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Synthese

Chaque année, les lles hautes de Polynésie sont affectées par des mouvements de
terrain qui peuvent occasionner des dégats matériels importants voire des pertes
humaines. Si ces mouvements de terrain dépendent essentiellement de la nature
géologique des sols, des facteurs externes comme le couvert végétal peuvent
participer a aggraver ou a stabiliser un versant.

Le BRGM intervient en tant guéadpuil 6Uebhni gqun
Polynésie francaise dans le domaine des risques naturels dans le cadre du programme

ARAI 3. L6 o b jdebcutni fdes volets axt®tedipeongt &mmél ue
végétaton sur | a stabilit® des terrains en Poly
au mieux les points clés de cette problématique complexe et peu résolue. Les résultats

visés sont des propositions opérationnelles pour les gestionnaires du territoire
(reboisement, éradication ...).

Les retours dbébexp®rience 0% |l e rtle de | a v
sont trés limités.La v ®g®t ati on est syst®matiquement u
toujours délicat de quantifier sa part de responsabilité. Sur de tels sujets naturalistes,

| ppaéciation de expért prend nécessairement une place déterminante.

Par mi | 6ensembl e des mouvements de tlaété ain r
montré que la végétation étai t capabl e doi nt er vlesmlissements s ent i
superficiels, les chutes de bloc et | 6®r osi on/r.eptLéat nd huadrece

végétation sur les glissements profonds reste, quant a elle, trés difficile a appréhender.
Le phénomeéned 6 ®rno snpbeas ®t ® trait® sp®cifiquement,

dommages sur les biens ou les personnes, mais il a été considéré comme un facteur

par mi dppcawm arets entra ner. ddautres instabilit:
A cheval sur deux domaines de compétences particulier s , | 6®t ude a donc
un ®change ®troit entre sp®ci spécialstesdmestigr®ot e c h
débautre part, pour aboutir © une r®ponse o0op®

Pour conduire cette étude, trois étapes se sont succédées :

- 161 nvent farmatiens \@gétmles et écosystémes végétaux peuplant les fles
de Polynésie francaise. Cette étude a été confiée a des spécialistes forestiers.
Le principe de 16 i n v e est peesent@&au chapitre 2 ;

- une analyse théorique pour mieux apprécier les interactions entre la végétation
et les mouvements de terrain. Les constats sont synthétisés au chapitre 3 ;

- apatrde | 6appr®ciation qualitative 1issue
experts associées aux caractéristiques géotechniques théoriques, le BRGM a
proposé une classification qualitative de chaque formation végétale recensée
vis-a-vis de chaque phénoméne redouté (glissement superficiel et chute de
bloc). Cette réflexion est décrite au chapitre 4 et aboutit aux résultats et
préconisations des chapitres 5 et 7.
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L6i nvent«anitésede wk@mmtion » peuplant les iles de Polynésie francaise (cf.

chapitre 3)

La demande du Service de | 6Ur bani sme cofcelronRecdsle¢s e i nstab
versants polynésiens. Pour répondre a cette problématique, 16 u n i tra®ailéstl 6 uni t ®
de végétation (UV).En ef fet, cbest | densemblcaracttise esp ces e

lepeupl ement doéun versant et geuni teesrtme sd ed Ociempfaacitt ,s ud
stabilité, et non la seule essence forestiere dominante.

Ainsi, ces UV ont été inventoriées, renseignées et associées dans la mesure du

possible aux types deellesvaecupent.nGet inyantdire a été réalisé sur

chaque ile ou des mouvements de terrain de versant sont redoutés, soit les iles hautes

(habitées et non habitées) de Polynésie francaise qui constituent un total de 28 iles ou

flots. Pour ce faire, une synthése exhaustive de la bibliographie a été faite et

complétée, dans la mesure du possible, par dbéautres obsdanco@ti ons de t
non publiéesissuesd 6 obser vatie)yns ant ®rieur

190 UV ont ainsi été répertoriées. Les caractéristiques renseignées sont notamment

cell es susceptibles doéi nt er vmoovement deatersin, | e d®cl enc
commeladensi t® de | 6essneamaat or é @t iprrélwiedac e doédun so

nature du systéme racinaire dominant...

Une classification de chague unité de végétation vis-a-vis de chague phénoméne
redouté (cf. chapitre 5)

Concernant 16i nf | uence de | a ve®g®t at i oglissesants | e d®cl e
superficiels, on peut actuell ememixredonr semdibeeaup ®r t entc e
constats de terrain. Ainsi, les critéres sélectionnés finalement dans le cadre de cette

étude, not amment l a pr®sence dodéun sysitétdne de raci |
peuplement, sont ceux qui f ont | 6 oldrge eednsersus Wans la communauté

scientifique, conforté p a r | 6 exper tenPaynédiee Les autres factaurs ne

sont pas moins discriminants mais plus délicats et subjectifs a prendre en compte a
cette échelle de travail.

A contrario, la végétation joue un rdle plus net sur les chutes de blocs, que cela soit en
intervenant sur le départ des blocs ou en intervenant sur leur distance de propagation,
une fois que | e bloc sbébest d®t ach®.

En effet, la végétation peut accentuer le départ des blocs en déchaussant un bloc déja

isolé ou en participant a fragmenter/déstructurer une roche et a produire ainsi de

nouveaux blocs. En f al ai s e, l a pr®sence dodébun syst me rac
systtmati gue ment d®st albaufaitosjeurs teedanpevaifavayisebautant la

fragmentation que le déchaussement. Il a ainsi ®t ® consiuduRrtype dgu 6 a

ve®g®t ation ne peut emp°cherEnvesad &pldocstsond d6un bl oc e
essentiellement isolés. Le départ de ces blocs est favorisé dans des sols décapés, ou

le ruissellement des eaux incise les terrains. La propension des UV a étre sujets a
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| 6®r osi on ou " d -Boiseproteqteure a étéule prircipall sritere de
hiérarchisation.

