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BILAN DES ETUDES MENEES SUR LE BASSIN VERSANT DE L’ANTENNE.

Contexte et cadre de I'étude :

Le bassin versant de la Charente est soumis Pplutasomenes de crues lentes de
plaines, durables avec des secteurs urbains aesgqgstifiant I'élaboration d’'un programme
d’actions et de prévention des inondations suraksim du fleuve. Par ailleurs, une notion de
solidarité amont-aval s'impose comme une nouvell@igue & mener. Parmi ces actions, on
peut compter la mise en place d’aires de stockagele ralentissement dynamique, réparties
sur le bassin. Cette étude s’inscrit dans ce cotmtex porte sur la modélisation des
ruissellements et des transports solides sur Is-kBassin pilote de '’Antenne en vue d’une
généralisation sur I'ensemble du territoire conéern

On peut distinguer des objectifs directement sefida modélisation et d’autres sous-
jacents et découlant des applications. Les princifits a atteindre sont :

- cerner les éléments capables de ralentir leellgssent et modéliser les impacts d’actions
telle que limplantation de bandes enherbées sgolllement de I'eau, les obstacles en
talweg, les ralentissements dans les réseaux dedea Il s’agit de quantifier cette efficacité.
Au final, une analyse argumentée des actions dectiét est & entreprendre et qui devra se
décliner a différentes échelles spatiales.

- a travers ces mesures d’'impact, comment arrieréter les crues de maniere significative?

De multiples objectifs sous-jacents apparaissens a
La gestion des sites de surstockage pour écréterues

La préservation des sites naturels en amont entése en état des Zones Humides.
La généralisation des résultats a d'autres soginisade la Charente.

Cette étude s'attachera a I'étude du fonctionnemgrblogique du bassin versant a
travers une synthese des connaissances et a ldgadegientations d'aménagements possibles.

Juin 2007



Etude hydrologique du bassin versant de I'Antenne 2/90

I.1.1. Géologie du bassin versant de I’Antenne.

Cette synthése est essentiellement tirée du tragallsé par les universitaires de
'EGID sur ce bassin versant a travers des reclesrbibliographiques.

Le bassin versant de I'Antenne est situé au NordCdgnac, aux confins des
départements de la Charente et Charente-MaritilmestIsitué sur le flanc Nord du bassin
sédimentaire aquitain.

D’un point de vue lithologique, les formations g#gijues constituant le sous-sol sont
pour I'essentiel des dépbts calcaires et marneorigihie marine datant de I'ére secondaire.
D’un point de vue stratigraphique, les différentegsiches géologiques sont organisées en
séries normales c'est-a-dire que l'ordre de supéipo des couches correspond a celui de
leurs dépbts ou encore les plus anciennes souplussrécentes. La série est également
monoclinale c’'est a dire que les dépbts se suctedet une inclinaison réguliére de 1 a 6°
vers le Sud-Ouest.

Période | Etage Lithologie Aquiferes
QL Alluvions modernes| Sol argileux noir avec graviels calcaires Nappe
o recouvrant un ensemble d’argile blanche dtaccompagne
o graviers calcaires (0.5 a 2 m d’épaisseur) -ment
S
(04

Alluvions anciennes| Sables, graviers de calcaid@sics, gravierg

? fluviatiles (0.5 a 6 m d’épaisseur)
Santonien Sédimentation calcareo-marneuse Santonien
Coniacien Base gréseuse puis niveaux de plus es| plurono-cognacien
5 calcaires marneux (2m)
2 Turonien Calcaires bioclastiques, gréseux
\qg’_ Cénomanien Sédimentation plus marneuse, argileuse vpiZ&nomanien
) supérieur sableuse (12 m)
XS Cénomanien moyerl  Sables calcareux et moins déegi(0 m)
Cénomanien Niveaux argilo sableux (30 m)
inférieur
Purbeckien Formation argilo marneuse, évaporitigidappes perchées

lentilles de gypse (variable)
Tithonien moyen et Calcaires laminés avec de petites vacuoles | Tithonien-

supérieur Passées marneuses et argileuses Kimméridgien
Calcaires fins a passées graveleuses supérieur

Tithonien inférieur | Calcaires marneux a lamellitiaes
Calcaires oolithiques et bioclastiques avec |[des
passées sableuses et argileuses (31 m)

Jurassique supérieuriCrétac

Le Tithonien se caractérise dans la région par fone variabilité verticale et latérale de fac|eés
lithologiques du fait de la grande variation de teates sédimentaires qui prévalaient a cette éppque
(Dominante calcaire et argileuse). Dans ces fa@épartis de maniére aléatoire, on peut rencongsr d
argiles gypsiferes totalement étanches tout conenecdlcaires fissurés trés productifs voire kanstiq

Kimméridgien Calcaires (40 m épais)

supérieur

Kimméridgien Marnes et calcaires argileux Kimméridgien

inférieur inférieur-
Oxfordien

Tableau 1: Log stratigraphique des formation de h#enne
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Synthese sur les nappes présentes sur le bassinsaent.

3/90

Systémes réservoir Type Porosité Géométrie Usage Epaisseult
Aquifére Kimméridgien Libre Fissurale monocouche irrigation 120 m
inférieur puis.

captif
Zones topographiques hautes, aquifere
micro karstique. Vidangé par les riviergs
et les sources proches de la cougche
imperméable.
Aquifére jurassique Tithonien — Libre Interstitielle | multicouche | Irrigation | 40 m
Kimméridgien supérieur puis et fissurale etAEP

captif
Nappe peu productive dans un milieu
karstifié. Alimentation des rivieres n
période de hautes eaux et phénomgne
inverse en périodes de basses eaux.
Etiage accentué dans cette zone.
Au NE, & la base du Tithonien gt
Kimmeéridgien, meilleures propriétés
réservoirs.
Aquifére Tithonien Perchées| Interstitielle| monocouche Irrigation

et fissurale et AEP

Situé sur points topographiques hauts,
ces petites nappes sont soutenues paf les
formations peu perméables (Marnes) |du
Tithonien et alimentés principalement
par les pluies.
Aquiféere crétacé Cénomanien | Libre

puis
Aquifére assez productif dans ces sahl€3ptif
calcaires.
Aquifére crétacé Turonien - libre Karstique multicouchg AEP  et90 m
Cognacien irrigation
Aquifére karstique donnant lieu a de
nombreuses sources dans la partie aval
du bassin ainsi que des cours d'eau
pérennes.
Aquifére crétacé Santonien libre Fissurale multicouche Peu utilisée60 m
Nappe alluviale mélée auy libre Matricielle variable
purbeckien
Réserves importantes d'eau dans |les
graviers calcaires enveloppés dans une
matrice argilo-carbonatée.

Tableau 2: Récapitulatif des différents réservoirs
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En conclusion, le sous-sol charentais présente Ipsuerrains jurassiques un systeme
de réseaux karstiques actifs tres compartimentésegtmal répartis en surface comme en
profondeur. En ce qui concerne les assises du c&é&apérieur, elles présentent une
succession de nappes et de réseaux karstiquesagtifs du fait de la position synclinale des
couches. Cependant aucun de ces niveaux aquifereg trouve nettement individualisé a
cause de la discontinuité des couches imperméablda degré de fissuration trés variable

des terrains.

Géologie du Bassin Versant de ['"Antenne

0D 1325248 E] 75 10
B B B omeTes

auteur - Eaucea
date de réafisation - avril 2007

——— Réseau hydrographiqus

Cenomanien inferieur
Cenomanien mayen
f}ﬂﬁ Cenomanian superisur
m Coniacien

0 Pubeckien

E‘b'__ﬂ Santonien

[7] Tihonien inférieur
Tithonien superieur

Kimmendgien inférieur
E Kimmeridgien supérisur
E Temasses alluvales anciennss

sources : BD Carthage, donnéas géologiquas [AAT (Réferentiel Pédologique)

Figure 1: Carte géologique du bassin versant derlt&nne.
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La géologie du bassin de I'’Antenne génére troispimaliogies distinctes :

> Au nord, le Kimméridgien et le Tithonien formentsdeeliefs modérés (~100m).
karstique et ses affluents se frayent un chemiawets les calcaires du Jurassique.

> Le Purbeckien forme lui une dépression assez plans laquelle circulent les cours
d’eau de I'Antenne, du Dandelot, le Veyron et deStdoire. L'instabilité du réseau
hydrographique est soulignée par I'importante esiten des alluvions anciennes et
modernes dans cette zone centrale.

> Dans la zone sud-ouest du bassin, le Crétacé,iwegnde barres calcaires séparées par
des formations plus meubles, forme des reliefs zaggamtus. 1l est probable que
différentes morphologies karstiqgues (dolines, avenssoit responsables d'une
infiltration importante vers la nappe.

Figure 2: Morphologie du bassin versant de I'Antean

En conclusion, la roche mére a dominante caldawerise I'écoulement rapide de
'eau a travers des milieux fissurés ou micro kqusts. On notera I'exception de la zone du
plaquage Purbeckien (imperméable) qui rend locaitroaptive la nappe sous jacente. La
nature de la roche mére, a travers ses élémentisiquels, ne favorise pas une nature
imperméable des sols.
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1.1.2. Synthese pédologique

Les données issues de la Chambre d’Agricultured?édg Poitou-Charentes.

Toutes les propriétés des sols sont déterminéesta ge la méthode de I'INRA de

Colmar basé sur des indices de texture.

6/90

Type de sols | Texture Infiltration Ruissellement BRttance
Hiver Printemps Hiver Printemps
Terrasses Limono- 100 % 75 % 25% Faible
calcaires de I3 argileuse &
Charente sblo-
limoneuse.
Ar:5-25 %
Terres Argileuse 75 % 50 % Nulle
lourdes  du| Ar: 30-60 %
Pays-Bas
Vallée Trés variable | 100 % Nulle
calcaire Ar : 30-50%
Groie de gres| Limono- 100 % 75% 25 % Nulle
argileuse (hypodermique)
Ar:15-30 %
Groie Argilo- 100% 100% Nulle
moyennement limoneuse
profonde Ar : 20-35 %
Groie Argileuse 75 % 50 % Nulle
hydromorphe | Ar : 33-60 %
Groie Argilo- 100 % 100 % Nulle
superficielle | limoneuse
Ar:30 %
Doucins Limono- 100 % 75 % 25 % Nulle
calcaires oy argileuse (hypodermique)
groisailles Ar : 15-30 %
Doucins Limoneuse oy 0-30 % 0-5% 50-70% 95-100% Forte
limoneux sableuse
Ar : 8-20%

Tableau 3: Pédologie des sols du bassin de I'Antenn

La pédologie des sols du bassin de ’Antennegxcéption des Doucins limoneux, ne
présente pas d’obstacle particulier a l'infiltratides eaux pluviales, voir annexe 1. Cependant
devant la nature générale de ces données, dedigatems ont été menées a partir de
guelques témoignages recueillis aupres des agniosltet de la responsable du syndicat des
eaux (SYMBA). De plus, des mesures d’infiltratiomst été entreprises. Tous ces résultats
seront présentés dans la partie suivante.
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auteur : Eaucea, 2007,
source : Referentiel padologique |AAT, BOcarthage.

Pédologie du Bassin Versant de I'Antenne

Légende

Reés=sau hydrographique

I:l Doucins calcaires ou groisalles
- Diousins Emonews:
- Groies de gres
% Groies hydromorphes
Groies moyennemant profondes
'.":: ; i) Groies superficislles
- Groies a platins
- Plaine forastiére
Terrasses calcaires de la Charents

- Terres lourdes du Pays Bas

- Vallées calcaires

Figure 3: Carte pédologique.
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1.1.3. L'Antenne et ses affluents : caractéristiques

L'Antenne prend sa source a la Fontaine Chalenanarye altitude d’environ 110 m.
Son cours serpente sur 48 km pour se jeter, eneafflrive droite, dans la Charente sur la
commune de Saint Laurent de Cognac a une altittelevidon 5m. Le bassin versant de
I’Antenne draine une superficie de 435 km? et ca@80 km de linéaire de cours d’eau. La
pente moyenne est de 2,6 pour mille ; en amorgdeates les plus fortes atteignent localement
1 pour cent et en aval les pentes les plus fagdasde I'ordre de 0,45 pour mille.
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Figure 4: Profil en long de I'Antenne

Cette morphologie est directement liée a la naggaogique des terrains. De ce fait,
le bassin versant fonctionne de trois manieregndists (Figure 8):

> Dans la partie orientale du bassin versant, le teathen karstique, favorisant
linfiltration, ne permet pas linstallation d’'uréseau dense. Sur ce secteur, les cours
d’eau sont en relation étroite avec la nappe, gjudbntribuent a alimenter ou
inversement.
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» Dans la partie occidentale, les plus faibles perge les formations argileuses
évaporitiques purbeckiennes favorisent le ruissell® et créent un réseau
hydrographique beaucoup plus ramifié avec de nomxpetits bras venant se greffer
au Dandelot. Les faciés purbeckiens forment, pluseal, une dépression presque
plate ou serpente également un réseau hydrograpimgportant : les cours d'eau se
mettent & divaguer et a se ramifier. Dans ce seafeugrandes terrasses alluviales se
sont développées. Il est difficile de rencontres deurces au niveau des formations
Purbeckiennes. Un front de points de source appar#iefois au contact Purbeckien
avec les sables calcaires du Cénomanien.

» A l'aval du bassin versant, au sud des CherveRideemont, I’Antenne s’encaisse
dans les formations du crétacé (Cénomanien, Tumpi@eniacien). Dans ce secteur,
les hauteurs d’eau de I’Antenne sont directemdhtencées par la Charente.

Le ruissellement de surface et I'Erosion sur le bam versant de I’Antenne.

