche de solutions pour réduire les
inondations

L’objectif du PAPI: la réduction du risque dans des zones a enjeux bétis denses ou
économique :

Les objectifs du PAPI sont de réduire les inondations dans des zones a enjeux batis denses ou a fort
enjeu économique, soit par des mesures structurelles collectives (aménagements de protection contre
les inondations), soit par des mesures individuelles de réduction de la vulnérabilité (de type batardeau),
si aucun aménagement collectif n'est possible.

Des aménagements efficaces et rentables :

Les aménagements proposés doivent étre efficaces du point de vue hydraulique avec un objectif de
protection pour une crue centennale, et doivent étre pertinents du point de vue économique, c’est-a-
dire que la rentabilité des aménagements proposés doit étre assurée a un horizon préconisé inférieur a
50 ans.

Pour définir le programme d’actions finalement retenu, de nombreuses solutions d’'aménagements ont
d’abord été testées par modélisation hydraulique, c’est ainsi qu’environ 80 solutions d’aménagements
ont été étudiés grace a la modélisation mise en ceuvre, sur 'ensemble des bassins versants.

Le bassin versant de I'Or présente une configuration hydrographique spécifique avec la présence d’'une
dizaine de sous bassins versants indépendants jusqu’a leur confluence dans I'étang de I'Or et des
enjeux disséminés sur le territoire. Il na pas donc été possible de trouver des solutions structurantes
collectives ou globales efficaces pour 'ensemble du bassin versant, mais des solutions locales adaptées
a la problématique de chaque commune et cours d’eau.

Les solutions ayant une efficacité hydraulique (environ 40) ont ensuite été étudiées dans une premiere
analyse économique, dite analyse colt-bénéfice, qui a permis de comparer le colt des aménagements
aux bénéfices du projet (les dommages évités par le projet).

Les solutions qui se sont avérées rentables dans cette premiére analyse économique ont fait I'objet
enfin d’'une analyse multi critére compléte permettant de valider a la fois 'économie du projet mais aussi
son efficacité sur la réduction des inondations sur les enjeux forts : populations (réduction de la
population en zone inondable, établissements publics mis hors d’eau, sécurité des personnes) et
activités économiques (entreprises et emplois préservés), et sur les autres typologies d’enjeux (traffic
routier, santé humaine, environnement, patrimoine etc).

C’est ainsi que 18 solutions d’'aménagement collectif ont fait 'objet d’une étude économique et multi-
critere fine.

Les solutions d’aménagements retenues sont finalement hiérarchisées en fonction de leur efficacité
hydraulique (gain important sur les hauteurs d’eau) et économique (analyse colt-bénéfice favorable) et

6
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de I'importance des enjeux protégés (nombre de bétis) et de la gravité du risque actuel (fortes hauteurs
d’eau).

Des mesures individuelles de réduction de la vulnérabilité lorsque les mesures structurelles ne
sont pas possibles :

Pour les béatis ne pouvant étre protégés par des mesures structurelles pour lesquels aucune solution
d’aménagement collectif efficace et é&conomiquement rentable n’a pu étre trouvée (pour des raisons de
difficulté techniques de réalisation, ou de colt des travaux trop importants), sont proposées des
mesures de réduction de vulnérabilité (de type batardeau, création de zone refuge, mise en sécurité
des dispositifs électriques, etc) pour les secteurs présentant des conditions d'inondation actuelle
favorables a ce type de protection (hauteurs d'eau faibles et/ou faible nombre de batis concernés).

Les 15 secteurs retenus en premiére approche pour les mesures de réduction de la vulnérabilité ont fait
I'objet, comme pour les aménagements collectifs, d'une étude économique et multi-critére fine.