Comme | dont montr® | es simalpatRisemse da 6timaijc
forestier limite systématiquement la distance de propagation.La v ®g ®t ati on d
constitue un obstacle physique, ne peut don
| 6 d des blocs. Par mi | 6 e n 4J¥ oebtype Forkie sertaines ont été jugées

comme étant plus efficaces g u e d 6 pourtlimigersla propagation des blocs. Ce
jugement , d®l i cat ~ ®t abl i une appréciatiort de te®mnhel | e

d 6 u n ¢et sumla densité du couvert végétal.

Résultats (cf. chapitre 6)

Les résultats obtenus sont disponibles dans les différentes annexes sous forme de
tableau, classant16 i nt ®g r W vis-&-vis del adhagque mouvement de terrain, tout en
précisant celles qui menacent la biodiversité.

Sur les 190 UV recensées, 44 sont considérées comme limitant plutdt les glissements

de terrain et 42 sont considérées comme limitant plutét le départ des blocs dans les
versants. A | 8 naement 57dJV sost@&ansidérées comme aggravant plutdt les
glissements superficiels d 6 apr s | es r e tsordausles drohpelsh @ P6i e nc e
UV sont considérées comme favorisant le départ des blocs en versant.

Ainsi, au total, 15 UV (sur les 190 existantes) sont plutdt stabilisatrices vis-a-vis de tous

les phénoménes redoutés. Il est intéressant de noter que, parmicelles-l ©, aucune n.
considérée comme menacant la biodiversité (i.e. composée majoritairement d'espéces
classées comme menacant la biodiversité) en Polynésie francaise. A | 6i nver se,

sont défavorables a tout type de mouvement de terrain. Parmi celles-la, plus de la
moitié est classée comme menacant la biodiversité.

Sur ce sujet délicatqu 6 e s t l 6influence de | a de@ga®t at i ol
cette®t ude a | 6 av ampoiat@tale netre d dispositdn de la communauté
polynésienne une expertise précieuse et un inventaire trés opérationnel. Cet exercice
permet de distinguer les espéces favorables des espéces nuisibles et donne une vision
dbensembl e dwdévelappementi duderritoire pour apprécier et choisir les

esp ces ~ favoriser en toute connaissance dEe
étre pris en compte, indépendamment de la prévention des risques naturels, comme la

valeur patrimoniale, économi que, ®col ogi queé

Cependant , |l a v®g®t ation nbdest pas p®renne e

a long terme. Ainsi, lapr ®s enc e d dvégatal adaptéwne petit jamais justifier

déune mo dsystéinatiqué d o n ni veau ddea u plégsagtieRies, niveaux
déoal ®a mouvement de terrain ne sont jamai s
per mettant pas de justifier |l a I ®gitimit® doé

En termes de propagation, pour les chutes de blocs surtout, le dimensionnement
déouvrage ne peexplictement derla pcésencetd® un couvert Vo
adapté, maisellese traduira par | 6augmentaoawageode de |
protection, qui sera moins fréquemment sollicité.
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Cette collaboration entre experts a permis de dégager des axes de recherche et
doéoapplications Nop®mmenbdbnndlal ers®e& absotumeant®la déaccr o’
capitalisation et |l a valorisation des retours do
étude permet de cibler plus précisément les points sur lesquels se focaliser.

Plus théoriguement, il serait trés intéressant de renforcer la connaissance sur le lien
entre arbres et glissement de terrain. Peut-on considérer le systéme racinaire pivot
comme un bon indicateur de stabilité, comme ce qui a été proposé ici ?

L6®t ape suivante est de pr ®c ounités dervégétatianu r un vers
capables de limiter tel type de mouvement de terrain, en tenant compte des conditions
déacclimatatiandynamiique ed afeeces.l uti on d

Sur une grande partie du territoire, le besoin principal reste sans doute de lutter contre

les espéeces envahissantes. Cette étude, et | 6i nvent,apermaitentcdenst i t u®
proposer | es esp ces ccpiddnd da gersahetoutsed étatdept er a u x
moins pénalisantes en termes de mouvements de terrain redoutés a cet endroit. Pour

ce faire, il pourrai-t °tre int®rgeppwsechaqgue de d®t ai | |
unité de végétation, lestypesdeversant auxquel s il s sont capables de
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Role de la végétation vis a vis des mouvements de terrain en Polynésie francaise

l.Contexte et organi sa

1.1 INTRODUCTION

Chaque année, les iles hautes de Polynésie sont affectées par des mouvements de

terrain qui peuvent occasionner des dégats matériels importants, voire des pertes

humaines. Le contexte polynésien est particulierement défavorable (reliefs escarpés et

pr ®s ence duddek épaigseuts anportantes, fortes précipitations cycloniques

ou saisonniéres f avori sant | e d®c | enclegposidontau rdgue nst actk
trés prononce.

Si ces mouvements de terrain sont naturels, des facteurs externes, comme le couvert
végétal, peuvent agir comme facteurs aggravant ou stabilisateur de ces phénomeénes.

Le BRGM intervient en tant qguéadpuil 6Uebhni gqu
Polynésie francaise dans le domaine des risques naturels dans le cadre du programme

ARAI 3. L6 o b jdedcutni fdes vol ets aset cckd @truodgirearmmled i n
végétaton sur |l a stabilit® des terrains en Poly
au mieux les points clés de cette problématique complexe et peu résolue. Les résultats

visés sont des propositions opérationnelles pour les gestionnaires du territoire.

