ETUDES D'’ESTIMATION
DES VOLUMES
PRELEVABLES
GLOBAUX

o

Lo
—
O
(Q\]

o

—
(]

(QV]
SDAGE
Rhone-Méditerranée

Sous bhassin versant du Haut Drac

Rapport de phase 3 « septembre 2012

ger
del'eau o
:e :'Ecnloqie, rhone méditerranée & corse PrOVence-AlPeS-COte d'Azur
e I' nergie,
du Développement ;
g;"daebllg Mer établi it public du ministére Fonds rOPeen
ablissement public du minist A Py
chargé du déve‘l)cppemem durablet de Déve loppement Reg|onal

UNION EUROPEENNE



CLEDA Rapport de Phase llI

Etude des volumes maximum prélevables du Drac amont

TABLE DES MATIERES

PARTIE 1RECONSTITUTION DE L'HYDROLOGIE NON INFLUENCEE .11

1 ODJECHIfS €1 PrINCIPES ..cevvvtriiiiee ettt e e e e e e e e e e e e eeete b ennnneeeennnnes 12
2 Détermination des débits par modélisation pluie-€bit.................covvviiiieennn.n. 13
2.1 Etapes de 1a modeliSation...........ccueeeeeeeeeeieiiiiiiiciiiiiriireeeeee e 13
2.2 Description du modele hydrolOgiQUE ...... e eeereeeniinieeeeeeeeeeeeeeeeeennnnnnns 13.
2.3 Données d’entrée du MOdele ... cmeeeiiiiiiiiiiiieeeeeee e 15
2.3.1 BaSSINS VEISANIS......cciiiiiiiiiitieeeeeemr ettt e e e e e e e e e e e e e e s s s sssiienebbbeeeeeees 15
2.3.2 DONNEES PIUVIOMELIIQUES ...t e et ee e e e e 17
2.3.3 Données d’Evapotranspiration Potentiell@.................ceeeeevvvevnennnnns 21
2.3.4 DoNNEES de tEMPETrAtUIE .........uuvvriieieeieeieeeeeeeaeeeeeeessaieererereeeeeeees 21
2.3.5 DONNEES A NEIGE......ceevvvrrrrrenns o s s e e e eeeaeeaaeeeeeeesesnnnnnn e ean 22
2.3.6  DONNEES NYdroMEtIQUES .......cevvviiiicccme e eeeeeeciieeeeeeee e e e 22
2.3.7 Données sur les prélevements / r€)JetSu . uueeeeeeeieeeeeeeiiiriiiinnnn 23
2.3.7.1 CAS GENETAI ..cceeiiiiiiiiiee ettt e s e e e e e sttt e e e e e s st e aeeesatbaeeaaeenne 23
2.3.7.2 Cas des prélevements des canaux d'irrigation............ccccvvvveeeeeeeeeneenenn. 24
2.3.7.3 Construction d’'une chronique journaliére des pré&hdents......................... 25
2.3.8 Saisonnalité des prélevements........cccccceciiiiiiiiiiiieeeeeee e 28
2.4 Calage du modele hydrologiQUe...........ceeeeemrererriuiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeinineens 29
2.4.1 PrinCipe du Calage........coviiiiiiiitcmmmmmm et 29
2.4.2 Reésultats du calage ...........oovviiiieeeeemmieieie e
2.4.2.1 Bassin versant du Drac a Corps (Le Sautet) ....ceeeevvveeeeiiiiiiieeeiiiiiieeeeene
2.4.2.2 Bassin versant du Drac au Pont de Guinguette.
2.4.2.3 Bassin versant du Drac au Pont de Chabottes...........ccccoeeeeieiiiiiiinnnnnnn,
2.4.2.4 Bassin versant du Drac a Saint Jean-Saint Nicbks Ricous).................. 32
2.4.2.5 Bassin versant du Drac Blanc a Champoléon.......ccccccoevviiviiieeeiiciinnnnnn, 33
2.4.2.6 Bassin versant du Drac NOIr @ OFCIEIES......cccceurvvrereeeiiiiiireeeeeiniineeeaesanes 33
2.4.2.7 Bassin versant de la Souloise au Pont de I'Infernet..........c.cccocoeveviineenne 34
2.4.2.8 Bassin versant de la Souloise a Saint Etienne &0IDg¢.............ccccveeeeenns 35
2.4.2.9 Bassin versant de la Séveraisse a Villar-Loubigre...........cooceviveiiinnens 36
2.4.3 CONCIUSIONS ...ttt e e e e e e e e eeeee bbb naas 37

SAFEGE Aix en Provence



CLEDA Rapport de Phase llI

Etude des volumes maximum prélevables du Drac amont

3 Détermination des débits par COrrelation ... ...ueeeeeiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeiinnnns 39.
3.1 Bassin versant du Drac a Saint Jean Saint didbles Ricous)...................... 39
3.2 Bassin versant du Drac a Champol€on ... vveeeeiiiiiiiciiieeeee e, 1.4

3.3 Bassin versant du Drac NOIr @ OFCIEIES . eeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeeeennn A2,

4 Reésultats de I'estimation des débits caractérigfues du Drac et des affluents 46

4.1 Définition des débits caractéristiques calCules............cccccvvrrrrrieiiireeeennn. 6.4
4.2 « Saisonnalisation » des deébits caractérisique...............uvvviiiiiiiieiieeeeeennnn. a7
4.3 Reésultats aux stations hydromeEtriquES ........cc.evvvriiiiiiiiiieiiieeeeeeeneeiiiians 48
4.4 Extrapolation des résultats aux trongoNnNs PEEC.........ueveeeveeeeeeeerreereeeeerninnnns 52
441 CaS GENEIAl ....uuviiiiiiiiiiiiiie ettt ————— 52
4.4.2 Casdel'ANCElle.........ooooiiiiiii e 53
4.4.3 Cas duBUISSArd ..........cooeiiiiiiiiiiieeee e 53
444 RESUIALS .....uuvvviiiiiiiiiiiiiiii et e e e e e 54
PARTIE 2HYDROGEOLOGIE.........i ittt e e 57
L PréambUIE... ..o e 58
2 NaPPE UES RICOUS ....ciiiiiiiiiiiiiiii e eeeeee e 60
2.1 Point stratégique de réference .........coeeeeeeeeieeiiiiiieeee e 60
2.2 FONCHONNEMENT ..ottt e e e e e e ee e e e 60
2.2. 1 AlIMENTALION ..uttiiiiiiiiiiiiiee e 60
2.2.2  EXULOIMBS .cceiiiiiiiiiieee e ettt e e e e e e e e e e e e eeeneee e 60
2.3 PIEZOMEALIIIE ...eieiiieeeieee ettt 61
2.3.1 Variations PI€ZOMELNIQUES ............uummmmmmreeeeeeeeeeeeeesaesanennnsneeneneeeeeeees 63
2.3.2 Relation entre le débit du Drac aux Ricoua eiézométrie ............... 64
2.3.3 Pompages deS RICOUS .........ouuuuiiiimmmeiiiiiaee e e e e e eeeeeeeeeenanees Q.7
2.3.3.1 REQIME A€ POMPAGE .....ceeeeeneiniirrirriee e e seees e r e e e eraaaaaaaaaeaeesanaas 70
2.3.3.2 Influence sur le débit des adOUX .........ccceeeccmriiiiiie i, 71
2.3.3.3 Influence sur la PIEZOMELNE .........uveviiii i 72.
2.4 CONCIUSIONS ...ttt e e e e e e s nnaes 72
3 Nappe de ChabOoteS .......ccoiiii ittt e e e e e e e e e e eeeeeneeeeeee 74
3.1 FONCHONNEMENT .. ..ottt ereeeme et e e e e e e e e e e e e ee e e e e as 74
3.1 AlIMENTATION .. ———— 74
.12 EXULOITES ..ottt ettt e e e e e e e e e e ennanes 74
3.2 PIEZOMEIIIE ...ttt ettt e et e e e e e e e e e e e e eneeesrrraraneees 75

SAFEGE Aix en Provence



CLEDA Rapport de Phase llI

Etude des volumes maximum prélevables du Drac amont

3.2.1 Cartes PIEZOMELNQUES..........euvurrimmmmmmmeeeeeeeeeeeeirirsee s e e e e e e eaaeeeeees 75

3.2.2 Variations PI€ZOMELNIQUES ...........uummmmmmr e e eeeeeeeeeeeeseessasssnnnnenesneeeeeeees 79
3.3 Influence du pompage sur la piézomeétrie MESUIEE.........ccceeeveeeeeeeeeeeeeeenn. 81
3.4 CONCIUSIONS ...t ea e e e e e e e e e e e e e 83

SAFEGE Aix en Provence



CLEDA Rapport de Phase llI

Etude des volumes maximum prélevables du Drac amont

TABLE DES ILLUSTRATIONS

Figure 1 : Schéma conceptuel des processus hydjakgymodélisés dans NAM . 15
Figure 2 : Courbes hypsométriques des bassinsntensedélisés ................c..... 16

Figure 3 : Carte des bassins versants considéngslgpanodélisation pluie-débit et

localisation des stations pluviométriques et hyd¥tsigues retenues...........cc......... 19
Figure 4 : Carte de 'hypsométrie des bassins wessdu Drac Amont ................... 20
Figure 5 : Carte de localisation des prélevemetmsstitutions..............cceeeeeveeinnes 27

Figure 6 : Comparaison des chroniques de débitsineeslans le cours d’eau et des
débits prélevés a I'amont, sur le Drac au droitedgtation du Pont de Guinguette . 28

Figure 7 : Comparaison des débits influencés sisnaléissue du calage et mesurés
pour le bassin versant du Drac a Corps, sur la 205-2009..........ccccccvvvveiieeennnnn. 30

Figure 8 : Comparaison des débits influencés sisnaléissue du calage et mesurés
pour le bassin versant du Drac au Pont de Guingusit la série 2000-20009......... 31

Figure 9 : Comparaison des débits influencés sisnaléissue du calage et mesurés
pour le bassin versant du Drac aux Ricous, sugri@ 008-2009 .......................... 32

Figure 10 : Comparaison des deébits influencés simall'issue du calage et mesurés
pour le bassin versant du Drac Blanc a Champokania série 2007-20009........... 33

Figure 11 : Comparaison des débits influencés simall'issue du calage et mesurés
pour le bassin versant du Drac Noir a Orciéresl’aanée 2009...............ccceeeeeeee. 33

Figure 12 : Comparaison des deébits influencés simall'issue du calage et mesurés
pour le bassin versant de la Souloise au Pontinfedhet, sur la série 2000-2009.. 34

Figure 13 : Comparaison des deébits influencés simall'issue du calage et mesurés
pour le bassin versant de la Souloise a Saint-B#ieam Dévoluy, sur la série 2000-
2000 e ——————— sttt e e e e e e bt it e e e e e e nnreeeas 35

Figure 14 : Comparaison des débits influencés gimall'issue du calage et mesurés
pour le bassin versant de la Séveraisse a Villableye, sur la série 2000-2009.... 36

Figure 15: Comparaison des chroniques de déb#mftiéencées sur le Drac aux
Ricous et au Pont de Guinguette, pour la pério@&2W10 .........cccceeveeeeeeeeeeenennen. 39

SAFEGE Aix en Provence



CLEDA Rapport de Phase llI

Etude des volumes maximum prélevables du Drac amont

Figure 16 : Corrélation entre les deébits désinfidsn(basse s eaux), calculés aux
Ricous et a Guinguette, sur la chronique 2007-2010.............ccoooiiiivviviiinineene. 40

Figure 17 : Comparaison des chroniques de débsimftieencées sur le Drac Noir a
Orciéres et le Drac Blanc a Champoléon, pour laodér2009-2010 ...................... 43

Figure 18 : Corrélation entre les débits désinfagsn(basse s eaux), sur le Drac Noir
a Orciéres et le Drac Blanc a Champoléon, , suchl@nique 2009-2010 (série
(o0 .01 0] (=3 =) 1 44

Figure 19 : Corrélation entre les débits désinfbdsn(basses eaux), sur le Drac Noir
a Orcieres et le Drac Blanc a Champoléon, surdantue 2009-2010 (basses eaux

Q= 2 M B/S) i ———— e e e e aaaaaa e e e 44
Figure 20 : Deébits caractéristigues du Drac etuaffts calculés aux stations
NYArOMELHIQUES .ottt e e aeeeeee e e e e e nnns 51
Figure 21 : Carte de localisation des troncons lgames, des stations Estimhab et
des stations NYArOMELHQUES ........eviiiiiiieeeeeeeeeieeee e e e 55
Figure 22 : Bassins aquiféres des alluvions du Rmaont ................cccoevvvvieienennn. 59
Figure 23 : Nappe deS RICOUS .........cuuuitimmmmmmeeeeeeeeeeiiiiiies e eeeeeee e 61
Figure 24 : Piézométrie moyenne de la nappe desuRIC.............cccovvevvvvrivnnnnnnnnnn. 62
Figure 25 : Variations piézométriques de la napggeRicous 2005-2010............... 63
Figure 26 : Variations piézomeétriques et débit dadaux RiCOUS ...........cccceeennn... 64
Figure 27 : relation entre le débit du Drac auxoRget le piézometre S3 .............. 65
Figure 28 : relation entre le débit du Drac auxdeget le piezomeétre F2 .............. 66

