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1-  Présentation du Pays de Lourdes et des Vallées des Gaves

Le Pole d’Equilibre Territorial
Rural du Pays de Lourdes et
des Vallées des Gaves (PLVG)
est maitre d’ouvrage de la
présente commande.

Le PLVG assure des missions
variées a [l'échelle de
I'arrondissement d’Argelées-
Gazost (87 communes) avec
notamment le suivi du
: : : ; programme de Liaison Entre
; it NSaias £ Actions de Développement
: R bt de  I'Economie  Rurale
(LEADER), I'entretien de la
voie verte des Gaves, le
développement du territoire
a travers le Pays, le tourisme,
la mise en ceuvre du Contrat
de Riviere, I'animation du
programme Natura 2000,
I’élaboration d’un
Programme d’Actions de
Prévention des Inondations

G auterets

Uuz StSauveun

INTERCOMMUNALITE . .
B cCPays Toy (15) (PAPI)... Le syndicat dispose
B CC Basturguére (5) ) .
B CC Montaigu (16) d’une compétence
[ cc Vval dAzun (8) : : ’ .
B CC Valleo Hhsalbi 8 obligatoire qu’est le Service
[ cC Gedre-Gavarnie @ Public d’Assainissement Non
B CC Vallée de Saint-Savin  (7) .
B CCPaysdeLourdes  (18) Collectif.
ARRONDISSEMENT 0 5.000
D Limite d'arrondissement .
kilométres

VILLE

. Ville principale © IGN — SCAN25 ® - protocole Ministéres — IGN — 2012 - version 2

Carte 1 : Périmétre de compétence du Pays de Lourdes et des Vallées des Gaves

Cet établissement est représenté par 29 délégués dont 9 vice-présidents et 1 président, issus des 8
communautés de communes du territoire.

Pour mener a bien les missions qui lui sont confiées, le PLVG compte sur 1 directrice, 1 directrice
adjointe, 5 chargés de mission, 2 techniciens et 2 agents administratifs.
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2-  Contexte et objectifs

2-1 Contrat de riviere et PAPI Gave de Pau amont

Les enjeux liés au fonctionnement naturel des cours d’eau et a la prévention contre les crues sont
prépondérants sur le bassin versant du Gave de Pau amont. Les problématiques de la gestion
intégrée des milieux aquatiques et des risques naturels s’inscrivent dans les documents contractuels
portés par le contrat de riviere et le PAPI Gave de Pau amont.

Cette opération s’inscrit dans I’axe 1 (amélioration de la connaissance et de la conscience du risque)
du programme d’actions de prévention des inondations (PAPI) mis en place sur le Gave de Pau
bigourdan et labellisé en CMI le 9 juillet 2015. Elle est portée par la fiche action 1-5 du PAPI. Le
premier objectif de cette action concerne I'acquisition de données topographiques sur les cours
d’eau structurant du territoire pour réaliser les études hydromorpholgiques et hydrauliques prévues
aux axes 1 et 6 du PAPI. Ces études visent a réduire la vulnérabilité du territoire en ralentissant les
écoulements par une meilleure connexion des milieux aquatiques associés aux cours d’eau au sein de
I’espace de mobilité et par une meilleure connaissance sur le transport solide. Ces études participent
a I'amélioration de la connaissance sur les programmes suivants :

- Programme Pluriannuel de Gestion,
- DOCOB Natura2000 Gave de Pau et Gave de Cauterets,
- Contrat deriviere et PAPI Gave de Pau amont.

Rappelons enfin que la mission interministérielle a recommandé dans son rapport d’analyse la
réalisation de relevés topographiques par la technique LIDAR pour améliorer la connaissance sur les
aléas liés aux crues torrentielles (transport solide, modification du profil en long...).

2-2 Contexte hydrologique et hydraulique

La surface de bassin versant du Gave de Pau drainée a la limite départementale des Hautes-Pyrénées
et des Pyrénées-Atlantiques est d’environ 1 200 km2. L’altitude moyenne de ce bassin versant se
situe aux alentours de 1 700m.

Le régime hydrologique du Gave de Pau amont est de type pluvio-nival. |l se caractérise par un
régime de hautes eaux observé au printemps qui est essentiellement lié a la fonte des neiges.

Deux périodes sont favorables a la formation des crues sur le bassin du Gave de Pau :

- D’avril a juillet: crue de printemps liée a la fonte nivale et a des précipitations
importantes en provenance d’un flux d’ouest (parfois sud),

- De septembre a novembre : crue d’automne lié aux remontées d’air chaud (flux de sud)
en provenance de la Meéditerranée (proche des phénomeénes cévenols), cumuls
journaliers trés importants prés de la créte frontiere (>150mm).

Les débits moyens mensuels du Gave de Pau sont présentés sur la figure suivante :

PLVG - CCTP - Marché n°2016-02-01 5
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données calculées sur 88 ans
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Figure 1 : Débits moyens mensuels du Gave de Pau issus de la Banque Hydro

Outre les autorisations de voler dont devra disposer le prestataire avant de réaliser la campagne
d’acquisition, le prestataire devra également vérifier en concertation avec le maitre d’ouvrage les
niveaux d’eau et les débits observés aux stations hydrométriques gérées par la DREAL Aquitaine
d’Argeles-Gazost, de Lourdes et de Saint-Pé-de-Bigorre pour s’assurer qu’un régime d’étiage est en
place. En effet, pour caractériser la topographie de la bande active avec ses atterrissements et ses
adoux et dans la mesure du possible les pieds des ouvrages hydrauliques, il est nécessaire que les
niveaux d’eau soient faibles.

L’acquisition des données se fera préférentiellement en fin d’été entre ao(t et septembre sur un
régime d’étiage bien établi lorsque le débit ne dépassera pas 50 m3/s a Lourdes.

Du point de vue de la structuration des vallées, la plaine alluviale du gave de Pau est relativement
ouverte entre les communes de Villelongue et la commune de Saint-Pé-de-Bigorre, avec une
réduction de I'espace de mobilité sur le secteur de Lourdes. Sur ce linéaire I'ensemble de la plaine
alluviale sera a caractériser.