1.2. PRINCIPEDEL 6 £ TUDE

1.2.1. Un échange technique entre experts géotechniciens et forestiers

A cheval sur deux domaines de compét ences particuliers, | 6 ®t u
un ®change ®troit entre sp®ci spkcialssteseda milg®ot e c h
foresterd 6autre part, pour aboutir ° une r ®ponse

Concrétement, cela a consisté en plusieurs entretiens et confrontations des deux
champs de compétence. Les premiers entretiens ont eu lieu sur site, en octobre 2011.
Pendant | a dur ®e de | 6 ®t ude, | es r ®f | exi on
échanges numériques. Plusieurs réunions de travail ont ensuite eu lieu en mai 2012,
visant notamment a finaliser le calage méthodologique. Une investigation de terrain
commune a permis de concr®tiser | 6approche ¢

1.2.2. Trois étapes successives
Pour conduire cette étude, plusieurs étapes se sont succédées (cf. lllustration 1) :

- 161 nvent fimatiens dégétales et des écosystemes végétaux peuplant les
fles de Polynésie francaise. Cette étude a été confiée a des spécialistes forestiers.
Une synthése de | 6 i n v est présentéeau chapitre 2 et constitue la base du
présent rapport ;

- une analyse théorique, réalisée par le BRGM, pour mieux apprécier les

BRGM/RP-62203-FR i Rapport final 13



Role de la végétation vis a vis des mouvements de terrain en Polynésie frangaise

interactions entre la végétation et les mouvements de terrain. Les constats sont
synthétisés au chapitre 3 ;
- apartirde | 6appr ®ci ation gqual it aassociéeaddéeasu tsrpe®ci al i st
parameétres géotechniques, le BRGM a proposé une classification qualitative pour
chaque formation végétale recensée, vis-a-vis de chaque phénoméne redouté
(glissement superficiel et chute de bloc). Cette réflexion est décrite au chapitre 4 et
aboutit & des préconisations au chapitre 5.

1. Etat des connaissance
(Acteurs : BRGM / SAU)

A

2. Mouvement de terrain (Acteurs : BRGM)

Recherche
Bibliographique Pour chaque type de
Précision des types MVT, identification
de MVT étudiés ‘ des critéres
Rencontre des ‘ (glissement, intervenant sur le

sachants polynésiens o .
érosion..) déclenchement

Retour d’expérience 4. Problématique MVT par
propre a la Polynésie l rapport au couvert végétal

(Acteurs : Groupe de travail)

Critéres de choix
vis a vis d’autres
risques (biodiversité,

Identification des e endémicité, faisabilité)
. o Description de
formations végétales et
) N g chaque, selon les
écosystémes végétaux S : e 25 S
: S0 critéres identifiés Hiérarchisation de
existants en Polynésie .
ces formations
végétales
lllustration 1 : Organisation de | 6®tude

1.2.3. Collaboration des acteurs compétents sur la problématique
forestiére

Afin doappr ®c preabkématque, lesiaetaurs com@étents sur la thématique

forestiere en Polynésie ont été consultés, dont notamment le Service du

développement rural (SDR) et la Délégation a la Recherche. La thématique forestiére

®t ant aue ch a®t ud e, cette expertiseF Jarticuli re
(consultant, ingénieur écologue) et J-F. Butaud (ingénieur forestier et spécialiste de la

flore polynésienne).

L 6 o b jd e éttiddconfiée a ces spécialistes a été de dresser une liste exhaustive des
formations végétales et des écosystemes végétaux existants par ile haute habitée
associ ®s aux types de.Qetrtsan®t wduedi héa opas pamiman
déplacement systématique sur le terrain. Pour ce faire, une synthése exhaustive de la
bi bl i ographie (articles scientifiagéeéefatearapports d

| 6®chel |l e de c(habitqeuet inhahitée). Les inférmeations et inventaires
existants ont été, dans la mesure du possible, complétés par des observations de
terrains encor e non publ i ®es i ssues de mi ssi on:

(réalisées par les auteurs de cette étudeetd 6aut res c)ontri buteurs

14 BRGM/RP-62203-FR i Rapport final



Role de la végétation vis a vis des mouvements de terrain en Polynésie francaise

1.3. DELIVRABLE

1.3.1. Un rapport autoporteur

Le présent rapport, autoporteur, synthétise le d ®r oul e ment présente ®®t ude

résultats obtenus.
Les chapitres sont organisés comme suit :

- chapitre 3 : présentationde 16 i n v e médlis® par les spécialistes forestiers ;

- chapitre 3: présentation des mouvements de terrain redoutés en Polynésie
francaise et analyse théorique des interactions possibles avec la végétation ;

- chapitre 5 : présentation du principe de classification des formations végétales vis-
a-vis de chagque phénomeéne redouté (glissement superficie et chute de bloc) ;

- chapitre 6 et 7 : résultats et perspectives opérationnelles.

1.3.2. Trois rapports spécifiques pour décrire les unités de végétation de
chaque archipel : Jacq et Butaud (2013a, b et ¢)

La synth se des donn®es visant " potrochague
archipel, dans trois rapports indépendants : Marquises, Société, Australes / Gambier,
rédigés par les spécialistes forestiers.

Pour chaque archipel, le rapport :

- recense et décrit les formations végétales polynésiennes ;

- compléte ou met a jour le recensement des formations végétales ;
- précise les sources de toutes les informations disponibles ;

- analyse la dynamique des UV entre elles.