Objectif initial : Quantifier le ruissellement etoaéliser les chemins de I'eau pour diriger la
prise de décisions concernant I'aménagement ditoiesr

1.1.4. Synthese des interviews sur le terrain auprés degjaculteurs

Sur I'ensemble du territoire, les agriculteursnt’gamais observé de phénomene de
battance, de ruissellements ou encore de dépaermdeau niveau de leur parcelle. Les seules
croltes de battance observées le sont en fondalides; |a ou se produisent des stagnations
d’eau, et qui proviennent du dép6t et des accumounkad’argile. Méme les épisodes de crues
les plus importantes (1982, 1994 et mars 2007) embkent pas ranimer des souvenirs
d’écoulement en surface des eaux, excepté dafmiés de vallées.

En ce qui concerne le ruisseau du Ri Bellot (paatial, au Sud-ouest de ’Antenne), la
présence de sources est a noter. Elles se sitapsatla zone des « marais » de la Houmade et
permettent un maintien de I'’écoulement du couraud’'méme en période d'étiage sévere :
jamais, il n'y a eu constat d’un assechement dipBel

La Courance (partie amont, secteur Nord de I'Ané&gn il s’agit d'un écoulement
souterrain de cette riviere dans sa partie amdig. e remonte en surface que dans les
épisodes pluvieux prolongés comme dans le cas doiede Mars 2007. Le reste du temps,
elle peut ne pas apparaitre durant plusieurs arco@ecutives. Dans ce talweg, la zone qui
est saturée par la nappe peut se distinguer aasitanient lorsque les agriculteurs ne peuvent
circuler («sol trop mou ») sur cette zone et dépandre I'engrais ce qui entraine des
variations de croissance des cultures (on passe dut foncé, la zone d'épandage de
'engrais, a un vert pale).
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Certains agriculteurs se plaignent d’étre tropveat en restriction d’eau en ce qui
concerne lirrigation apportée aux cultures. Dutegesertains agriculteurs constituent des
réserves car ils ne peuvent pourvoir a leur besnirau I'été. Des surfaces de mais ont été
abandonnées suite aux séveres sécheresses dariésedeannées (2005 en particulier). Si
ces observations se confirment, lirrigation seliséeit donc actuellement plus sur les
cultures céréalieres, de type blé ou orge, quedaumais et donc plus avant les périodes
critiques d'étiage.

Sur la zone amont du Dandelot, la question devéisement du canal du Dandelot se
pose. Les drains des champs environnant en seisieasponsables ? Aprés s'étre renseigné,
seuls 40 ha sur 1500 ont été drainés ce qui repgesme surface minime qui ne peut
expliquer seul cet envasement important. Cet arcamal subit donc un dépot tres important
de matiéres organiques qui entraine des besoiogrdge régulier.

Les pratiques d’enherbement des vignes ne comegpb pas a une réponse a un
probléme di au ruissellement. Il s’agit d’'une méthdestinée a la limitation de la croissance
végetative du plant (obtention d’'une teneur enesw@timum). Un rang sur deux est mis en
herbe pour ne pas carencer trop fortement le cegde.

1.1.5. Synthese des informations recueillies aupres du sgicat

Avec l'aide de la responsable du syndicat, Madeeil@ Alice Perron, il a été constaté
gue les zones dites de ruissellement de surfacespondaient a des phénomenes de
remontées des nappes, ayant pour conséquenceturaisa des fonds de vallée.

La coloration des eaux aprés un épisode pluvietxres difféerente selon l'affluent
concerné. Certains ruisseaux réagissent tres rapitte(le Veyron) d’autre beaucoup moins
(comme le cas du ruisseau du Bellot). Cependantgils’agit que d’'un phénomene tres
passager et les cours d’eau retrouve trés rapiddmariimpidité.

[.1.6. Ruissellement et érosion

Ces différentes cartesont élaborées & partir des paramétres des typesugations
des sols, de l'indice de battance, de la sengiliis terrains a I'érosion, de l'intensité et des
hauteurs des précipitations. Méme s’il s’agit ddela érosif, sachant que ce phénomene est
couplé au phénomeéne de ruissellement de surfaces aeons un bon apercu des zones
vulnérables ou non. Il apparait que le bassin merda la Charente est une zone plutét bien
préservée de ce type de phénomene, a I'except®aldatours de la ville de Saintes et dans
la partie amont du bassin versant, sur les conteeflu Massif Central.

1
http://erosion.orleans.inra.fr/rapport2002/Cartes et du rapport de Le BIISSONAIS Y., THORETTE J., BARDET C., DAROUSSIN
J., 2002. L'érosion hydrique des sols en France. Rapport de I'INRA et de I'TFEN.
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Aléa d'érosion des sols par PHA m\ Aléa d'érosion des sols par PRA
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Figure 5 : Aléa d'érosion des sols selon les saison
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SENSIBILITE DES SOLS A LEROSION ~ /%&.
INTEGREE PAR BASSIN VERSANT. %

Figure 6 : Sensibilité des sols a la battance.
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Figure 7 : Sensibilité des sols a la formation dedrodte de battance.
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I.L1.7. L’occupation des sols par I'agriculture.

La superficie des surfaces utilisées par I'agticel occupe 75 % de la superficie du
bassin versant. Ces superficies agricoles ont égperd tendance a la baisse au cours des 30
dernieres années. La masse forestiere (7000 relgnégnt stable, occupe environ 17 % de la
surface du bassin versant.

3% 16%

1979

(37 900 ha) Lo

(36 590 ha)

Ohblé, orge, escourgeon

B mais grain et mais semence
Etournesal

Bcolza

O surface fourragére principale

HEvigne

B%

17%

2000
(36 660 ha)

Figure 8: Evolution des surfaces cultivées
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Evolution des surfaces de prairie

5000
4 500 +
4000 +
3500 -

3 000 -
2500 A
2 000 A
1500 -

surface (ha)

1000 -
500 -

1979 1988 2000

années

Figure 9: Evolution des surfaces de prairie

Dans l'évolution des assolements, les culturesatiérés (excepté le mais grain)
restent stables dans leur superficie. Les surfat@dles ont une tendance modérée a se
réduire (- 4 % sur 30 ans). Les faits les plus bleta sont la disparition de nombreuses
surfaces prairiales entrainées par la disparitohélevage dans cette région. Ces surfaces ont
été récupérees aux profits des cultures de maisiges par le développement de I'irrigation)
ainsi que du tournesol qui s’étendent sur envi@@ade la surface agricole utile.

Juin 2007
5 Eaucéa &=
! -y



Etude hydrologique du bassin versant de I'Antenne 15/90

Occupation des sols
sur le bassin versant de I'Antenne en 2000.

o1 2 4 & a8 )
O e Kilometres

Légende

— réseau hydrographique
- zone urbaine & industriele
Terres arables hors périmétres d'irrigation
[ ] vianobles
[ Fraires
Systémes culturaux et parcellires complexes

F Sufaces essentiellement agricoles,
m interrompues par des espaces naturels importants

- Faréts de feuillus
auteur: EAUCEA, juin 2007 I Foréts de coniferes
sources : Corin Land Cover 2000, BD Carthage.

Figure 10: Carte de l'occupation du sol.
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Les sols (destinés aux cultures de mais et dedeabnne présentent pas de couvert
végétal durant les périodes pluvieuses étant domeéles cultures ne sont implantées qu'a
partir de la fin du mois d’avril. lls sont effectimnent moins protégés face aux précipitations.
Par ailleurs, il semblerait que les labours soientrepris majoritairement avant I'hiver,
provoguant une certaine deéstructuration du sol austace. Les prairies permanentes, qui
présentaient les couverts végétaux les plus fouroist donc quasiment disparu.
Généralement, durant I'hiver, les cultures de blé ddorge présentent un couvert peu
développé mais a partir du début de printempsgcualiares assurent une protection efficace
des sols.

Ces évolutions dans les choix des cultures etrdgaux culturaux associés vont dans
le sens d'une favorisation du phénoméne de ru&sselit ou de battance des sols peu
protégés. Cependant, les caractéristiques pédolegides sols ne permettent pas de créer de
phénomeénes de battance importants.

Au vue de la répartition géographique des diffeegrultures, c’est la partie Nord du
bassin qui a subi le plus ces modifications.

[.1.8. Observations de terrain

Les réseaux des fossés sont inexistants ou pelog@és sur la majorité du territoire
du bassin versant de I'Antenne. Méme dans la zandeoruissellement serait le plus a
craindre (zone des Doucins limoneux sur le sousibagrsant du Ri Bellot), on note une
absence de ce réseau.

Le fait de ne pas installer de drain dans les gli@< cultivées démontre que les
agriculteurs n’éprouvent pas de difficulté a accéde travailler leur terre.

Il a pu étre observé que sur les rives ou encar@ieeau des passages busés, on
pouvait trouver des cannes de mais déposées. ©¢ pyt étre interpréter comme étant le
résultat d'une montée des eaux dans les fonds l#esaenvahissant les champs alentours,
mettant en suspension les tiges broyées et seshesoment de la décrue, ces éléments sont
entrainés et se déposent au fil du cours d’eau.

Les eaux retrouvent trés vite une limpidité assemarquable qui indique que

lalimentation se produit en grande partie a padgr sources ou alimentation issue de la
nappe. La coloration serait due a un phénomenaakse momentanée de I'eau souterraine.
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1.1.9. Campagne d’évaluation de la capacité d’infiltrationdes sols.
Méthodologie

Initialement, il était prévu d’utiliser un infiltroétre a double anneau pour prendre en
considération I'état de surface des sols. Pouraieens matérielles, ceci n’a pu étre possible
et les essais ont été réalisés avec un infiltran&tcharge constante. Devant la longueur de
réalisation de I'expérience (4h théoriques et 1b8B0pratique sur le terrain en moyenne),
seulement quatre mesures ont été realisées.

Les données granulométriques seront ajoutées desegquanalyses seront réalisées.
Les zones d’échantillonnage ont été choisies ectimmde la nature pédologique des sols.

Limites

- I'état de surface n’a pu étre pris en compteasers sa crolte de battance ou la rugosité du
sol.

- I'influence du couvert végétal n'a pu étre étedié

- La valeur de Ks (Conductivité hydraulique a safion) est surestimée car I'état de
saturation du sol n'est pas suivi au cours du test.

- enfin, devant les valeurs trés importantes dinafiion, c’est le débit délivré par notre
matériel qui s’est avéré limité dans sa capacf@uenir une quantité d’eau suffisante. Ceci a
eu pour conséguence une sous estimation du Kdelaas particulier de la station 3.

La figure suivante présente les zones d’échantiige effectuées :
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auteur : Eauvcea, 2007.
source : Référentiel p2dologique 1AAT, BDcarthage.

Pédologie et mesures de |la capacité d'infiltration des sols
du Bassin Versant de ['Antenne

Legende

: point de mesure
Reszau hydrographique

I:l Doucins caicaires cu groisailles

- Doucing frmonews
- Groies de grés
% Groies hydromorphes
Groies moyennemeant profondes
: o ‘* Groies superficielles
Bl Go=: 5 piatins
- Plaine forestiérs
Terrasses caleaires de la Charente

- Terres lourdes du Pays Bas

- Vallges calcaires

Figure 11 : Carte des points de mesures effectués.
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Mesuredevitessedinfiltrationsur Groiedegres
@ vitessedinfiltration(mm h)
Logar ithmique (vi infiltrati )
00:00:00 00:14:24 00:28:48 00:43:12 00:57:36 01:12:00 01:26:24 01:40:48 01:55:12 02:09:36
temps
Figure 12 : Capacité d'infiltration sur groie de Gs.
Infiltrabilitésur Doucins limoneux.
27
26.5
26
255
@ vitessedinfiltration (mm h)
» Logarithmique (vi dinf iltration (m h))
245
24
235
23
00:00:00 00:07:12 00:14:24 00:21:36 00:28:48 00:36:00 00:43:12 00:50:24 00:57:36 01:04:48 01:12:00
Figure 13 : Capacité d'infiltration sur Doucins limneux.
Infiltrabilitésur Groiemoyennement prof onde
@ vitessedinfiltration(mm h)
Logar ithmique (vi infiltrati )
Figure 14 : Capacité d'infiltration sur groies moymement profondes
Infiltrabilitésur Terreslourdes duPays Bas
@ vitessedinfiltration(mm h)
Logar ithmi i dinfiltr )
00:00:00 00:14:24 00:28:48 00:43:12 00:57:36 01:12:00 01:26:24

Figure 15 : Capacité d'infiltration sur Terres lowtes du Pays Bas.
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En annexe 1, la description des sols corresponaacitacune de ces mesures est
disponible.

Sur les terrains présentant une forte présenceatbaire (Groie de Gres et Groie
moyennement profonde), les valeurs d'infiltrati@mtstres importante et de I'ordre de 130 a
200 mm/h au bout d’'une heure d’infiltration, aveteusaturation qui doit étre assez bien
approchée d'aprés la forme des courbes.

Dans les zones d’accumulation des argiles (sitgéaéralement en bas de pente ou en
extrémité de parcelles) sur des terrains a plusgdeneurs en argile dans leur texture (Terres
lourdes du Pays bas ou Doucins limoneux), les déa@sad’infiltration sont de 20 a 30 mm/h
au bout d’'une heure. Ceci qui correspond a desissal®on négligeables également pour les
intensités de précipitation existant sur cettea@d#3 mm en 1 jour pour une durée de retour
de 10 ans soit en approximant moins de 10 mm/h).