Figure 29 : Relation entre débit du Drac en amestRlicous et piézométrie sur S3 a

PEtIage 2009 oo ——————— 67
Figure 30 : Relation entre débit du Drac en amestiicous et piézométrie sur F2 a
PEtIAage 2009 oo ——————— 68
Figure 31 : Relation entre débit du Drac aux Riceupiézométrie sur S3 a I'étiage
2000 e ——————— 11—ttt e e e e a it it e e e e e e rreaaas 68
Figure 32 : Relation entre débit du Drac aux Riceupiézométrie sur F2 a |'étiage
2000 e ——————— 11—t a e e e e e rr e e e e e annreaaas 69
Figure 33 : Périodes de pompage auX RICOUS mmmeevvvrrniieeieeeeeeeereeeeeeeesninnnns 71
Figure 34 : Localisation des piézometres de la ealgpChabottes ......................... 75

SAFEGE Aix en Provence



CLEDA Rapport de Phase llI

Etude des volumes maximum prélevables du Drac amont

Figure 35 : Piézométrie de la nappe de Chabottésetes eaux (13 au 21 juin 2006)
.............................................................................................. 76

Figure 36 : Piézométrie de la nappe de Chabotfésage (12 septembre 06)....... 77

Figure 37 : Profil en long de la nappe de Chabattehi Drac - 2006..................... 78
Figure 38 : Variations piézomeétriques enregistsagsla nappe de Chabottes — NS /
SOl e e e e aas 79
Figure 39 : Variations piézométriques enregistrées la nappe de Chabottes —
M N G e ————— e 79
Figure 40 : Estimation de l'influence du puits deaBottes..............ccceevvvvvvvvvnnnnnnnn. 82

SAFEGE Aix en Provence



CLEDA Rapport de Phase llI

Etude des volumes maximum prélevables du Drac amont

LISTE DES TABLEAUX

Tableau 1 : Caractéristiques des bassins versamsdeérées pour la modélisation

PIUIE-AEDIt e —————— 16

Tableau 2 : Altitude moyenne des bassins versaot®hses...............ccevvvvvinnnnn. 17
Tableau 3 : Liste des stations pluviometriqUeSSEIS .............ccvvvveeeeeeeeeeeiiiiiiiians 17
Tableau 4 : Données de température disponiblessd@temps mensuel.............. 21
Tableau 5 : Données de température disponibleasdg@temps journalier ........... 22

Tableau 6 : Liste des stations hydrométriquességs pour le calage du modele
PIUIE-AEDIt e —————— 23

Tableau 7 : Détail de constitution d’'une chronigoernaliere des prélevements et
rejets pour les besoins de la modélisation plul@tde..............ccoooeeeeiiiiiiiiiiiinnnnn, 62

Tableau 8 : Comparaison des débits influencés Eaistiques mesurés sur le Drac a
Corps, et simulés par le modele pluie-débit sypdaode 2005-2009, et critéeres de
NS e e e e 30

Tableau 9 : Comparaison des débits influencés Earstiques mesurés sur le Drac
au Pont de Guinguette, et simulés par le modéie-plébit sur la période 2000-2009,
et CHtEreS de NASN .......oeeiee e e e 31

Tableau 10 : Comparaison des deébits influencésctarstiques mesurés sur la
Souloise au Pont de I'Infernet et simulés par ledé® pluie-débit sur la période
2000-2009, et criteres de NASH ..............oummmmmreeernnnniniareeeeeeeerreeeeeeereennnn———————. 34

Tableau 11 : Comparaison des débits influencésciarstigues mesurés sur la
Souloise a Saint-Etienne en Dévoluy, et simuléslpanodele pluie-débit sur la
période 2000-2009, et criteres de Nash ..., 35

Tableau 12 : Comparaison des deébits influencésctarstigues mesurés sur la
Séveraisse a Villar Loubiére, et simulés par le @mdluie-débit sur la période
2000-2009, et criteres de NASH ..............oummmmmeeeernnnniriaraeeeeeeeereeeeeeerernnnn———————.. 36

Tableau 13 : Résultats du calage du modéle plbd-de...............ccocevvviviiinnnnnen. 37

Tableau 14 : Estimation des débits caractéristiggsmfluencés du Drac a la station
des Ricous, par application d'un coefficient d’reudicité calculé pour 2008-2010 a
|a station de GUINQUETLE ...........evvvueeet s e s e e e e e e e e e e e e eeeeeeeaeennanen s 41

SAFEGE Aix en Provence



CLEDA Rapport de Phase llI

Etude des volumes maximum prélevables du Drac amont

Tableau 15 : Estimation des débits caractéristigigsnfluencés du Drac Blanc a la
station de Champoléon, par application d’'un cofic d’hydraulicité calculé pour
2008-2010 a la station de GUINQUELLE ... .cummmmmreeeerrnmnnnianieeeeeeeeereereeeeennnrnnnnn. 42

Tableau 16 : Estimation des débits caractéristigiéssnfluencés du Drac Noir a la
station d’Orcieres, par application d’'un coeffidigfhydraulicité calculé pour 2008-

2010 & la station de GUINQUETE...........uueeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e e e e e e e eeeeeeeees 45
Tableau 17 : Débits caractéristiques du Drac euaits calculés aux stations
hydromeétriques — QMNA €1 VCN .......uuuiiiiiiiiemrrnreeeeee e e e e e e e e e s eeeeees 49
Tableau 18 : Débits caractéristiques du Drac euaits calculés aux stations
hydrométriques — module et MEAIANE ......... o eerrrririiiiiiiiieeeeee e eenees 50
Tableau 19 : Impact des prélevements sur le QMNATE ...........cccccevevviieeeeeennn. 52
Tableau 20 : Débits caractéristiques calculés pbague trongon piscicole............ 56

SAFEGE Aix en Provence



CLEDA Rapport de Phase llI

Etude des volumes maximum prélevables du Drac amont

PARTIE 1

RECONSTITUTION DE LHYDROLOGIE
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1
Obijectifs et principes

L’objectif de la reconstitution de I'hydrologie déuencée est de pouvoir disposer
des débits désinfluencés des prélevements et ejatslieu au droit des différentes
stations hydrométriques du bassin versant. Une tetionstitution permet d’estimer
le régime hydrologique du bassin versant en l'absafiaction anthropique sur les
milieux aquatiques de surface et souterrain. Cemé@es serviront par la suite de
base a la détermination des Débits d’Objectif dig#.

La reconstitution de I'hydrologie désinfluencéemettra de disposer, a toutes les
stations hydromeétriques considérees :

* D’une série temporelle de débits désinfluencéspdélevements et rejets liés
a l'activité humaine sur la période 2000-2009 ;

* Des valeurs caractéristiques d'etiage (QMNAS5, VC&3VCN10) sur la
période 2000-2009.

La reconstitution de I'hydrologie désinfluencée lessée :

* sur la reconstitution des séries temporelles detsi@ar une modélisation
pluie-débit. Cette approche a été testée pour dimbte des sous bassins
versants du bassin du Drac Amont, mais retenuauiame@nt pour les stations
hydrométriques disposant d’'une chronique de catagiBsamment longue
(sous bassins a I'aval du Pont de Chabottes) ;

» sur I'établissement de corrélations statistiquesir pes stations ou le modele
pluie-débit n’a pas pu donner de résultats sasiafas, du fait de chroniques
de calage trop courtes (sous—bassins a 'amonbdude Chabottes)

SAFEGE 12 Aix en Provence
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2

Détermination des débits par modélisation pluie-
debit

2.1 Etapes de la modélisation

L'utilisation de la modélisation pluie-débit powa feconstitution de I'hydrologie
désinfluencée repose sur les étapes suivantes :

1. Construction de modéles pluie-débit pour chaques agsin versant analysé
en intégrant la superficie, les données de pluvioemeé et
d’évapotranspiration, ainsi que les préléevementsjets tels que caractérisés
lors des Phases 1 & 2 de la présente étude ;

2. Calage des parameétres des modéeles hydrologiques ;

3. Une fois les modeles calés de maniére satisfaisantevelle simulation du
cycle hydrologique sur la période 2000-2009 subkssins versants étudiés,
en ne considérant plus les prélevements et rgstgitie caractérisés lors des
Phases 1 et 2 de la présente étude ;

4. Comparaison des séries temporelles et des valanastéristiques d’étiage
issues des simulations avec et sans intégratiopréé&s/ements et rejets.

2.2 Description du modele hydrologique

La modélisation hydrologique sur le bassin versantDrac Amont a été réalisée
avec le modéle hydrologique NAM, module du codecaleul MIKE11, développé
par le Danish Hydraulic Institute (DHI).

NAM est un modele conceptuel du volet terrestrecyltle hydrologique. Il permet
de simuler les processus pluie-ruissellement ahéie d’'un bassin versant, en
intégrant la problématique des écoulements souterrlAM est un modeéle du type
conceptuel, déterministe, exigeant peu de donnéestece.
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NAM simule le processus pluie-débit pour les bassiarsants. Il fonctionne en
tenant compte simultanément du niveau d'eau de diifigrents réservoirs
interconnectés qui caractérisent les éléments ssirbaersant :

la surface du sol ;

la zone racinaire ;

un premier niveau de réservoir d'eaux souterrgines

un deuxiéme niveau de réservoir d'eaux souterraines

Les données d'entrée du modele sont les suivantes :
» précipitation ;
e évapotranspiration potentielle ;

* enregistrements hydrométriques pour caler le modele

A partir des données introduites, le modéle pedieetcéder a divers résultats :
» les débits de ruissellement ;
* la hauteur d’eau disponible dans les divers réssryo

» certaines informations sur le cycle hydrologiquélete que la variation
temporelle du taux d’humidité du sol et la rechalg® eaux souterraines.

SAFEGE 14 Aix en Provence
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Figure 1 : Schéma conceptuel des processus hydrolpges modélisés dans NAM

2.3 Données d’'entrée du modele

Les données d’entrée requises pour la modélisatioie-débit sont détaillées ci-
dessous.

2.3.1 Bassins versants

L’approche retenue pour la modélisation pluie-débitde considérer chaque bassin
versant de maniere globale, c’est-a-dire de sacequsqu’a I'exutoire constitué par
une station hydrométrique. Les bassins versantsdamt imbriqués les uns dans les
autres a mesure que I'on s’approche de l'aval.

Les bassins versants retenus pour I'analyse séseptés dans le tableau ci-dessous.

SAFEGE 15 Aix en Provence



CLEDA Rapport de Phase llI

Etude des volumes maximum prélevables du Drac amont

Tableau 1 : Caractéristiques des bassins versantertsidérés pour la modélisation pluie-débit

Nom du bassin versant Superficie (krf) Exutoire

Le Drac a Corps (Le Sautet) 1019 Station hydromé¢rigDF

Le Drac au pont de Guinguette 516 Station hydramétrEDF

Le Drac au pont de Chabottes 253 Pont de Chabottes

Le Drac a Saint-Jean-Nicolas (Les Ricous) 207 Stdtimrométrique SRAE CLEDA
Le Drac Blanc a Champoléon 103 Station hydrométrigue SRAE CLEDA
(Pont de Corbiéere)

Le Drac Noir Orciéres (Les Tourengs) 94 Stationrbygitrique SRAE CLEDA
La Souloise au pont de I'Infernet 171 Station hyuétsique EDF

La Souloise & Saint-Etienne-en-Dévoluy 40 Statigirdmétrique DREAL

La Séveraisse a Villar Loubiere 130 Station hydrivipge EDF DREAL

En entrée de la modélisation, les bassins versamisdécrits par leur superficie et
leur hypsomeétrie.

Les courbes hypsométriques ainsi que les altitudegennes de chaque bassin
versant sont présentés ci-dessous :

Courbes hypsométriques des bassins versants modélis és

——Drac_Sautet

—— Drac_Guinguette

—— Drac_Chabottes

—— Drac-Ricous
——Drac_Blanc_Champoléon
——Drac_Noir_Orciéeres

Altitude m NGF

—— Souloise_ Infemet
—— Souloise_Dévoluy

Severaisse Villar Loubiére

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figure 2 : Courbes hypsométriques des bassins verga modélisés
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Tableau 2 : Altitude moyenne des bassins versantsoaélisés

Bassin versant Altitude moyenne (m NGF)
Drac_Sautet 1677
Drac_Guinguette 1698
Drac_Chabottes 1958
Drac-Ricous 2070
Drac_Blanc_Champoléon 1987
Drac_Noir_Orcieres 2093
Souloise_Infernet 1603
Souloise_Dévoluy 1722
Séveraisse Villar Loubiére 2107

2.3.2 Données pluviométriques

Les données pluviométriques utilisées pour alinreletanodele pluie-débit ont été
acquises aupres de Météo France au pas de temmpaljeusur la période 2000-2009
pour les stations pluviométriques suivantes :

Tableau 3 : Liste des stations pluviométriques uiitées

Code Commune Lieu-dit Altitude Date de mise| Chronique
station en service utilisée
5002001 Agniéres en Dévoluy La Combe 1262 m NGF 1193 2000-2009
5004001 Ancelle Le Village 1345 m NGH 1951 2000200
5032002 Champoléon EDF Les1275 m NGF | 1955 2000-2009
Borels
5064001 La Chapelle en Valgaudemar  Les Portes aPNGF | 1955 2000-2009
5090002 La Motte en Champsaur Mounes 1250 m NGF 8195 2000-2009
5132001 Saint-Bonnet en Champsau Agence EDF 10RGHR | 1985 2000-2009
38128001 | Corps Gendarmerig 935 m NGH 1955 2000-200

Les sites retenus sont ceux toujours en activitdfient la meilleure représentativité
de la répartition des pluies au sein des bassissaints modélisés.