1.3.3. Une base de données descriptive des Unités de Végétation (Jacq
et Butaud, 2013a, b et ¢)

L6int ®gr al it ® caheemant les fUY etmessembdéesspar Jacqg et Butaud
(2013a, b etc),aétépr ®sent ®e s o u basefde donmmeges.d.au nce ®
descriptive de cette base est la « formation végétale » ou unité de végétation (UV).

Les informations détaillées pour chaque UV sont :

- la bibliographie ;

- leur écologie et leur caractéristique dendrométrique (densité, intervalle
altitudinale é ) ;

- leur répartition géographique par ile et archipel ;

- leurs caractéristiques phyto-sociologiques (taxon dominant et co-dominant, autre
taxons présents par type biologique...) ;

- les caractéristiques de leur taxon dominant (type, nom, dendrométrie, systeme
racinaire ...) ;

BRGM/RP-62203-FR i Rapport final 15
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Role de la végétation vis a vis des mouvements de terrain en Polynésie frangaise

- leurs caractéristiques vis a vis de la tenue des sols et des chutes de blocs,d 6 apr s
les observationsdeterrain( © dire .ddexperts)

Le contenu de la base de données est présenté au 8§ 2.3. Sa structure est détaillée en
Annexe 2.

1.3.4. Une fiche détaillée par UV (Jacq et Butaud, 2013a, b et ¢)

La gquasi-totalité des Unités de Végétation (UV) ont b ®n ®f i ci ® dobéune fiche d@®
Celle-ci synthétise | 6i nt ®gr al it ® des i nf or madcologigue | es conce
(condition d 6 a ¢ c Ipatrimantiak (floristiquk,, faunistiqie® paydager,

économique, culturel...), dynamique ou en terme de caractéristiques vis a vis de la

tenue des sols dbéapr s |l es observations de terrai

Les fiches détaillées sont rapportées en Annexe8,qui fait | 6obj et dbébun recuc
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Role de la végétation vis a vis des mouvements de terrain en Polynésie francaise

2. Présentation del6 i n v e rdésdJniréede
Végeétations réalisé dans cette étude

2.1. ETAT,SUR LOEXN STERMESE DO I RRBNENT AI R
POLYNESIE FRANCAISE

La Polynésie compte plus de 200 especes forestieres. Parmi celles-la, 98 ont été
décrites en détails par Butaud et al. (2008). Mais les données sur la végétation sont

encore | argement ®parses e t du temitoire mayhésieéne s su
Celles-ci ne couvrent pas toutes les fles hautes et seules quelques-unesont f ai t | 6
ddébune carte de v®g ®t &St le® plantationd roeestiepes santi e | | e

relativement bien connues, aucun inventaire forestier globaln 6a j amai s ®t ® |
Polynésie frangaise (seulement sur quelques domaines forestiers souvent disparates),

limitant notamment la connaissance concernant les foréts primaires et secondaires
(Defranoux., 2010).

1 ne sbO6est donc cpmaquadeiddnnéescignjficatif qui cpreespobnd e r

" un travail de terrain dbébune autre ampleur,
des especes existantes en Polynésie et de mettre en évidence les spécificités
éventuelles des iles les unes par rapport aux autres.

2.2. CARACTERIST| QUE IN¥ENTAIRE REALISE

221. L6unit ® de v ®goma unitéode travdilV )

La demande du Servic e de | 6Ur bani sme cofcelronBecesleée $ e i
versants polynésiens. Pour répondre a cette problématique, ] duni t ® dkedtniatv @i
de végétation (UV). Elle est définie par un ou deux taxons dominants associés a

plusieurs autres taxons de diverses strates écologiques (arborescente, arbustive,
herbacée..). En ef f et , cOest | 6ensembl e des esp ce
peupl ement dobéurestvedes and fedi tqui d®t er mi nant er
stabilité, et non la seule essence forestiere dominante.

Ainsi, les Unités de Végétation existantes ont été inventoriées et associées, dans la
mesure du possible, aux types de versant qub

2.2.2. Inventaire ciblé sur les 1les hautes ou les instabilités de versants
sont redoutées

Cet inventaire a été réalisé sur chaque ile ou des mouvements de terrain de versant
sont redoutés, soit les iles hautes (habitées et non habitées) de Polynésie francaise,
totalisant 28 files ou flots (cf. llustration 2). Ai nsi , | 6archi,ogwehe des
présente aucun risque de mouvement de terrain, n 6 [@as été étudié (seul Makatea,
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Role de la végétation vis a vis des mouvements de terrain en Polynésie frangaise

atoll soulevé, présente une altitude non négligeable mais ses caractéristiques
géologiques en font une ile plutdt stable).

1 est important de balayer | 6ensemble des "1l es c
pour plusieurs raisons, liées :

by N

- aux conditions climatiques spécifiques a chaque archipels voire a chaque fle :
climat plus sec et chaud aux Marquises, plus humides et frais aux Australes ;

- aux caractéristiques geéologiques et lithologiques (épaisseur des altérites,
présence de substrat corallien, fertilité des solsé ) ;

- a des parametres anthropiques comme la pression fonciére, le peuplement
historique ou les politiques de reboisement.

Archipel (km?) sous archipel (km?) lles hautes habitées Habitée Aire km?