3.2 Le programme d’actions retenu

Le PAPI du bassin versant de I'étang de I'Or comprend un programme de 37 actions au total déclinées
selon les 7 axes définis dans le cahier des charges du Ministére :

Axe 0 : gouvernance, pilotage et animation du PAPI

Axe 1 : Amélioration de la connaissance et de la conscience du risque
Axe 2 : La surveillance, la prévision des crues et des inondations

Axe 3 : L’alerte et la gestion de crise

Axe 4 : La prise en compte du risque inondation dans I'urbanisme
Axe 5: La réduction de la vulnérabilité des personnes et des biens
Axe 6 : Le ralentissement des écoulements

Axe 7 : La gestion des ouvrages de protection hydrauliques

Ce programme d’action totalise un montant financier total de plus de 19 M€HT.

L’étude hydraulique globale a permis la définition des actions des axes 5 (mesures individuelles de
réduction de la vulnérabilité) et des actions des axes 6 et 7, qui concernent les mesures structurelles
de réduction du risque inondation.

Axe 5 : Action de réduction de la vulnérabilité des personnes et des biens

L'étude hydraulique globale du bassin versant a conduit a la définition de mesures de réduction de la
vulnérabilité pour des communes avec des enjeux batis denses pour lesquelles soit les mesures
structurelles ne sont pas réalisables (pour des raisons techniques ou économiques), soit les conditions
d'inondation actuelles sont favorables a ce type de protection (hauteurs d'eau faibles).

Ces mesures concernent prioritairement 455 batis, comprenant 440 habitations, 13 activités
économiques, et 2 exploitations agricoles répartis sur 10 communes.

Parmiles 10 communes concernées, 7 communes ont été classées en priorité 1 pour la réalisation
des travaux de mitigation étant donné le nombre important et la densité des bétis concernés et
I'absence de mesures structurelles possibles pour réduire le risque : Teyran, Baillargues, Mudaison, St
Bres, Valergues, St Just, Mauguio (Vauguiéres).



egis

Les autres communes : Jacou, Le Crés, Restinclieres, et Mauguio (Cabanes du Salaison) sont classées
en priorité 2.

Axe 6 : Ralentissement des écoulements

Cet axe vise les actions qui permettent de réduire I'aléa inondation en limitant les débits des cours d’eau
transitant dans les zones a enjeux par la mise en place de dispositifs de rétention en amont, par
I'entretien régulier des cours d’eau et en optimisant 'expansion des crues.

D’aprés les résultats de I'étude hydraulique globale, les solutions d’écrétement par expansion de crues
ou bassins d’écrétement nécessitaient des volumes trés importants et des ouvrages trop colteux pour
avoir une efficacité sur les enjeux batis en aval. Ces solutions recherchées en priorité n’ont cependant
pu étre retenues que pour les plus petits bassins versants (Jasse et Aigues Vives et Néguecat).

Sur le bassin versant de la Jasse, il s'agit de favoriser 'expansion des crues en rive droite et vers le lac
de la Mourre pour réduire les inondations dans des enjeux batis et des activités agricoles.

Pour I'Aigues Vives et le Néguecat, des bassins d’écrétement sont proposés pour stocker la crue et
diminuer le risque en aval dans les enjeux batis.

Dans le cas particulier de la protection du village de Candillargues, la solution proposée consiste a
utiliser une réhausse de la route RD24, mise hors d’eau par voie de conséquence, pour ralentir et
dévier les écoulements qui inondent actuellement le village vers un ruisseau a moindres enjeux.

Cet axe regroupe également des actions structurelles relatives a la suppression de points noirs
hydrauliques visant a assurer une meilleure gestion des écoulements avec un objectif de rétablissement
de la continuité du lit mineur, ou de restauration du lit.

Cela concerne des aménagements ponctuels (réfection d’ouvrage, confortement ponctuel de berge,
reprofilage ponctuel et restauration de lit mineur) sur la Balaurie dans la ZAC de St Aunés, ou le
Dardaillon Est a Lunel Viel. Sur la Cadoule a Baillargues en aval de la ZAC de Massane, il s’agit de
rétablir les écoulements en lit majeur droit du cours d’eau en intervenant sur un remblai faisant obstacle
a 'expansion des crues.