Les principaux affluents du Gave de Pau (Nes, Bergons, Gave de Cauterets, Gave d’Azun) se
raccordent au chenal principal via des gorges encaissées et a pentes élevées. En amont de ces gorges,
se trouvent en général des zones a plus faibles pentes ol les cours d’eau peuvent méandrer et
réguler leur charge solide. La encore I'ensemble des formations hydromorphologiques (bande active
+ lit majeur) seront a caractériser.

PLVG - CCTP - Marché n°2016-02-01 6



Profils en long des principaux cours d'eau du bassin versant
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Figure 2 : Profils en long des principaux cours d’eau du bassin versant (source BD TOPO IGN)

2-3 Objectifs
Les objectifs poursuivis par cette mission sont les suivants :

- Disposer de profils en travers et de profils en long sur les principaux cours d’eau du
territoire ;

- Disposer de relevé LIDAR haute résolution (50 points/m?) sur les sites stratégiques (Voie
Verte des Gaves, Lac des Gaves, Centres urbains) ;

- Acquérir des données (état de référence post travaux urgence) permettant d’alimenter le
futur plan de gestion des cours d’eau (transport solide, profil en long des cours d’eau,
profil en travers, morphodynamique et végétation rivulaire) ;

- Réaliser un diagnostic gé¢omorphologique fin a travers les études portées par les axes 1 et
6 du PAPI: spatialiser I’évolution morphologique des principaux cours d’eau,
cartographier et caractériser la morphométrie des adoux et des principaux habitats
aquatiques, apprécier la micromorphologie de la plaine alluviale, établir des bilans
sédimentaires fins de la bande active et déterminer les secteurs en déficit et en excédent
sédimentaire, délimiter les espaces de mobilité des cours d’eau permettant de garantir
un équilibre morphologique, caractériser les apports solides des affluents ;

- Réfléchir a un protocole de suivi de la topographie et de la géomorphologie et a la
complémentarité des outils a disposition (levés de géometre, bathymétrie...) ;

- Evaluer la sensibilité morphologique du corridor fluvial a partir de I'identification des
trongons susceptibles de produire des ajustements morphologiques remarquables suite a
une crue;

- Affiner I'emprise inondable de la crue de juin 2013 a partir des laisses de crue
disponibles ; permettre I’élaboration de modéle hydraulique 2D ;

- Caractériser les parametres physiques des principaux systemes d’endiguement du bassin

PLVG - CCTP - Marché n°2016-02-01 7



versant (hauteur, linéaire) ;
- Réaliser un diagnostic écologique fin en terme de fonctionnalité des zones humides ;
- Contribuer a une gestion solidaire et intégrée de I’eau a I’échelle du bassin versant.

2-4 Situation géographique du projet

Les cours d’eau concernés par les levés topographiques LIDAR basse résolution sont les suivants :

NOM LONGUEUR| SURFACE

COURS D'EAU (km) (km?)
Gave de Gavarnie 30.4 7.9
Gave d'Héas 8.0 2.4
Gave de Barrada 49 0.7
Yse 7.1 14
Bastan 14.0 4.8
Isaby 8.8 2.0
Malin 5.0 1.0
Lutour 8.1 1.8
Marcadau 11.2 2.9
Cambasque 5.3 1.2
Gave de Cauterets 11.8 41
Gave de Pau 33.0 36.1
Gave d'Estaing 13.5 5.2
Gave d'Arrens 24.0 15.8
Rieutort/Ruisseau Blanc/Monge 8.0 8.2
Neés 10.4 3.4
Bergons 12.3 4.6
Laun 4.6 0.8
Barats 3.2 0.6
Hoo 3.0 0.4
Canau 2.7 0.4
Coustette 2.3 0.7
Riogros 3.7 0.2
Lienz 4.7 0.5
Boulou 5.0 1.0
Bernazau 4.0 0.5
TOTAL 249.0 108.7

Tableau 1 : Liste des cours d’eau présent dans

Le projet prévoit de soumettre deux types d’emprises spatiales :

- Un relevé LIDAR photogramétrique basse résolution (10 points par m?) sur une superficie
globale de I'ordre de 110 km? pour un linéaire estimé a 250 km. Ce relevé correspond aux
fonds de vallée du Gave de Pau et de ses principaux affluents,

- Des relevés LIDAR haute résolution (50 points par m?) seront réalisés dans les centres
urbains ol se concentrent les principaux systémes d’endiguement, au niveau de la Voie
Verte de la Vallée des Gaves et au niveau de I'ancien Lac des Gaves ou un projet de
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recherche va étre lancé.
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‘:l Périmétre du PAPI 0 16.00
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B Haute résolution kilometres

Basse résolution

Carte 2 : Situation des emprises a lever par la technique LIDAR dans le cadre du PAPI 1

Les levés haute résolution dans les centres urbains se concentreront a proximité du lit mineur des
cours d’eau pour caractériser les ouvrages hydrauliques de protection. Ces levés seront réalisés dans
les villes suivantes :

- Lourdes: 0.30 km?

- Argelés-Gazost/Lau-Balagnas : 0.31 km?
- Pierrefitte-Nestalas/Soulom : 0.20 km?
- Cauterets : 0.15 km?

PLVG - CCTP - Marché n°2016-02-01 9



- Luz-Saint-Sauveur : 0.43 km? (Bastan) et 0.25 km? (Yse)
- Baréges:0.21 km?

Pour le levé haute résolution de I'ancien Lac des Gaves, la surface concernée est de 'ordre de 1.0

km?2.

Pour le levé LIDAR haute résolution de la Voie Verte de la Vallée des Gaves, il sera réalisé entre les
communes de Lourdes et de Pierrefitte-Nestalas pour une superficie globale de I'ordre de 0.5 km? et
un linéaire de 17 km.

En tout environ 3.5 km? seront relevés en haute résolution sur le territoire. Le détail de chaque
secteur est disponible en ANNEXE 1 du présent cahier des charges.