La répartition spatiale de la pluviométrie a pad#s postes de mesure s’est faite par
la combinaison de deux méthodes de spatialisagda donnée :
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* Méthode des polygones de Thiessen pour la défnd® la pluie moyenne
par sous-bassin versant modélisé

* Au sein de chaque sous-bassin versant, applicdtiongradient altimétrique
a la pluviométrie, a partir de 'hypsométrie dusinsonsidéré et de l'altitude
de la station pluviométrique de référence. Le gmaidiretenu est une
augmentation de 2% de la pluviométrie pour 100 éédation.

Les cartes des bassins versants considérés pomodelisation pluie-débit sont
présentées en page suivante.
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@ Stations pluviométriques utilisées N
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Figure 3 : Carte des bassins versants considérésysda modélisation pluie-débit et localisation destations pluviométriques et hydrométriques retenues
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Figure 4 : Carte de I'hypsométrie des bassins verats du Drac Amont
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Données d’Evapotranspiration Potentielle

NAM nécessite l'introduction de données d’évapotranspiration potentt€l P) afin
de calculer la part des précipitations et du stockage surfasigistrait au complexe
eaux de surface / eaux souterraines pour retourner a I'atmosphére.

Les données d’'ETP Penman mesurées a Lus la Croix Haute ont domeyatses
auprés de Météo France au pas de temps décadaire sur la 280842009, et
appliguées a I'ensemble du bassin versant du Drac Amont La transtorrdas

données d’ETP décadaire en valeurs journalieres s’est faitensidérant une ETP
journaliere constante sur chaque décade.

Données de température

NAM nécessite I'introduction de données de température qui, couphéaeanées
pluviométriques et a I'hypsométrie des bassins versant, permdteptendre en
compte le fonctionnement d’un réservoir neige dans la formation des débits.

Les données collectées de mesure de la température sont les suivantes :

* Au pas de temps mensuel :

Tableau 4 : Données de température disponibles aap de temps mensuel

Code station Commune Altitude (m)| Chronique de mese disponible
05004001 Ancelle 1345 1961-1967
05032002 Champoléon 1275 1951-1972
05064001 Chapelle en Valgaudemar 1270 1951-2010
05090001 Motte Dalmas 1100 1961-1967
05096001 Orcieres 1415 1951-2006
38299002 Pellafol Sautet 800 1984-2010
05132001 Saint-Bonnet Champsau 1020 1986-2007
05139002 Saint-Etienne en Dévoluy 1300 1986-2010
05142001 Saint-Firmin 950 1951-2010
05182001 Villar Loubiére 1072 1986-2010
05145002 Saint Jean Saint Nicolas 1210 2003-2010
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2.3.5

2.3.6

* Au pas de temps journalier :

Tableau 5 : Données de température disponibles aap de temps journalier

Code station Commune Chronique de mesure disponible
05064001 La Chapelle en Valgaudemar 1951-2010
05132001 Saint-Bonnet Champsaur 1986-2007
26168001 Lus la Croix Haute 2000 -2010

La méthode de construction de chroniques de températures moyennes dal pas
temps journalier, pour chaque bassin versant modélisé, a été la suivante :

1. Extension de la série journaliére de Saint-Bonnet-en-Champsajrgns
2009, & partir d'une corrélation avec la série de Lus la Croix Haute ;

2. Construction de chronigues au pas de temps journalier sur les ibhsstat
mensuelles, a partir de corrélations effectuées au pas de rteengsel avec
les stations de La Chapelle en Valgaudemar et Saint-Bonnet Champsaur ;

3. Spatialisation des chroniques créées au sein de chaque bassin parsant
application de la méthode des polygones de Thiessen ;

4. Au sein de chaque sous-bassin versant, application d’un gradient radfiraét
aux températures, a partir de 'hypsométrie du bassin considégradient
retenu est une diminution de 0,4 4 0,6 °C pour 100 m d’élévation.

Données de neige

Le code de calcul NAM intégre un module neige « automatique agit €'un «
stock » de neige, défini au préalable par des conditions init@alesyrégulé par des
entrées et sorties controlées au pas de temps journaliea gaudiométrie, la
température, et I’hypsométrie.

Au-dela des conditions initiales (qui ne sont influentes que sur & dmarée de
simulation), le modéle ne nécessite donc pas d’acquérir directdasemtonnées
météorologiques décrivant le couvert neigeux.

Données hydrométriques

Les enregistrements de débits journaliers au droit des stdtymh®métriques
constituant les exutoires des 9 bassins versants analysés dranétéis par la

CLEDA.
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Les chroniques de débit ont été utilisées pour le calage du mopldededébit a
I'exutoire de chaque bassin versant.

Tableau 6 : Liste des stations hydrométriques utifiées pour le calage du modéle pluie-débit

Nom du bassin| Station hydrométrique | Série disponible | Série | Longueur de la

versant utilisée | série
Le Drac a Corps Drac- Sautet EDF QJ1985-1993 |€2005- | 5 années
(Le Sautet) QJ 2005-2010 2009
Le Drac au pont d¢ Drac  Pont de Id QJ 1969-2010 2000- | 10 années
Guinguette guinguette EDF 2009
Le Drac au pont de¢ Drac Chabottes CLEDA| Jaugeages
Chabottes ponctuels 2007

2010
Le Drac a Saint{ Drac Ricous SRAE QJ 1972-1982} 2007- 3,5 années
Jean-Nicolas (Les CLEDA QJ 2007-2010 2010
Ricous)
Le Drac Blanc § Drac Blanc Pont de QJ 1989-1990] 2007- 3,5 années
Champoléon (Pont Corbiéres SRAH QJ 2007-2010 2010
de Corbiére) CLEDA
Le Drac Noir| Drac Noir Tourengs QJ  1989-1990] 2009- 1,5 années
Orcieres (Le§ SRAE CLEDA QJ 2009-2010 2010
Tourengs)
La Souloise ay Souloise - Infernet EDF QJ 1969-2010 2000t 10 années
pont de I'Infernet 2009
La Souloise g Souloise - Saint EtienngQJ 2000-2010 2000- | 10 années
Saint-Etienne-en- | en Dévoluy DREAL 2009
Dévoluy
La Séveraisse & Séveraisse Villat QJ 1994-2010 2000- | 10 années
Villar Loubiére Loubiére EDF DREAL 2009

2.3.7 Données sur les prélevements / rejets

2.3.7.1Cas général

Les données de prélevements et de rejets sont issues des itivastigeenées lors
des phases 1 et 2 et synthétisées dans la Partie 2 du prépent. i@omme décrit
précédemment, les données ont généralement été collectées gritpeps annuel,
sauf pour les prélevements a usage d’irrigation et certainsygnédints AEP pour
lesquelles les données sont disponibles au pas de temps mensuel.
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2.3.7.2Cas des prélévements des canaux d'’irrigation

Les débits journaliers prélevés par les canaux d'irrigatioreaude chaque bassin
versant modélisé ont été calculés selon deux méthodes, adaptéeaque c
configuration rencontrée :

1. Cas 1: La restitution du canal est située a 'amdrdu point de calcul

Dans ce cas, les débits journaliers prélevés pour lirrigabion été considérés
comme les débits réellement consommeés par les plantes, suseladiia bilan
hydrique établi pour I'ensemble des surfaces irriguées par le canal. hesepas de
calcul du bilan hydrique par type de culture sont détaillés dampport de phase 2
de la présente étude.

Bassin versant amont  Canal d'irrigation

Surface irriguée

Point de calcul des
débits (station
hydrométrique)

Cours d’'eau

Prise d'eau

Cas 1 Restitution
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2. Cas 2 : La restitution du canal est située a I'avadu point de calcul

Dans ce cas, les débits journaliers prélevés pour l'irrigatiban@ont du point de
calcul ont été considérés comme la totalité des débits dérivés parlle cana

Bassin versant amont
Canal d’irrigation

Surface irriguée

Cours d'eau

Cas 2 \

\ Point de calcul des

débits (station
hydrométrique)

Prise d'eau

Restitution

2.3.7.3Construction d’une chronique journaliere des préleements

7y 77

L’ensemble des données (prélevements et rejets) est d’abord édfsagr pas de
temps journalier sur la période 2000-2009, a partir de la base de données sur
préléevements et restitutions réalisée en phase 2. Ensuiteg jpéid de requétes
spatiales sous SIG, tous les prélévements et rejets sonti@etii’échelle des
différents bassins versants considéres.

Enfin, les prélevements sont sommés et les rejets soustiaifgas de temps
journaliers de maniére a constituer une chronique journaliere désgments pour
chaque bassin versant.

Le détail de la constitution d’'une chronique de prélevements —restiagiqgrésenté
dans le tableau suivant :
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Tableau 7 : Détail de constitution d’une chroniqugournaliere des prélevements et rejets pour
les besoins de la modélisation pluie-débit

Préléevements- restitution

Source

Note

Prélevements AEP annuels

Base de données
prélevements et rejets

des

+ Prélévements AEP mensuels

Base de données des

préléevements et rejets

+ Prélévements agricoles collectifs mensuels

Bisedonnées des

préléevements et rejets

+ Prélévements agricoles individuels mensuels

|S&dment du
bilan hydrique deg
surfaces irriguées

+ Préléevements mensuels du canal de Gap

Baseomi®ées des
prélevements et rejets

+ Prélévements annuels pour la neige de culture

se B données des

préléevements et rejets

+ Prélévements annuels pour I'’hydroélectricité

eBae données de
prélevements et rejets

+ Autres prélévements industriels annuels

Basalalenées desg

prélevements et rejets

- Pertes des réseaux AEP

30% x Préleveme@snsidére un rendement moyen

AEP

des réseaux de 70%

- Rejets STEP domestiques annuels Base de domtesgsConsidére un taux de retour au
prélevements et rejets milieu de 80% des eaux
consommées (pour les foyers
raccordés)
- Restitutions annuelles des canaux d'irrigation as® de données des
prélevements et rejets
- Restitutions annuelles des centrales hydroéleets | Base de données des
préléevements et rejets
- Rejets industriels annuels Base de données| des

préléevements et rejets
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Sources :IGN, Paris - SCAN 25®; SAFEGE 2010
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Figure 5 : Carte de localisation des prélévementg eestitutions
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2.3.8 Saisonnalité des prélevements

La comparaison des débits mesurés dans le cours d’eau (débgmluels) et des
prélevements au sein du bassin versant amont, a la station hydyométui Drac au
Pont de Guinguette, appelle les observations suivantes :

Les prélevements présentent un pic en période estivale (juin a septembre) ;

En régime influencé par les prélévements, le Drac présenteri@dgse
d’étiage : un étiage hivernal (de janvier a février) et urgétestival (de aout
a septembre), que I'on suppose fortement accentué par les prélevements.

Somme des débits journaliers prélevés sur le Drac a I'amont du Pont de Guinguette

10.00

9.00 -

8.00
7.00 A
6.00

5.00 A

4.00

3.00 A

Débits journaliers (m3/s)

2.00 A
1.00 A

0.00

juillet-01 + - - ——==
janvier-02 & - - - -
juillet-02 + - - -3
juillet-05 + - - - — o
juilet-06 + - - - -~ =
juillet-09 + - - - - ===

T ; T T T T ; T T T T T ;
o o o ™ o) © ™~ © © O
S o o 8 8 8 3 2 o S &5 & 3 &
o — S = - 0 - A S o - oL - o
2 o 9 L 9 2o 9o 9 2 L o 9o 9 9
S = > S = s =S s S = 3 = 03
c =] c c ] c ] c c c ] c =] c
s TS S < .S, s T8 T8
= Débits journaliers prélevés = Débits journaliers mesurés (influencés) dans le cours d'eau

Figure 6 : Comparaison des chroniques de débits ma®s dans le cours d’eau et des débits
prélevés a 'amont, sur le Drac au droit de la stadbn du Pont de Guinguette

Ces observations montrent que la tension maximale sur la resssum®duit a
priori en période estivale. Cette notion de saisonnalité est impadans la suite de
I'étude, qui devra s’intéresser particulierement a la périodeide jseptembre, dans

le cadre de la quantification de la ressource en eau kt définition des débits
caractéristiques.
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2.4 Calage du modele hydrologique

2.4.1 Principe du calage

» Le calage des modeles hydrologiques a été réalisé suridag@000-2009.
Les modeles hydrologiques ont été calés pour chaque bassin vensant
utilisant tout d’abord la fonction d’autocalage de NAM (rechercéative
de la meilleure solution numeérique de I'ensemble des paramétwas p
maximiser la vraisemblance entre les débits mesurés atésimUne fois
l'autocalage terminé, le calage a été affiné par une matiica manuelle »
et ponctuelle des parametres afin de valoriser au mieux ldeuneil
reproduction par le modele de la forme de la chronique des débitsémesu
sur la période 2000-2009 : le calage s’est particulierement sstéraux
périodes d’étiage, en maximisant la vraisemblance des pentasssernent
des modéles et la présence/absence d’'assecs.

* La mesure de la qualité du calage du modele s’est faite esantile critere
de Nash (E). Ce critere adimensionnel a été proposé par N&licéffe
(1970). Il est défini par :

ou O; et O, sont respectivement les débits observe et calculé durant la periode de

calage; et O, est la moyenne des débits observes en calage.