Marquises Marquises Nord  Hatutaa (Hatutu) NON (AP) 7
1047 573 Eiao NON (AP) 39
Nuku Hiva oui 339

Ua Pou oui 105

Ua Huka oui 83

Marquises Sud  Hiva Oa oui 315

Mohotani NON (AP) 13
Fatu 'uku NON 1

474 Tahuata oui 61

Fatu Hiva / Fatu iva oui 85

Gambier Mangareva oui 13
34 Taravai oui 6
Akamanu oui 2

Aukena oui 13

Société lles du Vent Tahiti oui 1045
1576 1197 Moorea oui 142
Maiao oui 8
Meetia (Mehetia) NON 2

lles sous le vent  Huahine oui 75

379 Raiatea oui 171

Tahaa oui 90

Bora Bora oui 29

Maupiti oui 14

Australes Australes Nord Rurutu oui 32
146 Tubuai oui 45
Australes Sud Rimatara oui 9

Raivavae oui 20

Rapa Rapa oui 40

lllustration 2 : Liste des "l es hautes de Polyn®sie fran-ais

(AP : Aire Protégée).

2.2.3. Type de morphologie concerné

Léobjectif de | 6®0Oucdde |l eehcdedmesar e®g®t ati on sur
ou la propagation de mouvements de terrain * | & ® cuhversaht.eCeail concerne
donc les planézes etlesversants. Sont excl us de | 6®t udeaud a pl aine |

18 BRGM/RP-62203-FR i Rapport final
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et les vallées. Néanmoins, par souci d'exhaustivité, dans les iles hautes concernées,
tous les types de végétation ont été recensés, qu'ils se développent sur terrains plats
ou pentus.

2.3. PRESENTATI ONVENRAIRE BREANISE ET DE LA BASE DE
DONNEES ASSOCIEE

Les termes employés dans la littérature pour décrire la végétation n 6 ®t an't p a
homogénes, une synonymie a été mise en place par Jacq et Butaud (2013a, b et ¢). Le

syst me de <classification ut Famérisa®e’ AAPED i n't
Anglo-American Plant Ecology (Bouzillé, 2007). Il permet de combiner deux criteres :
physionomi que et floristique. Cette classifi
Paci fique et utlliééa endPolynésid fRancaise®t ®

La définitiondester mes mar qu®s dbéun ast @méxslgue * est

La structure de la base de données est détaillée en Annexe 2.

2.3.1. 190 Unités de végétation (UV)

La cl| ® deéceptive esRla « formation végétale » o u nitéddd Végétation (UV).
Une UV est définie par un ou deux taxons dominants associés a plusieurs autres
taxons dbéautr es @iboresderdesarb@stive, lherlipcée.).e s

Gr ©ce °© ce travai hitésdd végétation bna ainsi eté réfehadicéesy
réparties sur les 4 archipels étudiés :

- 80 sur | 6 aSocié&éi;p el de | a

- 55 sur | 6archipel des Marqgqui ses

- 55 swur | 6ar chi-Gambierdes Australes

Léarchipel de It éare & plasifa®mitRen aopmiprad @YUV mai s | dar c
Australes-Gambier est de loin le plus diversifié, au prorata de la surface (0,3 UV/km?
contre 0,03 et 0,05 pour les deux autres archipels).

Leur répartition sur chacune des iles est précisée (cf. extrait en lllustration 3).

! Seules deux grandes écoles se distinguent (CEPS et AAPE).
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lllustration 3 : Répartition des UV par archipel. Exemple des Australes.

Base de données extraite de Jacq et Butaud (2013a, b et c).
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Chacune de ces unités de végétation (UV) est détaillée (extrait en lllustration 4) en
précisant les catégories auxquelles elles appartiennent :

la série écologique (SE), quiseréferen ot amment aux conditions cl
milieuetquipr ®ci s e

1

1
1
1
1

Littorale & para-littorale
Xérophile

Mésophile*
Hygrophile*
Ombrophile*

ai nsi tlimaation dencbhague UMb:ns dbac

| udité écologique (UE), liée a la catégorie morphologigue des plantes dominantes,
représentée principalement par leur type biologique (arborescente, arbustive,
herbacée...) :

=4 =4 -8 _8_8_9_-9_-°a_-2°

Forét
Herbacée
Cocoteraie
Fourré*
Maquis
Bambouseraie
Fruticée*
Lande*
Savane

le type de formation :
1 naturelle* : dont les espéces indigénes ou natives dominent,
1 anthropique ou secondaire* : dont les espéces dominantes sont liées a

2.3.2.

| 6 homme soit

i ntentionnell ement comme | es

soit accidentellement comme les espéces rudérales, qui se développent
naturellement dans les milieux dégradés par les implantations humaine

(d®f ri chemen

t, village, pisteé).

Des informations sur le type de versant

La description du type de versantc ol oni s®p epamet 6 4 ¥Vespkandit®rsi e r
ddébaccli matati on
mouvements de terrain redoutés.

et dedad ®ve@&UY p p e nip préciseploss $ e bk e

Dans la mesure du possible, il a été renseigné :

22

a pente et I

versants en différents types :
les planezes qui correspondent aux pentes originelles, généralement faibles,

1

des anciens volcans des
fai bl ement i
kilométres, au-d e s s u s

a morphologi e, sachant guden

Y

fles. Elles correspondent a des portions planes
nclin®es vers | a mer (pentes
d 6 u nt deecoufeés ldeslane métriques,
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Role de la végétation vis a vis des mouvements de terrain en Polynésie francaise

1 Les versants a pente modérée (de 15 a 25° en moyenne). lls se développent de

part et doautre doéaxes do®coul ement
possible, on distinguera les versants rocheux, des versants « mamutisés »,

Les versants a pentes modérées a fortes (35 a 45° en moyenne). Dans la
mesure du possible, on distinguera les versants rocheux, des versants
« mamutisés »,

les grands versants de plusieurs centaines de metres de hauteur et de pentes

tres fortes (supérieure a 50°), de toute nature ;

- I 6altitude ( c artamstd®tempsrature, delvenset égalemént de

pluviométrie) ;

- | 6 e x p ods ivdarsare, motamment en distinguant les versants au vent (plus
arrosés) de ceux sous le vent (plus sec). Les précipitations peuvent atteindre deux
a trois fois la valeur moyenne régionale sur les versants au vent (Lemesle, 1999).