Le PLVG mettra a disposition du prestataire des éléments cartographiques qui ne devront étre
utilisés que dans le cadre de la présente mission. Ces données sont les suivantes :

- BD ORTHO 2006 et 2010,

-  BDTOPO

- BD CARTHAGE disponible sur le site :
www.services.sandre.eaufrance.fr/telechargement/geo

- Fond IGN au 1/25 000%™, 2012

- Fond IGN France Raster au 1/2 000°™ et au 1/5 000°™®

Les données « vecteur » réalisées pour établir les cartographies présentées dans le présent cahier
des charges seront également fournies au prestataire retenu.

2-5 Suivi et pilotage de I'opération
Le maitre d’ouvrage de I'opération est le Pays de Lourdes et des Vallées de Gaves (PLVG).
Pole d’Equilibre Territorial Rural du Pays de Lourdes et des Vallées des Gaves
4, rue Edmond Michelet

65 100 LOURDES

Tel/Fax : 05 62 42 64 98 / 05 62 42 63 59
Mail : contact@plvg.fr

Mme Maryse CARRERE : Président du PLVG
Le PLVG est porteur du deuxieme Contrat de Riviere Gave de Pau amont et du premier Programme
d’Actions de Prévention des Inondations. C'est dans le cadre de ce programme d’actions que la

réalisation de ce marché s’inscrit.

Le suivi technique de la mission sera assuré par le pole environnement du PLVG. Pour toute question
technique s’adresser a :

M Olivier FRYSOU : Chargé de mission PAPI
Mail : olivier.frysou@plvg.fr
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Le PLVG mettra en place un comité de pilotage et un comité technique pour assurer le bon
déroulement de la mission.

Pour valoriser le plus largement possible cette opération partenariale, le comité de pilotage sera le
plus large possible et sera constitué par les partenaires suivants :

- élus du PLVG,

- élus des communes suivantes: Lourdes, Cauterets, Argelés-Gazost, Lau-Balagnas,
Pierrefitte-Nestalas, Soulom, Luz-Saint-Sauveur, Bareges

- les services de I’Etat : la DDT des Hautes-Pyrénées, la DDTM des Pyrénées-Atlantiques, la
DREAL Midi-Pyrénées, 'ONEMA, le service de prévision des crues Gironde Adour
Dordogne,

- I’Agence de I'’Eau Adour-Garonne,

- le Conseil Régional Midi-Pyrénées et Languedoc-Roussillon,

- la CATER®6S5,

- les laboratoires de recherche de I’Ecole Nationale des Ingénieurs de Tarbes et I'Institut de
Mécanique des Fluides de Toulouse,

- I'Institution Adour,

- I'Observatoire de I'Eau du bassin de I’Adour,

- Le service de Restauration des Terrains en Montagne (RTM),

- La Fédération de péche des Hautes-Pyrénées,

- Les membres techniques du SYMIHL, du SIVOM du Pays Toy, de la Communauté de
Communes du Val d’Azun, du SIRPAL, du domaine des sanctuaires de Lourdes, du PLVG
et des communes intéressées par le projet.

La présence des laboratoires de Toulouse et de Tarbes est justifiée dans la mesure ou un projet de
recherche est en cours pour étudier I'aménagement le plus pertinent a mettre en place sur I'ancien
site du Lac des Gaves sur les communes de Beaucens, Préchac et Lau-Balagnas. Des modélisations
hydrauliques et hydromorphologiques sont prévues dans le cadre de ce projet de recherche en
exploitant notamment les données topographiques issues de la présente mission.

Le comité technique, plus opérationnel et réactif, sera constitué par la DDT des Hautes-Pyrénées,
I’Agence de I'Eau Adour-Garonne, le Conseil Régional, et les membres techniques du SIVOM du Pays
Toy, du SYMIHL, des villes de Lourdes et de Cauterets, du SIRPAL, de la CATER 65 et du domaine des
sanctuaires de Lourdes.

2-6 Objet du marché

Le présent cahier des charges porte sur I'acquisition de données topographiques et cartographiques
par technologie LIDAR aéroportée, et notamment :
- L'acquisition d’'un MNT (Modele Numérique de Terrain) et MNS (Modele Numérique de
Surface);
- L'acquisition de photographies aériennes orthonormées ;
- L'extraction de produits dérivés des MNT et MNS LIDAR (profils topographiques, courbes
de niveau, carte des pentes, cartographie de |'occupation du sol: infrastructures,
végétation...).

Pour chaque produit, le détail des prestations et les documents a remettre sont décrits dans les
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paragraphes suivants.

3- Caractérisation des besoins
Les besoins du Pays de Lourdes et des Vallées des Gaves sont les suivants :

- Données laser haute densité pour permettre de bien caractériser les ouvrages
hydrauliques dans les zones a fort enjeu (systéme d’endiguement et enrochements) et
contribuer au classement et a I’élaboration des plans de gestion de ces ouvrages et pour
améliorer la connaissance a travers des projets de recherche ou des études sur des
secteurs bien spécifiques (ancien Lac des Gaves, Voie Verte des Gaves),

- Images haute résolution: I'acquisition d’orthophotographies aériennes (avec canal
infrarouge) géoréférencées et assemblées lors de la prise de données LIDAR permettra
de faciliter I'interprétation morphologique du MNT LIDAR et de constater les évolutions
depuis la derniére campagne aérienne de I'IGN,

- Données topographiques : pour réaliser les profils en long et en travers nécessaires au
suivi géomorphologique prévu au plan de gestion, pour délimiter les espaces de mobilité,
pour réaliser les études hydrauliques et les bilans sédimentaires, pour les études
hydrauliques liées aux diagnostics et études de dangers des systemes d’endiguement.

4-  Déroulement général de la mission

Pour répondre aux besoins présentés plus haut, il est demandé au prestataire d’établir un levé
topographique de haute résolution par technique aéroportée LIDAR du fond de vallée du Gave de
Pau et de ses affluents, intégrant les cones de déjection. L'emprise spatiale du levé devra couvrir
I’ensemble de la plaine alluviale (bande active + lit majeur) et des terrasses récentes, ainsi que la
surface intégrale des cones de déjection (depuis I'apex jusqu’a I’exutoire du torrent). Une zone
tampon de 20m sera définie sur les marges de I'emprise de maniére a sécuriser l'intégration des
surfaces concernées dans le levé.