Si E = 100%, I'ajustement est parfait, par contre si E < 8¢lat calculé par
le modéle est une plus mauvaise estimation que le simple débit moyen.

 Le critere de Nash a été calculé et maximisé pour Iebke de la
chronique, ainsi que pour I'ensemble des débits inférieurs a laénthiti
module simulé, afin de reproduire au mieux les faibles débits.

2.4.2 Reésultats du calage
Les résultats du calage sont présentés ci-dessous pour les differsims basants.

Les graphes ci-dessous présentent une comparaison des débits messt@sions

hydrométriques et des débits simulés par le modéle pluie-désgweldu processus
de calage. Les tableaux présentent une comparaison des déblés snobservés
(influencés) ainsi qu'une mesure de l'erreur relative.

Les débits statistiques mentionnés sont définis dans la suite du document.
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2.4.2.1Bassin versant du Drac a Corps (Le Sautet)
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Figure 7 : Comparaison des débits influencés simwsé l'issue du calage et mesurés pour le
bassin versant du Drac a Corps, sur la série 200529

Tableau 8 : Comparaison des débits influencés cargiristiques mesurés sur le Drac a Corps, et
simulés par le modéle pluie-débit sur la période ZB-2009, et critéres de Nash

Parametre Module QMNA 5 VCN 105 VCN 35
Valeur mesurée (m3/s) 25.8 8.1 6.9 6.8
Valeur simulée (m3/s) 24.9 7.8 5.4 5.2
Erreur relative -3% -3% -27% -30%
Critére de Nash série compléte 0.54

Critere de Nash étiage (<50% module) 0.59

Le modeéle reproduit assez bien les débits moyens et mensuelsammnill a
tendance a sous-estimer les VCN, de l'ordre de 30%. Un meilléagecaur les
VCN n’a pas été possible sans dégradation de la qualité de &sepfation du
module et des débits mensuels. Nous avons donc choisi de retenirgse aakez
performant pour les QMNA.
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2.4.2.2Bassin versant du Drac au Pont de Guinguette
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Figure 8 : Comparaison des débits influencés simwsé l'issue du calage et mesurés pour le
bassin versant du Drac au Pont de Guinguette, sualsérie 2000-2009

Tableau 9 : Comparaison des débits influencés cargristiques mesurés sur le Drac au Pont de
Guinguette, et simulés par le modéle pluie-débit sla période 2000-2009, et critéres de Nash

Parametre Module QMNA 5 VCN 105 VCN 35
Valeur mesurée (m3/s) 12.2 25 2.2 2.2
Valeur simulée (m3/s) 10.5 2.4 2.0 1.7
Erreur relative -14% -5 % -9% -23%
Critére de Nash série compléte 0,53

Critere de Nash étiage (<50% module) 0,64

Le modele reproduit assez bien les débits mensuels minimaux lesnsliébits
moyens minimaux sur 10 jours (VCN 10). Il a tendance a sousezst module, de
I'ordre de 14%, ainsi que les VCN 3 (de 23%).

SAFEGE 31 Aix en Provence



CLEDA Rapport de Phase llI

Etude des volumes maximum prélevables du Drac amont

2.4.2.3Bassin versant du Drac au Pont de Chabottes

Nous ne disposons sur ce bassin versant que d’'une série de 37 gaugeaciuels
effectués par la CLEDA entre 2007 et 2010. Du fait de I'abséhee chronique de
mesure au pas de temps journalier, il a été impossible derwiongtt caler un
modéele pluie-débit sur ce bassin versant.

La détermination des débits caractéristiques en ce point a dorgabs€e par une
méthodologie différente, décrite dans la suite de ce document.

2.4.2.4Bassin versant du Drac a Saint Jean-Saint Nicolag€s Ricous)

—— QJ mesuré influencé
—— QJ simulé influencé
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Figure 9 : Comparaison des débits influencés simudé I'issue du calage et mesurés pour le
bassin versant du Drac aux Ricous, sur la série 282009

La modélisation pluie-débit a la station des Ricous n’a pas patenreproduire de
facon satisfaisante les débits observés. En dépit de nhombreuséisdsride calage,
les écarts entre deébits simulés et débits observés sord tegiéimportants pour
considérer les résultats du modéle comme étant fiables.

Plusieurs parametres peuvent expliquer cet écueil de la modélisation :

e Une série pluviométrique trop courte (2008-2009) pour autoriser un bon
calage du modele. A noter que pour les Ricous, il existe une chronigue de
débits journaliers sur la période 1972-1982, qui n'a pas pu étre utilisée, du
fait du manque de fiabilité des mesures, et de la difficutibtanir sur cette
période les données de prélevements du canal de Gap ;
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e Un comportement particulier du Drac sur le troncon proche datiarstou
I'on observe une infiltration significative des eaux superficielles venappe
d’accompagnement.

2.4.2.5Bassin versant du Drac Blanc a Champoléon
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Figure 10 : Comparaison des débits influencés simés a I'issue du calage et mesurés pour le
bassin versant du Drac Blanc a Champoléon, sur l&&se 2007-2009

De la méme facon, du fait d’'une chronique de calage trop courte, noosnnees
pas parvenus a obtenir des résultats satisfaisants par une modélisation pluie-débi

2.4.2.6Bassin versant du Drac Noir a Orciéeres
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Figure 11 : Comparaison des débits influencés simés a I'issue du calage et mesurés pour le
bassin versant du Drac Noir a Orciéres, sur I'anné2009
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Nous ne disposons sur cette station que d'une chronique inférieure a 1 année,
insuffisante a la modélisation pluie-débit.

2.4.2.7Bassin versant de la Souloise au Pont de I'Infernet
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Figure 12 : Comparaison des débits influencés simés a I'issue du calage et mesurés pour le
bassin versant de la Souloise au Pont de I'Infernesur la série 2000-2009

Tableau 10 : Comparaison des débits influencés cargéristiques mesurés sur la Souloise au Pont
de I'Infernet et simulés par le modéle pluie-débisur la période 2000-2009, et criteres de Nash

Parametre Module QMNA 5 VCN 105 VCN 35
Valeur mesurée 5.508 0.833 0.678 0.667
(m3/s)

Valeur simulée 3.994 0.952 0.750 0.667
(m3/s)

Erreur relative -27% 14% 13% 12%
Critére de Nash série compléte 0.67

Critere de Nash étiage (<50% module) 0.96

Le modele est relativement bien calé sur les débits d&{i@cart inférieurs a 14%).
Il n'a pas été possible d’obtenir une bonne représentation du module.
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2.4.2.8Bassin versant de la Souloise a Saint Etienne en\idéuy
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Comparaison des débits influencés simég a l'issue du calage et mesurés pour le
bassin versant de la Souloise a Saint-Etienne en\iduy, sur la série 2000-2009

Tableau 11 : Comparaison des débits influencés cargéristiques mesurés sur la Souloise a Saint-
Etienne en Dévoluy, et simulés par le modéle plu@gbit sur la période 2000-2009, et critéres de

Nash
Parametre Module QMNA 5 VCN 10 5 VCN 35
Valeur mesurée (m3/s) 0.307 0.017 0.011 0.009
Valeur simulée (m3/s) 0.346 0.018 0.008 0.005
Erreur relative 13 % 11% -23% -50 %

Critere de Nash série compléte 0,52

Critére de Nash étiage (<50% module) 0,88

Le modele reproduit de facon satisfaisante les débits m@gansgels et mensuels).
En ce qui concerne les étiages les plus séveres, le modelessious-es deébits.
faut toutefois noter que, dans un contexte d’assechement presque conguatsdu
d’eau, l'erreur relative pouvant paraitre importante sur les VENeprésente en
réalité que quelques litres par seconde, soit la limite de précision du modeéle.
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2.4.2.9Bassin versant de la Séveraisse a Villar-Loubiére
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Figure 14 : Comparaison des débits influencés simés a I'issue du calage et mesurés pour le
bassin versant de la Séveraisse a Villar Loubiérsur la série 2000-2009

Tableau 12 : Comparaison des débits influencés cargéristiques mesurés sur la Séveraisse a
Villar Loubiére, et simulés par le modele pluie-délh sur la période 2000-2009, et critéres de

Nash
Parametre Module QMNA 5 VCN 10 5 VCN 35
Valeur mesurée (m3/s)| 5.020 0.830 0.316 0.202
Valeur simulée (m3/s) 4.235 0.764 0.520 0.477
Erreur relative -16% -8% 64% 112%
Critere de Nash série compléte 0.83
Critére de Nash étiage (<50% module) 0.92

Le modele représente assez bien les QMNA. Le module estrigg@reous-estime.
Les VCN sont en revanche plus difficiles & simuler. Malgsédigerses tentatives de
calage, le modéle sous-estime le tarissement du cours d’eau peavarttduire a

I'échelle de quelques jours.
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2.4.3 Conclusions

Les résultats du calage sont présentés ci-dessous :

Tableau 13 : Résultats du calage du modele pluie-oié

Critere de Critere de

. Nash calculé [Nash calculé

Cours d'eau i sur la totalité |[sur les débits
<50% du
module

Emeur Erreur
relative relative
sur le surle
module QMNA5

En conclusion, la modélisation pluie-débit a fourni des résultatsiteadples pour les
stations du Drac situées a l'aval du Pont de Chabottes, ainsi @milgise et la
Séveraisse (uniguement en étiage pour cette derniére). |l désgittations disposant
de chroniques de calage suffisamment longues.

Pour les stations du Drac a I'amont du pont de Chabottes, le calageddle n’a
pas pu étre réalisé de maniére satisfaisante, du fait :

» De chroniques de calage trop courtes ;

» De la difficulté de la bonne représentation spatiale de la pluti@méesn
milieu montagneux (hétérogénéité due au relief et & I'exposition) ;

« Pour la station des Ricous, de la difficulté de représenteapaodiélisation
les pertes par infiltration dans le lit.
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Il faut noter que, concernant la station du Drac aux Ricous, teicjue 1972-1982
n'a pas pu étre utilisée, du fait du manque de fiabilité des emseirde la difficulté
a obtenir sur cette période les données de prélévements du canal de Gap.

Afin de pouvoir évaluer les débits statistiques désinfluencés ded stations «
amont » du Drac, d’autres méthodes ont donc du étre utilisées. Cexlaseet leurs
résultats sont présentés dans les chapitres qui suivent.
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3

Détermination des débits par corrélation

Bassin versant du Drac a Saint Jean Saint Nicolas
(Les Ricous)

Rappelons que nous ne disposons aux Ricous que d’'une chronique de mesae limit
a 3 années (2008 a 2010).

Dans un premier temps, une corrélation a été recherchée erdgbitssmesurés sur
le Drac aux Ricous et ceux mesurés au Pont de Guinguette, staphrs proche
disposant d'une chronique longue de débits.

Les débits naturels ont été reconstitués aux deux stationsopadeg prélevements
aux deébits mesurés, puis comparés pour la chronique commune de meX0& de
2010. Les résultats sont présentés ci-dessous.

Débits mesurés et désinfluencés du Drac, aux Ricou  setaupontde Guinguette ,
sur la chronique 2007-2010

Débit journalier (m3/s )

esuré désinfluencé Ricous
esuré désinfluencé Guingette

Figure 15 : Comparaison des chroniques de débits si@fluencées sur le Drac aux Ricous et au
Pont de Guinguette, pour la période 2007-2010
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Une corrélation entre les 2 stations a ensuite été cherchée @®udeébits
désinfluencés de basses eaux, c’est-a-dire inférieurs a 50&na@yenne calculée

sur la chronique 2007-2010 aux Ricous.

Comparaison des débits désinfluencés sur le Dracau  x Ricous et a
Guinguette
3
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Figure 16 : Corrélation entre les débits désinfluecés (basse s eaux), calculés aux Ricous et a

Guinguette, sur la chronique 2007-2010

Les résultats de cette analyse montrent que, en période sks X, les débits
désinfluencés du Drac aux Ricous ne sont pas corrélés a cestatida du Pont de
Guinguette. Cette absence de corrélation peut s’expliquer pahdaomene

d’infiltration des eaux aux Ricous, les émergences a partRahe du Fossé, ainsi
gue par les apports de la Séveraissette entre les deoxstatii peuvent réduire le

caractére nival du régime du Drac.

Nous avons donc estimé que le calcul des débits caractéristiquesisnau Drac
aux Ricous ne pouvait pas étre réalisé par application de débiifsgsi@Sccalculés a

I'aval, a la station du Pont de Guinguette.

La chronique de débits naturels reconstitués a la station du Drdeomiude
Guinguette a donc été utilisée par application d’'une autre méthode :

» Le coefficient d’hydraulicité de la série 2008-2010, par rappatdetennie
compléte, a été calculé sur la station du Drac Guinguette, pocurclizs
débits caractéristiques désinfluencés (modules, QMNA, VCN) ;

» Les débits caractéristiques désinfluencés (modules, QMNA, MEiN)été
calculés a la station des Ricous par traitement des 3 annéeglt®nique

disponible, de 2008 a 2010 ;
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* A partir de ces valeurs, les débits caractéristiques tésntes aux Ricous
ont été étendus a la décennie compléte, par application du aoffici
d’hydraulicité calculé a la Guinguette.

Remarqgue le coefficient d'hydraulicité est ici défini comme &pport entre le débit
caractéristique mesuré sur une période donnée et ce méme atdsitiistiqgue
mesureé sur une seérie plus longue.

