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Prévision de volumes d’eau exploitables de 10 bassins versants en champagne crayeuse

Synthese

L'étude a pour objectif la mise en ceuvre d'un outil d'aide a la décision développé par le
BRGM Service EAU (logiciel TEMPO) pour la DIREN Champagne-Ardenne.
L’application a porté sur une dizaine de bassins versants de la Champagne crayeuse
disposant des données nécessaires et suffisantes : chroniques de débits ou couples de
chroniques débit/niveau piézométrique.

La sélection des piézometres les plus représentatifs a été effectuée parmi ceux :
e dont le fonctionnement hydrodynamique était bien compris,
e (ui étaient le moins influencés,

e Qui permettaient une modélisation pluie - niveau avec un degré de précision
compatible avec les exigences de la prévision.

L’outil d’aide & la gestion mis en ceuvre fonctionne dans un environnement EXCEL™ et
permet pour lI'ensemble des piézométres et des stations hydrométriques retenus
d’effectuer des prévisions de volumes d’eau disponibles, sur chacun des dix sous
bassins, en générant quelques centaines de séries climatiques (pluie - ETP).

Pour chaque sous bassin, I'estimation des volumes exploitables repose sur la prévision
conjointe du débit du cours deau a l'exutoire du sous bassin et d'un niveau
piézomeétrique.

L’outil a donc permis de simuler les volumes de prélévements optimaux en fonction de
I'état des réserves avant la période d'étiage et d'estimer les ordres de grandeurs des
volumes susceptibles d’'étre préconisés dans les « arrétés sécheresse ».

En parallele il a été procédé a une détermination cartographique des bassins
d’alimentation des ouvrages de référence pour la piézométrie.
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1. Introduction

L'outil d'aide a la gestion mis en ceuvre dans cette étude comporte des modéles de
transfert "pluie - niveau piézométrique - débit" qui, pour chaque piézométre et pour
chacune des stations hydrométriques, permettent d'effectuer des prévisions aprés une
phase de calage sur les observations en générant de trés nombreuses séries
climatiques (pluies-ETP) et en faisant une analyse fréquentielle des niveaux et des
débits correspondants. Le logiciel supportant cet outil est le logiciel TEMPO développé
par le BRGM.

Parmi les piézomeétres disponibles ont été écartés ceux pour lesquels les chroniques
sont trop courtes, ceux qui sont trop influencés par des pompages. Certains
piézometres ont également été écartés car leur fonctionnement est mal compris, ce qui
signifie que leur comportement ne peut s’expliquer a partir d'un modele "pluie-niveau”
en raison d'éléments perturbateurs importants qu'il n'a pas toujours été possible
d’analyser avec certitude dans le cadre de cette étude.

L'objet de cette étude est la modélisation prévisionnelle des niveaux et des débits pour
estimer les volumes exploitables avec utilisation d'un « générateur » permettant de
produire des séquences stochastiques de pluies et d'ETP a partir de la date d’émission
de la prévision. Les simulations sont totalement automatisées et intégrées dans un
environnement Excel.

Au total 10 bassins versants crayeux ont été étudiés :

o Retourne 0 Superbe

0 Suippe 0 Herbissonne
o Vesle 0 Huitrelle

o Auve o Barbuise

0 Soude 0 Ardusson

lls sont associés a 12 stations hydrologiques (ou stations de jaugeage) et 7
piézométres.

BRGM/RP-55087-FR — Rapport final 11
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Figure 1 — Carte de localisation des bassins versants crayeux étudiés
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2. Données de base et méthodologie

2.1. DONNEES DE BASE

L'étude a été réalisée en utilisant :

¢ Les chroniques piézométriques (source BRGM — réseau de suivi du bassin
Seine-Normandie) ;

Les chroniques de débit (source DIREN Champagne-Ardenne) ;
Des précipitations et évapotranspirations potentielles ;

Le référentiel géologique et hydrogéologique (BD RHF V1) ;

* & & o

Le référentiel des masses d'eau souterraine (Version 1 de décembre 2004).

2.1.1. Sélection des bassins versants

Les bassins retenus s’inscrivent majoritairement dans la craie de Champagne et sont
contrélés en aval par une station de jaugeage disposant de suffisamment de données
pour réaliser des simulations avec TEMPO (Figure 1). lls ne disposent pas tous d'un
piézometre a l'intérieur méme du bassin versant. Il a donc été nécessaire de faire
appel a des chroniques sur les ouvrages jugés représentatifs et situés a proximité.

2.1.2. Chronigues piézométriques et de débits

Les chroniques de niveaux piézométriques et de débits sont parfois influencées par
des prélévements, qui peuvent étre variables dans le temps (par exemple saisonniers
pour lirrigation). Il peut s'agir de l'influence d'un pompage voisin du piézometre
d'observation ou bien des influences conjuguées de nombreux pompages se traduisant
alors dans la nappe captée par un cne de dépression qui peut s'étendre plus ou
moins suivant les caractéristiques de l'aquifére et lI'importance de la nappe.