D’une fagon générale, la ligne de vol correspondra, pour les ouvrages hydrauliques de type systeme
d’endiguement ou protection de berge, a I'axe de la créte ou de la plateforme de I'ouvrage. Pour les
ouvrages comportant un parement subvertical, la ligne de vol sera décalée vers le cours d’eau de
facon a bien caractériser I'état de ce parement.

Pour le fond de vallée intégrant les cones de déjection, le prestataire définira les lignes de vol
optimales pour garantir les conditions définies ci-apres en matiere de densité de points au sol.

Comme évoqué plus haut la période la plus propice pour effectuer le vol d’acquisition se situe a la fin
de I’été et au début de I'automne (étiage).

Le déroulement général de I'acquisition des données laser et images, puis de restitution des livrables
associés comporte les deux phases suivantes :

Phase 1 : Acquisition, traitement et mise a disposition des données LIDAR et images

- Réalisation des acquisitions LIDAR aéroportées avec des spécifications techniques a
définir de maniere a garantir les attentes du maitre d’ouvrage en matiére de précision
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altimétrique, de précision planimétrique, de résolution (densité de points au sol) et de la
période la plus adaptée ;

- Traitement des données brutes (calcul de trajectoire, calcul du nuage de points, filtrage
sur-sol) ;

Phase 2 : Documents de restitution topographiques et livrables en version définitive

Sur I'ensemble des cours d’eau survolés :

1/ L'établissement d’'un Modéle Numérique de Surface (MNS) au pas de grille de 1.0 m, comprenant
I’enveloppe de la végétation et des infrastructures ;

2/ ’établissement d’'un Modéle Numérique de Terrain (MNT) au pas de grille de 1.0m ;

3/ L’établissement d’une mosaique de photos RVB et infrarouge géoréférenées, orthorectifiées et
assemblées au format SIG (Mapinfo-Arcgis) et disponible au format pdf;

4/ ’établissement d’un profil en long des principaux cours d’eau survolés sur 200km a une échelle a
définir : format dxf, dwg et pdf

5/ L’établissement de profils en travers des cours d’eau au 1/200°"° (200 profils en travers localisés
majoritairement au droit des singularités hydrauliques avec 16 points minimum par profil) : format
dxf, dwg et pdf.

eme

Pour I'’ensemble du linéaire des ouvrages et des zones levées en haute résolution (digue, ouvrage de
protection, ancien Lac des Gaves, voie verte des gaves) survolé :

1/ L'établissement d’'un Modéle Numérique de Surface (MNS) au pas de grille de 0.5 m, comprenant
I’enveloppe de la végétation et des infrastructures ;

2/ L'établissement d’un Modéle Numérique de Terrain (MNT) au pas de grille de 0.20 m, comprenant
les digues et tous leurs éléments constitutifs ou ouvrages hydrauliques associés (ouvrage de
protection de berge, parapets) ;

3/ l'établissement de mosaiques photos géoréférencées, ortho-rectifiées et assemblées des digues
et ouvrages associés au format SIG (Mapinfo-ArcGis) (murs, recharges, protections de berge) ;

4/ ’établissement de plans topographiques a I'échelle 1/500°™, établissement de profil en long de la
créte et des pieds amont et aval de remblai a I’échelle 1/500°™ et des profils en travers tous les 50
metres en moyenne a I'échelle 1/200°™ (avec 16 points minimum par profil en travers).

Dans tous les cas, les profils en travers et les profils en long devront étre vectorisés et géoréférencés
en plan pour pouvoir étre exploités sous SIG (Mapinfo — ArcGis), selon le principe présenté a I'article
5-2-2. Les profils en travers devront également apparaitre sur les plans des profils en long. La
localisation des profils en long et des profils en travers pour I'ensemble des zones (basse et haute
résolution) sera arrété en comité technique.

Le prestataire devra réaliser les opérations terrestres nécessaires au contrdle interne de qualité et
I’éventuelle correction des données et des documents topographiques a fournir.

Afin que la maitrise d’ouvrage et les partenaires techniques puissent vérifier la qualité de la
prestation, les documents présentés plus haut seront fournis dans un premier temps a titre
provisoire.
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5- Modalités d’exécution

5-1 Programme d’exécution

L'offre du prestataire devra comporter une mémoire technique qui précisera les points suivants :

- Spécifications techniques de I'acquisition (équipements mis en ceuvre et parametres de vol) ;

- Conditions de l'acquisition (plan de vol, éventuelles restrictions de vol collectées par le
prestataire auprés des autorités compétentes, autorisations administratives, et permis de vol,
stations GPS au sol pour le contréle de la qualité des mesures) ;

- Emprises spatiales de I'acquisition ;

- Traitement des données (calcul de trajectoire, calcul de nuage de points, filtrage sol - sur-sol) ;

- Description technique des livrables du projet (semis de points bruts, MNT et MNS) et des
options ou variantes proposées ;

- le planning et le calendrier d’exécution, comprenant les contréles et les réunions avec le maitre
d’ouvrage.

Ces éléments deviennent contractuels a leur approbation par le comité de pilotage du projet.
5-2 Dispositions générales

5-2-1 Précisions des mesures

La précision en absolu des points levés sur sol nu (sans végétation) en altimétrie et planimétrie devra
étre inférieure a 10 cm (écart-type des différences d’altitude entre les points LIDAR et les mesures au
sol). Elle comprend a la fois I'erreur liée a la précision du DGPS qui positionne I'appareil de mesure,
I’erreur angulaire et enfin I'erreur de mesure de distance du laser lui-méme. La précision relative au
sein du nuage de points devra étre inférieure a 5 cm.

Pour les secteurs levés en tres haute résolution, la précision devra étre inférieure a 5 cm en absolu et
a 3 cm en relatif.

- La précision en absolu a I'écart-type correspond a 'amplitude de I’écart probable a 68%
entre la mesure et la réalité.

