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CETE Ouest – DLRB RNG

1   Présentation de l’étude

Dans le cadre de la prévention des risques inondation et de la gestion des zones inondables, 
la DREAL (Direction Régionale de l’Environnement de l’Aménagement et du Logement) a en
gagé la réalisation des Atlas de Zones Inondables (AZI) sur la région Bretagne.
Cette cartographie informative des zones inondables vise à faire connaître aux élus et au 
grand public les zones à risques où des études plus fines doivent permettre de préciser les 
règlements à mettre en place. L’objectif est de fournir un outil cartographique d’information et 
de sensibilisation visàvis des risques d’inondation pour les principaux cours d’eau de la ré
gion, à l’échelle du 1/25 000e.

Le Département Laboratoire de SaintBrieuc (DLRB) a établi un bilan des informations rela
tives aux inondations sur l’ensemble des départements bretons.
A l’issu de ce bilan et en accord avec la DREAL Bretagne, il a été établi une méthodologie 
pour la cartographie des zones inondables ainsi qu’une programmation par cours d’eau des 
secteurs non couverts ou à compléter par un AZI.

La présente étude concerne ainsi la réalisation de l’AZI de la rivière de la Penfeld depuis sa 
source sur la commune de Gouesnou jusqu’à son exutoire en rade de Brest.
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Carte 1: localisation du secteur d'étude (source fond de plan : Géoportail, octobre 2012)

La Penfeld
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2   Méthodologie retenue pour la cartographie des zones 
inondables

La cartographie des zones inondables s’appuie sur une phase d’enquête auprès des orga
nismes et riverains pouvant posséder des informations sur les inondations, ainsi que sur une 
phase  d’observation  hydrogéomorphologique   (étude  des photographies  aériennes,   recon
naissance de terrain).
La restitution des informations recueillies est établie sous un Système d’Information Géogra
phique (SIG)

2.1   Enquêtes

2.1.1  Enquête locale auprès des responsables communaux et des services 
concernés par l’eau et/ou les inondations

Afin d’informer et  d’obtenir  des données relatives aux crues ou les coordonnées de per
sonnes ayant la connaissance locale, un questionnaire est envoyé aux communes et aux 
syndicats   intercommunaux concernés.  Ces questionnaires sont  quelquefois   le  relais  pour 
une rencontre officielle en mairie ou au service concerné.
Cette  étape  permet  de   recenser   les  documents  existants   relatifs  aux   risques   inondation 
(études, rapports, notes d’observation, dossiers photographiques,…). Ces documents, selon 
leur intérêt (géographique, connaissance du fonctionnement des cours d’eau, etc.) sont ana
lysés   afin   de   compléter   les   informations   hydrométriques  et   hydrologiques   obtenues  par 
ailleurs.
Ces enquêtes font l’objet d’un rendu spécifique sous forme de tableaux indiquant notamment 
le service et le nom des personnes rencontrées, les informations recueillies, ainsi que les ré
férences des documents recensés.

2.1.2  Recherches aux archives départementales

Une recherche aux archives départementales est également engagée pour tenter de retrou
ver des informations relatives aux inondations passées.

2.1.3  Consultation de la Banque Nationale de Données pour l’Hydrométrie et  
l’Hydrologie

La banque HYDRO du Ministère de l’Écologie et du Développement Durable est consultée 
afin de déterminer la fréquence des crues (étude statistique CRUCAL) et  les crues éven
tuelles qui seront à cartographier.

2.1.4  Témoignages et observation de terrain

En complément des investigations précédentes, sur la totalité du cours d’eau, il est procédé 
à des visites de terrain avec recherche des informations suivantes :

• témoignages,

• traces de crue (repères de crues, laisses),
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• photographies ou tout autre document relatif aux crues,

• fonctionnement du système hydrographique, points particuliers (ouvrages d’art, seuil,…), 
identification des lits mineur et majeur.

Ces informations sont capitalisées sous forme de fiche.
Lors de cette phase, des photographies sont prises pour conserver la mémoire des informa
tions de terrain et constituer un fond documentaire.