[.1.10. Etude du ruissellement a I'aide du modele STREAM
Le fonctionnement du modeéle de ruissellement STREAM

STREAM est un modeéle spatialisé de type systenperéxonctionnant aux échelles
du petit bassin versant et de I'événement pluvi@es principales caractéristiques sont la
prise en compte des états de surface (agrégatanbat rugosité) de chaque parcelle ainsi que
de la pédologie dans les processus d'infiltratiosgellement et la prise en compte de
I'occupation du sol dans les processus de ciromate I'eau et du ruissellement. Ainsi en ne
considérant que les facteurs et les processus dotsinSTREAM est un modeéle simple ne
nécessitant que peu de paramétres d'entrée.ifleutd SIG Arcinfo et fonctionne en mode
raster. Ce modele a été développé par I'INRA (lecpe de STREAM est exposé en Annexe
2).

Données d'entrée

> Parcellaire

Afin de caractériser précisément I'état de surfecehaque parcelle, I'occupation du
sol et la pédologie on été prises en compte. Adke du bassin versant, il n'est pas possible
de tracer le contour de chacune des parcellesodggid_e découpage des surfaces s'est fait
grace aux données d'occupation du sol tirées da€band Cover (2000), des orthophotos
(2002) et des couches pédologiques. Ce découptygsealisable en Annexe 3. 11 classes
d'occupations du sol ont été ainsi redéfinies :
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Occupation du | Facies Rugosité Couverture Capacité
sol végétale d'infiltration
Marais 0 1 3 4
Prairie 12 2 3 0
Zone urbaine 2 1 1 5
Forét 1 3 2 0
Culture de 12 1 1 1

printemps (mais
tournesols)

Cultures d'hiver 12 3 1 1
(blé, orge)

Vigne 12 1 2 1

Cultures de 2 2 1 3
printemps sur
doucins
limoneux

Cultures d'hiver 2 2 1 3
sur doucins
limoneux

Vigne sur 2 1 2 3
doucins
limoneux

Cours d'eau 2 1 1 5

Tableau 4 : Occupation des sols et caractéristiquet leurs états de surfaces associés en automne.

On considére que le bassin versant est constituée dpédologie ayant un
comportement homogéne face a une précipitatiorepgcsur la zone des doucins limoneux.
Les occupations du sol situées sur des doucinsikong considérés comme atypiques quant a
leur comportement vis-a-vis des capacités d'iafilbn et d'indices de battance, sont classés a
part avec des indices adaptés a cette spécificité.

Les différents coefficients (de facies, rugositdetouverture végétale) correspondent
aux états de surfaces du sol et leur correspondsstéediquée en Annexe 2. Les phénomeénes
de battances et de faibles rugosités seront fagsisr les doucins limoneux.

Les capacités d'infiltrations ont été évaluées rdirpdes données de I'INRA et des
campagnes infiltométries réalisées sur le terra@xposées précédemment.

» MNT nécessaire a la définition des directions stascumulations des ruissellements.

Il s'agit d'un Modele Numérique de Terrain d'uneohétion de pixel de 50 m de c6té.
Cette résolution ne permet pas de prendre en codgste&léments linéaires du paysage tels
gue les haies ou les fossés. Les dérayures (deraitede labour en bordure) dans les champs
sont également impossibles a prendre en compteubéité de ce MNT est la principale
limite a I'étude a I'échelle parcellaire du teirdo
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> Calcul du bilan de ruissellement/infiltration

Pour chacun des pixels du bassin modélisé, il thsbwee une capacité d'infiltration
selon les états de surface des sols. On obtierst laltable des correspondances ci-dessous :

FACIES FACIES |FACIES [FACIES |FACIES
RUGOSITE PARALLELE | COUVERT WEGETAL [ non relevé |FO - stac|F1 - ler |F12 - 2&|FZ2 - stac
= 20 % (1) -1 z E 3 g
21 - 60 % (2) -1 1 z 3 4
= 60 % (3 -1 0 1 z 3
1-2cm (1) |non releveé (-1 -1 -1 -1 -1 -1
= 20 % (1) -1 1 z 1 5
21 - 60 % (2) -1 4 1 1 4
= 60 % (3 -1 4 1 0 3
Z-5cm (2) | non relevé (-1) -1 -1 -1 -1 -1
= 20 % (1) -1 0 1 z 3
21 - 60 % (2) -1 0 1 1 3
= 60 % (3 -1 0 0 0 2
5 - 10 cm (3) | non releve (-10 -1 -1 -1 -1 -1
= 20 % (1) -1 0 1 1 3
21 - 60 % (2) -1 0 0 1 2
= 60 % (3 -1 0 0 0 2
10 - 15 cm (4) [non releveé (-1) -1 -1 -1 -1 -1
= 20 % (1) -1 0 1 1 2
21 - 60 % (2) -1 0 0 1 2
= 60 % (3 -1 0 0 0 2
=15 cm (5) non relevé (-1) -1 -1 -1 -1 -1
= 20 % (1) -1 0 1 1 2
1 - AN (7Y -1 n mn 1 ]

Tableau 5 : Capacité d'infiltration (mm/h) en foncton des parametres faciés, rugosité et couvert végé

ZLASSE DE SEMSIBILITE| CAPACITE D'IMFILTRATION
-1 1]

0 150

1 100

2 =0

3 20

4 10

= 1]

Tableau 6 : Capacité d'infiltration (mm/h) associésa chacun des indices.

P4d P4d P4d P4d
CLASSE DE SEMSIBILITE Omm| 0&15mm| 16 440 mm| = 40 mm

-1 0 0 0 0
0 150 135 110 100
1 100 a5 =) =0
£ =0 35 15 10
3 20 10 = 10
4

=

Tableau 7 : Hauteur de pluie d'imbibition en fonction de la capacité d'infiltration et de la pluie pr&édente
(48h).
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» Données pluviométriques

Les trente années de chroniques disponibles daterstde cognac permettent une
étude statistique et la définition des événemeatetérence. Les ajustements ont été réalisés
selon les lois de Gumbel et de Galton. Les figgtegantes présentent les résultats.

Période de Gumbel Gumbel

retour mm/j mm/an Galton mm/j Galton mm/an

2 32 770 33 780

5 39 876 39 871

10 44 946 43 924

50 54 1099 51 1023

100 58 1164 54 1060

1000 72 1379 63 1173

Figure 16: Valeurs statistiques de précipitation

1400 80

-+ 73
1200

-+ 70
1000 s
800 g Gumbel mm/an
/ —&- Galton mm/an
- 55
) / - 50 s sl
400 = 45

/ 4 40
200
/ 435

1 10 100

rmm#an
mmy j

—— Gumbel mmy/j

Période de retour

Figure 17: Valeurs statistiques de précipitation

Ces valeurs permettent d'entrer dans STREAM desikgales plus fortes possibles sur
le bassin de I'Antenne.

L'hypothése préalable est de considérer les ptatigms comme homogenes sur
'ensemble du bassin versant de I'Antenne. La nsadi&n est effectuée sur une période
automnale avec pour but de simuler les ruissellésnguai auraient pu intervenir lors de la
crue décennale du mois d'octobre/novembre 200@ @e® intensités de 34 mm/h). Toujours
en période automnale, des intensités de précimitproches des centennales (50 et 60
mm/h) sont simulées.
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Résultats
S.T.R.E.AM Risio i e o s STREAM e 324 B 9008
L o = SEIE LS L [Coprmigke & 2005 INEA 19#34-2004. Tous droiis réssnvis.
L'Antenne

Pluie d'intensité centennale

PARANMETEES DE LA SIMULATION NUMERD 1

Frvéngmant phrosux

Hmtaus du la plete da &0 mom

Lrzes efficacs de I'événsment de 1 beursds)
Hmtsus ds la pluds antécédants de 30 zm

Diracticzs det scoulsmszts topograpkiquec

Bagle: dastination des stxis de surface de Iunlisssser varsio= 4
[ 75 10 2 da 2 surfacs est concer=se par lascmation &es #an de surfacs
- - Fagles de roissallansemt de Tusilicesser versien 4

0 1252

O T B Hiomstnes

[&]}
o

0% de 1z surfacs a ahd affectéa dume capacits dinfitmtion par defaut da 0

Légende
Volume d'eau accumulé en m3 (1)

- 2084352 75

0

anreur - Eaucea, juin 2007

sources : BD Canthage, Conn Land Cower 2000, MINT 50m

Qrthophotes IGN 2002, STREAM32

Figure 18: Modélisation du ruissellement pour unatensité de pluie centennale
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S.T.R.E.AM.

fealing and Transfer by Runoff and Eroson in mlsion wit Agmicsirarel hizssgemant
Plodak de reissallemant ot dernsion STREAM vervion 3.2.4 de 09052006
[Comrighe & 2005 INEA 1934-1006. Tous droifs récenis.

L'Antenne

D 1o

o
[&]]

e
.

Pluie d'intensité centennale

5 75 10
Kilometres

PARAMETEES DE LA SIMULATION NUMERO 1

Evinsmant phvisux du 14062007
Hautgus de la plads &
Drmae afficace de 'érénement de 1 heurads)
Hmtaur da la pleiz ancscadants da 30 mm

Drirectioms des scoulsmazts tepograpkiques
Raégle: destinaton des etats de surfece de Tuzsilisasear varsioz 4
0% da la surfacs est concerzes par lescmation des dat de surfcs
Fugles de roissalanzest da Iutilisesear varsioz 4
0% da 12 curfacs 3 atd affectda du=e capacite dinfiltration par defut & 0 m B

Legende

Infiltration réalisée en mm (1)

200

antenr - Eaucea, juin 2007
spurces : BD Carthage, Conn Land Cover 2000, MINT $0m
Orthophotos IGN 2002, STREAM32

Figure 19: Modélisation de l'infiltration pour unepluie centennale
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ST.REAM.  [EEiisniesssismiess == W

L'Antenne
Crue centennale

PARAMITRES [ L4 SMULATION KUMERD2

Haxtere: de ln irns anidatckenks de S
Iesataiak
0 12525 5 75 10 """"“"""“““'”’!‘Tm”_':h
B N B fioméfres ngmm.—a.p.q._m.
cpsits sl adion s il &= Dy

Légende
Bilan Infiltration / Ruissellement en mm (1)
Valeur
80
04 mutenr - Emacaa, juin 2007
sources ; BD Carthage, Corn Land Cover 2000, MIST 50m

Orthophotos TG 2002, STREAMIZ
Figure 20: Carte des zones d'infiltration et de ssellement

(Pour observer les résultats obtenus pour dessitésrde pluies de 50 et 34 mm/h, on
pourra se référer a I'Annexe 4)
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Pour une pluie de 60 mm/h testée, le modéle pedmebir les zones de ruissellement
et d'accumulation. Dans la zone de marais, I'Ardadmaine une partie des eaux ruisselées et
les transferts vers I'exutoire. Ces crues sont dpimerées par ruissellement direct. On
observe également du ruissellement sur les dolionmeux, dans le secteur du Bellot, ce
ruissellement s'observe a I'échelle d'un ensembfteefiaire mais n'atteint majoritairement
pas le réseau hydrographique et s'infiltre en esaé cette zone ruisselante. Sur le reste du
bassin aucun phénomeéne de ruissellement n'estvabseren dehors des zones urbanisées
qui, de la méme maniere, voient leur ruissellenadrsorbé en bordure. Il en ressort que la
majorité du territoire présente la capacité diirgil les volumes d'eau regus.

Au niveau du point exutoire (correspondant a ldevile Javrezac), le volume
maximum ruisselé est de l'ordre de 2 000 000 mat(do0O00 000 de m3 précipités
directement dans les cours d’eau) pour I'événemmennal et dans les conditions d'état de
surface des sols a l'automne.
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[.1.11. Le role des haies dans la régulation des flux d’eau

L’état actuel des recherches attribue des fonstiessentielles aux haies sur les
transferts de surface (ruissellement et érosiorjeesubsurface (eau, nitrates) (VIAUD V.,
2004). En ce qui concerne le ruissellement de seyfaette structure tampon permet une
interception des flux avant d’en favoriser I'infdtion.

Pour les écoulements de subsurface, 'ETR (Evapspiration Réelle) générée par les
végetaux permet d'évacuer une partie de I'eauli3elg création d'un "noyau sec” autour des
racines augmente le volume potentiellement inteat®@ sur les écoulements de subsurface
suite a un événement pluvieux. (Thése de CAUBEL2D01). |

Les haies peuvent donc avoir un impact sur leslépmnts de subsurface, dans les
zones non saturées, en début de saison pluvienseffdf, la création d’'un noyau sec dans le
sol retarde la saturation de celui-ci et donc pamséquent le risques de ruissellement.
Cependant, une fois ces zones saturées, I'effecagtla haie en période hivernale est nulle
sur les écoulements de surface et subsurface.

Or sur le bassin versant de I'Antenne, ce sontcip@tement des phénomenes de
remontées de nappe qui provoquent la saturationsdlsset qui peuvent ainsi générer du
ruissellement.

Il est a noter également que I'action de la géelagst prépondérante sur le régime
hydrologique et que I'action d’'une haie ne vien¢ qaoduler ce régime.
La nature des sols et I'absence d'un relief abrdpterisent sur le bassin versant une
infiltration importante de I'eau vers les résergoprofonds, phénomeéne sur lequel les haies
n‘ont qu'une action tres faible.

En conclusion, dans le contexte de ce bassin eremnhaies ne peuvent apporter
gu’une contribution jugée minime dans la modulatiorrégime hydrologique de I’Antenne.
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[.1.12. Conclusion sur I'’étude du ruissellement de surfacsur I’Antenne.

Il apparait donc, d’aprés cet ensemble de donmgesces phénomeéenes ne sont pas
significatifs sur le bassin versant de I’Antennes@hénomeénes n’ont pas été remarqués par
les acteurs locaux. Tous ces éléments confirmdraiersysteme hydrologique régulé par la
vidange des nappes souterraines comme le monprésance de nombreuses sources le long
des cours d’eau. Les grandes zones de saturatimausent toutes dans les fonds de vallées
ou I'on assiste a I'affleurement de la nappe efaser

Au vu de ces résultats, il parait évident queulssellement ne représente qu'une part
minime des écoulements. Le choix s'est donc partédsux modéles de type réservoir,
permettant de mieux retranscrire les phénoménegldage et de tarissement de nappe. Ceci
dans le but de reconstituer de maniere la plusneete possible des chroniques de crues qui
aujourd’hui ne sont pas existantes.