- La précision relative correspond a I'amplitude de I'écart probable entre deux points du
nuage de points.

La mesure GPS de points au sol permettra de quantifier cette précision. Elle sera assurée par le
prestataire et sera fourni avec les documents de restitution. Les méthodes de calculs ainsi que les
temps d’observations GPS devront étre fournis a la demande.

Le prestataire définira impérativement les classes de précision dans son mémoire technique visé au
5-1.

5-2-2 Géo-référencement

L'ensemble des données sera projeté dans le systeme RGF 93 projection LAMBERT 93. Le systeme de
référence altimétrique associé sera NGF IGN 69 (dit altitude « normale »).
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5-3 Spécifications sur la collecte des données

5-3-1 Capteur LIDAR

La chaine d’acquisition sera équipée d’'un capteur LIDAR dont les spécifications techniques (longueur
d’onde, systéme de balayage, fréquence et angle de balayage, fréquence des impulsions laser)
garantiront les exigences du maitre d’ouvrage en matiére de précision altimétrique et planimétrique
et de densité de points au sol.

Les lasers doivent avoir une protection oculaire (classe 1) et un document attestant cette spécificité
est fourni dans le mémoire technique visé au 5-1.

5-3-2 Capteurs Image

Le systeme sera équipé au moins d’un appareil photo numérique haute résolution 16 Mpixels
minimum avec un canal infrarouge. L'appareil sera configuré de facon a restituer une image ortho
rectifiée en mosaique avec une résolution du terrain précisée par le prestataire en fonction de la
hauteur de vol.

La cadence de prises de vues et la vitesse de vol de I'appareil (avion ou hélicoptére) seront adaptées
de fagon a permettre un taux de recouvrement de 50 % des photographies aériennes.

5-3-3 Densité de points

Concernant le fond de vallée, la densité moyenne de points au sol apres filtrage du sursol devra étre
supérieure ou égale 3 10 points au m2.

Concernant les zones levées a haute résolution, la densité de points au sol aprés filtrage du sursol
sera au minimum de 50 points par meétre carré, de facon :
- a ce que les données finales puissent étre exploitées (i) dans la production de modeéle
numérique de terrain (MNT) précis en dépit de la présence locale de végétation ligneuse et
(ii) dans la caractérisation de la végétation ligneuse ;
- aiindiquer la position exacte des nombreux ouvrages en magonnerie présents et autres
objets ou constructions.

5-3-4 Détail cartographique
La densité des détails a collecter devra permettre de matérialiser tous les éléments topographiques,
qui seraient visibles et identifiables par une représentation supérieure a 1 millimetre a I’échelle d’un

plan au 1/500&me.

Les données collectées devront étre conformes aux spécifications requises (Cf. 5-2).

5-3-5 Controle de 'acquisition

Le protocole d’acquisition de points au sol pour le contréle de la qualité des données LIDAR (nombre
de points de contréle, localisation, états de surface et technique de mesure) devra faire I'objet d’'une
concertation avec le comité de pilotage de I'étude.

L’acquisition topographique terrestre de ces points de contrdle est a la charge du prestataire et elle
devra étre détaillée dans la note technique définie au 5-1.
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5-3-6 Calibration du capteur du systéeme

Le prestataire devra utiliser, entretenir et calibrer tous les équipements de terrain, de mesure et de
traitement en respectant la meilleure méthodologie de travail et les recommandations du fabricant.

Le fabricant se chargera de la calibration immédiatement aprés modification/réparation et avant que
I’équipement soit utilisé. Des rapports de calibration seront enregistrés et pourront étre consultés
pour contrdle par le comité technique du projet.

Des vérifications de calibrations réguliéres seront effectuées, suivant une fréquence fixée par le
comité technique avant la collecte des données.

La probité de la calibration durant le vol sera justifiée par I'’enregistrement d’un petit secteur (par
exemple fin de piste d’envol) au début ou a la fin de chaque vol et en comparant les résultats. Si des
différences apparaissent celles-ci feront I'objet d’un rapport au maitre d’ouvrage.

5-4 Restitution et spécifications des résultats

5-4-1 Plans

Un tableau spécifiant le strict minimum des objets que le prestataire devra restituer sous forme de
plan format de fichiers DXF et DWG, ainsi que les noms et couleurs des calques est fourni ci-apres.

Les levés seront de plusieurs types : linéaire, ponctuel ou surfacique en fonction de I’'élément relevé.
Le respect du contenu de ces calques est impératif.

Les points doivent étre référencés en X, Y, Z et l'altitude Z ne sera donc jamais définie sous forme
d’étiquette.

Toutes les polylignes doivent étre des polylignes 3D, méme en cas d’objets non cotés. Une polyligne
3D de cote nulle sera préférée a une polyligne 2D.

Il est important que I'organisation des calques facilite leur utilisation. C'est pourquoi un certain
nombre de données doivent étre placées sur des calques spécifiques, ces derniers ne contenant alors
gue les objets spécifiés. Ces calques spécifiques sont précisés suivant la forme définie ci-dessous :

Les informations seront représentées suivant la précision demandée et devront étre placées dans
différentes couches définies comme suit :

- le nom des calques comprend de 3 a 8 caracteres alphanumériques,

- le premier caractere est fixe : lettre F (pour fond de plan),

- le deuxieme caractére est le code famille,

- le troisiéme caractere peut prendre I'une des valeurs suivantes :

- un chiffre de 1 a 9 identifiant un numéro de plan comprenant une partie des objets de la
famille,

- lettre S identifiant le plan dans lequel sera stockée la symbolique affectée aux différents
objets de la famille et notamment les hachures, la symbolique est la représentation
conventionnelle d’un élément du plan (tel que bordure de trottoir, haie..).

- lettre T identifiant le plan dans lequel sera stockée la toponymie associée aux objets d’une
famille,

- les caractéres suivants (4eme au 8eme) peuvent étre utilisés librement.