2.2   Cartographie

2.2.1  Cartographie hydrogéomorphologique

L’objectif de l’étude hydrogéomorphologique est la cartographie des unités hydrogéomorpho
logiques que sont notamment le lit mineur et le lit majeur.
Pour cela, les moyens mis en œuvre sont les suivants :

• l’exploitation des documents existants :

➔cartes géologiques et cartes géomorphologiques,
➔photographies aériennes multidates.

• la lecture des photographies aériennes par stéréoscopie,

• l’utilisation des informations recueillies lors de l’enquête de terrain.

Les éléments sont cartographiés au 1/25 000e.

2.2.2  Carte d’inondation

Afin d’établir la carte d’inondation avec au minimum les limites d’extension d’une crue rare 
(PHEC) et  d’une crue d’occurrence approximativement décennale,   les   informations de  la 
phase précédente (analyse statistique, documents d’archives, témoignages…) sont croisées.

Lorsque la densité des informations recueillies le permet, les éléments cartographiés sont les 
suivants :

• la limite d’une crue rare (PHEC),

• la limite d’une crue d’occurrence approximativement décennale,

• les informations historiques (repères, station de mesures,…)

• les  éléments  du  sol  à   rôle  hydrodynamique   (digue,   remblai   d’infrastructure,  OA,   seuil, 
barrage, remblai, bâtiment, camping, carrière).

Le report est effectué au 1/25 000e.
Une liste des crues cartographiées lors de précédentes études est également fournie afin 
que ces dernières soient reprises dans le Système d’Information Géographique (SIG).
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2.3   Constitution d’un Système d’Information Géographique (SIG)

Pour la constitution du SIG, il est fait référence au guide de numérisation des objets géogra
phiques de février 2002. Le SIG intègre la cartographie réalisée et les éléments d’information 
exploités. Les données sont produites au format MAP INFO.

Les éléments retenus (issus du guide) sont :

• les unités géomorphologiques (lits mineur et majeur seulement),

• les limites des crues (numérisation de celles cartographiées lors de précédentes études),

• les éléments de modification de l’hydrodynamisme,

• les points représentatifs :

➔ repères de crues,
➔stations de mesure,
➔photographies, fiche de terrain.

• les informations provenant des PPR.
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3   Contexte géographique et géologique

La Penfeld est un petit fleuve côtier. D’après le tracé de la BD Carthage (tracé retenu pour 
l’étude), elle aurait sa source sur la commune de Gouesnou, à environ 90 m d’altitude. Une 
autre origine consisterait à la faire naître dans les zones humides proches de l’aéroport de 
Guipavas.
Après un parcours d’environ 16 km dans un environnement relativement urbanisé dont un 
peu plus de 3 km en zone militaire, elle débouche en rade de Brest.

D’abord de direction NESW, au contact d’accidents tectoniques, elle termine son chemine
ment selon une orientation N/NWS/SE.

Le soussol du territoire est composé de roches magmatiques et métamorphiques (granite au 
nord et gneiss au sud), sur lesquelles se sont parfois accumulés des terrains sédimentaires 
tertiaires dans les vallées (alluvions fluviatiles, vaseux, sables marins…).
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Carte 2: extraits des cartes géologiques n°238  Plabennec et n°274  Brest au 1/50 000 (source BRGM)

Gneiss de Brest

Granitoïdes et formations associées
Massif de Saint-Renan, Kersaint

Photo 1: la Penfeld en amont de la D788 Photo 2: la Penfeld en aval du pont de Recouvrance
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Le chemin hydraulique étudié en totalité avoisine les 16 km.
Les caractéristiques morphométriques du bassin versant de la Penfeld (cf. carte 3) sont les 
suivantes :

BV

Surface totale (km2) 64

Périmètre (km) 41

Tableau 1: données morphométriques du bassin versant de la Penfeld (source BD Carthage)

De nombreux ruisseaux à l’état permanent ou intermittent viennent grossir la rivière.
Les principaux affluents sont le Ruffa, le Tridour et le Pont Cabioc'h en rive droite, le ruisseau 
de Roscarven en rive gauche.
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Carte 3: bassin hydrographique de la Penfeld (extrait de la BD Carthage)
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4   Constitution d’une base documentaire

Le recensement et le traitement des données historiques permettent de décrire les grands 
événements du passé, de rappeler leurs conséquences et d’en déduire la probabilité de re
tour pour des événements de même nature.