Les résultats sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau 14 : Estimation des débits caractéristiquegdésinfluencés du Drac a la station des
Ricous, par application d'un coefficient d’hydraulicité calculé pour 2008-2010 a la station de

Guinguette
Débits Série Série C,°eff'°'er.“. . Série Extension
S . - d'hydraulicité (2008- ) .
caractéristiques | Guinguette Guinguette 2010)/(2000-2009) Ricous Ricous
désinfluencés 2000-2009 2008-2010 PP 2008-2010 | 2000-2009
calculé & Guinguette

VCN 3 (5 ans) 2.800 m3/s 3.398 m3/s | 1.21 0.116 m3/s | 0.095 m3/s
VCN 10 (5ans) | 2.878 m3/s 3.602 m3/s | 1.25 0.140 m3/s | 0.112 m3/s
QMNA moyen 4,122 m3/s 4,962 m3/s | 1.20 0.382 m3/s | 0.317 m3/s
QMNAS5 3.215 m3/s 4.137 m3/s 1.29 0.340 m3/s | 0.264 m3/s
QMNA2 3.997 m3/s 4.899 m3/s 1.23 0.380 m3/s | 0.310 m3/s
module 13.621 m3/s 14.520 m3/s | 1.07 6.384 m3/s | 5.989 m3/s
1/10 module 1.362 m3/s 1.452 m3/s | 1.07 0.638 m3/s | 0.599 m3/s
Q50 9.140 m3/s 9.109 m3/s | 1.00 2.333 m3/s | 2.341 m3/s

3.2 Bassin versant du Drac a Champoléon

Rappelons que nous ne disposons sur le Drac Blanc que d’'une chronique age mesur
limitée a 3 années (2008 a 2010).

Nous avons vu précédemment que la chronique de débits journaliers du larac a
station du Pont de Guinguette n’était pas significativementléergé celle du Drac
aux Ricous. Nous supposons donc qu’elle I'est encore moins a celledB@nc,
située a I'amont des Ricous.

Nous avons donc privilégié pour la reconstitution des débits caragigsinaturels
du Drac Blanc la méthode d’application d'un coefficient d’hydraidlié la série
2008-2010, tel que décrit au paragraphe précédent.

Les résultats sont les suivants :
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Tableau 15 : Estimation des débits caractéristiquegésinfluencés du Drac Blanc a la station de
Champoléon, par application d’'un coefficient d’hydraulicité calculé pour 2008-2010 a la station
de Guinguette

Débits Série Série Coefficient Série Drac | Extension
caractéristiques | Guinguette | Guinguette | d'hydraulicité (2008- Blanc 2008-| Drac Blanc
désinfluencés 2000-2009 | 2008-2010 | 2010)/(2000-2009) 2010 2000-2009
calculé a Guinguette

VCN 3 (5 ans) 2.800 m3/s 3.398 m3/s 1.21 0.228 m3/s | 0.188 m3/s
VCN 10 (5 ans) 2.878 m3/s 3.602 m3/s 1.25 0.279 m3/s | 0.223 m3/s
QMNA moyen 4,122 m3/s 4,962 m3/s 1.20 0.469 m3/s | 0.402 m3/s
QMNAS5 3.215 m3/s 4.137 m3/s 1.29 0.380 m3/s | 0.295 m3/s
QMNA2 3.997 m3/s 4.899 m3/s 1.23 0.460 m3/s | 0.375 m3/s
module 13.621 m3/s| 14.520 m3/s 1.07 3.545 m3/s | 3.325 m3/s
1/10 module 1.362 m3/s 1.452 m3/s 1.07 0.354 m3/s | 0.333 m3/s
Q50 9.140 m3/s 9.109 m3/s 1.00 1.664 m3/s | 1.669 m3/s

Bassin versant du Drac Noir a Orcieres

Nous ne disposons sur le Drac Noir que d’'une chronique de mesure lanitée
période de 1,5 année, de I'été 2009 a fin 2010.

Il est donc impossible sur une période aussi courte de déterminevaless
statistiques d’étiage. La méthode précédemment employée d’ajoplicd’un
coefficient d’hydraulicité ne peut étre employée.

Nous avons donc recherché une éventuelle corrélation entre les chroniglédstsie
mesurés (et désinfluencées des prélevements) entre le Dragc Qiwiéres et le Drac

Blanc a Champoléon, qui présentent des bassins versants assez proches
géographiquement, et comparables en termes de superficie et d’hypsométrie

Les résultats sont présentés ci-dessous.

On observe que les débits journaliers des Drac Blanc et Drasditirelativement
bien corrélés.
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Débits mesurés et désinfluencés des Drac Blanc a

Champoléon et Drac Noir a Orcieres,

sur la chronique

2009-2010
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Figure 17 : Comparaison des chroniques de débits si@fluencées sur le Drac Noir & Orciéres et

le Drac Blanc a Champoléon, pour la période 2009-20
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Comparaison des débits désinfluencés surle Drac No  ir a Orcieres et le Drac Blanc a
Champoléon (chronique compléte)

25
y=0.7833x - 0.0174
R?=0.8871

20

Débits mesurés désinfluencés sur le Drac
Noir a Orciéres

Débits mesurés désinfluencés sur le Drac Blanc a Ch ~ ampoléon (chronique compléte )
Figure 18 : Corrélation entre les débits désinfluecés (basse s eaux), sur le Drac Noir a Orciéres
et le Drac Blanc a Champoléon, , sur la chronique9-2010 (série complete)

Comparaison des débits désinfluencés surle Drac No  ir a Orciéres et le Drac Blanc a
Champoléon (basses eaux)

Débits mesurés désinfluencés sur le Drac
Noir a Orciéres

Déhits mesurés désinfluencés sur le Drac Blanca Ch  ampoléon (basses eaux)

Figure 19 : Corrélation entre les débits désinfluecés (basses eaux), sur le Drac Noir a Orciéres
et le Drac Blanc a Champoléon, sur la chronique 2@32010 (basses eaux Q< 2 m3/s)
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Les corrélations entre les 2 séries de débit étant jugéeg asnnes, la méthode
retenue pour I'estimation des débits caractéristiques du Drac Blan@asatednte :

+ Extension de la série de débits mesurés désinfluencés surcl&Birade la
période 2009-2010 (1,5 ans) a la période 2008-2010 (3 ans), par corrélation
avec la série du Drac Blanc de 2008 a 2010

» Calcul des débits caractéristiques désinfluencés (modules, QMGAN) Sur
le Drac Noir, par traitement des 3 années de la chronique étendue par
corrélation, de 2008 & 2010 ;

» Application du coefficient d’hydraulicité calculé a la Guinguefieur
I'extension de ces valeurs 2008-2010 a la décennie compléte 2000-2009.

Les résultats sont les suivants :

Tableau 16 : Estimation des débits caractéristiquedésinfluencés du Drac Noir a la station
d’'Orciéres, par application d’un coefficient d’hydraulicité calculé pour 2008-2010 a la station de

Guinguette

Débits Série Série Coefficient Série Extension
caractéristiques | Guinguette | Guinguette | d'hydraulicité corrélée Drac  Noir
désinfluencés 2000-2009 | 2008-2010 | (2008-2010)/(2000- Drac Noir | 2000-2009

2009) calculé & 2008-2010

Guinguette
VCN 3 (5 ans) 2.800 m3/s 3.398 m3/s 1.21 0.163 m3/s | 0.134 m3/s
VCN 10 (5ans) | 2.878 m3/s 3.602 m3/g 1.25 0.199 m3/s | 0.159 m3/s
QMNA moyen 4.122 m3/s 4.962 m3/s 1.20 0.335 m3/s | 0.287 m3/s
QMNA5 3.215 m3/s 4,137 m3/s 1.29 0.270 m3/s | 0.210 m3/s
QMNA2 3.997 m3/s 4.899 m3/s 1.23 0.330 m3/s | 0.269 m3/s
module 13.621 m3/s| 14.520 m3/s 1.07 2.742 m3/s | 2.572 m3/s
1/10 module 1.362 m3/s 1.452 m3/g 1.07 0.274 m3/s | 0.257 m3/s
Q50 9.140 m3/s 9.109 m3/s 1.00 1.200 m3/s | 1.204 m3/s
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4

Résultats de I'estimation des deébits caracteéristioggs
du Drac et des affluents

4.1 Definition des débits caractéristiques calculés

Le glossaire suivant, issu de la Banque Hydro, rappelle la ddfinites débits
statistiques calculés dans cette phase de reconstitution de I'’hydrolsgndluencée.

o période d'observations suffisamment longue poue édprésentative des
(ou débit interannuel) gapits mesurés ou reconstitués. 1l est fréquemnagmommé modul
interannuel ou module.

Module Le débit annuel interannuel est la moyenne destsié&rinuels sur u%

Il permet de caractériser I'écoulement d'une alhmégenne".

Débit médian A partir d’un échantillon de débitarjealiers mesurés sur I'ensemble d’une
chronique, valeur du débit. correspondant a ungeniage cumulé de 50
(c'est-a-dire que 50 % des valeurs sont supériewretebit médian et 50 ¢
lui sont inférieures).

ot o

On peut remarquer que le débit médian différe dduteo

QMNA Débit mensuel minimal d'une année hydrologiquse calcule a partir des
débits moyens mensuels (mois calendaire). A pdittitr échantillon de ces
valeurs, on calcule, pour certaines périodes aeir€db ans, 2 ans...), des
valeurs de QMNA statistiques.

QMNA 5 ans Valeur statistique du QMNA de pério@erétour 5 ans, calculé par la loi
Log-Normale.

Le QMNA 5ans est le débit de référence défini tre & de la nomenclature
figurant dans les décrets n° 93742 et 93743 du&$8 P93, pris en
application de la loi sur I'eau du 3 janvier 1992,

QMNA 2 ans Valeur statistique du QMNA de périodeemur 2 ans, calculé par la loi
Log-Normale
QMNA 1 an Valeur statistique du QMNA de périoderémur 1 an
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VCN3 Débit moyen minimal annuel calculé sur 3 jotmasécutifs
VCN10 Débit moyen minimal annuel calculé sur 10rgoconsécutifs
VCN3 5 ans Valeur statistique du VCN3 calculé pane période de retour 5 ans, calculé

par la loi Log-Normale

VCN10 5 ans Valeur statistique du VCN10 calculérpme période de retour 5 ans,
calculé par la loi Log-Normale

« Saisonnalisation » des débits caractéristiques

L’analyse hydrologiqgue a montré que les cours d’eau du bassianveta Drac
amont présentaient deux étiages :

* Un étiage hivernal sévere
» Un étiage estival moins marqué.

L’estimation des deébits statistique d’étiage, au sens hydoulegclassique, ne
permet donc de disposer que de valeurs « absolues » survenant en peéeioddehi
c’est-a-dire a un moment ou la tension sur la ressource, edsemtiel constituée
par les préléevements agricoles, est la plus faible.

Afin de pouvoir appréhender la ressource réellement disponible au moe®nt
prélevements maximaux, nous avons donc défini des valeurs statigtigtiage «
estival », calculées chaque année sur une période restreintendes,4de juin a
septembre.

Dans la suite de I'étude, ces débits seront nommeés deébitsicaiais« estivaux »,
par opposition aux débits statistiqgues absolus, calculés sur 'année entiére.
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Résultats aux stations hydromeétriques

Les résultats de I'estimation des débits statistiques atiorss hydrométriques du
Drac et des affluents sont présentés dans le tableau en page suivante.

Les débits présentés sont des débits naturels reconstitués, obbtdinysr les

méthodes de corrélation pour les stations du Drac a 'amont du P@thatmttes

(inclus), soit par modélisation pluie-débit pour les stations du ®i&val du Pont

de Chabottes, ainsi que les stations de la Souloise et la Séeeffdotons que pour
cette derniere, du fait de l'impossibilité d’obtenir un calagésfeggant pour les

hautes et moyennes eaux, le modele n'a été exploité que powge’éfigernal. Les

autres valeurs statistiques ont été obtenues par traitemewst des chroniques
désinfluencées.

Ces débits ont été désinfluencés de I'ensemble des prélevemhartitutions, a
I'amont du point de calcul

Les valeurs ont été calculées sur la décennie 2000-2009.