Liste des familles
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Familles Code Couleur

Batiments (station de pompage, stations hydrométriques, biens d’habitation...) A Rouge 1
Routes (géométrie, équipements, ouvrages d’art..) B Blanc 7

Voies ferrées C Blanc 7

Découpages administratifs (parcelles, communes) D Jaune 2

Réseaux hydrographiques artificiels (canaux irrigation, drainage, ouvrage hydraulique...) E Bleu 6
Réseaux hydrographiques naturels (rivieres, étangs...) E Bleu 5

Reperes (carroyage LAMBERT, polygonale) PK Carthage du Gave de Pau F Blanc 7
Fossés, talus, remblais, chemins, rupture de pente... hors digues G Blanc 7
Limites (haies, cl6tures, murs, rangées d’arbres...) H Blanc 7

Végétations (cultures, espaces verts, arbres isolés) | Vert 3

Mobilier urbain J Blanc 7

Téléphone K Magenta 6

Assainissement L Bleu 5

Eau potable M Bleu 5

Eclairage N Magenta 6

EDF en différenciant (HTB, HTA, BT) O Magenta 6

GDF P Magenta 6

Berges Q Blanc 7

Semis de points c6tés R Blanc 7

Courbes de niveaux (principale et secondaire) S Blanc 7

Digues (ligne de créte, muret, pied de talus...) T Blanc 7

Voirie de la digue (chemin ; rampe...) U Blanc 8

Atterrissements sédimentaires au sein de la bande active V Blanc 7
Enrochements W Blanc 7

Exemple : le calque relatif au réseau EDF est FO1

:le calque relatif a la symbolique du réseau EDF est nommé FOS
:le calque relatif au texte du réseau EDF est nommé FOT

: le calque relatif aux équipements routiers est nommé FB1

:le calque relatif aux bordures de routier est nommé FB2

La page de garde des plans contiendra les informations suivantes:
- Gestionnaire de I'ouvrage et adresse ;

- Libellé de I'affaire ;

- Date des levés ;

- Nom du prestataire et d’éventuels sous-traitants ;

- Cours d’eau concerné;

- PK cours d’eau (début et fin de planche) ;

- Echelle des plans ;

- Légende des plans ;

- Fléeche Nord

- Nota concernant la planimétrie (RGF 93 projection Lambert 93) et I'altimétrie (NGF IGN 69), et les
précisions.

Avant de commencer les travaux, le prestataire devra soumettre a I'approbation du maitre d’ouvrage

et du comité technique un échantillon de fichier DWG et DXF représentatif du travail a exécuter. Ce
fichier permettra de s’assurer que les spécifications ont bien été comprises.

5-4-2 Semis de points bruts
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Les semis de points bruts du sol et du sursol (mailles irréguliéres) utilisés pour la construction des
MNT et MNS devront étre livrés au Maitre d’Ouvrage sous forme de fichiers « *.las » compatibles
avec ArcGIS, Maplinfo et Global Mapper comprenant les coordonnées en XYZ des points. Afin de
faciliter I’exploitation de ces fichiers, ils devront étre structurés sous forme de dalles.

5-4-3 Modeéle Numérique de Terrain (MNT) et Modéle Numérique de
Surface (MNS)

Les semis de points sol et sursol a maille réguliere de 1,0 m, 0,5 m ou 0,2 m selon le cas seront livrées
sous forme de fichiers ASCIl (XYZ) compatibles avec ArcGIS, Mapinfo et Global Mapper afin de
pouvoir produire facilement les MNT et MNS a I'aide des extensions prévues a cet effet. Ces semis de
points seront structurés sous forme de dalles afin de faciliter leur utilisation.

5-4-4 Photos brutes

Les images brutes des appareils photographiques doivent étre fournies dans un format qui puisse
étre accessible a tout logiciel d’'imagerie et dans un format JPEG ou compatible. La résolution de
I'image doit correspondre aux prescriptions du § 5-3-2.

Les métadonnées associées aux photos seront remises et intégrées aux fichiers numériques (par
exemple date, heure...).

5-4-5 Ortho-mosaiques

Les images doivent étre fusionnées avec les données laser pour fournir des images géoréférencées et
ortho-rectifiées.

Un tableau d’assemblage représentera le contour des dalles livrées avec leur numéro d’identification.

Toutes ces données doivent étre gérées facilement pour pouvoir produire plus d’informations
détaillées pour des données spécifiques comme la reconnaissance d’objets ou I'inventaire des biens.
De plus, les gestionnaires pourront regarder des objets spécifiques sur le terrain a partir de photos et
ne devraient pas se déplacer sur des sites difficiles ou dangereux d’acces. Les ortho-mosaiques
seront fournies avec une résolution au sol arrondies au demi-centimetre proche de celle de I'image
brute. Les fichiers doivent étre fournis au format ECW et Geotiff.

Les images doivent étre restituées dans un fichier qui permet la visualisation a partir du logiciel de
traitement fourni et des logiciels SIG classiques tels qu’ArcGis et Mapinfo.

5-4-6 Logiciels d’exploitation des données d’acquisition lidar et images des
digues

Une suite “logiciels” permettant la visualisation, la présentation et I'exploitation des résultats des
acquisitions Lidar (données brutes, MNT, MNS) et images, effectuées au titre du présent cahier des
charges, pourra étre fournie en option a l'issue du travail. Cette suite « logiciels » pourra avoir les
spécificités suivantes.

Généralités
La suite “logiciels” doit avoir des extensions des derniéres versions des logiciels ArcGIS, MAPINFO et
Global Mapper. La fonctionnalité de cette suite “logiciels” doit étre installée de maniere a ce que
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tous les programmes soient compatibles avec les versions des logiciels précités.

Fonctions

Le logiciel doit posséder au moins les fonctions suivantes :

- Exploitation des données laser brutes

- Saisie des profils théoriques en long et en travers

- Chargement automatique de modeéles d’hauteurs situés a n‘importe quel endroit

- Création de profils en travers apres saisie ou aux endroits prédéfinis indiquant le profil théorique
avec en plus des profils pris depuis des données LiDAR.