En fonction du régime annuel des prélévements, de leur évolution dans le temps, cela
peut se traduire dans la chronique piézométrique par des cycles courts ou bien par une
tendance a la baisse (par exemple une tendance linéaire), qui peut se manifester
durablement si les prélévements sont en croissance réguliere ou si la nappe est
surexploitée.

Parmi les piézométres disponibles (Tableau 2) ont été écartés ceux pour lesquels les
chroniques sont trop courtes, ceux qui sont trop influencés par des pompages.
Certains piézomeétres ont également été écartés car leur fonctionnement est mal
compris, ce qui signifie que leur comportement ne peut s’expliquer a partir d’'un modeéle
"pluie-niveau" en raison d’'éléments perturbateurs importants qu’il n’a pas toujours été
possible d’analyser avec certitude dans le cadre de cette étude.
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Tableau 1 — Liste des stations de jaugeage retenues
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2.2. MODELISATION PLUIE-NIVEAU PIEZOMETRIQUE-DEBIT

Pour chaque bassin versant sélectionné, on a procédé a une modélisation pluie -
niveau piézométrique — débit avec I'outil de modélisation et de prévision
« TEMPO » développé par le BRGM. Il s'agit d'un logiciel dédié au « traitement du
signal » (séries temporelles de mesures) qui permet donc le traitement numérique des
séries de niveaux piézométriques et de débits collectées dans le cadre de I'étude.

En hydrologie/hydrogéologie, le logiciel TEMPO permet, entre autres possibilités :
- de décomposer des hydrogrammes ;

- de faire de la prévision de débits ou de niveaux piézométriques.

I comporte en entrée la pluie, I'ETP, une ou plusieurs chroniques de niveaux
piézométriques observés et les valeurs de débits prélevés ou de rejets, la sortie du
modéle étant le débit du cours d’'eau sur lequel s'appliquent le DOE (débit objectif
d’'étiage) et le DC (débit de crise).

Ce modele de prévision, qui est relié fonctionnellement a un environnement EXCEL,
permet d'estimer a tout moment les volumes exploitables.

2.2.1. Phase de calage sur les observations

Modele de transfert pluie-niveau piézométrique

Dans le cadre de cette étude, les variations piézométriques sont reconstituées a partir
d'un modéle de transfert pluie-niveau au moyen de fonctions de transfert® (Figure
2).

Dans sa formulation la plus générale, un modele de transfert pluie-niveau est non
linéaire de maniére a prendre en compte les transferts au travers de la zone non
saturée en présence d’'une double porosité.

Dans ce cas, deux fonctions de transfert, ou réponses impulsionnelles, sont définies :

- l'une correspond a une réponse lente caractérisant la migration de I'eau au travers
de la matrice ;

- l'autre correspond a une réponse rapide destinée a prendre en compte les
écoulements au travers des macropores (ou de fractures).

Dans un systeme physique caractérisé par une "entrée" (par exemple des pluies sur un bassin
versant) et une "sortie" (par exemple des débits a I'exutoire du bassin versant ou des niveaux de
nappe), une fonction de transfert, ou réponse impulsionnelle, est la sortie mesurée quand I'entrée
est une impulsion se produisant pendant un intervalle de temps trés court (par exemple une pluie
trés bréve, cf. figure 2). Par définition (conservation des flux), I'aire d'une réponse impulsionnelle
est égale a l'unité. Si le modele comprend plusieurs réponses impulsionnelles, c'est la somme
des aires qui vaut 1.
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De maniére a minimiser le nombre de degrés de liberté du modéle, les réponses
impulsionnelles sont définies par un modéle paramétrique : les fonctions de transfert
sont des fonctions analytiques obtenues par le produit de convolution d'une
gaussienne (recharge de la nappe) par une exponentielle (tarissement).

Méthode
Modele de transfert
non-linéaire

Niveau
piézométrique

7 A 7
Réponse Réponse
impulsionnelle impulsionnelle
lente rapide

Fluie

b Dehit 3 'exutoire

irmpulsion

P
4

temps temps

Figure 2 - Principe d'un modéle "pluie-niveau" a réponses impulsionnelles

Le niveau piézométrique en sortie est exprimé par rapport au niveau des basses eaux.
Lorsque le temps de régulation du niveau piézométrique est inférieur a une année, le

niveau des basses eaux Z min est calculé de sorte que : |[Zmin=Z-25.S|o0 Z est
la moyenne du niveau piézométrique calculée sur la période d’observation et S son
écart-type estimé, ce qui correspond a une période de retour de 160 ans
(approximation gaussienne).

Lorsque le niveau piézométrique est influencé par des pompages, une tendance doit
étre éventuellement prise en compte, ce qui revient a faire varier le niveau de base au
cours du temps.