2.3.3. Parmiles UV recensées, principalement des foréts

Les Unités de végétation (UV)apparti ennent chacune

un

typ

|l a Polyn®sie fran- ai sssentiellehentdésdoréis (4&@% desdV, c e s O

cf. lllustration 5).

Unité Ecologique (UE) ~ | Australes-Gambier Marquises Société Total général
Bambouseraie 1 1 1 3
Cocoteraie 2 1 2 5
Forét 26 22 39 87
Fourré 8 12 12 32
Fruticée 4 2 4 10
Herbacée 6 5 5 16
Jardins 1 2 1 4
Lande 3 6 8 17
Maquis 1 1 1 3
Marécage 2 4 6
Savane 1 1 1 3
Zone érodée 2 2 4
Total général 55 55 80 190

lllustration 5 : Répartition des UV par unités écologiques selon les archipels
d 6 a pJacq st Butaud (2013a, b et c).

2.3.4. Certaines UV considérées comme nuisibles

Parmi les 190 UV recensées, 25 sont considérées comme « nuisibles ». Cette
dénomination se base sur les arrétés qui déterminent les espéces « menagant la
biodiversité en Polynésie francaise » (arr. n° 1301 du 15/11/2006°). Les espéces
nuisibles les plus connus sont le Faux Pistachier (Syzygium cumini), le Miconia

(Miconia calvescens), le Pisse-pisse ou Tulipier du Gabon (Spathodea campunulata).

2 Arrété n° 1301 CM du 15 novembre 2006 modifiant diverses dispositions du code de l'environnement

relatives aux especes menacant la biodiversité en Polynésie frangaise
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Role de la végétation vis a vis des mouvements de terrain en Polynésie frangaise

A partir de ce classement concernant les espéces individuellement, la liste des UV
considérées comme nuisibles est reprise en lllustration 7 ci-dessous. La quasi-totalité
col oni se d®j - Bdriaté. dési Nbamlises deé les| Astrales-Gambier
semblent plus épargnés. Leur répartition par archipel est synthétisée en lllustration 6.

90
80 B Nuisible
70 .
B Non nuisible

60

0
Australes-Gambier Marquises Société

lllustration 6 : Nombre doéUV mena-ant | a biodiversit® par
d 6 a pJacq et Butaud (2013a, b et c).

Archipel
Formations végétales (UV)| Australes-Gambier | Marquises Société
Forét de Falcataria 1 1 1
Forét a Spathodea-Miconia
Forét a Spathodea-Pandanus
Forét de Cecropia peltata
Forét de Miconia
Forét de Syzygium cumini 1 1
Forét de Syzygium jambos 1 1
Forét mésophile a Adenanthera
Forét mésophile de Spathodea
Fourré a Ardisia elliptica
Fourré a Chrysobalanus icaco
Fourré a Desmanthus pernambucanus 1
Fourré a Eugenia-Waterhousea 1
Fourré a Jatropha gossypifolia 1
Fourré a Psidium cattleianum 1 1
Fourré & Rhodomyrtus tomentosa 1
Fourré a Tecoma sur pentes fortes et falaises 1
Fourré de Eugenia uniflora 1
Fourré dense a Acacia farnesiana
Fourré dense a Leucaena leucocephala 1
Fourré dense a Tecoma stans
Fruticée a Lantana 1
Lande a Ocimum gratissimum
Lande a Sidastrum paniculatum
Lande herbeuse a Melinis minutiflora 1
Total 7 12 18

PR RPRRPRRRLRRERRERPR

[N = SN

R R

lllustration 7 : UV considérée comme menacant la biodiversité et répartition par archipel
d 6 a pJacq st Butaud (2013a, b et c).
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2.3.5. Caractérisation de chacune des UV

Les caract®ristiqgues renseign®es padansleV
d®c | enche meuvamend di temain.

Les informations principales compilées a partir des informations disponibles dans la
littérature sont :

- ladensittdes arbres (en nombre pxl®cmhectar e
- la description du sous-bois,

- la hauteur dominante Ho (m),

- la surface terriére (G en m2/ha),

- le diametre moyen a hauteur de poitrine (Dhpmoy).

Le systeme racinaire du taxon dominant est également renseigné
(pivotant/tragcant/fasciculé), a partir des informations disponibles dans la littérature ; la
référence bibliographique est précisée systématiquement. On se référera au § 3.3.c.
pour avoir des précisions sur ces systemes racinaires.

L lBustration 8 présente un exemple des caractéristiques renseignées.

2.3.6. Appréciation de chacune des UV vis a vis de la tenue des sols

Lo6i nf deuckague &V par rapport a la tenue des sols peut étre appréciée par une
forte connaissance de terrain. Cette appréciation a donc été renseignée pour chaque
UV avec une justification.

® Dhp : diamétre a hauteur de poitrine
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lllustration 8 : Exemple de description écologique et dendrométrique des UV.

d 6 a pJacq et Butaud (2013a, b et c).