- Création de profils en long apres saisie ou aux endroits prédéfinis indiquant le profil théorique avec
en plus des profils pris depuis des données LiDAR

- Chargement automatique des assemblages en mosaique des images ortho-rectifiées,

- Tri des images brutes prises en avant et en arriére apres saisie d’un point,

- Création d’un graphique basé sur des modeéles prédéfinis.

- Possibilité d’exporter les profils en dxf

Formation

Une formation de 3 jours sera proposée au maitre d’ouvrage et a ces partenaires dans le
département des Hautes-Pyrénées.

Au cours de cette formation, plusieurs points devront étre abordés :

- Présentation des données acquises ;

- Présentation des produits finaux ;

- Présentation de I'architecture logicielle d’exploitation ;

- Présentation des outils logiciels et de leurs fonctionnalités dans le détail.

Des supports de cours circonstanciés devront étre mis a disposition des personnes qui seront
formées.

Une assistance téléphonique minimale sera mise en place pour répondre aux questions des
utilisateurs.
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6- Documents a fournir
6-1 Forme générale des rendus

6-1-1 Documents sous forme papier

Pour les trongcons de digue définis a la phase ci-dessus et suivant les décisions prises en comité
technique, tout ou partie des documents suivants seront fournis, sous forme papier et en couleur en
5 exemplaires :

- plans topographiques a I’échelle 1/500éme, mis en page au format AO, avec un recouvrement
d’environ 10% ;

- plan d’assemblage des planches AQ, a I’échelle 1/25000&me;

- profils en travers mis en page au format A4 ;

- profils en long de digues a une échelle définie par le maitre d’ouvrage.

6-1-2 Documents sous forme numérique

Toutes les séries de données géographiques devront comporter un fichier de métadonnées,
conformément au réglement (CE) N° 1205/2008 de la commission du 3 décembre 2008 portant sur
les modalités d'application de la directive 2007/2/CE du Parlement européen et du Conseil en ce
qui concerne les métadonnées.

Les fichiers suivants seront fournis, sous forme numérique, en 2 exemplaires sur disque dur externe.
IIs sont :

- modele numérique de terrain aux formats ASCIl compatible avec ArcGIS, Maplnfo et Global Mapper
- modele numérique de surface aux formats ASCIl compatible avec ArcGIS, Maplinfo et Global Mapper
- semis de points bruts sol et sursol au format « *.las » compatible avec ArcGIS, Maplnfo et Global
Mapper

- les différentes dalles d’orthophotographies sur la totalité de la zone levée au format ECW et Geotiff
avec le tableau d’assemblage,

- les photos aériennes brutes sous format image,

- le rapport technique sous format pdf.

6-2 Généralités
6-2-1 Précision et systéme de coordonnées

Cf. article 5.2.

6-2-2 Rapport

Le rapport et la page de garde seront renseignés avec les informations suivantes :
- Date du levé

- Date de I’émission — Rapport préliminaire ou final, (iii)

- Maitre d’ouvrage : Pays de Lourdes et des Vallées de Gaves

- Numéro d’affaire et nom du projet

- AntiVirus software (nom, version, date) utilise pour vérifier les données du DVD
- Nom du prestataire et de ses opérateurs

- Sommaire des données continues sur DVD

L'opérateur devra vérifier tout DVD rendu et donner une attestation garantissant que les données
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fournies n’ont pas de virus et qu’elles ont été testées avec le logiciel nommé dans le rapport.

6-2-3 Controle qualité

La validation des données par le prestataire comprend un contréle visuel ainsi qu’'une analyse des
erreurs planimétriques et altimétriques et des densités de point apres filtrage du sursol. L'analyse
visuelle se résume au contrdle des données au cas ou il y aurait eu des «impasses» dans les levés
LIDAR et en comparant celles-ci avec les données digitales existantes.

Un levé topographique de controle extérieur pourra étre diligenté par le PLVG. S'il révélait des
erreurs ou des omissions, le prestataire s’engage a y remédier dans un délai maximum d’un mois.

6-3 Rapport

Une partie des données figurera dans le rapport final de la collecte de données LIDAR et
orthophotographies. Ce rapport comprendra toutes les informations concernant I’exécution du
projet (liste non exhaustive) :

- description sommaire de [I'acquisition (date des levés, surface couverte, conditions
météorologiques)

- spécifications techniques de I'acquisition (équipements mis en ceuvre, spécifications techniques du
capteur LIDAR, parametres de vol, plan de vol réalisé, stations GPS au sol, imagerie aérienne)
traitement des données (calcul de trajectoire, calcul du nuage de points, filtrage sol-sursol, controle
et traitements manuels, orthorectification)

- description des livrables (semis de points bruts, MNT et MNS, orthophotographies,)

7- Dispositions et responsabilités diverses

7-1 Propriété et confidentialité des résultats

Le maitre d’ouvrage est propriétaire a part entiere des données issues des phases 1 et 2 de la
prestation.

Toute exploitation ou publication des résultats, par le prestataire, a d’autres fins que celles de la
prestation devra obtenir I’accord préalable écrit du maitre d’ouvrage.

7-2 Responsabilités du prestataire sur les résultats de 1'étude

Le prestataire prend, vis-a-vis du maitre d’ouvrage, I'entiére responsabilité de tous les résultats et
conclusions des phases 1 et 2 de la prestation, y compris ceux issus, directement ou indirectement,
des prestations, travaux ou calculs réalisés par ses éventuels sous-traitants.

7-3 Conservation des documents

A la fin de I'étude, le prestataire remet au maitre d’ouvrage et a la DDT65, une copie des fichiers des
documents définitifs et conserve les fichiers originaux, qui restent propriété du maitre d’ouvrage,
pendant cing ans a compter de la réception définitive des documents.

Sauf cas de force majeure, le prestataire est responsable de la conservation des documents pendant
cette période. A tout moment, pendant ce délai, la DDT65 ou le maitre d’ouvrage, peut lui demander
ces fichiers, il est alors dégagé de la responsabilité de leur conservation.