4.1   Enquêtes auprès des différents services

Afin d’informer, d’obtenir le maximum de renseignements sur les événements liés aux inon
dations, ainsi que de recenser tous les documents existants concernant le risque inondation 
(études, rapports, note d’observation, dossiers photographiques…), un questionnaire (cf. an
nexe 01) a été adressé aux communes traversées par la Penfeld, soient Gouesnou, Bohars, 
Guilers, Brest.

Ces trois dernières communes ont répondu collégialement au questionnaire d’enquête par 
l’intermédiaire du service de la Direction de l’Écologie Urbaine de Brest Métropole Océane.
Un entretien s’est tenu mijanvier pour expliquer la démarche et la finalité de l’étude et récu
pérer d’éventuelles données.
Les inondations identifiées sur la Penfeld se caractérisent par des événements rapides de 
crues   n’engendrant   pas   de   sinistres   significatifs.   Ceuxci   se   localisent   en   priorité   sur 
quelques affluents de la Penfeld ou sur la commune de Guipavas.
Les stations hydrométriques repérées sur certains ouvrages permettent le suivi depuis 1998 
des débits (principalement en période d’étiage) pour la gestion des stocks d’eau potable, 
l’eau de la Penfeld étant pompée et traitée à Kerléguer depuis 1955.
Des enjeux de qualité et de préservation des ressources naturelles soustendent aussi bon 
nombre des politiques menées par l’ensemble de la communauté urbaine, dans les secteurs 
de la protection des milieux naturels et sensibles (comme les zones humides).

4.2   Recherches aux archives départementales

Pour retrouver des faits antérieurs relatifs aux inondations du cours d’eau, une recherche sur 
le site internet des archives départementales du Finistère (inventaires des classements et 
listes des fonds mis en ligne) a également été engagée.
Les recherches ont porté sur les termes “inondation (s), crue (s), rivière Penfeld, Penfeld, 
Brest, Bohars, Gouesnou, Guilers”, ces termes étant indifféremment croisés.
Les réponses affichées n’apportent pas l’information recherchée.

4.3   Consultation de la Banque Hydro

Aucune station hydrométrique n’est référencée dans la BD HYDRO du Ministère de l’Écolo
gie et du Développement Durable.

4.4   Consultation du site Prim.net

Ce portail de la prévention des risques majeurs du Ministère de l’Écologie et du Développe
ment Durable a pour objet de favoriser la mise à disposition, le partage et l’actualisation d’in
formations relatives aux risques naturels et technologiques.
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Pour chacune des communes traversées par la Penfeld, il a été relevé les divers arrêtés de 
catastrophes naturelles ainsi que les mesures informatives ou réglementaires ayant trait au 
risque inondation. La synthèse de ces informations figure dans le tableau 2.

4.5   Enquête de terrain

Les enquêtes de terrain sont nécessaires pour recueillir les témoignages des riverains et re
censer d’éventuelles laisses de crues, gravées, peintes ou signalées par une plaque locali
sée dans les agglomérations (monuments, bâtiments publics, églises,…) et au droit des ou
vrages hydrauliques (culées de ponts, canaux, digues, barrages,…).
Elles permettent également de répertorier les éléments du sol à rôle hydrodynamique (ponts, 
remblais,…) et lorsque cela est possible de les photographier.

La Penfeld est un cours d’eau relativement encaissé. Bien que proche de l’agglomération 
brestoise et ayant connu de nombreuses modifications du paysage au cours des siècles, la 
présence d’un important réseau de zones humides jouxtant la rivière confère à sa plaine allu
viale un “caractère naturel”.
D’autre part, toute une portion de linéaire se trouve en secteur militaire et donc sur terrains 
privés (depuis la Cavale Blanche jusqu’au débouché dans la rade de Brest).
Aucun témoignage historique sur les inondations n’est reporté.