Extrait de la base de données
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3.L6influence de | @& v ®
mouvements de terrain : le contexte en
Polynésie francaise

3.1. DESCRIPTION DES MOUVEMENTS DE TERRAIN EXISTANTS EN
POLYNESIE

Plusieurs classifications des mouvements de terrain existent. Elles reposent sur des
critéres variés tels que le type de mécanisme de déformation, de rupture et de
déplacement des matériaux, le type de matériaux mobilisé, le volume déplacé, la
vitesse de déplacement, les mécanismes initiateurs, etc..

Nous utiliserons la typologie issue de Mompelat et al. (2003), élaborée a partir de celle

utilisée en métropole pour les PPR, mais déclinée aux realités polynésiennes. Elle

per met dbéavoir un eaustive des odnemests chelbetran atterds en

Pol yn®si e. El'l e sbappuie plus pr®ci s®ment , S
sur les PPR « Mouvements de terrain » publié a la Documentation francaise (1999) et

découle de l'analyse des données disponibles et des investigations effectuées dans

qguelgues fles a priori représentatives des archipels polynésiens : Tahiti, Moorea,

Raiatea et Tahaa (lles de la Société), Tubuai et Rurutu aux Australes et Nuku Hiva aux

Marquises.

Deux types de mouvements de terrain se distinguent suivant leur mode de
propagation : en masse ou sous forme remaniée (nous ne prenons pas en compte ici
la vitesse des déplacements). Les mouvements en masse comprennent les chutes de
pierres ou de blocs, les éboulements ou écroulements et certains glissements. Les
mouvements ° |viGeRttlea taves ternerdiallés,®es coulées boueuses, les
glissementssc oul ®es et | e ph®nom ne doé®rosi on.

3.1.1. Mouvements en masse

Les glissements de terrain (a évolution lente ou rapide : GL ou GR)

Un glissement est le déplacement d'une masse de terrain cohérente, le long d'une ou
plusieurs surfaces de rupture de géométrie variable (plan de glissement préexistant, ou
induite). Suivant la géométrie, on distingue généralement les glissements plans et les
glissements circulaires.

lls affectent principalement le mamu (altérites) trés altéré mais également des
matériaux remaniés, en particulier les produits d'érosion accumulés en bas de pente.
Le glissement survenu en 2000 dans la vallée de Tipaerui, a Papeete, en est
l'illustration (de I'ordre de 100 000 & 150 000 m® de matériaux mobilisés).
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Plusieurs glissements a évolution lente se sont manifestés a Raiatea et Tahaa en
1998, causant peu de dégats. Des déformations et des fissures sont visibles en
suface mai s | a g®om®trie de | eurs surfaces de ruptu

L6®volution des gl i ss e mepravagué matamiment, gar des pl us rapi
sollicitations pluvieuses exceptionnelles ou des actions anthropiques, comme ceux

observés a Raiatea et Tahaa en 1998. En raison de leurs fortes teneurs en eau, les

masses déplacées ont évolué en coulées de boue ou de débris (cf. type CL ci-aprés).

lIs sont d'ampleur décamétrique (GRd) a hectométrique (GRh). Certains de ces

glissements sont superficiels (quelques métres d'épaisseur) et se produisent sur des

pentes faibles a modérées (GRds ou GRhs). Un phénoméne de ce type a été

répertorié a l'ouest de I'lle de Raiatea, sur un versant a 20 degrés de pente. La niche

d'arrachement mesure environ 300 m de large, pour 1 a 2 m d'épaisseur et 100 m de

haut. Les masses glissées se sont propagées sur 200 m en aval.

D 6 a u tconfigurations particulieres (GRdt et GRht) méritent d'étre soulignées
p ui s g undetentler cause des colluvions et des trachytes reposant sur un mamu
argileux. La rupture a lieu au sein du mamu et entraine les formations rocheuses sus-
jacentes, parfois sur quelques dizaines de métres d'épaisseur. Un glissement
spectaculaire d'ampleur est recensé au nord de Raiatea, a proximité du Mont Tapioi
(environ 35000 m®*pour une taille de | darrachemdent de 90 m

long).

Les phénomenes de fluage / reptation (FL)

Ce type de mouvement| e n't nbest pas d®limit® par wune surf a
identifiée. Il se caractérise par la présence d' ar bres inclin®s et/ ou dbun
moutonn®e et/ ou doéune sur f gt elludtratipno9y Manp hi que i rr @

certains cas, les zones affectées peuvent étre le siége de glissements superficiels
d'ampleur modérée, en particulier lors de fortes pluies. lls peuvent affecter la frange
superficielle du « mamu » ou se produire dans des zones seches (Tubuai, Nuku Hiva,
Ouest de Tabhiti) dans des sols peu épais (< 1m) sur substrat peu altéré. Dans les deux
cas, de fortes pluies peuvent conduire a des glissements ou a des ravinements.

lllustration 9 : Fluage / reptation i Tubuai i (Arbres incliné).
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Chute de pierres, de blocs ou de gros blocs (CB)

Les chutes de blocs sont rapides et soudainesets e produi sent ° part.i

rocheux ou par remobilisation de blocs présents dans la pente (cf. lllustration 10).

Ce sont des blocs isolés, inférieur & 100 m®. En Polynésie, il s'agit le plus souvent
d'instabilités affectant des parements rocheux naturels et sont observés dans toutes
les fles hautes. Les instabilités se produisent également au sein de versants a forte
pente mobilisant des formations en place ou des éboulis.

Illustration 10 : Chute de blocs 1 Titioro T Tabhiti.

Eboulement ou écroulement (EB)

Comme précédemment, il s'agit de mouvements a composante de déplacement
vertical prépondérant, mais avec des volumes mobilisés plus importants (supérieurs a
100 m?). Les matériaux mobilisés sont généralement rocheux et plus ou moins altérés
et requierent des discontinuités préexistantes.