Dans certains cas, les variations piézométriqgues mettent en évidence un seuil haut qui
ressemble a un seuil de débordement mais qui peut résulter de la montée de la
nappe d’'un niveau aquifére peu transmissif a un niveau supérieur treés transmissif. Ceci
est particulierement visible lorsque le niveau supérieur est karstifie. Ce phénoméne est
pris en compte en faisant apparaitre une composante qui S’apparente a un pompage
dans la nappe dés que la pluie efficace dépasse un certain seuil.
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La pluie efficace est exprimée a partir de la pluie et de I'évapotranspiration potentielle
(ETP) (Figure 2).

Modele de transfert pluie-niveau piézométrique-débit

Le modéle de transfert pluie-niveau piézométrique-débit fonctionnent selon le méme
principe mais comporte cette fois 2 entrées: la pluie efficace et le niveau
piézométrique (Figure 3). La composante rapide représente cette fois le
ruissellement. Elle peut également étre associée a la mise en charge rapide d’'une
nappe alimentant le cours d’eau lors de la mise en continuité hydraulique du réseau de
fractures, suite a des épisodes de pluie abondants.

Méthode
Modele de transfert
non-linéaire

Débit

Réponses Réponse

Niveau
piézométrique impulsionnelles impulsionnelle
lentes rapide
(Pluie efficace, (Pluie efficace)
Niveau

Piézométrique)

Figure 3 - Principe d'un modéle "pluie-niveau-débit" a réponses impulsionnelles

2.2.2. Phase de prévision

Le modéele de prévision des niveaux piézométriques et des débits fonctionne a partir de
pluies et d'ETP simulées, qui constituent les entrées des modeéles de transfert (un
modéle par bassin versant trait€). Le niveau piézométrique ainsi simulé est utilisé en
entrée du modeéle « Pluie-Niveau-Débit ». De maniére a estimer avec précision les
périodes de retour des séries simulées, un nombre important de séries de pluie et
d’ETP sont simulées (une centaine).

La fonction de transfert (ou réponse impulsionnelle) établie entre les variations
piézométriques et le débit du cours d’eau représente la variation du débit suite a une
variation de courte durée (égale au pas d’échantillonnage, soit ici 10 jours) du
niveau piézométrique.

Une fois la fonction de transfert établie, la prévision des volumes disponibles consiste a

simuler des débits correspondant a différentes périodes de retour. L’incidence des
pompages sur le débit du cours d’eau est alors simulée en appliquant un rabattement
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sur le niveau piézométrique considéré comme représentatif de I'état de recharge de
la nappe, ce qui produit une baisse du débit (Figure 4-b).

Le volume d’eau prélevé correspondant a ce rabattement, ramené a I'échelle du
bassin, n'est autre que la somme des écarts entre le débit non influencé pour une
période de retour donnée et le débit influencé correspondant a cette méme période de
retour (Figure 4-c).

Le volume disponible est la somme des écarts des débits (influencé et non influencé)
de telle sorte que le débit influencé atteigne exactement le DOE (Débit Objectif
d’Etiage) (Figure 4-c). Lorsqu’on se fixe un objectif d'étiage (seuil d’étiage a ne pas
dépasser), le rabattement correspondant est calculé par inversion, duquel est déduit le
volume disponible a I'échelle du bassin. Ce rabattement peut étre modulé mois par
mois en fonction d'un plan de gestion fixé a priori.
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Figure 4 — a) La fonction de transfert (ou réponse impulsionnelle) entre les variations
piézométriques et le débit du cours d’eau représente la variation du débit suite a une variation
de courte durée (égale au pas d’'échantillonnage, soit 10 jours) du niveau piézométrique.

b) Rabattement (m) appliqué sur le niveau piézométrique considéré comme représentatif de
I'état de recharge de la nappe — c) Le volume disponible est la somme des écarts des débits
(influencé et non influencé) de telle sorte que le débit influencé atteigne exactement le DOE
(Débit Objectif d’Etiage).
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2.2.3. Données climatologiques

Les données climatologiques comprennent les données pluviométriques et
d’évapotranspiration potentielle. Différentes stations climatologiques sont utilisées au
pas décadaire, notamment Melun, Reims et Troyes.

L'optimisation des pluies (régionalisation) a partir du corrélogramme croisé? « Pluie
efficace/Débit » conduit aux combinaisons linéaires suivantes :

e Pluie optimale pour la Champagne Nord :

Pluie a Reims

e Pluie optimale pour la Champagne Sud :

0.30*Pluie a Melun+0.70*Pluie a Reims

La station de Reims est de loin la plus représentative des pluies observées sur les
différents bassins. L'éloignement de la station n’a que peu d’influence car les données
d'entrée des modéles de transfert sont réduites (divisées par leur moyenne =
adimensionnelles). Les pluies sont optimisées a partir des modélisations effectuées
pour les débits de I'’Auve (nord) et de la Superbe (sud).