Axe 7 : Gestion des ouvrages de protection hydraulique

Cet axe concerne d’'une part les mesures structurelles qui ont pour objet de réduire les inondations dans
les zones a enjeux batis denses ou a fort enjeu économique, et d’autre part la gestion des ouvrages
existants de protection hydraulique (les systéemes d’endiguement).

Systémes d’endiguements existants :
L’étude hydraulique globale a permis de mettre en évidence les dysfonctionnnements hydrauliques des

4 digues classées, qui font I'objet de propositions de mesures structurelles pour les sécuriser pour 3
d’entre elles : digue de la Balaurie a Mauguio, digue du Dardaillon Ouest a Lunel-Viel et digue du
Dardaillon a St Nazaire de Pézan (fermeture des digues pour éviter leur contournement hydraulique,
nouvelle implantation ou recalage du profil en long).

Par ailleurs I'étude hydraulique globale a permis de définir le réle et 'impact hydraulique de 'ensemble
des digues de la plaine avale. Il s'agit pour la trés grosse majorité de digues de faible hauteur (environ
1m) submergées pour des crues fréquentes et qui ont un trés faible impact hydraulique pour les crues
moyennes et rares, avec des enjeux agricoles et batis diffus a l'arriére. Néanmoins ces digues
permettent d’éviter les inondations des enjeux agricoles pour les crues trés fréquentes et sont
proposées d’étre laissés en I'état, hormis deux systémes d’endiguements qui font l'objet d’'une
proposition de confortement dans la cadre des mesures structurelles (Cadoule 8 Mauguio et Bérange a
Candillargues).
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Mesures structurelles de réduction du risque inondation :
Les solutions d’écrétement par expansion de crues ou bassins d’écrétement, étudiées en priorité dans
I'étude hydraulique globale, n'ayant pas pu étre retenues pour des raisons économiques, les
aménagements alternatifs proposés sont, soit la réduction de dysfonctionnements locaux (réfection
d’ouvrage, reprofilage local) lorsque cela était possible, soit en dernier ressort lorsqu’aucune autre
solution n’était envisageable, le confortement ou la mise en ceuvre de protections rapprochées.
Cet axe concerne donc la mise en ceuvre d’ouvrages de protection hydraulique pour réduire les
inondations dans les enjeux batis denses et regroupe 2 typologies d’'aménagements :

- La sécurisation des systémes d’endiguement existants (digues classées)

- L’aménagement de nouveaux systémes de protection rapprochée des enjeux béatis

Trois digues classées existantes sont prévus d’étre sécurisées : il s'agit des digues de la Balaurie a
Mauguio, du Dardaillon ouest a Lunel Viel, et du Dardaillon a St Nazaire de Pézan.

Les nouveaux systémes de protection concernent la protection rapprochée des batis de Lansargues en
rive gauche de la Viredonne, et du Port de Pérols en bordure de I'étang, avec des hauteurs de digue
faibles.

Pour la Cadoule a Mauguio, il s’agit de fermer en amont la digue existante en rive droite de faible
hauteur, afin d’abaisser les niveaux d’eau dans la plaine rive droite (enjeu économique agricole
important et une dizaine d’habitations), la digue restant submersible pour des crues fréquentes (>10
ans).

A Candillargues, la digue rive droite du Bérange, bien que non classée au titre du décret 2007 sur la
sécurité des ouvrages hydrauliques, joue un réle de protection du quartier Est de la commune et mérite
d’étre confortée par réhausse ponctuelle des points bas de la digue actuelle, afin de compléter le
systéme proposé de protection de village, en complément de I'action proposée a I'axe6.

Sécurisation des axes routiers stratégiques :
La mise en sécurité des axes routiers principaux (RD189 et RD24), bien que non finangable dans le
cadre du PAPI, a été néanmoins intégrée dans la stratégie du PAPI.

L’ensemble des actions des axes 5, 6 et 7 sont localisés sur la figure suivante.
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