Les codes couleur suivants ont été adoptés :

Valeur obtenue par modélisation pluie-débit sur la décennie 2000-2009

Valeur obtenue par une méthode de corrélation sur la décennie 2000-2009
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Tableau 17 : Débits caractéristiques du Drac et dffents calculés aux stations hydrométriques — QMN&t VCN

Débits naturels reconstitués (m3/s) Débits inflésn@n3/s)
Etiage absolu Etiage estival (juin & septembre) Etiage estival (uin a
septembre)
Superficie du 0 . - o 0 . - o 0 N -
Cours d’eau gﬁqsc?rl:t] E{(enr]sza)mt <§E <§E <§E 2 ’g 2 ’g <§E <§E %ﬁ (2 'g E fg <§E <§E <§E
5] 5] 5] ©
o o 5 | 88 | 88 o o 5 | 88| 88 o o o
Le Drac & Corps (Le Sautet)| 1019 9.020 | 11.010| 11.286| 6.369 | 6.658 | 11.791| 16.894 185;45 9.653 | 10.219 101'37 15.122 16667
LE Ll cl Panl 6 516 3.340 4240 | 4392 | 2.800 | 2.878 | 3.834 | 5505 | 6.021 | 3.211 | 3.318 | 2.373 | 3.670 | 4.194
Guinguette
Le Drac au Pont de Chabott 5 1.257 1.304 | 1.314 | 1.088 | 1.099 | 2.176 | 2.944 | 3.303 | 1.714 | 1.796 | 1.387 | 1.764 | 1.978
Le Drac a Saint-Jean-Nicola]
: 207 0.264 0.310 | 0.320 | 0.100 | 0.110 | 1.161 | 1.911 | 2.260 | 0.720 | 0.790 | 0.310 | 0.650 | 0.870
(Les Ricous)
Le Drac Blanc a Champoléo 103 0.295 0.375 | 0.402 | 0.188 | 0.220 | 0.821 | 1.459 | 1.719 | 0.550 | 0.620 | 0.811 | 1.440 | 1.705
(Pont de Corbiére)
Le Drac Noir a Orcieres (Leg
et 94 0.210 0.269 | 0.290 | 0.130 | 0.160 | 0.590 | 1.080 | 1.290 | 0.390 | 0.450 | 0.502 | 0.961 | 1.095
:f; fse‘r’#('e‘t"se dulpontde 171 0.950 1.140 | 1.159 | 0.750 | 0.768 | 1.129 | 1.542 | 1.658 | 0.973 | 0998 | 1.127 | 1.540 | 1.657
'éﬁ 32335; SR 40 0.030 0.050 | 0.062 | 0.008 | 0.013 | 0.039 | 0.063 | 0.073 | 0.029 | 0.030 | 0.020 | 0.050 | 0.059
tgui?gga'sse S vilEr 130 0760 | 1.050 | 1.118 | 0477 | 0520 | 2728 | 3675 | 3.879 | 1.849 | 2104 | 2728 | 3.675 | 3.880
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Tableau 18 : Débits caractéristiques du Drac et dffents calculés aux stations hydrométriques — modellet médiane

Débits naturels reconstitués (m3/s)

Cours d’eau Superficie du bassin versant Module 1/10e du module Débit médian

amont (km2)
Le Drac a Corps (Le Sautet) 1019 27.700 2.770 23.600
Le Drac au Pont de Guinguette 516 11.900 1.190 9.380
Le Drac au Pont de Chabottes 253 7.126 0.713 3.385
Lg Drac a Saint-Jean-Nicolas (L¢ 207 5989 0.599 2341
Ricous)
Le Drac Blanc a Champoléon
(Pont de Corbiére) 103 3.325 0.333 1.669
Le Drac Noir a Orciéres (Les 94 257 0.257 1.204
Tourengs)
La Souloise au pont de I'Infernet 171 5.500 0.550 3.130
Lq Souloise a Saint-Etienne en 40 0.400 0.040 0.130
Dévoluy
La Séveraisse a Villar Loubiére 130 5.023 0.502 3.505
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QMNAS5 naturels
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Figure 20 : Débits caractéristiques du Drac et aftlents calculés aux stations hydrométriques

Les résultats confirment les observations précédentes ;

» Les étiages naturels « absolus » ont lieu en hiver ;

» Les étiages naturels estivaux sont moins prononceés.

Cette particularité est caractéristique des régimes nigapluvio-nivaux. L'écart
entre les étiages hivernaux et les étiages estivaux antand@as’amenuiser vers

'aval.
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La comparaison des débits naturels et des débits influencésapméndde d’'étiage
estival (juin a septembre), permet d'évaluer l'impact deséped@hents sur le
QMNAS estival.

Tableau 19 : Impact des préléevements sur le QMNASséval

Cours d'eau Diminution du QMNADS5 estival du fait
des prélévements

DRAC_Sautet - 12%

DRAC_Guinguette - 38%

DRAC_Chabottes - 36%

DRAC_Ricous - 73%

DRAC NOIR - 15%

DRAC BLANC -1%

SOULOISE_ Infernet 0%

SOULOISE_amont - 48%

SEVERAISSE 0%

Extrapolation des résultats aux troncons piscicoles

La suite de I'étude a pour objectif I'estimation des débits mininmécessaires au
maintien de la vie piscicole dans les cours d’eau du bassin veis&riac amont.
Dix-huit trongcons piscicoles homogénes ont ainsi été définis, selon riees
détaillés dans la phase 5 de la présente étude. Des statiorié posifonnées au
sein de chaque troncon homogéne, pour I'application de la méthode Estimhab.

Les stations Estimhab et les extrémités de chaque troncon hoenogecoincident
pas avec les stations hydrométriques pour lesquelles les débittedatiques ont
été précédemment définis.

Afin d’évaluer les débits au sein de chaque troncon homogene, une méthode
transposition depuis les stations hydrométriques a donc du étre mise en ceuvre.

Cas général

Cette méthode a été appliquée a I'ensemble des affluentscagten de I'’Ancelle.
Elle a consisté a appliquer le débit spécifique ou une combinaisorléates
spécifiqgues des bassins versants modeélisés les plus procheph&pgmaent, ou les
plus comparables en termes d’exposition et d’hypsométrie.
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4.4.2 Cas de I'Ancelle

Le bassin versant de I’Ancelle ne dispose que d’'une chronique ancenmébit,
entre 1973 et 1990. Il n’a pas pu étre modélisé pour la décennie 2000-2009.

Par ailleurs, ce bassin versant est peu comparable aux bassamsvaredélisés, en
termes d’altimétrie et de superficie. La comparaison des débit¥Ancelle et du

Drac Noir pour la seule année commune de mesure 1989-1990 a confirmé& que le
régimes d’étiage des deux cours d’eau n’étaient pas corrélés.

Nous avons donc décidé de calculer les débits caractéristiquege’dé I'Ancelle a
partir de la chronique existante de débits journaliers, mesumésl&nm3 et 1990, au
droit du pont a 'amont du village d’Ancelle. Malgré le caracteien des données,
cette méthode est selon nous plus juste qu’une corrélation erronie depldun des
9 bassins versants modélisés.

La chronique des débits a été désinfluencée des prélevementsiradpata
connaissance des surfaces irriguées.

Les débits statistiques d’étiage ont été obtenus par traitesta¢istique de cette série
désinfluencée.

4.4.3 Cas du Buissard

Le torrent du Buissard est un petit torrent qui ne dispose pas den stat
limnimétrique. Les seules mesures disponibles sont les jaugesases dans le
cadre de cette étude.

Les caractéristiques physiques du bassin versant ne permettetigmalgquer les
méthodes de corrélation employées pour d’autres bassins versangffete son
orientation et son altitude, notamment, en font un bassin versant sirgadirapport
aux autres bassins versants du Drac amont.

De ce fait, il nous semble que la valeur théorique de QMNAS éstanl60 |/s par
I'étude SERET, a partir de données générales sur les bassiastyerse peut pas
étre verifiée, en I'absence de calage possible.

Aussi, le QMNAS5 du Buissard a été déterminé a dire d’expert/asbase de la
connaissance locale de la CLEDA. Le débit retenu e80dis.

Cette valeur est cohérente avec les estimations de débitsAk §& ont évalué le
VNC 30 quinquennal du Buissard a 75 I/s. Elle nous semble égaleoteirente
avec les jaugeages effectués dans le cadre de cette 2tutle mesurés au mois de
septembre a I'aval du bassin versant et une estimation d’enviros ptelévés sur
ce bassin versant a la méme période. Ce débit de 110 I/s sstirteé Buissard en
septembre 2010 se situe probablement au dessus du QMNAS du torrent.
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Résultats

La carte en page suivante présente la localisation des trongcons émanatgs
stations Estimhab et des stations hydrométriques du Drac Amont et des sffluent

Le tableau qui suit présente les résultats de I'estimatiordélgiss caractéristiques
aux extrémités de chaque troncon homogene. L'incertitude assooésed&bits est
de l'ordre de 10 a 15 % pour les bassins versants modélisés. Pautréssbassins,
pour lesquels les débits ont été estimés par corrélation, ccedla- difficilement
guantifiable.
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Figure 21 : Carte de localisation des trongons hong@gnes, des stations Estimhab et des stations hydrétriques
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Tableau 20 : Débits caractéristiques calculés powhaque trongon piscicole

Débits naturels, étiage absolu

Débits naturels, étiage estival (juin a septembre)

Nom du trongon piscicole| Bassin versant de réferguaur le calcul QMNA5 | QMNA2 QMNAL VCN3 VCN10 QMNA5 QMNA2 QMNAL VCN3 VCN10 Module | 1/10e du| Débit
(m3/s) (m3/s) (m3/s) (5ans) (5ans) estival estival estival estival estival (m3/s) module | médian
(m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (5ans) (5ans) (m3/s) (m3/s)
(m3/s) (m3/s)
DracN-A DRAC NOIR 0.136 0.175 0.188 0.084 0.104 83.3 0.701 0.838 0.253 0.292 1.670 0.167 0.782
DracN-B DRAC NOIR 0.228 0.292 0.315 0.141 0.174 40.6 1.172 1.400 0.423 0.488 2.791 0.279 1.307
DracB-A DRAC BLANC 0.127 0.162 0.173 0.081 0.095 3} 0.630 0.742 0.237 0.268 1.435 0.143 0.720
DracB-B DRAC BLANC 0.295 0.375 0.402 0.188 0.220 81 1.459 1.719 0.550 0.620 3.325 0.333 1.669
DRAC-A DRAC_Ricous 0.264 0.310 0.320 0.100 0.110 161. 1.911 2.260 0.710 0.790 5.990 0.599 2.341
DRAC-B Combinaison DRAC Chabottes et Ricous 0.511 | .55D 0.567 0.346 0.356 1411 2.164 2.514 0.959 91.03 | 6.258 0.626 2.595
DRAC-C DRAC_Chabottes 1.315 1.364 1.375 1.139 1.150 | 2.277 3.081 3.456 1.793 1.879 7.456 0.746 3.543
DRAC-D Combinaison DRAC Chabottes et Guinguette 03.5 3.112 3.216 2.106 2.160 3.036 4.319 4.742 2.518 | 2.608 9.504 0.739 4.336
ANCEL-A Traitement de la chronique 1973-1990 0.077 | 0.134 0.170 0.049 0.054 0.138 0.243 0.282 0.212 160.2 0.920 0.092 0.475
ANCEL-B Traitement de la chronique 1973-1990 0.086 | 0.149 0.190 0.055 0.060 0.154 0.271 0.314 0.236 410.2 1.024 0.102 0.529
ANCEL-C Traitement de la chronique 1973-1990 0.087 | 0.150 0.191 0.056 0.060 0.155 0.273 0.317 0.238 430.2 1.190 0.119 0.534
SEV A SEVERAISSE 0.903 1.248 1.329 0.567 0.618 B.24 | 4.367 4.609 2.197 2.500 5.969 0.597 4.165
SEVB SEVERAISSE 1.303 1.801 1.918 0.819 0.892 &.67 | 6.303 6.653 3.171 3.608 8.615 0.862 6.012
SEVETT-A DRAC BLANC 0.148 0.188 0.201 0.094 0.110 A0 0.730 0.860 0.275 0.310 1.664 0.166 0.836
SEVETT-B DRAC BLANC 0.190 0.241 0.258 0.121 0.141 528 0.938 1.105 0.354 0.399 2.138 0.214 1.073
DRAC-E DRAC_Guinguette 4.345 5.515 5.713 3.642 3.74 4.988 7.162 7.833 4.176 4.316 15.480 1.548 12.20
SOUL-A SOULOISE_amont 0.037 0.062 0.077 0.009 0.016 | 0.048 0.078 0.091 0.037 0.038 0.499 0.050 0.162]
SOUL-B Moyenne SOULOISE amont et aval 0.362 0.439 450 0.280 0.288 0.431 0.592 0.639 0.370 0.380 8.17| 0.218 1.204
SOUL-C SOULOISE_Infernet 0.950 1.140 1.159 0.750 768. 1.129 1.542 1.658 0.973 0.998 5.500 0.550 3.13d
SEZ-A DRAC BLANC 0.083 0.105 0.113 0.053 0.062 @23 0.410 0.483 0.154 0.174 0.934 0.093 0.469
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1

Préambule

La vallée du Champsaur est une combe monoclinale ouverte entrediyeét le
Pelvoux par le creusement de la vallée du Drac sous les adteme@s des eaux et
des glaciers.

Cette vallée est entaillée dans des terrains a prédominaroeuse du Jurassique
moyen et du Jurassique supérieur, en particulier les « terres noiresdiayxies.

Dans les vallées, le substratum est recouvert par des formdlionales
guaternaires.

Depuis 'amont vers I'aval, on distingue plusieurs bassins aquiferes :

* La nappe des Ricous, depuis I'amont de la zone de confluence desdbrac
et Drac blanc, et Pont du Fossé ;

* La nappe de Chabottes, entre Pont du Fossé et Saint Julien en Champsaur ;

» L’aval de Saint Julien en Champsaur.

D’'une maniére générale les alluvions du Drac amont constituent uferaqui
présentant une bonne productivité.

Néanmoins les études menées dans le bassin versant mettent anecyide seuls
les bassins de la nappe des Ricous et de la nappe de Chabottgsmirésecnjeu en
termes de ressource, eu égard a leurs bonnes potentialités.