L'ETP utilisée est obtenue a la station de Reims. Elle est représentative de I'ensemble
des bassins pour les mémes raisons.

Le corrélogramme croisé permet d'apprécier le degré de corrélation qui existe entre deux séries
de données temporelles (plus rigoureusement, il s'agit de la corrélation calculée entre une
variable aléatoire & une date donnée et une seconde variable aléatoire séparée de la premiere
par k intervalles de temps et en faisant varier k).
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2.3. REPRESENTATION DU MODE DE FONCTIONNEMENT DES
BASSINS VERSANTS

Chaque bassin versant est caractérisé par un débit a I'exutoire et un piézometre
représentatif de I'état de recharge de la nappe qui contribue au soutien du débit
d’étiage. Les niveaux piézomeétriques ainsi que les débits sont représentés a 'aide de 4
graphigues comme le montrent les deux exemples suivants (Figure 5 et Figure 6).

2.3.1. Exemple du bassin de la Vesle dans la Marne
m a) ——Modele m b) —lente
94 ——H_Fresne |_ 30 ——débordement
——rapide
- 25 a
89 Seuil haut (84 m)
84 20 A
79 15 -
74 10 A
69 5
64 U R Aava Ve an v v v e o e
A |
59 4 -5 A
54 1 T 1 1 T T 1 -10
1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004
c) — lente d)
0.100 ——débordement 0.7
0.6
0.075 +
0.5 1
0.050 -+ 0.4
0.3 +
0.025
l«—— Transfert de pression Ui 5
0.000 ‘ I ‘ 0.1 +
50 100 150 200 0.0 ‘ ‘ ‘ ‘
-0.025 (P
0 50 100 150 200
décalage (j) décalage (j)

Figure 5 — Restitution des résultats de la modélisation sur le bassin versant de la Vesle avec le
piézometre Fresnes-les-Reims

L’analyse du mode de fonctionnement du bassin versant de la Vesle s’effectue sur la
base des résultats de la modélisation portant sur le piézométre Fresnes-les-Reims.
Quatre graphiques sont issus de la modélisation (Figure 5-a, b, ¢, d); leur
interprétation est précisée ci-apres.
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Figure 5-a) Comparaison du modele au niveau piézométriqgue observe

Lors de la comparaison des piveaux pi€zometrigues modélisés aux niveaux
piézomeétrigues observés, des désaccords peuvent mettre en évidence l'effet des

pompages sur le niveau des basses eaux (les pompages ne sont pas pris en compte
explicitement dans les différents modéles) ou tout dysfonctionnement qui doit étre
interprété. Un seuil haut est mis en évidence a la cote 84 m; il s'agit d’'un seuil de
débordement (cf. § 2.2.1. p. 17) dans un aquifére transmissif.

Figure 5-b) Les différentes composantes des variations piézométriques

Parmi les différentes composantes des variations piézométriques, la composante
rapide qui est dans le cas présent trés faible se réfere aux processus d'infiltration au
travers du réseau de fractures de la zone non saturée. En effet la craie champenoise
ne présente pas de perméabilité a grande échelle et l'infiltration au travers de la zone

non saturée est régie par une seule réponse impulsionnelle dite « lente ».

Figure 5-c) Les différentes composantes de la réponse impulsionnelle
lente

Les différentes composantes de la réponse impulsionnelle lente sont la réponse

impulsionnelle du niveau piézométriqgue a la pluie efficace et la réponse
impulsionnelle caractérisant le débordement. L'une et l'autre de ces fonctions de
transfert s’appliquent sur la pluie efficace.
» La réponse «lente» qui est positive représente la réponse du niveau
piézomeétrique suite & un événement de pluie isolé.
» La réponse «débordement » est négative car elle équivaut a un pompage

dans la nappe lorsque la pluie dépasse un certain seuil, ce qui a pour effet de
limiter la montée de la nappe lorsque celle-ci franchit la zone de contact entre
'aquifére inférieur peu transmissif et I'aquifere supérieur plus transmissif.

La figure 5¢c montre que le temps de réaction de la nappe suite a une recharge est
relativement rapide, de 50 a 100 jours. Un transfert de pression au travers de la zone
non saturée est aussi mis en évidence (effet piston) car la réponse impulsionnelle a la
pluie prend une valeur non nulle a I'origine pour un décalage 0.