Cette part trop faible de ruissellement ne penpastde justifier I'étude de I'impact de
'aménagement du territoire sur les crues. Etanhéde fonctionnement du bassin versant, un
ameénagement de type plantation de haies ne pdirespbur jouer un réle significatif sur
I'écrétement des crues.

La réflexion devra donc plus s'orienter sur deragements hydrauliques type
ralentissement dynamique sur les tétes de bassmeniuellement de site de sur-stockage.
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Il ETUDES SUR LA MODELISATION HYDROLOGIQUE DU BASSIN
VERSANT.

L'un des objectifs de cette étude est la création modele pluie-debit permettant une
meilleure compréhension du fonctionnement hydrojogi du bassin versant. Cet outil
permettra a terme une reconstitution des chronigeegébits sur les 30 dernieres années et
ainsi une étude quantitative des crues et étiafjes gpprofondie qu'en I'état actuel des
connaissances. Le choix pour le modele final gede sur le modele CycleauPE pour deux
raisons:

-CycleauPE est déja utilisé sur le bassin versaida €harente.
-Il permet une interprétation physique des phén@wét donc une meilleurs compréhension
du systéme.

Dans ce contexte ou les données permettant uitatrah d'un outil sont incompletes,
il a été décidé d'utiliser un autre modeéle pluibid@ titre comparatif. Le choix pour ce
dernier s'est porté sur le modéle GR4J’ issu diadae de Charles Peffjnvoir annexe 4,
simple a caler et fiable en I'absence de données.

Afin de s'affranchir des conditions initiales damplissage des réservoirs, dans les
deux modeles, une année d'initialisation permetedw®lir et vidanger les réservoirs et ainsi
mieux retranscrire I'état de remplissage en dé€lannée.

Le pas de temps journalier est adapté a la prailgoe compte tenue de la taille du
bassin versant et de ses temps de réponse. Lasques suivantes sont disponibles:

- les données pluviométriques et d’'ETP de 1976 a a@dBognac.

- Les données pluviométriques de I'année 1979 a tie8atha.

- Les débits mesurés sur I’Antenne, sur le quai dzdtllerie de la Groie, de 1978 a
1987.

Le modele GR4J

Il s’agit d’'un modele a réservoirs a quatre paraesedptimisables :
. capacité du réservoir de production (mm)

. capacité a un jour du réservoir de routage (mm)

: temps de base de I'hydrogramme unit&ltdl (j)

: coefficient d’échanges souterrains (mm)

OO wW>

2 C PERRIN : « Amélioration d’un modéle globale plgiébit au travers d’une approche comparative 6020
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Avec : ETP: évapotranspiration potentielle, Pperc : percofatiu réservoir sol S, HU1 et
HUZ2 : hydrogrammes unitaires, Qr : débit ruiss@lE, débit direct.

Les points forts de la modélisation proposée :

* les parametres sont en nombre limité (4),
» il existe une procédure automatique de calage dppek au Cemagref.

oo

Production

Pperc
v
transfert l 0.9 0,1 l
HU1 - — HU2
C 2C

Figure 21 : schéma du modéle hydrologique GR4J.

La pluie tombant sur le bassin versant se diviseeeme partie remplissant le premier
réservoir (réservoir de production) Pn et une patisselant directement sur le bassin P. Pn
est aussi appelée pluie nette, une partie va metowalans I'atmosphére par évapotranspiration
(ETP) ; P est la pluie brute, elle contribue dieeaoent a la formation du débit. 90% de la
somme de la percolation Pperc et de la pluie brateontribuer au remplissage du second
réservoir (réservoir de routage) qui va se vidaagec un débit Qr.

Les 10% restant vont contribuer directement ada&ion du débit a I'exutoire (Q1).

Le parametre D permet d’ajuster la répartition 199%6 (prédéfinie) et rendre le modele plus
proche de la réalité.

La somme des débits (Qr+Q1) donne le débit a l@reidu bassin versant
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Les parametres sont optimisés afin de minimisealentre débits observés et débits
calculés sur la base de criteres d’évaluation degemnances robustes (Nash, critere de bilan,
critére relatif d’erreur absolue).

2 2

Zn‘,(Qobs( ) - Qcal ) n (Qobg ) - Qcal( )
Nash=1--2 E— Re= =H—
> (Qobg ) - Qoby > (Qobg )’

i=1 i=1
Ces 2 critéres doivent tendre vers 1 quand legsdédiculés se rapprochent des deébits
observés. Une valeur supérieure ou égale a 80%epete conclure que les débits sont bien
reconstitues.

(Qcal(i) - Qobg;i))

Bilan =100* 1=

n

2_Qobgi)

i=1
Au pas de temps journalier, il permet de rendreptende la capacité du modéle a
restituer le ruissellement en période pluvieud&eapotranspiration en période seche. Il doit
tendre vers 0 et est positif quand le volume eststuné par le modéle et négatif dans le cas
contraire. Ce pourcentage doit étre inférieur a J@Mr conclure que le modeéle restitue bien
les volumes.

L’ensemble des formules associée au modele GR4&spasées en annexe 5.

Le modele CycleauPE

« Les modeles "réservoir' mis en oeuvre pour chaques bassin s'appuient sur la
méme structure. Les parametres de calage retenusopb par contre étre différents d'un

bassin a l'autre, afin de rendre compte des héiagigs de comportement : réponse a un
événement pluvieux, recharge des nappes, tarisseeten.

La structure des modeles comporte 4 réservoirs :

* Le réservoir superficiel (noté S), a capacitétka (Smax)

* Le réservoir non saturé (noté N), a capacitétéen{Nmax)

* Le réservoir "humidité" (noté RFU), a capacit@itee (RFUmax). Il représente le potentiel
matriciel du sol.

* Le réservoir profond saturé (noté P), sans liméeapacité

Ces réservoirs et leurs fonctionnements sont septés schématiquement sur la figure
suivante :
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BV = riviere

ETP
ETP
ripisylve
—
] \ Prélév.
S icol
agricoles
RFU
H="RFU
Production

— Echange d'eau

- Pas d'echange mais influence

Figure 22: Schéma de fonctionnement du modéle CydeE

Modalités de fonctionnement :

La production du bassin versant vers la riviere etdép dans ce modéle des
précipitations (PLUIE) et de I'évapotranspirationtgmtielle (ETP), qui font réagir les
différents réservoirs, qui eux-mémes se vidanggracun a leur rythme, dans la riviere.

1. Dans le modéle, la pluie alimente directemesblela zone non saturée et le ruissellement.
Les proportions de ces échanges (compris entrelOpeiur chaque compartiment) sont en
interaction et dépendent de leur état respectiflalbrsque la pluie s'abat sur le bassin, le
taux de remplissage du réservoir S (rapport S/Srmaximande la part infiltrée dans S et la
part qui passera directement dans N. Ainsi, unhsohide va favoriser l'alimentation de la

zone non saturée. Si les apports pluviométriques supérieurs a la capacité Smax, il y a
transfert. La part évaporée vient réduire le stelS (La pluie précéde I'évaporation dans le
modele).

2. En fonction du taux de remplissage de N (N/Nmé&eg, apports a N (pluie et transfert
depuis S) vont soit ruisseler (S-Riv), soit alinegr¥l (S-N). Ainsi, un fort remplissage de N
favorisera le ruissellement direct.

3. Le réservoir N commande a la fois les écoulemeattsdés vers le cours d'eau (ressuyage,
décrue, etc...) et les apports au réservoir profole¢harge des nappes). Cette vidange de N
vers P ou la riviere est régulée par la notionajgacité au champ (potentiel matriciel du sol =
capacité du sol a retenir I'eau dans l'espacesiittet grace aux forces de capillarité). Ce
potentiel va donc avoir tendance a soit reten@ul'dans la zone non saturée si I'humidité du
sol est faible, soit la laisser s'écouler si I'hditéi est élevée.
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C'est a ce niveau qu'intervient le réservoir RFaractéristique de la capacité au champ du
sol. RFU est alimenté par N et vidangée par lag@aitETP non satisfaite par le stock du sol
(lorsqueS = 0).

Les échanges depuis N vers P et Riv (N-Riv et NsBht proportionnels a

RFU/RFUmax (plus I'numidité est forte, plus la viga est importante). A linverse les
échanges de N vers RFU (N-RFU) sont proportionadlsRFU/RFUmax (plus I'humidité est
faible, plus le transfert vers RFU est important).
Par ailleurs, lintensité des échanges est ausgiopionnelle au stock de N. Plus le
remplissage de N est élevé, plus les transfermuders RFU, P ou Riv sont importants.
Enfin, la part relative des sorties d'eau depuissNparamétrée par KN-RFU, KN-P et KN-
Riv.

4. La vidange du réservoir profond P assure le débibase du cours d'eau, notamment a
I'étiage. Cette vidange (P-Riv) est directemenpprtionnelle au remplissage de P. Elle suit
la loi suivante, issue du modéele GR4'J:

oy P Y|
Q=P {“(Pmaxj}

Cette modification a été apportée au modele CyElEaafin de mieux pouvoir simuler les
périodes d'étiage. La loi précédemment utiliséparenettait pas de retranscrire parfaitement
la fin du tarissement. Dans ce contexte particulier bassin versant de I'Antenne cette
nouvelle loi permet donc de mieux retranscrired@sits observés.

5. La production du bassin versant, apportée &ierd, est donc I'addition des termes S-Riv,
N-Riv et P-Riv. »

Les criteres de Nash et de bilan sont égalemehséastiavec le modele CycleauPE afin
d'évaluer la robustesse du calage.
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Problemes liés aux données

[I.1.1. Les précipitations

Le premier probléme pour modéliser le bassin vérsien|'Antenne concerne les
données pluviométriques. En effet, les courbespdédpitations cumulées sur les stations de
Matha et de Cognac mettent en évidence la vat@&kspatiale des précipitations. Les
données de Matha, étant plus représentativesatmtad'étude, seront utilisées pour le calage
des modeles. Les données de Cognac, plus comeétegpnt a I'étude et a la reconstitution
des chroniques de débits sur la période 1988 aualiji.

Les données pluviométriques issues de la stagddatha sont incomplétes durant un
mois (juillet ou aolt) durant 4 années consécutifsles 1980 a1983). Elles sont donc
complétées sur ces périodes par les données relav@egnac.

1400

1200 —1979

/ —1980
1000 1981
/ 1982

e —1983

— 1984

Cognac

1985

—1986

— 1987

—v=X

T T
1000 1200 1400

Matha

Figure 23: Graphique de comparaison des précipitats cumulées.

Etant donnée I'étendue géographique de la zone,inteepolation entre stations
pluviométriques pourrait aider a mieux cerner wpartition moyenne des pluies sur le BV et
obtenir ainsi plus de précision dans les modétisatiet comparaisons. Ne disposant que de
neuf années communes, cette méthode ne sera pooment pas utilisée.
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[1.1.2. Les chroniques de débits

Les chroniques de débits mesurés a Javrezac somjuges systématiquement au
dessus de 4 a 5 m3/s. Car la station était direstesous I'influence du fleuve Charente en
période de crue, rendant incorrélables toutes esunes acquises. Les données validées sont
donc les débits observés lors des périodes dealétuiétiage de la riviere.

Il apparait urgent d’installer une station d’aaiion plus en amont (par exemple au
niveau du Pont de St Sulpice comme le projette devi€e des Prévention des Crues)
permettant des acquisitions correctes autant dndeéd’étiage que de crues. Pour pallier ce

mangue, une acquisition en continue a toutefoigé@istallée a 'emplacement de I'ancienne
station limnimétrique.

| —(Q Javrezac mesuré ——(Q Javrezac simulé ‘
p—

Probléme lié aux données

|| 5 - pluviométriques
| L |

jIAS

111 112 1 Données tI’OﬂqUéeS 1;7 1:’8 1;9 ”-10 HIH 1,"12

Figure 24: lllustration des problémes liés a la mgs et aux données

De plus, certains événements observés sur lesighes peuvent étre mis en doute.
Ainsi, a plusieurs reprises, des sauts brutauxetdégion été enregistrés et validés. Ils peuvent
étre expliqués par une anomalie de fonctionnement'appareil de mesure, ou dans la
modification du bareme de tarage.

Juin 2007 »
r'." Eﬁucéﬁ



Etude hydrologique du bassin versant de I'Antenne

37/90
20
1.8 7
16 7

— Débit observe

T4 — Débit simule Ty
o —Plvie ]
%
R R L e e T | HESS S S
ﬁ N - 7 N
a Probleme lié a la
08 mesure [ |

06 -

04 -1

02 |-

00 T T T T T T T T T T T T T T
NN I R BT SN S - S SN N S W A
SN S P\ I gL 2 ) q‘?“ 2T g 4 ab ,{’\\'\ o ,1@;\'\ o8 ,153\’\

Figure 25: Illustration des problemes liés a la mes
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Résultats des modélisations

11.L1.3. GR4J
Il s’agit de la modélisation qui reproduit le mxeles débits observés obtenant un
critere de Nash proche de 85 % pour I'année 198086 (année ou la courbe des débits
observés est la moins souvent tronquée et ou lesé@s pluviométriques sont compléetes).