4.6   Cartographie informative des crues passées

Néant.
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Tableau 2: arrêtés de catastrophes naturelles sur les communes traversées par la Penfeld (source prim.net, octobre 2012)

LA PENFELD

Gouesnou Bohars Guilers Brest
début fin

Inondations et coulées de boues 11/09/1989 11/09/1989 X X

Inondations et coulées de boues 09/08/1994 09/08/1994 X X X

Inondations et coulées de boues 17/01/1995 31/01/1995 X X X X

Inondations et coulées de boues 07/08/1997 07/08/1997 X X X

Inondations et coulées de boues 20/07/1998 20/07/1998 X

Inondations et coulées de boues 22/09/1999 22/09/1999 X X X X

25/12/1999 29/12/1999 X X X X

10/03/2008 10/03/2008 X

Inondations et coulées de boues 31/08/2008 31/08/2008 X

Inondations et coulées de boues 24/10/2011 24/10/2011 X X

Inondations, coulées de boues et
Mouvem ents de terrain

Inondations et chocs m écaniques liés  à 
l'action des vagues
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5   Cartographie hydrogéomorphologique

5.1   L’approche hydrogéomorphologique

Une crue correspond à une augmentation rapide et temporaire du débit d’un cours d’eau au
delà d’un certain seuil. Elle est décrite à partir de 3 paramètres : le débit, la hauteur d’eau et 
la vitesse du courant. En fonction de l’importance des débits, une crue peut être contenue 
dans le lit ordinaire, dénommé lit mineur du cours d’eau ou déborder dans son lit moyen ou 
majeur (cf. figure cidessous).

L’analyse hydrogéomorphologique de la vallée est destinée à mieux comprendre l’espace al
luvial et le fonctionnement des cours d’eau. Cette technique d’étude permet de préciser l’en
veloppe maximale de la zone inondable d’un cours d’eau, en s’appuyant sur l’analyse de la 
morphologie du terrain de part et d’autre du lit de la rivière. Cette méthode fait appel à des 
connaissances géographiques et géologiques du secteur, ainsi qu’à des techniques de lec
ture de paysage et d’interprétation de photographies aériennes.
Cette approche permet de délimiter, au sein des plaines alluviales, les zones qui sont expo
sées à des crues fréquentes, rares et exceptionnelles (lit mineur, moyen, majeur) et celles 
qui ne sont jamais submergées, comme les terrasses anciennes.
La figure suivante montre l’organisation des différents lits dans la vallée.

En région tempérée à climat océanique comme en Bretagne, les fonctionnements hydrogéo
morphologiques passés et actuels des fonds de vallée ont induit des caractéristiques de mo
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Figure 1: organisation d'une plaine alluviale (source : guide PPRI)

 1. la rivière reste dans son lit mineur 
2. elle déborde sur la rive gauche dans le lit moyen 
3. elle s’étale dans le lit majeur 

Figure 2: organisation de la vallée
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delés relativement peu contrastées que ce soit au sein de la plaine alluviale ou aux contacts 
des versants qui l’encadrent. Aussi, dans le cadre de cette étude, seuls les lits mineurs et 
majeur sont cartographiés.

5.2   Mise en œuvre

L’analyse hydrogéomorphologique est effectuée par interprétation stéréoscopique de photo
graphies aériennes et observations de terrain, observations qui permettent de vérifier et de 
compléter les données issues de l’interprétation précédente (guide méthodologique  Carto
graphie des zones inondables, approche hydrogéomorphologique).

5.2.1  La photointerprétation

La vision stéréoscopique permet une restitution de la sensation de relief, amplifiée par l’hy
perstéréoscopie résultant de l’utilisation d’appareils. On obtient une vision globale plus effi
cace que celle  résultant  du  terrain,  en mettant  en  relation des  indices appartenant  à  un 
même paramètre mais souvent partiellement effacés. L’analyse de tous les clichés par sté
réoscopie permet la restitution graphique des différents éléments du paysage sur un fond de 
plan.

Pour l’étude hydrogéomorphologique, il est important que l’échelle des photographies ne soit 
pas trop petite : le 1/15 000e  est le plus adéquat. Une série récente sur la zone est souhai
table ainsi  qu’une plus ancienne sur des endroits urbanisés où actuellement  les change
ments morphologiques ne permettent plus de lire le paysage.