Figure 5-d) Laréponse impulsionnelle rapide

La réponse impulsionnelle rapide résulte généralement d’un transfert de pression au

travers du réseau de fractures aprés des pluies abondantes et prolongées. Par
convention l'aire de la réponse impulsionnelle rapide vaut 1; c’est la raison pour
laquelle elle n'est pas représentée sur le méme graphique que les réponses lentes
dont la somme des aires vaut 1 (cf § 2.2.1.), ceci pour éviter toute confusion dans
l'interprétation.
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2.3.2. Exemple du bassin versant de ’'Herbissonne dans I’Aube
m3/s a) —— Modeéle m3/s b) —lente
. 1.0 , —H_Vailly
Q_Herbissonne | ——effet de chasse
0.8 - | rapide
: l ‘ l
0.6 l : : :
: : :
0.4 - : : : :
I | | |
| "‘ \ | |
0.2 JA\ N l :
dm Lv ; ‘
| o IR T e
1996 1998 2002 2004 2006 1996 1998 2000 2002 2004 2006
c) —Ilente d)
0.20 : H_Vailly - 0.4 :
| |
! —effet de chasse !
0.15 + ! 0.3 :
:
|
0.10 + 0.2 !
:
0.05 01 +------- e Tommm----
:
|
0.00 0.0 1
0 20 40 60 80 0 20 60 80
décalage (j) décalage (j)

Figure 6 — Restitution des résultats de la modélisation sur le bassin versant de I'Herbisonne

avec la station de débit de I'Allibaudieres

L'analyse du mode de fonctionnement du bassin versant de I'Herbissonne s’effectue
sur la base des résultats de la modélisation portant sur la station de mesure du débit a
Allibaudieres. Quatre graphiques, interprétés ci-apres, sont issus de la modélisation

(6-a, b, c, d):

Figure 6-a) Comparaison du modéle au débit observé
La comparaison des débits modélisés et des débits observés montre I'effet des

pompages sur le niveau des basses eaux. Le débit réellement observé est trés

influencé par les prélévements saisonniers. Le modéle, quant a

lui, n'est pas ou peu

influencé par les pompages car il est contraint par le niveau piézométrique en entrée.
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Un effet de chasse® est perceptible, qui résulte de la circulation rapide des eaux
souterraines dans l'aquifere transmissif suite a des épisodes de pluie efficace
importants.

Figure 6-b) Les différentes composantes du débit

Le piézomeétre Vailly (composante H_Vailly) permet d’expliquer de maniére
satisfaisante le soutien des étiages par la nappe de la craie. La composante « lente »
qui représente généralement une contribution des eaux souterraines non prise en
compte par le piézométre et la composante rapide qui représente le ruissellement
sont faibles en périodes de basses eaux. Bien qu'il soit reproduit de fagon imparfaite
par le modele, I'effet de chasse contribue principalement aux crues et n’intervient
donc que trés peu dans le soutien des étiages. Cette difficulté a prendre en compte
I'effet de chasse montre que la pluie n’est pas le seul élément déclencheur, I'état de la
nappe au début de la période de recharge (état initial) jouant un rble prépondérant ;
c’est pourquoi I'effet de chasse apparait si important en 2002 qui fait suite a I'année
2001 exceptionnellement humide.

Figure 6-c) Les différentes composantes de la réponse impulsionnelle
lente

Alors que la réponse impulsionnelle « lente » et I'« effet de chasse » sont relatifs a
la pluie efficace, la réponse impulsionnelle H_Vailly s’applique aux variations

piézométriques. Les aires des réponses impulsionnelles sont proportionnelles a la
contribution des différentes composantes qui leur sont associées (b).

Figure 6-d) La réponse impulsionnelle rapide

La réponse impulsionnelle rapide représente le ruissellement. La encore, 'aire de la

réponse rapide vaut 1, c’est la raison pour laquelle elle est représentée sur un graphe
différent des réponses lentes dont la somme des aires vaut 1.

Remarque importante : Les modéles des différents débits sont calibrés de telle
sorte qu’ils ne soient pas influencés par les pompages saisonniers. De cette
maniere, les volumes estimés doivent étre considérés comme des volumes
saisonniers exploitables nets (hors prélévements permanents tels que AEP et
industries).

L'effet de chasse (terme emprunté au karst) résulte d'un transfert de pression lorsqu'une
continuité hydraulique est établie dans un réseau de drains. En champagne, les crues subites de
certains cours d'eau suggerent qu'il s'agit bien de tels effets: la nappe franchit un milieu a forte
transmissivité, ce qui génére un court-circuit au niveau du cours d'eau. Par corollaire, certains
piézomeétres mettent en évidence un seuil haut pour les mémes raisons.
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Figure 7 — Carte de situation du bassin versant de la Suippe avec stations de mesure
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3. Résultats des modélisations par sous-bassins
versants crayeux

3.1. LE BASSIN DE LA SUIPPE

Le bassin versant de la Suippe (Figure 7), situé au Nord du bassin versant de la
Vesle connait le méme développement géologique que ce dernier avec la traversée du
plateau d’'lle de France dans sa partie aval pour une surface sur substrat crayeux de
836 km2. Il est comme la plupart des bassins versants de la craie dédié aux
exploitations agricoles de grande culture. Toutefois sa partie amont est occupée en
bonne partie par les camps militaires de Suippe et de Mourmelon, qui font partie des
plus grands camps francais. Quant a sa partie aval, elle connait, tout comme la Vesle,
une pression fonciére liée a la proximité de Reims et une pression sur la ressource en
eau avec le champ captant d’Auménancourt, dédié a 'alimentation en eau potable de
la ville de Reims.