50 . Pluie —Débit observé — Débit simulg

‘l- ------ I M " | 'Hl" W‘IH ........ R W"”

L N R

4.0 4

354

s
o

Débit (mmij)
(o]
(]

20+

051

‘ T T . .
&N M ) D s 2] o o ual ur) & ] & ] ]
N KL fb"{b R O !\bs\ ¢ R N FONAY

N
P SR

AN
W
N

Figure 26: Résultats du modéle GR4J'

11.1.4. CycleauPE

Apres calage des différents parametres, il resg@tle fonctionnement de ce modele
est proche de ce qui a pu étre observé sur lartettae cohérence physique se détache de cet
ensemble.

Ainsi, le réservoir P, qui simule l'effet des aguéfs, contribue majoritairement aux
écoulements sur le bassin versant de I’Antenne.

Le ruissellement n'apparait que ponctuellemert tbépisodes pluvieux prolongés en
saison hivernale ou le réservoir RFU présente ux d& remplissage important simulant ainsi
I'état de saturation du sol.
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Les résultats obtenus sont trés proches des valbaesvées et permettent d'obtenir un
critére de Nash supérieur a 80 % pour les annésfs €191 986.

m - -
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. - ' ' I ' ] ' ' ' ' '
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Figure 27: Détail de la contribution des différent&servoirs a I'écoulement

11.1.5. Comparaison des modélisations issues des deux mael

Les deux modélisations simulent les étiages de énarsimilaire et retranscrivent les
épisodes pluvieux aux mémes instants. Il est no&lg modeéle GR4J' donne des valeurs de
débits de crues plus importantes que le modelee@yélE, avec un écart de I'ordre de I'ordre
de 10 a 20 % d'écart. Les graphiques suivants miergeces résultats.

Du fait de I'absence de données sur les débits\adssen crue, il n'est pas possible de
valider l'une des deux méthodes.

Les données acquises a l'aide de la station d&bon automatique de Javrezac
permettront peut-étre de conclure sur la meilleymgroche.

Il est a noter que le calage du modéle Cycleau®st pas définitif et qu'il est possible
d'affiner la représentation des crues en favorighrst ou moins le ruissellement.
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Figure 28: Comparaison des résultats des deux medddour I'année 1985.
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Figure 29: Comparaison des résultats des deux medgour lI'année 1986.
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[l ETUDE DES SYSTEMES AQUIFERES

Suivi des nappes :

L'analyse des chroniques piézométriques disposilmdes piézometres de Ballans et
de Juillers permet de mettre en évidence un compenrt similaire des variations dans ces
deux piézomeétres. Le graphique suivant illustrearaportement:

250

—Ballans Juillers

00 T T T
I-janw 31-jan. 1-mars 31-mars 30-avr 30-mai 29-juin 29-juil 28-aolit 27-sept 27-oct 26-nov

Figure 30: Niveau piézométrique a Ballans et Juilepour I'année 2001.

Il est & noter que des différences peuvent togdtse observées certaines années. Ces
variations peuvent étre imputables a la variabdiéé précipitations d'une part et peut étre a
des influences différentes sur ces piézomeétremtEtanné les sens d'écoulements de la
nappe, il est tres peu probable que le piezométréudlers ne retranscrive pas les variations
des niveaux au sein de I'Antenne. Le piézométBallans est quant a lui sous l'influence de
I'’Antenne mais €également de la Soloire. Il est dooins représentatif de la zone d'étude.
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Relevé piezométrique de la nappe libre en mars 2000
sur le bassin versant de I'Antenne.
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Figure 31: Carte piézométrique

Profondeur de la nappe libre en mars 2000
sur le bassin versant de I'Antenne.
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Figure 32: Carte des profondeurs de nappe
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Les variations piézomeétries sont fortes et rapiteg particuliérement pour les
recharges de nappe. En effet les niveaux peuventénblis en un peu plus d'un mois. Cette
recharge s'effectue toutefois que lorsque le dos@ffisamment humide pour favoriser plus
l'infiltration que I'évapotranspiration. Ainsi podes précipitations équivalentes l'impact sur la
recharge de la nappe sera totalement difféereninseéd état d’humidité (été, hiver). Le
graphique illustre la bonne capacité de recharge alguiferes du fait de la capacité
d'infiltration treés forte des terrains.

Juillers

o ! VVV vv VV\( — Ballans

200 e g e — pluviometrie

o
=

(mmij)

— Débit

=)
=
!

I T

0.0 T T
27-oct. 16-déc.

1-jany 20-févr. 10-awr. 30-mai 19-juil. T-sept

Figure 33: Niveau piézométrique a Ballans et Juilepour I'année 1996
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Figure 34: Niveau piézométrique a Ballans et Juilepour I'année 1998

Ces graphigues soulignent l'importance de la péramrecharge des nappes vis-a-vis
des niveaux a I'étiage. Du fait de l'inefficacigsgreécipitations a recharger efficacement les
nappes en période estivale, le niveau des nappesdi début juin est déterminant. Ainsi les
années ou le niveau est élevé en mai sont beaucmups déficitaires que les années
bénéficiant d'un été pluvieux sans recharge degmps.

Au vu des chroniques il semblerait que les prél@ammn'impactent pas de maniéere
significative les niveaux de Ballans d'une partsregalement de Juillers d'autre part. Ce qui
signifie que l'impact des prélevements sumieeau généralde la nappe est trés faible.
Toutefois cela ne signifie pas que lI'impact detepements sur la ressources en eau du bassin
de I'Antenne est inexistant Le graphique suivhinstre la constance de la baisse du niveau
piézométrique d'une année sur l'autre:
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Figure 35: Ajustement logarithmique des niveaux pamnétriques de Ballans

Le tarissement constant d'une année sur l'autreiseiloi d'ajustement logarithmique.
Cette loi peut étre approchée par la loi de Maillet

LOI DE MAILLET
Q = Q{Je_m

Ing, —Ing
- {o 1)
fz_fl

Le coefficient alpha maximum observé en périoddiadié et correspondant au
coefficient de tarissement naturel des nappes ‘esivilon 0.01. Ce coefficient pourra
permettre a l'avenir d'estimer, a partir des nixeabservés au début du tarissement des
nappes (fin mai), le niveau minimal possible enambre. Ce niveau estimé est le niveau en
dessous duquel la nappe ne peut descendre dam®rd#ions actuelles de pression de
prélevement.
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Ce constat est confirmé par I'absence de variatienk& vidange lors de la mise en
place des restrictions et méme lors de l'arréndéfde tous pompages. Ainsi le tarissement
se poursuit mais au dela du dernier seuil d'alei2é m (4 m sur le graphique). Autour des
valeurs faibles de piézométrie, le tarissemennhdaece a diminuer pour atteindre des valeurs
de coefficient de maillet avoisinant les 0.005. iQ@ut s'expliquer par deux hypothéses:

- Le tarissement d'un réservoir ne suit pas parfatemine loi de maillet (Cf loi de
vidange du réservoir P du modéle CycleauPE). Alastoefficient de tarissement
diminue en fonction du niveau contenu dans le véser

- Les précipitations de début d'automne commencecldarger la nappe ou tout au
moins ralentissent ou stoppe le tarissement.

— Ballans Juillers
' — L

0.0 T T T T T T T T T T T T
1-jarw. 3-janv. 1-mars 31-mars 30-avr. 30-mai 29-juin 29-juil. 28-ao(t 27-zept. 27-oct. 26-nov. 26-déc.

Figure 36: lllustration de la baisse des niveaux pzométrique au dela des seuils d'alerte

En revanche il est fort probable que les pompagesactent localement les niveaux de
la nappe et donc les niveaux dans les cours déehie. Etant donné que les pompages sont
souvent tres proches des rivieres, il convient tetesroger dans quelles mesures les
pompages peuvent pénaliser les écoulements dansoles d'eau. En effet les cénes de
rabattement généreés par les pompages peuventodtraipllement la cause de certains assecs
observés.

Il conviendra donc a l'avenir d'essayer de recefegrpompages potentiellement
dangereux pour le maintien des écosystemes agaatiieci pourra se faire a travers des
observations de terrain permettant de mettre extioal directe un pompage et une variation
des niveaux des cours d'eau lors des jours suilanét ou le démarrage d'un pompage.
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Mise en relation Assecs-niveau piezo.
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Longueur Niveau
DATE L .
d'assec (km) | piézométrique
15/06/2006 41 -20.6
27/07/2006 65 -24.1
18/08/2006 78 -25.34
07/09/2006 76 -26

48/90
DATE Longueur 3 Nive'al{
d'assec (km) | piézométrique
15/06/2005 45 -22.44
08/07/2005 60 -24.24
29/07/2005 78 -25.39
19/08/2005 85 -26.12
09/09/2005 96 -26.51
30/09/2005 100 -26.81
20/10/2005 94 -26.98
15/11/2005 95 -26.93

Tableau 8:Présentation des longueurs d'assecs ercfmn de la piézométrie.

Le premier constat est qu'au cours des deux demamnées les cours d'eau touchés
par des assecs sont les mémes. De plus l'appattiarpropagation de ces assecs se fait selon
une chronologie similaire durant ces deux années.

Ainsi les longueurs de cours d'eau asséchés sodatida de la piézométrie observé a
Ballans. Une année supplémentaire d'observatiosergmera sur la validité de cette

hypothése.
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Figure 39:Présentation des longueurs d'assecs enclion de la piézométrie.
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Les cours d'eau les plus touchés sont situémaniadu bassin versant. Les premiers a
étre affectés sont la Saudrenne et le Briou. LedBla et I'Antenne subissent des assecs aussi
importants mais un peu plus tard. Il est a noagplarition ponctuelle des assecs sur I'Antenne
gui témoigne des zones d'affleurement de nappeassawvecours. Ce phénomene s'observe
également sur ses affluents et est similaire ciunmee sur l'autre.

b b Nl N
0 5 10 km
= Réscau hydrographigue _:I

e Assecs observés

Figure 40: Carte des cours d'eau asséchés en septera005.

Il a été constaté une apparition étrange des aissgde Veyron. En effet, son cours
c'est totalement asséché deux fois au cours deékgmassée, alors qu'il ne s'est pas asséché au
cours de l'année 2005, qui a pourtant subi un epigs sévere. Il semblerait que ces assecs
ne soient pas liés au niveau piézométrique généiads phénomeénes similaires, plus
ponctuels, sont observables sur des petites pertiercours d'eau.
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Mise en relation du remplissage du réservoir P avdes niveaux
piézométriques de Ballans et de Juillers.

Il a été constaté précédemment que, dans la matiétis le réservoir P régie les
écoulements sur le BV de I'Antenne et retransciitsialimpact de la nappe sur les
écoulements de surface. De plus, il a été congtatdes variations de hauteurs d'eau dans le
réservoir P sont similaires a ce qui peut étreeplgsaux piézometres de Ballans et Juillers :
présence d'un seuil, recharge hivernale...

Ne disposant pas des mémes années concernaniele&srpluviométriques de Matha
et les relevés piezométriques, nous avons fatidéxade simuler un remplissage du réservoir
a l'aide des données pluviométriques de Cognaodibfes.

Les graphiques suivants représentent, pour l'ad®®y et 2001, la piézométrie
observé a Ballans et Juillers d'une part, et lagelms d'eau simulées dans le réservoir P
d'autre part.

25 130
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Juillers

-+ 120

20 4
+ 110

+ 100

wa
I

%
E + 90
§
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+ 80
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5 l
+ 60
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Figure 41: Comparaison de la piézométrie et des teaus d'eau dans le réservoir P en
1997.
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Figure 42: Comparaison de la piézométrie et des teawrs d'eau dans le réservoir P en

2001.

Cette similitude permet de valider le choix desap®tres de calage retenus pour le
modele CycleauPE et met en évidence la similitutgsigue existant entre le modéle et le
fonctionnement du bassin versant.
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La piézométrie, un outil de prévision et de gestian

Simulation du tarissement de la nappe et prévideofranchissement des seuils d’alerte.

[11.1.1. Objectif

Il a été démontré précédemment que la loi de Btailgissait la vidange de I'aquifere.
L’équation de cette loi peut donc étre utilisée mpprévoir les niveaux qui seront atteints
durant la période d’'étiage et donc de spécifierdates de franchissement des seuils de
restrictions.

[11.1.2. Méthodologie

La premiére étape consiste a amener les valeurgié@®meétrie dans des valeurs
positives afin de pouvoir utiliser une fonction &ghmique. Ceci est réalisé en additionnant
une valeur de 30 m a la mesure effectué a BallaXisr(). Cette valeur de 30 m a été préféree
a la cote NGF exacte du piézometre de Ballans @dirpermettre de travailler dans une
fourchette de valeur faible. Ceci permet d'obtemrécart entre les deux prévisions plus
faibles (exponentiel d'un petit nombre). Ce charg@nd'échelle améne les seuils d'alerte aux
valeurs de:

- 6 metres : Premiére seuil de restriction horaire.
- 5 metres : Deuxieme seuil de restriction horaire.
- 4 metres : Seuil de restriction totale.

Pour une année donnée, il s’agit de repérer (dalaate a laquelle on se situe) une
portion de courbe de tarissement continue sur teoge la plus longue possible et qui est
régie par une loi de Maillet. Il faut alors noter doefficient alpha qui lui correspond. Sa
valeur tend vers une valeur de 0.01 mais varie rédgént en fonction du niveau
piézomeétrique de départ. Plus ce niveau est hlud @ coefficient est fort.
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Figure 43: Approche du tarissement par la loi de Malet
Ensuite, il s’agit d'établir les coefficients d&wsion de la maniére suivante :

Alpha 1=alpha + 0.001
Alpha 2=alpha - 0.001

Ces deux nouveaux coefficients sont censés emncéfevariations du coefficient
initial qui pourraient perturber le tracé que pouvgit le tarissement dans la réalité. Les
courbes nouvellement tracées pourraient étre désisnia un cas optimiste et pessimiste
encadrant la valeur réellement atteinte par lesgament si le coefficient alpha ne subissait
pas de modification au cours du temps (du fait e'techarge par un événement pluvieux
conséquent).
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Figure 44: Exemple de prévisions realisables ada de la loi de Maillet

La derniere étape consiste a se placer a I'extéédd la courbe de vidange (c'est-a-
dire au niveau du dernier point piézométriqgue @lest a prolonger les 2 courbes. Il s’agit
alors de lire les deux dates obtenues pour chaaleervde seuil franchie successivement par
ces deux courbes (soit des profondeurs de la mappespondant a des valeurs de -24 m, - 25
m et — 26 m a la station de Ballans).