On s’attachera donc, comme indiqué dans le cahier des chargeétutie Ide
détermination des volumes maximum prélevables du Drac amont,aétéreser
I'hnydrogéologie non influencée de ces bassins aquiféres.
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— Réseau hydrographique
Kilométres

Bassins aquiféres des alluvions du Drac amont

<
r@ SAFEGE
haaond ue Ingénieurs Canseils

BE UEAL DU DRac AMonT 10MENO54 Source :IGN, Parls - SCAN 25®

10MENOS4_Phased_fig3.WOR - AL - Aolit 2011

Figure 22 : Bassins aquiféres des alluvions du Dramont
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2

Nappe des Ricous

2.1 Point stratégique de référence

Le piézometre CLEDA S3 est défini dans le SDAGE comme paiatégiique de
référence. Il s’agit, dans une zone en « déficit chronique comsthité ouvrage de
suivi des objectifs de bon état et de pilotage des actions@eiration de I'équilibre
quantitatif. Il est localisé sur la Figure 23.

2.2 Fonctionnement

Le fonctionnement de la nappe des Ricous est décrit dans le rapptrasiell de la
présente étude.

On en reprendra ici les caractéristiques principales.

2.2.1 Alimentation

La nappe des Ricous est alimentée en premier lieu par |#satidfhs du Drac de
fagcon moindre par les précipitations efficaces.

Les pertes du Drac vers la nappe sont évaluées a 330 /s (jauggegés par la
CLEDA). Elles s’opérent sur un linéaire de 5 km environ.

2.2.2 Exutoires

La nappe des Ricous se resserre vers 'aval et donne naigsdese&mergences qui
rejoignent ensuite le Drac. Ces émergences, les adoux, camtslitierface entre
écoulement souterrain et écoulement de surface.
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"‘; o
Prise d’'eau et
pompage des Ricous

Figure 23 : Nappe des Ricous
Piézomeétrie

La nappe des Ricous est suivie par un réseau de 4 piézomeéepaela DREAL
et la CLEDA.

Le piézometre de la DREAL est situé immédiatement en aval des foesgyBscdus.
Il permet de caractériser I'influence des pompages sur la piézoaeiaenappe.

Le piézometre S3 de la CLEDA est le point stratégique derdte défini dans le
SDAGE. Il se situe en aval de la nappe des Ricous, en amontiairdés adoux
(Cf. Figure 23).

La position des ouvrages, alignés dans I'axe de la vallée, ne gemde tracer de
carte piézomeétrique précise de la nappe des Ricous. En effequessyes ne
permettent pas d'observer les influences aux limites. Néannisipgrmettent de
tracer une carte globale de I'écoulement des eaux et d'apprécigradient

piézométrique de la nappe des Ricous.
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Prise d’'eau et ’
pompage des Ricous
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DREAL F2

W

Figure 24 : Piézométrie moyenne de la nappe des Rits
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2.3.1 Variations piézométrigues
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Figure 25 : Variations piézométriques de la nappees Ricous 2005-2010

Les piézometres de la nappe des Ricous présentent des réactidasesi d'un
ouvrage a l'autre.

D’une année a l'autre la nappe des Ricous montre le méme compurterae deux

périodes d’étiage : un étiage hivernal, aux mois de janvier/féetien étiage estival
voire automnal aux mois de septembre/octobre. Ce comportementl@ssuca
I'hydrologie du Drac qui présente un comportement comparable, aveaymmeré
nival.

On observe cependant des amplitudes de variation trés différatree$amont de la
nappe et l'aval : a 'amont de la prise des Ricous, 'amplitudead@ation peut
atteindre une quinzaine de métres, alors qu’elle n’est que de 3 m sur S3, a l'aval.

Ces differences d’amplitude s’expliquent par la nature des gebamtre nappe et
riviere :

« A l'amont, l'aquifére, dont le substratum est profond, est alimentéapa
riviere. Néanmoins la connexion entre Drac et alluvions n’est pasebo
probablement liée a un colmatage du lit mineur, ce qui se traduitapar
persistance du réseau hydrographique et la profondeur importante de |
nappe/sol ;

* A laval, le substratum remonte et impose l'affleurement dedppe qui
d’'une part donne naissance aux adoux et d'autre part vient alimenter la
riviere.
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2.3.2 Relation entre le débit du Drac aux Ricous et la pzométrie

La Figure 26 présente les variations piézométriques et Isgsresede débit du Drac
en aval de la prise des Ricous. Ces mesures ont été corrigpedeement opéré
par la prise d’eau des Ricous.

Cette station hydrométrique n’est en service que depuis 2007.
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[ + DREALF2 + CLEDA S3 — Débit du Drac aux Ricous |

Figure 26 : Variations piézomeétriques et débit du Bac aux Ricous

Le graphique montre que le niveau piézométrique est fortementhidéologie du
Drac : les hausses de debit entrainent une remontée du niveau pigpmmegties
baisses de débit s’ensuivent d’'une baisse de la piézométrie Kedtion est
accentuée sur F2 qui présente une amplitude de variations importante.

Les baisses du niveau piézométrique semblent s’accentuer lordgrae latteint de
tres faibles débits.

Les doublets de graphiques présentés en Figure 27 et Figure 28 reptékent
relation entre la piézométrie et le débit du Drac aux Ricouslpsyiézometres S3
(orange) et F2 (vert). Le premier graphique donne la situatidneidée par le

prélevement (mesurée) et le deuxieme la situation désinflu¢neEsire corrigée

des préléevements amont).
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le, que ce soit sur F2 ouekRitam entre

trie est lin

7

ezome

7

une maniére généra

On remarque que d’
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plus le débit est important et plus la pi

Ce niveau est compris pour F2 entre -3 et -9 m par rapport guosolS3, il s’agit

d’un niveau compris entre -1 et -2 m/sol.
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On remarque que sur l'ensemble des graphiques les courbes présamtent
plongement lorsque le débit du Drac atteint de faibles valeurstr@dait le déficit
d’alimentation de la nappe par le cours d’eau en étiage.

Sur la période couverte a la fois par les mesures piézométetleeshronique de
mesure de débits aux Ricous on observe que le niveau piézomeétriq3eestipassé
a deux reprises en deca du seuil de 2 m: en 2007, alors que lét@itgresque a
sec aux Ricous et en 2009.

Les graphiques qui représentent la situation naturelle (ie. déhifldéscé),
montrent deux parties plongeantes distinctes en deca de ce seugtrggpondent a
'une et a I'autre année.

Les chroniques de mesure ne permettent pas de traiter 'année [200dmbre de
données n’est pas suffisant. La Figure 29 ci-dessous représegiagion entre débit
du Drac (naturel et influencé) et piézométrie sur S3.

Débit du Drac aux Ricous (m %s)
0.000 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000

T
|
|
|
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|
|
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3.00 |
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|
|
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|
|
|
|

CLEDA S3 — débit naturel

4.00

Figure 29 : Relation entre débit du Drac en amont @s Ricous et piézométrie sur S3 a I'étiage
2009

Ce graphique montre que lorsque le débit du Drac en amont des Ricaused{fh]

a [2]), et atteint au maximum 2 °m, le niveau piézométrique sur S3 chute
rapidement ([2] & [3]). Il faut alors attendre une augmentatigroitante (> 2 ris)
pour que le niveau piézométrique sur S3 remonte et retrouve son niveau initial.

On observe un comportement similaire sur F2.
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Débit du Drac aux Ricous (m ¥/s)
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Figure 32 : Relation entre débit du Drac aux Ricougt piézométrie sur F2 a I'étiage 2009

Les chutes de niveau observées traduisent un défaut d’alimentatioradwedds la
nappe au droit des zones de pertes identifiees : amont et aval de la prise d’eau.

Le débit en amont de la prise d’eau, compris entre 1 e¥2lars de I'étiage 2009
n'est pas limitant pour linfiltration et I'alimentation de la nappe des Ricous

Ainsi la chute du niveau piézométrique observée est imputable au thble
maintenu en aval de la prise lors de cette période.

A l'aval de la prise d’eau la connexion entre nappe et couasidst difficile : a de
tels débits (200 I/s), si la connexion était bonne la riviere kigrfait totalement : le
lit du Drac est donc colmaté.

Lorsque le débit augmente, le lit s’étend et l'infiltration svés nappe est alors
permise : la surface d’échange, plus grande, et I'espace de mobilité du Mbde se
il plus perméable permettent la remontée du niveau piézométriquemhiés, il est
nécessaire que I'augmentation de débit soit suffisamment impoeéalongue pour
réalimenter efficacement I'aquifére.

L’année 2009 est cependant singuliére par rapport aux autres anhéagyre 25).
C’est la seule qui présente une baisse de la pieézométrieagussituée et reguliere.
La décrue du Drac de juillet 2010 entraine une chute du niveau piézpraéde
moindre ampleur, de méme que la décrue d’aolt 2008.

Ces différences sont dues aux changements de nature et de maeptaldity du
Drac. En effet chacune des crues du cours d’eau modifie sorséitaetmposition. Il
est probable que la crue du printemps 2009, de faible ampleur, ai€ atadéposé
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des fines dans le cours d’eau, avec pour conséquence une réduction penitie a
d’un certain seuil, un arrét du flux en provenance de la riviere vers la nappe.

En 2008 et 2010 la connexion entre riviere et nappe était aloreuneillimitant
I'amplitude de la baisse de la piézométrie.

Ainsi, selon les conditions hydrologiques de I'année (importancemes, nature
des matériaux transportés et déposés par la riviere), ldomsla@ntre nappe et
riviere sont changeantes, avec des conséquences sur la piezdeddrivappe des
Ricous.

2.3.3 Pompages des Ricous

2.3.3.1Régime de pompage

Il existe deux forages dans la nappe des Ricous. Ces ouvrages $&éd pal les
ASA du Champsaur et sont mis en fonctionnement lorsque le préleveffemtué a
la prise des Ricous ne permet pas de satisfaire leurs droits d’eau.

Les pompages sont également occasionnellement utilisés pour lpatliésggradation
de la qualité des eaux et/ou un déficit quantitatif de la ress@ureau et secourir
ainsi I'alimentation en eau de la ville de Gap.

Les forages de la nappe des Ricous sont équipés pour pomper respttietnet
170 /s pour un débit maximum de 270 I/s, soit 97thm

Le tableau suivant reprend les périodes de mise en service des forageodss Ri

Année Date début Date fin Volume

16/07 31/07 118 276
2005

01/08 05/09 378 688
2006 Pas de suivi
2007 19/07 10/11 1 500 000’ ]
2008 Pas de pompage

30/07 01/08 45 173M
2009

18/08 25/08 105 700
2010 Pas de pompage
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Figure 33 : Périodes de pompage aux Ricous

2.3.3.2Influence sur le débit des adoux

Lors des essais de pompage conduits en 1989 sur les forages des RiSB4H: la
constaté une diminution du débit du Drac a Pont du Fossé, équivalente fau deébi
pompé.

Ces baisses de débit ont été constatées sur une période de 10 et (dojopage de
100 I/s puis augmentation a 200 I/s).

A l'arrét des pompages une augmentation du débit du Drac a &tatéen du méme
ordre de grandeur, aprés 15 jours.

Les variations de débit observées sont imputées aux pompagescdes, Rt sont
liées a I'importance des débits prélevés dans la nappe.

L’assechement des adoux est lié a la fois a I'importanceétit de pompage aux
Ricous, mais également aux conditions climatiques : leur débidépsndant du
débit de la nappe, et donc de son niveau, ceux-ci fonctionnant comme un trop plein.

Cette influence sur le débit des adoux s’expliquerait par lexist de chenaux trés
perméables au sein des alluvions des Ricous, qui seraient moinsaplesnées
chenaux seraient sollicités par les forages des Ricousmeétpaient la transmission
rapide de I'influence des pompages sur les adoux.
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2.3.3.3Influence sur la piezométrie

2.4

Les pompages aux Ricous ont une influence sur la piézométrie. On observe
notamment au niveau du piézometre F2 (200 a l'aval) des variatpustantes

liées aux pompages : en 2007, apres 14 jours de pompage a 270 l/sHE&ret
fonctionnement), le rabattement induit par pompage sur F2 est de 2,1 m.

Néanmoins, plus a l'aval au niveau du piézometre S3, I'influence des gesnpar
la piézométrie n’est pas perceptible. Dans ce secteuuBindle du débit du Drac est
prépondérante.

De plus, la mise en route des pompages intervient en période séchegmpanser
le manque d’eau depuis la prise d’eau superficielle des Ricousguete débit du
Drac est trop faible la nappe n’est alors plus alimentée dddditmperméabilité du
lit de la riviere.

La piézométrie est alors basse, influencée par I'hydrologie du cours d’eau.

Conclusions

Le débit du Drac constitue via les pertes par infiltrationptencipal facteur
d’influence de la piézométrie de la nappe des Ricous.

L'importance de ces pertes varie au cours de l'année et d'un regahe
hydrologique a l'autre. Ces variations sont liées au débit du cbeas (qui fait
varier la surface mouillée du lit, et donc la zone d’échangelpesset au colmatage
du lit : la perméabilité du lit est liée a la proportion de fines.

Sur la zone amont (S1, S2), la piezométrie est déconnectée du Dediement sous
le sol et le fil d’eau : la nappe est alimentée par leepelu Drac. L’amplitude de
variation est plurimétrique. Les chutes de niveau observéesagéétiaduisent un
déficit d’alimentation de la nappe par le Drac, lié au débit rédlwitours d’eau,
notamment en aval de la prise d’eau (débit réserve).