Les stations de jaugeage retenues sont celles de Selles pour la Suippe amont et
Orainville pour la Suippe aval. Dans les deux cas le piézometre qui convient le mieux
pour les simulations est celui de Bussy-Le-Chéateau, situé trés en amont a la limite des
bassins versants de la Suippe et de la Vesle.
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3.1.1. Piézométre de Bussy-le-Chateau (51)

a) Comparaison du modéle au niveau piézomeétrique observé : bonne restitution des
chroniques de piézométrie.

b) Les différentes composantes des variations piézométriques : le graphique fait
apparaitre la prise en compte d’'un seuil haut.

c) Les différentes composantes de la réponse impulsionnelle lente : ce piézomeétre est
caractérisé par une recharge rapide (50 jours), recharge qui se fait en partie par effet
piston car la réponse impulsionnelle a la pluie n'est pas nulle a l'origine pour un
décalage 0.

m 2 N m b) —lente
160 w Modele 30 ‘ ‘ )
| | i | ——débordement
155 4 ——————————- N R H_BU‘SSV 777777777777 | .

130 T
1996 1998 2000 2002 2004 2006 1996 1998 2000 2002 2004 2006

) — lente

0.15 ——débordement

0.10 +

0.05 ~

0.00

-0.05 -

-0.10

décalage (j)

Figure 8 — Restitution des résultats de la modélisation sur le bassin versant de la Suippe avec le
piézométre de Bussy-le-Chateau
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Prévision de volumes d’eau exploitables de 10 bassins versants en champagne crayeuse

Station hydrologique en amont de la Suippe a Selles (51)

a) Comparaison du modéle au débit observé : bonne restitution des chroniques de
débits.

b) Les différentes composantes du débit : le piézometre Bussy est bien représentatif de
I'état de recharge de la nappe et permet d’expliquer le soutien des étiages. Les débits
de crue en 2000 et 2001 sont amplifiés par I'effet de chasse résultant du débordement
de la nappe de la craie dans un niveau trés transmissif.

c) Les différentes composantes de la réponse impulsionnelle lente.

d) La réponse impulsionnelle rapide.
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Figure 9 — Restitution des résultats de la modélisation sur le bassin versant de la Suippe avec la
station de débit amont de la Suippe a Selles
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3.1.3.

Station hydrologique en aval de la Suippe a Orainville (51)

a) Comparaison du modéle au débit observé.

b) Les différentes composantes du débit. Les crues de 2001 et 2002 sont amplifiées, la
encore, par I'effet de chasse. Le modéle n’explique que partiellement la crue de 2002
car il semble qu’elle soit davantage due a I'état de recharge de la nappe restée trés
haute aprés 2001 qu'aux pluies exceptionnelles de 2002. Le piézomeétre Bussy
explique les étiages de maniére satisfaisante.

c) Les différentes composantes de la réponse impulsionnelle lente.

d) La réponse impulsionnelle rapide.
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Figure 10 — Restitution des résultats de la modélisation sur le bassin versant de la Suippe avec

30

la station de débit aval d’Orainville
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3.2. LE BASSIN DE LA VESLE

Le bassin versant de la Vesle (Figure 11) s’étend sur une superficie de 875 km2. La
partie amont du bassin versant qui se développe dans la craie se trouve entre
Chélons-en-Champagne et Reims tandis qu’en aval de Reims il pénetre dans
I'entonnoir de percée cataclinale de la Cuesta d'lle de France. C’est un bassin tres
anthropisé non seulement par la grande culture qui s’y développe, mais également par
la forte pression fonciere qui s’exerce autour de I'agglomération rémoise et a proximité
de la préfecture de région, Chalons-en-Champagne. On note en conséquence sur le
bassin versant de la Vesle une forte demande en eau potable avec les champs captant
de Couraux et Fléchambaux qui alimentent la ville de Reims. Les infrastructures sont
aussi extrémement présentes avec pas moins de trois autoroutes (A4, A26, A34) et la
ligne de TGV EST.

Les stations de jaugeage retenues sont celles de Bouy pour la Vesle amont et
Chalons-sur-Vesle pour la Vesle aval. Dans le cas de la Vesle amont le piézometre qui
convient le mieux pour les simulations est celui de Bussy-Le-Chateau et pour la Vesle
aval il s’agit de celui de Fresnes-les-Reims.
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Figure 11 — Carte de situation du bassin versant de la Vesle avec stations de mesure
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3.2.

a) Comparaison du modéle au niveau piézométrique observé.