Par exemple, sur le piezométre de Ballans, poanéa 2007, le coefficient alpha obtenu
sur la période 20/04 au 17/05 est de 0.01. Leguatéons de Maillet respectivement de
coefficient 0.011 et 0.009 permettent d’obtenidéte du I seuil :

- le 5juillet dans le cas pessimiste (avec alpha0£1)

- le 16 juillet dans le cas optimiste (avec alphaG60).
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Figure 45: Prévisions pour I'année 2007

Précision des prévisions :

Le tableau suivant récapitule les incertitudes pesicoefficients alpha utilisés précédemment
(0.011 et 0.009) :

Prévisions sur : 2 mois 1.5 mois 1 mois 2 semaines

Incertitudes de : | 14 jours 10 jours 7 jours 3 jours

Domaine de validité :

- Le coefficient alpha initial doit étre calculé sies hauteurs piézométriques comprises
entre 15 m et 4m (seuil de restriction totale). dala de ces valeurs le coefficient
alpha est trop variable pour assurer une bonnagiév

- Il est déconseillé de choisir un coefficient alpglens le cas pessimiste inférieur a la
valeur 0.009

Critique de la méthode :

Cette méthode permet de prévoir les cas les plssimpestes et ne peut pas permettre
d'évaluer I'impact de potentielle recharge. De glusnd une recharge est observée il est assez
difficile de réévaluer un tarissement avant unbibsation de la vidange et donc environ trois
semaines.
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Estimation des volumes d'eau stockables dans lesppees.

I11.1.3. Objectif.

La détermination des volumes disponibles durantdaode d'étiage est un élément
tres important pour une bonne gestion des prélentsmdPlusieurs approches peuvent
permettre d'approcher les quantités d'eau miseten j

Dans cette partie seront exposes les élémentseguigtent d'estimer le volume utile
des nappes au sein du bassin versant de I'Antenne.

[11.1.4. Bilan des volumes sortant

Dans ce contexte un bilan des volumes mis en jétéaéalisé. Ce bilan prend en
compte les volumes sortant du systeme aquifere énttébut et la fin du tarissement.

Le modéle CycleauPE a permis de simuler le fonogoment du bassin versant et de
mieux comprendre l'origine de I'eau mobilisée @ukeire. Ainsi il est possible d'estimer les
volumes, provenant des aquiferes, écoulés dantehar. Ce volume est donné par la somme
des débits vidangés du réservoir P entre un nipggaométrique haut et un niveau bas. Les
périodes retenues pour ce calcul sont des péridaiest lesquelles la pluviométrie est tres
faible et en période estivale. Ainsi la rechargeitp&re considérée comme nulle. Cette
situation a pu étre observée pour les années 1998, et 2001. Les résultats sont les suivants

Année Niveau haut Niveau bas Volume calculé en Fm
1998 225 3.9 25
1999 16 4 14
2001 17.4 4.2 20

Tableau 9: Présentation des volumes en fonctionaé&auteur

Ces volumes sont ceux écoulés dans I'Antenne etoné donc pas les volumes
disponibles dans les aquiferes. Un volume supplémrende prélévements est a prendre en
considération. Les chiffres précis sont inconnusrpes années considérées; on sait toutefois
gue les prélevements durant I'étiage s'écheloneelu) les années, entre 3 et 7.5 millions de
m°,

A ce volume doit étre ajouté le volume qui s'écaddms la Charente. En effet la
piézométrie générale montre un gradient vers laé@it@ qui constitue I'exutoire du systéeme.

Méme si ce volume est tres difficile a estimer @it fle la connaissance imprécise de
I'hydrogéologie, il peut étre approché par un dadiaide d'une loi de Darcy:

Q:SXKX%
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Avec:
S: section d'écoulement en m2
K: Conductivité hydraulique en nis

%: Le gradient Hydraulique en m:n

En considérant un écoulement sur 30 km de largé mtétre de hauteur et une
conductivité hydraulique de £am.s, le volume écoulé durant une périodes de tarisseme
est d'environ 3 & 4 millions de®*nCette valeur est obtenue en considérant unelaiion
uniquement vers la Charente, or il n'est pas implesqu'une partie de I'eau s'infiltre vers les
réservoirs plus profonds.

[11.1.5. Variation de la piézométrie générale

Une autre approche peut étre utilisée pour estimenlume utile des nappes. Elle
consiste a évaluer directement le volume comprieda surface piézométrique niveau haut
et la surface piézométrique niveau bas. La sugig&eométrique niveau haut a été réalisée le
4 et 5 mai 2007 et n'est donc pas la piézométméuls haute possible sur I'Antenne mais celle
correspondante a un niveau de 57.08 m NGF au pizeme Ballans (-18.25).

La piézométrie de niveau bas disponible est célgigée par le BRGM du 21/10/1998
au 12/11/1998 et ne correspond pas aux niveayplusdas de piézomeétrie des nappes mais a
un niveau moyen de 52.6 m NGF a Ballans. Le niveaximum moyen durant les onze
dernieres années est 65.98 m NGF a Ballans etéaumiminimum moyen de 45.9 m NGF.

De plus, la campagne niveau bas réalisée ne cpagdintégralité du territoire mais
essentiellement le "pays bas" et les alentours.sD=gite zone de marais les variations
piézométriques annuelles sont nulles.

La difféerence de piézométrie n'est donc calculée sur cette zone qui couvre 260
kmz2, I'extrapolation faite pour couvrir l'intégtélidu territoire sous estime donc largement le
volume réel compris entre niveau haut et niveau bas

Le volume obtenu est un volume de sol utile aukstge de I'eau. Pour obtenir le
volume d'eau réel il faut le multiplier par une @sité moyenne. Ce chiffre n'est pas connu
pour les aquiféres de la zone et doit donc étienésd partir des connaissances de la géologie
et de l'analyse de la recharge. Il n'est en auasnuoe valeur exacte mais son estimation
permet d'approcher les ordres de grandeur misuen je
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Estimation de la porosité moyenne:

A partir de I'analyse d'une recharge il est possitestimer cette valeur. L'objectif est
de pouvoir attribuer une remontée observée sudesad'événements pluvieux. C'est-a-dire
gu'il faut observer une réponse immeédiate et nattane série d'événements pluvieux
consécutifs et isolés. Cette situation est appmcime fois entre le 17 novembre 1996 et le 8
décembre, ot 113.8 mm cumulés ont généré une réremappe de 14.85 m. On peut donc
estimer la porosité a 0.8%. Etant donné la natasaelrains ce chiffre est trés faible.

Avec ce chiffre de porosité le volume stocké susdcteur de "pays bas" serait de 10
millions de ni, et de 18 millions sur I'ensemble du BV par exttafion en fonction de la
surface. Les 10 millions de m3 stockés au niveapals bas sont assez bien approchés. En
revanche les 18 millions de m3 pour I'ensemble assin versant sont sGrement largement
sous estimés du fait de la mauvaise représenéatids variations piézométriques dans les
zones de marais pour I'ensemble de la zone.
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Conclusion

L'objectif de cette étude était de comprendre fetionnement hydrologique générale
du bassin de I'Antenne et de voir dans quelles rediaménagement du territoire pouvait
contribuer a une meilleure gestion des crues. M&nemanque de données sur les débits en
période de crue n'a pas permis de valider la cdmepsion générale du fonctionnement
hydrologique du bassin versant, il ressort de cétiedle une importance majeure des
écoulements souterrains sur les deébits. Au vu defooetionnement, il apparait une
inadéquation d'aménagements de type haie ou barm#eb&e sur les écoulements du bassin
de I'Antenne. En effet, cet aménagement du temeitoe permettrait une amélioration de la
situation actuelle que lors des périodes ou les @lsont pas saturés et ou les précipitations
dépasseraient la capacité d'infiltration (zone descins limoneux) et donc n’aurait d’effets
gue dans le cas d’un nombre trés réduit d'événament

'y a donc lieu a réfléchir a des aménagementsrawidjues permettant un
ralentissement dynamique efficace sur I'ensembie é€nements pouvant se dérouler au
cours de l'année. Ceci devra passer par une réctinst des débits de crues et la validation
d'un modéle et donc par l'acquisition de donnigdsels en période de crue.
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Annexe 1

Fiches pédologiques
(source http://www.sir-poitou-charentes.org
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Terrasses calcaires de la Charente

Indications générales:

Définition: Matériau limono-argileux a sablo-limoneux, satus@in a peu hydromorphe,
profond, & nombreux

galets de quartz et de calcaire.

Localisation dans le paysagereplats

Nature de la roche-meére:grave

Caractéristiques fondamentales (physiques, chimiqeg:

Réserve Utile:50-100 mmPH: 6,5-7,5

Profondeur: 40-80 cmCEC: 15-25 meqg/100g

Pierrosité: 20-25 %MO: 2-3%

Nature des cailloux:galets de calcaire et de

guartzCaCOg3 total: 0-60%

Texture: limono-argileuse a sablo-limoneufaux d'argile: 5-25 %

Nature des argiles:divers

Battance: faible Fourniture en éléments chimiques:

moyenne

Hydromorphie: faible (saturation) a nulle

Caractéristiques et potentialités agronomiques:

Grandes cultures:Sols se réchauffant rapidement, peu hydromorphes, @des problémes de
portance.

Irrigation obligatoire sur mais

Viticulture: Précocité normale a faible, vigueur moyenne, ristpiehlorose faible

Modes probables de circulation de I'eau:

Obstacles probables a l'infiltration: roche indurée

Hiver Printemps
Infiltration 100 % 75 %
Ruissellement 25 %
Ruissellement hypodermique

Remarques: unité hétérogéne au niveau de la prefwrdk sol, de la quantité de galets, de
I'épaisseur de la couche argileuse et de la texture
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Terres lourdes du Pays Bas

Indications générales:

Définition: sols argileux, calcaires, profonds, hydromorphesrsarne et calcaire
Localisation dans le paysageplateaux

Nature de la roche-meéere:marne a dalles calcaires ou argile lourde
Caractéristiques fondamentales (physiques, chimiqsg:

Réserve Utile:125-150 mnPH: 7-8

Profondeur: 50-60 cmCEC: 20-40 meqg/100g

Pierrosité: 0-10 %MO: 4%

Nature des cailloux:calcairesCaCO3 total: 0-30%

Texture: argileuseTaux d'argile: 30-60 %

Nature des argilesiillite

Battance: nulle Fourniture en éléments chimiquesbonne
Hydromorphie: forte

Caractéristiques et potentialités agronomiques:

Grandes cultures: sol se réchauffant lentement avec des problémgmdance I'hiver. Les
cultures d'hiver

et de printemps sont parfois difficiles a implanter

Viticulture: Précocité moyenne, vigueur forte. Risque de chéono®yen. Pas de stress
hydrique

Modes probables de circulation de I'eau:

Obstacles probables a l'infiltration: argiles gantes

Hiver Printemps

Infiltration 75 % 50 %

Ruissellement

Ruissellement hypodermique

Remarques: Infiltration lente et engorgement: risge stagnation d'eau en surface suite a
I'imbibition du sol
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Vallées calcaires

Indications générales:

Définition: sols alluviaux, de texture variable, calcairesveot humiferes en surface
Localisation dans le paysagegonds de vallées

Nature de la roche-mere:alluvions

Caractéristiques fondamentales (physiques, chimiqsg:
Réserve Utile:150 (alimentée la par nappe
phréatique) mniPH: 7-8

Profondeur: 100 cmCEC: 15-25 meq/100g

Pierrosité: 0 %0MO: 2-3%

Nature des cailloux: CaCO3 total:0%

Texture: tres variabléelraux d'argile: 30-50 %

Nature des argiles:

Battance: Fourniture en éléments chimiquesbonne
Hydromorphie: présente (liée a la nappe phréatique)

Caractéristiques et potentialités agronomiques:

Grandes cultures:sol a forte réserve en eau, souvent cultivé en mais
Viticulture:

Remarques:hydromorphie variée liée a la nappe plus ou moinfopde

Modes probables de circulation de I'eau:

Obstacles probables a l'infiltration: néant

Hiver Printemps

Infiltration 100 %

Ruissellement

Ruissellement hypodermique

Remarques: circulation au printemps: remontéesagpa
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Groies de gres

Indications générales:

Définition: sol limoneux sur limon argileux et calcaire peu@msnnement profond
Localisation dans le paysagebas de coteaux ou sur buttes

Nature de la roche-mere:calcaire oolithique fissuré a tres fissuré
Caractéristiques fondamentales (physiques, chimiqsg:

Réserve Utile:70-100 mmPH: 7-8

Profondeur: 30-50 cmCEC: 20-40 meqg/100g

Pierrosité: 10-30 %MO: 3-4%

Nature des cailloux:calcaireCaCQO3 total: 15-30%

Texture: limono-argileusd aux d'argile: 15-30 %

Nature des argiles:montmorillonite

Battance: nulle (sensibilité au tassemeRgurniture en éléments chimiquesbonne
Hydromorphie: ressuyage lent

Caractéristiques et potentialités agronomiques:

Grandes cultures: implantation des cultures facile. Réchauffement emoya rapide.
Problemes de portance possibles

Viticulture: Précocité normale. Vigueur moyenne. Risque de chéorfaible mais pouvoir
chlorosant fort en profondeur

Modes probables de circulation de 'eau:

Obstacles probables a l'infiltration: néant

Hiver Printemps
Infiltration 100 % 75 %
Ruissellement
Ruissellement hypodermique 25 %
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Groie moyennement profonde

Indications générales:

Définition: sur calcaire ou marne. Limon argileux a chargeadifoax calcaires variable
Localisation dans le paysageplateaux et coteaux
Nature de la roche-mere:calcaire dur fissuré
Caractéristiques fondamentales (physiques, chimiqsg:
Réserve Utile:70-100 mmPH: 7,2-8,2

Profondeur: 25-40 cmCEC: 20-40 meqg/100g

Pierrosité: 25-35 %MO: 3-7%

Nature des cailloux:calcaireCaCQO3 total: 30%

Texture: argilo-limoneusdaux d'argile: 20-35 %

Nature des argilesiillite

Battance: nulle Fourniture en éléments chimiquesbonne
Hydromorphie: nulle

Caractéristiques et potentialités agronomiques:

Grandes cultures: terres bien pourvues en éléments minéraux, fadlesavailler, se
réchauffant rapidement. Sensibilité a la séchemegs@nne: irrigation conseillée en mais
Viticulture: vigueur moyenne. Précocité normale a bonne. Ridguehlorose moyen a élevé.