PLVG - CCTP - Marché n°2016-02-01 21



7-4 Controle interne du prestataire

Le contréle interne du prestataire sera effectué pour tous les points du présent cahier des charges
avant restitution de résultats. En particulier, le contréle des rendus avant réception sera interrompu
au premier élément non conforme, sans que le reste des rendus soit examiné et les rendus seront
rejetés : le controle du maitre d’ouvrage ou du comité technique ne se substituera en aucun cas au
controble interne du prestataire, dont le colt est réputé inclus dans le montant forfaitaire de I’'étude
(phases 1 et 2) indiqué par le prestataire.

Le mémoire technique du prestataire présentera |I'équipe projet en désignant clairement un chef de
projet, qui sera l'interlocuteur unique du maitre d’ouvrage.

7-5 Vérification des travaux et des documents

A lissue des travaux, le prestataire fournit au maitre d’ouvrage les fiches techniques
correspondantes conformes aux dispositions de son Plan d’Assurance Qualité. Le maitre d’ouvrage
assure, a leurs frais, le controle extérieur des travaux topographiques et des documents fournis par le
prestataire pour les ouvrages qui les concernent, cette opération ne dispensant pas le prestataire de
ses propres contrdles internes. Sous réserve du respect de la réglementation en vigueur, cette
vérification extérieure est effectuée par I'organisme jugé le plus apte par chaque partenaire. Si elle
fait apparaitre des fautes, omissions, écarts hors tolérance ou une exécution non conforme au
présent cahier ou aux régles de I'art, les documents défectueux sont a rectifier par le prestataire, a
ses frais et dans le délai contractuel de sa mission.

8- Déroulement de la mission
8-1 Délai d’exécution

Le délai d’exécution plafond fixé par le maitre d’ouvrage est de 8 mois, conformément a la partie D
de I'acte d’engagement. Toutefois le prestataire peut proposer des délais plus courts qu’il s’engage a
respecter. Les délais souhaités par le maitre d’ouvrage sont les suivants :

Juin 2016 : Premier comité de pilotage, présentation de la méthodologie

Fin ao(it 2016 :

Préparation du vol et acquisition de données LIDAR aux fonds de vallées, englobant les ouvrages
hydrauliques, la voie verte des gaves et I'ancien lac des gaves,

Fin novembre 2016 :

Traitement des données Lidar, contréle de qualité

Fin décembre 2016 :

Rendu des données

Présentation des données acquises et produits finaux

Janvier 2017 :

Formation

8-2 Réunions d’études

La mission sera menée en étroite concertation avec le Pays de Lourdes et les Vallées des Gaves, le
comité technique et le comité de pilotage élargi mentionnés dans le paragraphe 2-4.

N

Les réunions d’études ou de concertation devront correspondre a un minimum de 3 heures de
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travail. Les comptes rendus seront rédigés par le prestataire.

Plusieurs réunions avec le comité de pilotage élargi sont prévues dans le déroulement du projet :

- une réunion au démarrage de I'opération pour la préparation des plans de vol et I'acquisition de
données Lidar

- une réunion pour le contrdle des données (cf. 5-3-5)

- une réunion de restitution des données

Les réunions avec le comité technique seront réalisées en fonction des besoins et de I’'avancement
du projet.

HHHHHAFIN DE LA MISSION###H###
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ANNEXE 1 : Localisation des levés topographiques LIDAR haute résolution

Légende
.

Ville

D Périmétre du PAP|

Emprise LIDAR

' Haute résolution §
Basse résolution B

kilométres

Carte 3 : Levé haute résolution des ouvrages de protection de Lourdes
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: Levé haute résolution des ouvrages de protection d’Argelés-Gazost

Carte 5 : Levé haute résolution des ouvrages de prote

ction de Pierrefitte-Nestalas/Soulom
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Carte 6 : Levé haute résolution des ouvrages de protection de Luz-Saint-Sauveur

Légende
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[ Jesisssn oy kilomeétres
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Haute résolution
Basse résohtion

Carte 7 : Levé haute résolution des ouvrages de protection de Baréges
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Emprise LIDAR

| Haute résolution
Basse résolution

kilométres

Carte 8 : Levé haute résolution des ouvrages de protection de Cauterets
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Carte 9 : Localisation du levé LIDAR haute résolution sur le secteur de I’ancien Lac des Gaves
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ANNEXE 2 : Liste des 70 communes concernées par le PAPI Gave de Pau Bigourdan

COMMUNE
Adast
Agos-Vidalos
Arcizans-Avant
Arcizans-Dessus
Argeles-Gazost
Arras-en-Lavedan
Arrens-Marsous
Artalens-Souin
Aspin-en-Lavedan
Aucun
Ayros-Arbouix
Ayzac-Ost
Bareges
Beaucens
Berbérust-Lias
Betpouey
Boo-Silhen

Bun

Cauterets
Cheust

Cheéze
Esquiéze-Sere
Estaing

Esterre
Gaillagos
Gavarnie
Gazost

Gedre

Ger
Germs-sur-1'Oussouet
Geu

Gez

Grust

CODE_INSEE

65001
65004
65021
65022
65025
65029
65032
65036
65040
65045
65055
65056
65481
65077
65082
65089
65098
65112
65138
65144
65145
65168
65169
65173
65182
65188
65191
65192
65197
65200
65201
65202
65210

COMMUNE

Jarret

Juncalas
Lau-Balagnas
Lourdes

Lugagnan
Luz-Saint-Sauveur
Omex

Ossen
Ourdis-Cotdoussan
Ourdon

Ousté

Ouzous

Peyrouse
Pierrefitte-Nestalas
Poueyferré
Préchac
Saint-Créac
Saint-Pastous
Saint-Pé-de-Bigorre
Saint-Savin
Saligos

Salles

Sassis

Sazos

Ségus
Sére-en-Lavedan
Sers

Sireix

Soulom

Uz

Viella
Vier-Bordes

Viey

Viger

Villelongue
Viscos

Vizos

CODE_INSEE
65233
65237
65267
65286
65291
65295
65334
65343
65348
65349
65351
65352
65360
65362
65366
65371
65386
65393
65395
65396
65399
65400
65411
65413
65415
65420
65424
65428
65435
65458
65463
65467
65469
65470
65473
65478
65480
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