1.

Prévision de volumes d’eau exploitables de 10 bassins versants en champagne crayeuse

Piézométre de Fresnes-les-Reims (51)

b) Les différentes composantes des variations piézométriques : la composante rapide
est trés faible. Un seuil haut est mis en évidence ; il s’agit d’'un seuil de débordement
dans un aquiféere tres transmissif.

c) Les différentes composantes de la réponse impulsionnelle lente. Le temps de
recharge est rapide (50 a 100 jours). Un transfert de pression au travers de la zone
non saturée est mis en évidence (effet piston) car la réponse impulsionnelle a la pluie
prend une valeur non nulle a 'origine pour un décalage 0.

d) La réponse impulsionnelle rapide.
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Figure 12 — Restitution des résultats de la modélisation sur le bassin versant de la Vesle avec le
piézometre Fresnes-les-Reims.
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3.2.2.

Station de débit amont de la Vesle a Bouy (51)

a) Comparaison du modéle au débit observé : un effet de chasse important est observé
les années humides, effet que le modeéle ne peut prendre en compte en raison des
interruptions des chroniques du débit et du niveau piézométrique a Bussy qui altérent
le calage. Les effets des pompages sur les niveaux d’étiage sont bien visibles.

b) Les différentes composantes du débit : le piézométre Bussy permet d’expliquer les
étiages de maniére satisfaisante.

c) Les différentes composantes de la réponse impulsionnelle lente.

d) La réponse impulsionnelle rapide.
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Figure 13 — Restitution des résultats de la modélisation sur le bassin versant de la Vesle avec la
station de débit amont de la Vesle a Bouy

34

BRGM/RP-55087-FR — Rapport final




3.2.3.

Prévision de volumes d’eau exploitables de 10 bassins versants en champagne crayeuse

Station de débit aval de la Vesle a Chalons-sur-Vesle (51)

a) Comparaison du modéle au débit observé : ici, I'effet de chasse est mieux pris en
compte par le modéle

b) Les différentes composantes du débit : le piézométre est représentatif de I'état de
recharge de la nappe.

c) Les différentes composantes de la réponse impulsionnelle lente.

d) La réponse impulsionnelle rapide.
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Figure 14 — Restitution des résultats de la modélisation sur le bassin versant de la Vesle avec la
station de débit aval de la Vesle a Chalons sur Vesle
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3.3. LE BASSIN DE L’AUVE

Le bassin versant de I'Auve (Figure 15) se situe en limite Est du plateau de la craie
champenoise. Son écoulement ne se fait pas vers 'Ouest comme la plupart des cours
d'eau de la craie au Nord de la Marne, mais vers I'Est en incisant la Cuesta de
Champagne. Ce bassin versant de 210 km2 marque la limite entre la grande culture de
champagne et la polyculture du bocage de la champagne humide.

La station de jaugeage de I'Auve a Dommartin-Dampierre est associée au piézometre
de Bussy-le-Chéteau. Il n'existe pas de piézomeétre dans le bassin versant méme et
bien qu'assez éloigné cet ouvrage rend néanmoins parfaitement compte du
comportement hydrologique du bassin.
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Figure 15 - Carte de situation du bassin versant de I’Auve avec stations de mesure
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3.3.1.

Station de débit de I’Auve a Dampierre (51)

a) Comparaison du modéle au débit observé.

b) Les différentes composantes du débit : le piézometre ne permet de représenter que
partiellement la contribution des eaux souterraines au deébit car la composante lente
contribue de maniére significative aux étiages les années humides.

c) Les différentes composantes de la réponse impulsionnelle lente.

d) La réponse impulsionnelle rapide.
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Figure 16 — Restitution des résultats de la modélisation sur le bassin versant de I'’Auve avec la
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station de débit de ’Auve a Dampierre
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3.4. LE BASSIN DE LA RETOURNE

Le bassin versant de la Retourne (Figure 17), situé au Nord du bassin versant de la
Suippe, est le bassin le plus au Sud du département des Ardennes et le seul en milieu
crayeux. Sa partie amont se trouve trés proche de la Cuesta de Champagne, et bien
gu'’il soit comme les autres bassins de la craie utilisé pour la grande culture, I'élevage
se fait plus présent en amont. La pression humaine est assez faible sur ce bassin
versant de 334 kmz2 qui est tout de méme traversé par I'A34. A noter que sa confluence
avec l'Aisne correspond exactement a la limite ouest d'affleurement du substrat
crayeux.

Les chroniques de débits & Saint-Rémy-le-Petit ont été traitées sans avoir recours aux
chroniques de piézométrie. Les données disponibles sur le bassin versant de la
Retourne sont soit trop anciennes (antérieures a 1981) soit trop récentes (mise en
service d’Alincourt fin 2005).
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Figure 17 - Carte de situation du bassin versant de la Retourne avec stations de mesure
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3.4.1.

a) Comparaison du modéle au débit observé.

b) Les différentes composantes du débit.