Utilisation de porte-greffes résistants a évaluévant le risque de chlorose spécifique du lieu

Remarques:forte teneur en calcaire: cultures acidophilesifiupoirier, pin, chataigner, ...
difficiles

Modes probables de circulation de 'eau:

Obstacles probables a l'infiltration: néant

Hiver Printemps

Infiltration 100 % 100 %

Ruissellement

Ruissellement hypodermique

Remarques: sol en général trés sensible a ladixvi
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Groie hydromorphes

Indications générales:

Définition: sols argileux, calcaires, profonds, hydromorphesrsarne et calcaire
Localisation dans le paysageplateaux

Nature de la roche-meéere:marne a dalles calcaires ou argile lourde
Caractéristiques fondamentales (physiques, chimiqsg:

Réserve Utile:125-150 mnPH: 7-8

Profondeur: 50-60 cmCEC: 20-40 meqg/100g

Pierrosité: 0-10 %MO: 4%

Nature des cailloux:calcairesCaCO3 total: 0-30%

Texture: argileuseTaux d'argile: 30-60 %

Nature des argilesiillite

Battance: nulle Fourniture en éléments chimiquesbonne
Hydromorphie: forte

Caractéristiques et potentialités agronomiques:

Grandes cultures: sol se réchauffant lentement avec des problémgmdance I'hiver. Les
cultures d'hiver et de printemps sont parfois diifs a implanter

Viticulture: Précocité moyenne, vigueur forte. Risque de chonowyen. Pas de stress
hydrique

Modes probables de circulation de 'eau:

Obstacles probables a l'infiltration: argiles gantes

Hiver Printemps

Infiltration 75 % 50 %

Ruissellement

Ruissellement hypodermique

Remarques: Infiltration lente et engorgement: risgle stagnation d'eau en surface suite a
I'imbibition du sol
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Groie superficielle

Indications générales:

Définition: sols argilo-limoneux sur calcaire dur, a nombreaid@ux calcaires.
Localisation dans le paysageversants et coteaux

Nature de la roche-mere:calcaire dur fissuré ou calcaire marneux a dabdésaces
Caractéristiques fondamentales (physiques, chimiqsg:

Réserve Utile:50-75 mmPH: 8

Profondeur: 0-25 cmCEC: 20-40 meq/100g

Pierrosité: 30-50 %MO: 4%

Nature des cailloux:calcaireCaCQO3 total: 20-40%

Texture: argilo-limoneuséraux d'argile: 30 %

Nature des argilesiillite

Battance: nulle Fourniture en éléments chimiquesbonne

Hydromorphie: nulle

Caractéristiques et potentialités agronomiques:

Grandes cultures: terres bien pourvues en éléments minéraux, fadlesavailler, se
réchauffant rapidement. Sensibilité a la séchereste

Viticulture: vigueur moyenne a faible. Précocité bonne. Risquehiiorose moyen a éleve.
Utilisation de porte-greffes résistants a évaluevant le risque de chlorose précis du lieu
considéré

Remarques: forte teneur en calcaire: cultures acidophiles iiupoirier, pin, chataigner)
difficiles

Modes probables de circulation de I'eau:

Obstacles probables a l'infiltration: néant

Hiver Printemps

Infiltration 100 % 100 %

Ruissellement

Ruissellement hypodermique

Remarques: sol en général tres sensible a ladixvi
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Doucins calcaires ou groisailles

Indications générales:

Définition: sol limoneux sur limon argileux et calcaire peu@msnnement profond
Localisation dans le paysagebas de coteaux ou sur buttes

Nature de la roche-mere:calcaire oolithique fissuré a tres fissuré
Caractéristiques fondamentales (physiques, chimiqsg:

Réserve Utile:70-100 mmPH: 7-8

Profondeur: 30-50 cmCEC: 20-40 meqg/100g

Pierrosité: 10-30 %MO: 3-4%

Nature des cailloux:calcaireCaCQO3 total: 15-30%

Texture: limono-argileusd aux d'argile: 15-30 %

Nature des argiles:montmorillonite

Battance: nulle (sensibilité au tassemeRgurniture en éléments chimiquesbonne
Hydromorphie: ressuyage lent

Caractéristiques et potentialités agronomiques:

Grandes cultures: implantation des cultures facile. Réchauffement emoya rapide.
Problemes de portance possibles

Viticulture: Précocité normale. Vigueur moyenne. Risque de chéorfaible mais pouvoir
chlorosant fort en profondeur

Modes probables de circulation de 'eau:

Obstacles probables a l'infiltration: néant

Hiver Printemps
Infiltration 100 % 75 %
Ruissellement
Ruissellement hypodermique 25
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Doucins limoneux

Indications générales:

Définition: trois types possibles: sableux, limoneux,ou argilezol plus ou moins
hydromorphe et plus ou moins épais sur planchéleasgimperméable
Localisation dans le paysageplateaux et bordures de plateaux: pente faible
Nature de la roche-meére:argile ou argile sableuse

Caractéristiques fondamentales (physiques, chimiqsg:

Réserve Utile:75-125 mmPH: 4,5-6,5

Profondeur: 30-50 cmCEC: 5-15: faible meq/100g

Pierrosité: 5-20 %MO: 1,5-3: faible%

Nature des cailloux:siliceux CaCO3 total: 0%

Texture: limoneuse ou sableu3aux d'argile: 8-20 %

Nature des argileskaolinite

Battance: forte Fourniture en éléments chimiquesfaible

Hydromorphie: moyenne a forte

Caractéristigues et potentialités agronomigues:

Grandes cultures: travail du sol facile. Sols difficiles pour les tures d'hiver a cause des
exceés d'eau fréquents. Les cultures de printemgsny moins sensibles. Une irrigation
d'appoint est conseillée sur mais

Viticulture: pas de risque de chlorose. Précocité normale. \Yigmeyenne

Remarques:les doucins sableux conviennent bien a la cultereagpomme de terre primeur

Modes probables de circulation de I'eau:

Obstacles probables a l'infiltration:

Hiver Printemps
Infiltration 0-30 % 0-5 %
Ruissellement 50-70 % 95-100 %
Ruissellement hypodermique 30-70 %

Remarques: risque de battance important. Ruissefitsnde surface préférentiels. Horizon
argileux compact favorisant les ruissellements kgpmiques
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Annexe 2

Principe de fonctionnement du modele STREAM (INRA dOrléans).
Les différentes étapes suivies

SOUCHERE V. (1995) pose comme postulat que I'eawgrant du ruissellement est
proportionnelle a la quantité d’eau précipitée sala facteur dépendant exclusivement des
états de surfaces des parcelles. On se base suisdellement de type hortonien qui introduit
une simplification de la réalité

1. Paramétrage a I'échelle locale : la descriptides états de surface.

L’état de surface est la description de la surfdaesol en vue de caractériser son
aptitude au ruissellement (LECHENE S., 2002). Langére étape consiste a définir les
principaux paramétres influencant le ruissellenetinfiltration dans le contexte étudié. A
partir des expériences et observations (menéesimsiement dans le Pays de Caux dans un
contexte de sols limoneux agricoles), quatre fastptincipaux ont été considérés comme les
facteurs les plus importants et englobant le pleispbcessus : la dégradation de I'état de
surface, la rugosité du sol, la couverture du s& éaux d’humidité initial du sol (CERDAN
& al, 2001)

a. Notation du faciés

Le faciés correspond a une notation morphologiqueduisant le stade de
développement des croltes de battance (LECHENE2®®Z2). Une augmentation de la
cohésion du sol est responsable de la baisse dapkcité d'infiltration de ce méme sol
(SOUCHERE V., 1995). Selon CERDAN O, (2001) il egig'autres subdivisions possibles
correspondant chacune d’elles a une capacité ltfaifon plus précise mais cela contribuerait
a un affaiblissement de la robustesse de la méthode

ahleau 3 : descriptif du faciés

CLASSE DE FACIES DESCRIPTION

Etat fragmentaire initial - chague particule de terre visizle en
Fo surface appartient a un aggiomeérat pius ou moins important mais
parfaitement delimite et separé de === voisins

Facies fragmentaire altéré - certains fragments sont bien
F11 distincts et leur forme est frés peu modifiée par rapport & FO, alors
gue d'aufres sont soudés, leurs contours restant reconnaissable.

Faciés continu sans dispersion - les fragments sont intégrés
F12 dans des zones d'aspect confinu, l2urs contours ne sont plus
reconnaigsables mais il n'y a pas de signe de dispersion.

Faciés continu avec crolte sédimentaire : on distngue alors
F2 des signes de départ de teme, et les micros dépressions sont
recouvertes d'un manteau trés lisse, plus ou moins epais.

SOURCE @ INRA

Descriptif du faciés(Source : LECHENE S., 2002)
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b. Notation des rugosités

La notation de la rugosité a pour objectif I'évdiaa de la détention superficielle. La
rugosité est une propriété dynamique de la surfle sols qui influence rlinfiltration, la
capacité de stockage temporaire, la réflectanaépét ou le détachement des particules. Elle
subit une évolution rapide sous linfluence desnégeclimatiques et du travail du sol
(CERDAN & al., 2001). SOUCHERE V., (1995) signalg'ajle intervient également sur la
vitesse et la direction des ruissellements. Elis@nte une évolution rapide sous l'influence
du travail du sol et de la pluie (CERDAN O., 2001).

Les rugosités paralléles et perpendiculaires as derravail du sol sont différenciées.
Cing classes de rugosité sont distinguées par teelmgour ces deux types de rugosité.

Table 2
Soil surface roughness evaluation: difference in the heights of the deepest part of mucrodepressions and the
lowest point of their divide (from Ludwig et al., 1993)

Grade Poughness Typical agrentniral simation
e (o)
EO 0-1 Strongly crusted sowm felds, harvested fields with infense compactng
El 1-2 Sowm fields with fine loosened or moderately crusted seedbeds
B2 2-3 Recently sovwn fields with a cloddy surface, crusted tilled fields
without residues
B3 3-10 Stubble-plonghed fizlds and recently sown fields wath 2 very cloddy surface
B4 =10 Floaghed fields

Evaluation de la rugosité de surfacéSource : CERDAN & al, 2001).

c. Notation du taux de couvert végétal

Comme vu précédemment, la végétation protége lissdsol’érosion de différentes
facons. Les limites des classes sont adaptéesuauwl&adéveloppement de la végétation. La
classe 1, dans ce cas, correspond au taux de recoemt d'une céréale semé a lI'automne
durant les mois d’hiver (CERDAN O, 2001).

Le pourcentage de végétation recouvrant le sassné visuellement et noté en trois
classes dans S.T.R.E.A.M. :

ablesy 5 : Taux de couvert végéetal

Mote Taux de recouvrement du couvert végétal
1 0&20%
2 2 & 60%
3 61 a 100%

SOURCE : IMNRA

Taux de couvert végétgBource : LECHENE S., 2002)

En remarque générale, pour utiliser STREAM au calitex cycle hydrologique
complet, il faut aussi avoir des éléments poumestil’évolution des parametres d’état de
surface du sol au cours du temps ce qui impliqusi@lirs campagnes de terrain au cours
d'une méme année en fonction des conditions clquas et des opérations culturales
entreprises par les exploitants agricoles (SOUCHERE995).
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2. Calcul du bilan ruissellement/infiltration etgie de décision.

Beaucoup de modeles, malgré l'utilisation des c@msaaces les plus pointues en
termes de propriétés hydrauliques des sols, regaenfiables pour la prédiction des volumes
ruisselés suite a un événement pluvieux donné. rirzcipale cause est la difficulté de
formaliser I'apparition et le développement desOtes de battance a l'aide des outils
mathématiques généralement utilisé dans les modelagissellement.

Dans S.T.R.E.A.M., la modélisation des processuss Jorme de systéme expert
propose une alternative. Il ne prend en compte lgsiecaractéeres prépondérants que I'on
combine simplement afin de pouvoir établir une eedg¢ décision facilement adaptable en
fonction des caractéristiques du terrain étudié.

Comment sont intégrés tous ces parametres danegieede décision ? Pour cela on
procede en trois phases :

a. Les capacités d'infiltration selon les class&inikes

Pour chaque combinaison de ces trois parametres ébnction de leur influence
respective, on a assigné une classe relative dibdéé au ruissellement allant de 0 a 4 (la
classe 4 étant la plus apte a produire du ruiseeld). Ensuite a partir des résultats obtenus
lors de nombreux travaux expérimentaux réaliséBays de Caux, une capacité d’infiltration
associée a chaque classe de sensibilité. Ce somalsirs qui figurent dans le tableau :

Tablesu &

Capacité dinfiltration (mm/h) en fonction des paramétres faciés, rugosité
=t couvert vegetal pour ke Pays de Caux.