Dans la partie aval (S3) le niveau de la nappe est proche du Isohieeau des
hautes eaux est calé par le fil d’'eau du Drac. L'amplitude datim est réduite a
moins de 2 m.

L’influence des pompages aux Ricous est importante en amont, suSE2Ete est
plus réduite en aval : les chroniques piézométriques ne mettenin p@gdence
d’influence du pompage sur S3.

Le principal facteur d’influence de la piézométrie sur S3eedebit du Drac a 'aval
de la prise des Ricous. Ce débit, lorsqu’il est trop faible, nengiempas
d’alimentation la nappe du fait de 'imperméabilité du lit.

Néanmoins, les pompages peuvent avoir une influence sur les adouxoat |@en
Pont du Fossé. lls semblent en effet solliciter au sein dedas des chenaux a
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plus forte permeéabilité, qui permettent une transmission rapidénflaeince du
pompage (une quinzaine de jours) vers les adoux.

La relation entre débit du Drac et infiltration vers la nappe raijpaconstante.
D’une année a l'autre, a conditions hydrologiques similaires)dtiae débit/niveau
piézométrique varie et cela en fonction probablement des modificaliofis liees
au transport solide du cours d’eau et a sa capacité d’érosion.uLsuetes données
disponibles n’est a I'heure actuelle pas suffisant pour permettoardetériser les
paramétres qui pilotent cette relation.

Il est alors difficile, en I'état actuel des connaissancesles Drac et des mesures
disponibles, d’établir une relation univoque entre débit du Drac et pi¢zerdé la
nappe valide pour chaque année.

Le modéle de relation entre débit et niveau établi sur les cluesipassées permet
toutefois d’évaluer un débit seuil a I'aval de la prise des Rieoudeca duquel le
niveau de la nappe ne peut étre soutenu. Ce dwlsiteptible de varier d’'une
année a l'autreen fonction de la morphologie du lit du cours d’eau est de I'ordre de
500 I/s.
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3

Nappe de Chabottes

3.1 Fonctionnement

Le fonctionnement de la nappe de Chabottes est décrit dans le dppirase Il de
la présente étude.

On en reprendra ici les caractéristiques principales.

3.1.1 Alimentation
La nappe de Chabottes est alimentée par :

* La pluie utile sur la surface des alluvions, représentant environ 30 I/s ;

e L’apport par la nappe au seuil de Pont du fossé, qui représente un débit
estimé entre 700 et 900 I/s ;

» L’apport des affluents, dont les débits sont en général inférieurs a 1dils en
de printemps, et taris a I'étiage.

3.1.2 Exutoires

Comme la nappe des Ricous, la nappe de Chabottes connait un ressedrtaval.
Elle passe alors en position d’alimentation de la riviere et donissamae a un
réseau d’adoux qui rejoint ensuite le Drac.

A l'aval du Pont de Chabottes, le Drac est en position drainanteapport a la
nappe.

La nappe de Chabottes est également sollicitée pour I'alimentation en able poir
le puits de Chabottes, qui préléve un volume annuel de 200 B@dwiton pour
I'alimentation de Chabottes et qui sert de complément pour quelgnesiunes
avoisinantes.

Il existe également un autre captage, le puits de la piscineeduie complément et
de ressource de secours a la commune de Saint Léger les MElezzptage n'est
pas employé en temps normal.
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Piézométrie

La nappe de Chabottes est suivie par un réseau de piézomeétre€ldeDIA. On
dispose ainsi de mesures régulieres depuis 2005 et quotidiennes depuis aolt 2008.

Figure 34 : Localisation des piézometres de la napmle Chabottes

Cartes piézométrigues

Des cartes piézométriques ont été dressées dans le cadride Hydrogéologique
menée par SAFEGE en 2006 (Cf. Figure 35, Figure 36).

En paralléle des profils en long de la nappe et de la rigigrété dressés (Cf. Figure
37).

Ces documents montrent deux situations :
« En hautes eaux, la nappe est généralement en position d’alimenter le Drac ;

 En étiage, le Drac est perché a I'amont, puis vers l'avgbardir des
Choulieres, le Drac est en position drainante.

Néanmoins, ces conditions sont susceptibles de modifications pauéssder Drac,
qui peuvent changer la morphologie du lit, et la proportion de fines, nmudsiasi
les relations entre la riviere et sa nappe d’accompagnement.
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Figure 35 : Piézométrie de la nappe de Chabottes dautes eaux (13 au 21 juin 2006)

SAFEGE 76 Aix en Provence



CLEDA Rapport de Phase 11l

Etude des volumes maximum prélevables du Drac amont

cote du Drac (m)

®1062.05
niveau piézométrique du forage (m)

=—1080m=
isopiéze

Figure 36 : Piézométrie de la nappe de Chabotted'atiage (12 septembre 06)
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Hautes eaux : juin 2006
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Figure 37 : Profil en long de la nappe de Chabottest du Drac - 2006
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3.2.2 Variations pi

La Figure 38 présente les mesures effectuées depuis 2005 pigzimmetres de la

nappe de Chabottes.

: S4, SL, S5, et S6.

On a, depuis 'amont de la nappe de Chabottes vers I'aval

(W) N1/ Inapuojoid

07/2005 01/2006 07/2006 01/2007 07/2007 01/2008 07/2008 12/2008 07/2009 12/2009 07/2010 12/2010 07/2011 12/2011

01/2005

CLEDA S5 —— CLEDA S6 |

CLEDA SL

[—cLEDA S4

Figure 38 : Variations piézométriques enregistréesur la nappe de Chabottes — NS / Sol
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Figure 39 : Variations piézométriques enregistréesur la nappe de Chabottes — m NGF
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Les suivis montrent :

e Surtous les ouvrages une variation annuelle marquée par :
0 une période de hautes eaux printaniére ;
0 une baisse estivale de la nappe ;
0 une remontée automnale plus ou moins précoce ;

» Des comportements relativement différents entre les ouvrages :
o les années 2005, 2006 et 2009, a I'étiage marqué sur S4, SL et S5 ;
o le piézometre S6 au droit duquel ces années sont moins marquées.

Le graphe montre globalement une diminution des amplitudes de varddion
I'amont vers l'aval :

e S4:amplitude de 3,79 m ;
e SL:amplitude de 2,29 m ;
e S5:amplitude de 1,41 m;
e S6:amplitude de 1,78 m.
Ces amplitudes sont beaucoup plus faibles que celles observées aux Ricous.

Les différences observées entre les ouvrages de la nappe de €habottdues a
I'aplatissement de la nappe, calée en aval sur la cote agggehmes de Chabottes, et
décrochant a 'amont lorsque I'apport est insuffisant.

L’asséchement des émergences des Eustaches a été dornsdes étiages de 2006
et 2009, plut6t séveres a I'échelle de la chronique de mesuresggelaements sont
naturels.
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Influence du pompage sur la piezométrie mesuréee

Des essais de pompage ont été conduits dans le cadre du prdgehgke des
Choulieres. lls ont permis de déterminer les parametres hydrotgues de
I'aquifere.

Ceux-ci sont au niveau des Choulieres :

Descente Remontée
L Perméabilité en m/s Emmaga o, Perméabilité en m/s
Transmissivité . . Transmissivité .
Min Max sinement Min Max

Forage 4.0E-02 m?/s | 6.7E-04 a | 1.0E-03 m/s
Pz 1 1.1E-01 m?/s | 1.8E-03a | 2.2E-03 m/s | 1.4E-02 | 1.5E-01 m?/s | 2.5E-03a | 3.0E-03 m/s
PZ 2 7.2E-02 m?/s | 1.2E-03 & | 3.6E-03 m/s 2.6E-01 m¥s | 4.3E-03a | 1.3E-02m/s

p2 9.5E-02 m?/s | 1.6E-03 & | 4.8E-03 m/s
Pz 3 8.0E-02 m?/s | 1.3E-03a | 4.0E-03 m/s | 1.0E-01 | 1.2E-01 m?3/s | 2.0E-03a | 6.0E-03 m/s
PZ 4 8.6E-02 m?/s | 1.4E-03 & | 4.3E-03 m/s | 8.6E-02 | 2.5E-01 m?/s | 4.2E-03a | 1.3E-02 m/s

Piscine 6.3E-02 m?/s | 1.1E-03 & | 3.2E-03 m/s

A partir de ces parametres on peut évaluer le rayon d'influeliceouits de
Chabottes. Les paramétres T et S ont été calés sur |¢emnadrats observes lors du
pompage d’essai de 2006.

Afin de maximiser l'influence du puits de Chabottes, le débit mairautorisé par
les pompes a été pris, soit 20 + 30 I/s (source : SDAEP de lawme Chabottes,
SIEE), pendant 24 h.
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PUITS DE CHABOTTES : ESTIMATION DE L'INFLUENCE

Calcul dinfluence a partir de la méthode de Jacob

Transmissivité = 1.20E-1 m2/s
Puissance = 60 m
K= 2.0E-3m/s

Emmagasinement = 1.0E-1

Débit = 180.0 m3/h
Durée = 24h
Volume période = 4320 m3
Volume journalier = 4320 m3
Delta au puits = 047m
Débit spécifique = 383.0 m3/h/m
Nom delouvrage ~ CLEDAS5 CLEDASL CLEDA 6 CLEDAS4
Aune distance de 200 m 1700m 1900 m 3400m
rabattement = 0.06 m Nul Nul Nul
Rayon d'action = 483 m 483 m 483 m 483 m
: Distance de l'ouvrage en m
axm]| rab
040 | 047 00 100.0 200.0 300.0 400.0 500.0 600.0
10 | 041 0.00 | t | | |
12 | 040 |
15 | 038 |
19 [ 037 005+ —————l-——— - =~ o —
23 [ 035 |
29 | 034 |
36 | 032 0.10 £ |
44 | 031 |
L |
55 1 030 Transmissivité = 1.2.E-1 s ‘
68 1028 015 + Emmagasinement = 0.1 ‘
84 1027 Débit = 180 m3/h ‘
104 | 025 Aprés 24 h de pompage !
120|024 [EOQ20T ! !
s | |
10010234 | = | |
198|021 | [E0257 ! !
g | |
5 | |
2410, |8
303]o018| €030 - - - -~ e i B
374 | 017 I | I
| | |
463 | 016 035 - ———— e e S
573 | 014 | ‘ ‘
710 | 013 | | |
87.8 | 011 o400t ----- - - - - - __ 4 ____ o
108.7] 010 | | |
1345] 008 | | |
166.4] 0.07 | | | |
2059 0.06 045 | | |
254.9] 0.04 | | I
3154] 0.03 | | |
3003 0.01 0.50
483.0] 0.00

Figure 40 : Estimation de l'influence du puits de @abottes

Le calcul donne, dans les conditions de pompage données ci-dessus, un rayon

d’'action de 480 m environ.

Dans ces conditions, I'influence maximale sur CLEDA S5, situé ar2e@viron de
I'ouvrage est de I'ordre de 5 cm. Elle est nulle sur les autres ouvrages.

Ainsi les mesures piézométriques effectuées sur la nappe de €hammtsont pas
influencées directement par les ouvrages de pompage existants.
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Conclusions

La nappe de Chabottes est pilotée a I'amont par le débit de la &n&upe du Fosseé.
Cette alimentation est, en proportions, la plus importante (Cf. Paragdphp

En hautes eaux, le Drac est en position drainante, a 'amonta@abde la nappe.
En période d’étiage, les émergences de nappe en amont peuventhslassete
Drac passer en position perchée par rapport a la nappe.

A l'aval, le Drac est en position drainante, quelque soit la période hydrologique.

L’influence des ouvrages existants sur la piezométrie de la regpgaible : elle est
circonscrite aux environs immédiats des ouvrages.

Ainsi, la piezométrie actuellement mesurée sur les ouvrages de la nappddeeSha
est une piézométrie qui n’'est pas influencée par les préléversaigtants sur
I'aquifere.
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ATTEINDRE

L’EQUILIBRE QUANTITATIF
EN AMELIORANT

LE PARTAGE

DE LA RESSOURCE EN EAU
ET EN ANTICIPANT
L’AVENIR

ETUDES D’ESTIMATION
DES VOLUMES PRELEVABLES GLOBAUX

Les études volumes prélevables

visent a améliorer la connaissance

des ressources en eau locale

dans les territoires en déficit de ressource.

Elles doivent aboutir a la détermination

d’'un volume prélevable global sur chaque territoire.
Ce dernier servira par la suite a un ajustement

des autorisations de prélevement

dans les rivieres ou nappes concernees,

en conformité avec les ressources disponibles

et sans perturber le fonctionnement

des milieux naturels.

Ces études sont également

la premiéere étape pour la définition

de plans de gestion de la ressource et des étiages,
intégrant des regles de partage de l'eau

et des actions de réduction des prélevements.

Les études volumes prélevables constituent
une déclinaison opérationnelle du SDAGE

et répondent aux objectifs

de I'Orientation fondamentale 7

« Atteindre I'équilibre quantitatif

en améliorant le partage de la ressource en eau
et en anticipant I'avenir ».

Elles sont menées par
des bureaux d’études sur 70 territoires en déficit
du bassin Rhone-Méditerranée. Maitre d’ouvrage :
 Communauté Locale de 'Eau
du Drac Amont

Financeurs :

* Agence de l'eau
Rhéne-Méditerranée & Corse
e Union Européenne

Bureau d’études :
SAFEGE Ingénieurs Conseil

En savoir plus : www.rhone-mediterranee.eaufrance.fr