Pour cette étude, à chaque commune correspond une quarantaine de missions de photogra
phies aériennes disponibles à des échelles très variables auprès de l’Institut National de l’In
formation Géographique et Forestière (IGN). Pour une date donnée, le recouvrement de la 
zone d’étude n’est pas forcément total.
D’autre part, il n’existe pas sur la zone militaire de clichés mis à disposition du public.
Afin de couvrir au mieux le secteur,  le choix du Département Laboratoire de SaintBrieuc 
s’est donc porté sur les missions suivantes :
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Photo 3: stéréoscope à miroir
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Nom de la mission Date Échelle N° cliché

CDP9434_P_8000 1985 1/8 000 66 à 70
123124
140141

Tirage noir et blanc
CDP9514_P_4000 1987 1/4 000 100101

132133
157158

FR5336_C_10000 1999 1/10 000 4950 Tirage couleur

Tableau 3: photographies aériennes de l’IGN acquises par le DLRB

La lecture des photographies aériennes par stéréoscopie permet de cartographier les diffé
rentes unités géomorphologiques et dans le cas qui nous intéresse le lit  majeur du cours 
d’eau dont les limites résultent de l’observation d’indices morphologiques (essentiellement 
des talus et des ruptures de pentes).

L’application   de   l’analyse   hydrogéomorphologique   couvre   un   territoire   s’étendant   de   la 
source de la Penfeld sur la commune de Gouesnou au pont de la Villeneuve à Brest. Aude
là,  en   l’absence  de clichés  photographiques  ou  d’accès   (zone  militaire),   l’analyse   relève 
d’une lecture de paysage :

 en parcourant à pied la rive gauche comprise entre le pont de la Villeneuve et la 
Porte de l’Arrière Garde (secteur de Kervallon, Brest) ;

 depuis les ponts de l'Harteloire et de Recouvrance.

5.2.2  Les observations de terrain

Indissociable de la photointerprétation car complémentaire à cette dernière, une étude de 
terrain est menée systématiquement sur chacun des cours d’eau. Indispensables dans tous 
les cas, ces observations de terrain permettent de vérifier et de compléter (dans le cas d’un 
couvert forestier dense par exemple ou d’une limite faiblement marquée) l’information obte
nue par photointerprétation.
Ces visites de terrain ont eu lieu en décembre 2012. Des photographies ont été réalisées 
pour conserver la mémoire des informations de terrain et constituer un fond documentaire.

La Penfeld est un cours d’eau majoritairement encaissé ; sa plaine alluviale reste étroite  
(< 200m) et conserve tout au long de son parcours cette caractéristique hormis dans l’arse
nal où, suite aux aménagements divers, les falaises ont été décaissées.
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Photo 4: la Penfeld au Lannoc  Brest

Plaine alluviale < 80 m
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Depuis sa source jusqu’à son embouchure en rade de Brest, la Penfeld chemine dans un 
paysage relativement urbanisé. Le bassin versant de la rivière est  très peuplé. Cela tient 
principalement à la proximité de l’agglomération brestoise et des communes du territoire de 
Brest Métropole Océane. Ainsi, la présence de nombreux terrains artificialisés (remblais d’in
frastructures, axes routiers, urbanisation, emprises militaires,…) déstructure le “modelé” na
turel de la plaine alluviale. On relève toutefois en secteur amont, des zones humides, pour 
l’essentiel des prairies humides, préservées en bordure du cours d’eau.
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Photo 8: la Penfeld, secteur SW de Gouesnou
Photo 7: la Penfeld et les prairies humides secteur Moulin 
VieuxKerdoyer (limites communales BrestGouesnou)

Photo 5: la Penfeld en amont du pont de l'Harteloire

Plaine alluviale <600 m

Photo 6: la Penfeld en aval du pont de l'Harteloire

Plaine alluviale < 200 m
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En amont de la D5, le régime d’écoulement des eaux de la Penfeld alterne entre le “torren
tiel” et le “fluvial”. Audelà, l’influence maritime se fait sentir.

Si aucune station de mesure hydrométrique n’est référencée dans la base de données BD 
HYDRO du Ministère, certains ouvrages comportent des échelles limnimétriques. Ces amé
nagements permettent le suivi continu des débits en période d’étiage pour assurer la gestion 
des réservoirs d’eau potable.