Classe de Faciés

Rugosité | Couvert végetal (%) FO F11 F12 F2
5 AE S > 61 (note = 3) 50 50
r-*la;q-u..u 21— 60 (note = 2) i 20
| <21(note=1) 20 10

| ~q 17
5—15cm =aldd) 50 A
[classe 3) 21 - 60 (2) 20
R <21 (1) 50 20 10 5
3 ﬁ > 61 (3) i) 20 10
rfltnsﬁe:-lgl 2% =0082)
i ) ! <21(1) 20 10 5
=61 (3)

1—2cm
(classe 1) 2180

it <21 (1) 20 10 B 2

hom > 61 (3) 50 20 10 5
s 21-60(2) 20 _
(classe u]l T W 10 5 2

SOURCE - INRA

Capacité d'infiltration (mm/h) en fonction des paratres facies, rugosité et couvert végétal
pour le Pays de CauxSource : LECHENE S., 2002)
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b. Prise en compte de |'état hydrigue initial dimléon d’une pluie d’imbibition

Le choix de travailler a I'échelle de I'événemetitiviieux implique la nécessité de
caractériser I'état hydrigue du sol au début deséfeement. Cela détermine la pluie
d’'imbibition, c’est a dire la hauteur d’eau infég avant d’atteindre le régime d’infiltration
stationnaire ou encore, selon Cerdan O., 2001 atdelr d’eau nécessaire pour initier les
processus de flaguage et de ruissellement et goigtade rendre compte de I'état hydrique
initial. En I'absence de mesures directes de carpeire, il est possible de I'estimer partir des
pluies antécédentes. Afin de calculer la hauteupldie d’imbibition, une combinaison entre
la hauteur de pluie des 48 h précédant I'événemmuélisé et capacité d'infiltration est
établie. Ce sont les valeurs qui figurent dansaldetau ci-dessous :

Tableay 7

Hauteurs de pluie d'imbibition {Fi 2n mm} en fonction de la capacité dinfiliration (inf.)
e da |a pluie antécédents, pour le Pays de Caux.

Pluie des 48 heures précédente (mm)
0 1a15 16.a 40 = 40
50 20 15 12 8
= 20 15 12 8 5
EE|_10 12 8 5 2
= 5 8 5 2 1
2 5 2 1 ]

SOURCE :© INR&

Hauteurs de pluie d’imbibition (Pi en mm) en foontde la capacité d’infiltration et de la
pluie antécédente pour le pays de Caux.
(Source : LECHENE S., 2002)

c. Calcul de la hauteur d’eau infiltrée en toutnpaie la surface modélisée et pour un
événement donné

Pour calculer la lame d’eau potentiellement iréétren chaque point de la surface
modélisée, pour un événement pluvieux donné, fitsuaintenant de multiplier la capacité
d’infiltration (inf.) par la durée de I'événemen).(On ajoute ensuite a cette valeur la pluie
d’'imbibition (Pi). A la hauteur d’eau tombée pendbévénement (H) on soustrait le résultat
précédent.

IR=H-(Pi+ (Inf.*1))
On obtient une valeur bilan Infiltration/Ruissellent qui indique si la parcelle est
ruisselante (valeur positive) ou au contraire,nspkis d'infiltrer la hauteur de pluie tombée,

elle a la capacité d'infiltrer une partie ou laaldé d’'un éventuel ruissellement amont (cas ou
la valeur bilan est négative).
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48]1 anteceden
rainfall t_'mm}
Rainfall
l {mm)
= Infiltration
l capacity class
(mm/h)
imbibition
rainfall{mm) !
Q
Water height
L_pl potentially absorbed
(mm)
o(+
Infiltration/runoff balance

Schéma récapitulatif des étapes exposées.
(Source : LECHENE S., 2002)

Les sorties du modele STREAM sont directement mabdes sous forme de couches
du Systéme d’Informations Géographiques Arcview gu@Ermettent une visualisation
d’ensemble rapide et interactive des résultatsnolgi® sur la zone étudiée.
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Annexe 3

Carte des occupations des sols apres reclassficapartir des orthophotos 2002 et de
Corine Land Cover

S.T.R.E.AM il & miceallsmsar ot diorkn STEEAM e 3 L anbotemoe. ) INA
(IS B8 L VR AP WA 8 1 fopyrisie & 1005 TR.A 1994-2006. Teus dovits réseries,

L'Antenne

Occupation des sols

PARAMETRES DE LA SIMULATION NUMERO 1

Eveosmact pluvisux dn 14062007
Hamtsur de la plae de &0 mom

Drzee afficecs de D'avenement de 1 beura(s)
Humbsus de la pluds aprécedsnts da 30 zam

Diraciiezs des ecoulsmente epograptiqne
Fagles deszimarion des st2is de surface de Dutilivessar varioz +
- 0% de Iz wurfacs est concerzdéa per lesomarcs das sman de surfacs
0 12525 3 P 1[:;".19{'1 i Fégles de raissallanzen de Iusilisesser vares £
MOPEIEES 0% da 1z surfacs a am affectée dhuze capacizs dinfilation par defant & 0 =2mz

LEQEI’IdE |:| (8] cultures d'hiver

|:| (1} marais - (7} wignes

- (2} prairies - (2} cultures de printemps (doucing)
- {3} zons urbaine [:J {2 cultures d'hiver (doucins)
- i) forét - (10} vignes (doucins)

(5} culures da printemps g aceur - Eancea, juin 2007
B (1) e sources - BD Carthage, Corin Land Cover 2000, MIT S0m
Orthophoto: JGN 2002, STREAM3Z
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Carte des ruissellements et infiltration pour aesrisités de pluies de 33 mm/h et 50 mm/h

fealing and Trapsfer by Runoff and Erocon in mbticn it Ammicadeorsl basagement
Plodile da peizeallemnan ot dérnsion STREAM werwion 3.2.4 da 00052006
[Coprige & 2005 INFA 1224-2006, Tous droits rassovas.

S.T.R.E.AM.

L'Antenne

Crue décennale

PARAMETEES D LA ESLCATION MUMERL 3

Evemarenl plosviees da 063" 12000
Fladzar dela phocde X34 man

[hote cfcnce de Pviaanen de | e
Huizar e 2 phoc wrdcalate de 11 asr

Lerecaran kn EzaLerrens tqeyraitpen
Higho sfostmaaon do dwd desurace e Cvakbssin roamon 4

%% ik s mrfioe et corcenets par Pestirasdion des éiat de serface
Rigla ik romellaren ik Makssicer womon 4

1% i Iv mrdee  ¢i2 aifese duse oymril Foflheson pee defad de ) e

o 12 5

0 2 7.5 10

O T B Kiomstres

oh
oh

Légende

Volume d'eau accumulé en m3 (3)

- B8E282 575

o aureur - Eancea, juin 2007

NIl

sources : BD Carthage, Conn Land Cower 2000, MINT 50m

Orthophotes IGIN 2002, STREAM32
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’ Fealing and Trancfer b Runoff and Frocon in relsfice warfs Asmicsiersl Ma=sgomant
S T R E & ‘I ol ds reiszalleanaes st déemcion STREAM veesion 3.2.4 &2 09052006
sl ool e Rel¥h. ICprvrigis & 2003 INEA, 19342006, Teus droit récarvis,

L'Antenne

Crue décennale

Wt

PARAMETEES OF L& EMLLATIOR BURERD ¥

Evinenent plisviees da 061172000
Fatizar de b phaic de 334 mm

[rmte cEcnon da Pévinarend de | baseis)
Hatiizar de b phaic ardoddante de 13 aun

Lerecame ks tzaLererss irgepragirages
- = - Hegla iFoatimaaon des dad sk mrsace e Mudkasdicn wormm 4
= = e 10 % ok s mace oo cawods par Netimeon des tlaa e smfacs

O N B Hiométres Réglm e remellarend e Muskeer vemion d

1% e b e m 61 alfectie dune copmeil Srfildon pae défeet de 0 e

D 12

[&])
o

Légende

Infiltration réalisée en mm (3)

227

o anreur - Eaucea, juin 2007
spurces - BD Carthage, Conn Land Cower 2000, MINT 50m
Orthophotos IGH 2002, STREAM32
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S.T.R.E.A.M. T e )

L'Antenne
Crue décennale

FARAMETLRS L LA EMUEATICK RUMERL 3

l-u-h—tan‘ll- '] 17000
btz de |l-l-=l- A2 dman

Lt S e Fieimaarreed e | beumela)
Flapms e i iz avidcberne e 33 aen

l.um-

0 12525 5 75 m.. xdlll-ﬂ—-l'—ﬂ—nﬁ'nhi-iﬂd—hdlhﬂ—
ol ressellaend e
dhe lu e w cid Mh— ﬂﬂﬂmwmﬂﬂ

Légende
Bilan Infiltration / Ruissellement en mm (3)
23
227 aatenr - Eaucas, juin 2007
: spurces ; BD Carthage, Emlmdmm MNT Sﬁn
Orthophotos IGN 2002, STREAM32
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S.T.R.E.ANM. B daD o mmabecaas v S STRRANE v 33t e oonnne e (L INA

Copyrizhe i 2005 INRA 1934-2006. Tous dreits

L'Antenne
Crue centennale

0 12525 5 T 10
O N B Filomstres

PARARMETRES D L4 SIMULATION HUMERD 2

linntour v s e anddodvdenic &2 50 o
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Annexe 5

Le modele GR4J (modeéle dwé@ie Rural a_ 4parameétresalirnalier) est umodéle pluie-débit global a
réservoirs

Source: http://www.cemagref.fr

Le modéle a quatre paramétres optimisables :

E P
inferce ption
En FPn
Es Fs Pn-Ps
Féservoir de
production &

Pare —/F‘(\
09 01
— —
X4 234

| I
Réservai e il
ot
Pl
o o
L |

X1 : capacité du réservoir de production (mm)
X2 : coefficient d’échanges souterrains (mm)
X3 capacité a un jour du réservoir de routage (mm)
X4 : temps de base de I'hydrogramme unitélkél (j)
On désigne pa?P (mm) la hauteur de pluie et p&r(mm) I'évapotranspiration potentielle (ETP).

P est une estimation de la pluie de bassih peut étre issue d’'une courbe d’ETP moyenne interglien Les
équations suivantes correspondent aux équatiofigrées sur un pas de temps.
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La premiéere opération est la neutralisatiorPdsar E pour déterminer une pluie nea et une
évapotranspiration nettn calculée par :

Si P>E, alors Ph=P-E et En=0
Si P<E, alors Pn=0 et En=E-P

Dans le cas oBn est différente de zéro, une pafiedePn alimente le réservoir de production et est cakulé
par :

ou X1 (mm) et S sont respectivement la capacité maximtie niveau du réservoir de production.

Dans le cas contraire, lorsqHe est différent de zéro, une quantité d’évaporafierst retirée du réservoir de
production. Elle est donnée par :

 Ae5)te)
IEEE

Le contenu du réservoir est mis a jour par :

S=S-Es+Ps

Une percolatiorPercissue du réservoir de production est alors calculée

1
4]
Pere =.5'.l1-|1+[f£]
o xXl

Le contenu du réservoir est de nouveau mis a jaur p

S=S-Perc

La quantité d’eatr qui atteint finalement la partie routage du moasse:
Pr = Perc + (Pn — Ps)

Pr est divisée en deux composantes d'écoulement, 8tabt routés par un hydrogramme unitaltél et un
réservoir de routage et 10 % par un unique hydrogra unitaireHU2.

HU1 etHU2 dépendent du méme parametde temps de base #J1 exprimé en jours.

Les ordonnées des hydrogrammes sont calculéesiadesr courbes en S (cumul de la proportion deua
unitaire traitée par I'hydrogramme en fonction elmps) notées respectivem&il etSH2.
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SH1 est définie en fonction du temps par :
Pourt=0

SHI(E) = 0

Pour 0 <t< X4

5
s =[ L)
X4
Pour t> X4
SHIE) =1

SH2 est définie en fonction du temps par:
Pourt=0

SH2() =0

Pour 0<t< X4

5
SH Az = %[i]’

Pour X4 <t<2X4

1 Pz
SHo=1-=|2- —
2 x4

Pour t>2X4

SH2(t) =1

Les ordonnées dedU1 etHU2 sont alors calculées par :

UH(j) = SH1(j) - SH1(j - 1)
UH2(j)=SH2(j) - SH2(j - 1)

ouj est un entier.

A chaque pas de temps i, les sorties Q9 et Q1 @lestdydrogrammes sont calculées par :

i
096G) = 0,93 UH1(k). Pr(i - k +1)
-l
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o1 = U,l.i TIH 200, Prii — k + 1)

el
ou | = int(X4)+1 et m = int(2.X4)+1, avec int(.) gignant la partie entiere.

Un échange souterrain en eau (perte ou gain) kesti€gar :

742
F =X2[£]
X3

oUR est le niveau dans le réserveiB la capacité a un jour du réservoiXtle coefficient d’échange en eau
qui peut étre positif dans le cas d’apports, négdatis le cas de pertes vers des nappes profondad.o

Le niveau dans le réservoir de routage est misiago ajoutant la sorti®@9 de I'hydrogrammélU1 etF :
R=max (0 ;R+Q9 +F)

Il se vidange ensuite en une soffiedonnée par :

1
RY 7]
P=Hil-|1+]|—
. [ [xz] ] |
Le niveau dans le réservoir deviel® = R —Qr

La sortieQ1 de I'hydrogramméiU2 est soumise aux mémes échanges pour donner fposamnte d’écoulement

Qd:

Qd =max (0 ; Q1+F)

Le débit totalQ est alors donné pa = Qr + Qd
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