D'aprés les données disponibles, le type le plus fréquent en Polynésie concerne des
parements rocheux naturels et est observé dans toutes les iles visitées (cf. Illustration
11). Les éboulements affectent également des talus constitués de mamu plus ou moins
altéré (argiles et blocs), naturels et anthropiques.
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Deux cas particuliers méritent d'étre soulignés. Il s'agit premiérement des éboulements
en grande masse (volume supérieur au million de m®). Un phénoméne de ce type s'est
produit a Fatu Hiva aux Marquises en septembre 1999. Il a provoqué un tsunami ayant
causé des dégats dans lile. La niche d'arrachement résultant de I'éboulement mesure
environ 300 m de large et de haut. Des phénomenes équivalents affectent la zone
montagneuse centrale de Ille de Tahiti. Celui qui s'est produit fin mars 2003 a généré
une niche d'arrachement de 700 m de haut et 300 m de large. Les masses éboulées
se sont propagées ensuite sur une dizaine de kilometres de long sous forme de lave
torrentielle.

Ecroulement pk 14.5

Tahiti - Punaauia Ecroulement de falaise - Nuku Hiva

Eboulement en grande masse i Tabhiti Eboulement de grande ampleur i Tahiti
Centre Centre
lllustration 11 : Exemple dO6®boul ement.s sur Tahi

Il s'agit en second lieu, d'éboulements, d'ampleur modérée le plus souvent, qui
affectent des formations rocheuses trachytiques aprés sous-cavage du mamu altéré
sur lequel elles reposent. Un cas de ce type, mais de grande ampleur, est supposé au

Mont Muake a Nuku Hiva. Ces exemples correspondent a une configuration
relativement fréquente. En effet, les iles volcaniques voient souvent la mise en place
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tardive de démes ou de coulées de lave de trachytes qui arment les crétes sur des
épaisseurs de quelques dizaines de metres, au-dessus d'un mamu plus ou moins

argilis®. Cbest |l e cas ° Nuku Hiva et Rai

3.1.2. Mouvements rapides a |'état remanié

Les laves torrentielles (LT)

Elles résultent du transport de matériaux sous forme de coulées visqueuses (laves au
sens strict) ou fluides (écoulement hyper concentré), dans le lit des torrents. A Raiatea
en 1998, quelques coulées ont été considérées comme des laves torrentielles. Elles
résultent de la mobilisation de masses glissées au sein de cours d'eau, sans qu'il y ait
nécessairement eu formation d'un barrage naturel. Fin mars 2003, un éboulement en
grande masse s'est produit au centre de I'lle de Tabhiti, & la source de la riviere Punaruu
(cf. lllustration 12). Le volume mobilisé est au moins de I'ordre de 2 millions de m®. La
lave torrentielle engendrée s'est propagée sur une dizaine de kilomeétres. A proximité
de I'éboulement, les versants du cours d'eau ont été "décapés" sur 20 a 30 m de haut.

En décembre 1998, un éboulement s'est produit dans la commune de Papara a Tabhiti
et a provoqué un embéacle (barrage naturel). La rupture de ce barrage quelques heures
aprés I'éboulement a entrainé la propagation d'une lave torrentielle qui a endommagé
guelques habitations en aval.

lllustration 12 : Vallée affectée par une lave torrentielle i Tahiti Centre.

Les coulées de boue (CL)

Les coulées boueuses concernent la mobilisation des matériaux issus de glissements
ou d'éboulements. De nombreux phénoménes de ce type se sont produits a Raiatea et
Tahaa en 1988 (cf. lllustration 13). Les matériaux mobilisés sont souvent remaniés, de

type colluvions, sur wune faible ®paisseur
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Dans certains cas, les matériaux mobilisés englobent des éléments lithiques grossiers
et / ou des éléments végétaux. On parle alors de coulées de débris (CLd). Il convient
de citer pour terminer le cas de coulées de débris résultant de phénomenes d'érosion
consécutifs a des écoulements anthropiques d'eau pluviale (& I'exutoire de caniveaux
routiers par exemple). Une coulée supposée de ce type a entrainé la destruction d'une
habitation & Raiatea en 1998.

Ce type de phénomene pourrait se produire également par la fluidisation et
I'écoulement rapide d'une formation argileuse en place en raison d'une importante
teneur en eau, mais des coulées de ce type ne sont pas connues (pour le moment) en
Polynésie.

lllustration 13:Coul ®e de boue sur 1998 (boarcedEBPP)Tahaa en avril

Les glissements i coulées sur fortes pentes (GC)

lls sont fréquents a l'intérieur des fles hautes aux reliefs escarpés et affectent des
versants a tres forte pente. lls se produisent en général lors de fortes précipitations. lls
résultent de glissements plans, superficiels (épaisseur métrique a infra métrique),
mobilisant des matériaux altérés en place ou déja mobilisés. Dans certains cas,
|l 6instabilit® dbéorigine peut °tre un ®boul ement
débris végétaux s'écoulent le long de la ligne de plus grande pente. La cicatrice
morphologique du phénoméne s'accroit ainsi vers l'aval et éventuellement vers I'amont
par érosion régressive. Il en résulte des cicatrices beaucoup plus longues que larges.
Elles peuvent atteindre quelques centaines de metres de long pour quelques métres a
guelques dizaines de meétres de large. Le phénomeéne reste superficiel tant que la
pente est élevée. Ensuite, il évolue le cas échéant en coulée de débris.
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