Comme mentionné précédemment, la rivière chemine sur des terrains militaires : depuis l’aval de 
l’ouvrage de régulation du plan d’eau de la Penfeld jusqu’à l’embouchure en rade de Brest, l’accès 
au public est réglementé voir interdit. Cumulée à l’absence de diffusion de photographies aériennes 
pour ce secteur, l’analyse porte sur l’observation du paysage. Dans cette portion, le cours d’eau 
évolue dans une vallée toujours étroite que bordent de part et d’autre de hautes falaises.
Les emprises militaires viennent entailler ces massifs rocheux (cf. photos 5 et 6) "…La Penfeld, dans 
l’enceinte du port militaire, est quasiintégralement bordée de quais, qui présentent cependant 
l’inconvénient majeur de ne pas être accostables directement en raison du niveau du rocher qui  
découvre en de nombreux endroits à marée basse…" (source site internet fr.academic.ru)
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Photo 9: la Penfeld en aval de Traon Bihan  Brest Photo 10: la Penfeld en amont de la D26  Brest

Photo 11: la Penfeld en aval de la D5  Brest Photo 12: échelle limnimétrique en amont de 
l'ouvrage de la D26  Brest
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5.2.3  La cartographie

Les informations issues de l’analyse hydrogéomorphologique (photointerprétation + terrain) 
sont retranscrites sur le fond de plan cartographique de l’IGN au 1/25 000e (SCAN 25) agran
di au 1/10 000e pour le travail de terrain. Le résultat de cette cartographie est présenté en an
nexe 02.

Au vu de la largeur relativement faible du lit mineur de la Penfeld ainsi que de l’échelle de re
port, celuici est simplement représenté par un trait.
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6   Élaboration d’un système d’information géographique

Pour la restitution des informations sous forme informatique, afin que cellesci puissent être 
diffusées sur internet, le logiciel MapInfo a été adopté comme outil de gestion du Système 
d’Information Géographique (SIG).
Les informations générales sur la base de données sont présentées dans le tableau ciaprès.

Date de constitution Décembre 2012

Référentiel France Lambert 93

AZI Penfeld.wor

Assemblage.wor

Fonds de plan

SC25_TOPO_0140_6840_L93.tiff
SC25_TOPO_0140_6840_L93.tab

…
communes.tab

bâti.tab

dalles Scan 25 département 29

communes du bassin versant (extrait de BD 
Carthage)

zone d’occupation du sol (extrait de BD CARTO)

AZI Penfeld

Hydrodynamisme

P_OBST.tab
L_OBST.tab

Pobst Penfeld_01.jpg

OA,   remblais, 
déversoirs,…

photos associées

points représentatifs
P_REPR.tab
Penfeld 01.jpg

photos
photos associées

assemblage.tab localisation des planches

L_INON.tab limites lit majeur

L_HYDR.tab cours d'eau (extrait de BD Carthage) = lit mineur

Z_INON.tab aire du lit majeur

La description des tables constituant le SIG est donnée en annexe 03. Des champs supplé
mentaires ont été ajoutés afin de conserver les informations recueillies sur le terrain et no
tamment un champ “Lien” a été mis en place ce qui permet, au moyen de l’outil Hotlink de 
MapInfo, de faire apparaître les photos ou les fiches de repère de crue.

Tout utilisateur du document doit conserver à l'esprit les limites d'interprétation que la précision du support impose. Le support choisi, le 

1/25 000e de l'IGN, est le fond de carte le plus précis actuellement disponible sur l'ensemble de la région. Ses précisions planimétrique et 

altimétrique sont bonnes mais ne permettent en aucun cas d'appréhender le risque à l'échelle de la parcelle. En effet, si un objet isolé est 
précisément positionné, le bâti est souvent décalé pour que des objets prioritaires (les routes par exemple) soient mieux représentés. Une 

précision absolue atteignant 20m en planimétrie est plutôt la règle que l'exception (cela ne représente cependant que 0,8mm à l'échelle de 

la carte). En altimétrie, la précision est voisine du mètre pour les points cotés bien définis et de 2,5m pour les courbes de niveaux.

La Chargée d’Études

Magali JOUAS

Le Directeur du Laboratoire

Gilles LE MESTRE
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