Station de débit de la Retourne a Saint-Rémy-le-Petit (08)
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Figure 18 — Restitution des résultats de la modélisation sur le bassin versant de la Retourne

avec la station de débit de la Retourne a Saint Rémy le petit
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3.5. LE BASSIN DE L’ARDUSSON

Le bassin versant de I'Ardusson (Figure 19) est le plus au Sud des bassins
concernés par cette étude. Ce bassin de 170 km? vient confluer a I'Ouest avec la
Seine, au niveau de Romilly-sur-Seine. Cette confluence correspond aussi a la limite
Ouest de l'auréole crayeuse.

La station de jaugeage de I'Ardusson a Saint-Aubin a été associée au piézomeétre

d’Orvilliers-Saint-Julien, situé a I'extérieur du bassin versant mais a proximité
immédiate.
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Figure 19 - Carte de situation du bassin versant de I'Ardusson avec stations de mesure
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3.5.1.

Piézomeétre d’Orvilliers-Saint-Julien (10)

a) Comparaison du modeéle au niveau piézométrique observé.

b) Les différentes composantes des variations piézométriques.

c) Les différentes composantes de la réponse impulsionnelle lente.

d) La réponse impulsionnelle rapide.
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Figure 20 — Restitution des résultats de la modélisation sur le bassin versant de I'’Ardusson avec
le piézometre Orvilliers-Saint-Julien (10).
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3.5.2. Station de débit de I’Ardusson a Saint-Aubin (10)

a) Comparaison du modéle au débit observé

b) Les différentes composantes du débit. Le piézomeétre ne permet pas d’expliquer a lui
seul la contribution des eaux souterraines au soutien des débits d'étiage, la

composante lente intervient également.

c) Les différentes composantes de la réponse impulsionnelle lente.
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Figure 21 — Restitution des résultats de la modélisation sur le bassin versant de I'’Ardusson avec
la station de débit de I’Ardusson a Saint Aubin
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3.6. LE BASSIN DE LA BARBUISE

Le bassin versant de la Barbuise (Figure 22), qui mesure 330 km2 prend sa source
aux environs du parc naturel régional des Lacs de la forét d'orient. Il constitue
linterfluve Seine-Aube directement en aval de la confluence. Il conflue avec I'’Aube en
rive gauche au niveau d’Arcis-sur-Aube. Bien que principalement destiné a la grande
culture, ce bassin subit une pression due a la proximité des villes de Troyes et d’Arcis-
sur-Aube, respectivement au Nord et au Sud du bassin.

La station de jaugeage de la Barbuise a Pouan-les-Vallées a été associée au
piézométre de Vailly, situé a I'extérieur du bassin versant mais a proximité immédiate.
Les piézometres situés dans le bassin versant méme n’ont pas été retenus : Rhéges-
Bessy capte les alluvions sur craie et le suivi de Saint-Rémy-sous-Barbuise est trop
récent (sept-2005).
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LEGENDE

Points de suivi piézo
Station hydrométrique

% i Forages agricoles
y TJG\ L
. Zones urbanisées
I:l Bassin versant de la Barbuise

L - e}

Inventaire des forages agricoles en cours
Source : DDAF 10

Figure 22 - Carte de situation du bassin versant de la Barbuise avec stations de mesure
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3.6.1. Piézometre de Vailly (10)
a) Comparaison du modeéle au niveau piézométrique observé.
b) Les différentes composantes des variations piézométriques.

c) Les différentes composantes de la réponse impulsionnelle lente : Le temps de
recharge est de I'ordre de 100 jours, le temps de vidange est supérieur a une année.

m a) m b) —lente

——Modéle 30 ——débordement

142 f---dommbo oo —H_Vailly -~

107

5976 1982 1988 1994 2000

06

1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 -10

c)

e —lente

0.03 4 ——débordement

0.02 -

200 400 600 800

décalage (j)

Figure 23 — Restitution des résultats de la modélisation sur le bassin versant de la Barbuise
avec le piézometre Vailly
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a) Comparaison du modéle au débit observé :
d’étiage est tres important.

Station de débit de la Barbuise a Pouan-les-Vallées (10)

l'effet des pompages sur le débit

b) Les différentes composantes du débit : le piézométre de Vailly permet d’expliquer de
maniére satisfaisante le soutien des étiages par la nappe de la craie.

c) Les différentes composantes de la réponse impulsionnelle lente.

d) La réponse impulsionnelle rapide.

m3/s a) m3/s b) —lente
40 | —— Modele ‘ 20 ——H_Vailly |
a5 ; ——Q_Barbuise Pompages 1.8 |l —effet de chasse
: 16 f---—-----————- ‘raplde 1
e s Rt
124 e
10 f-----mmm e ! -t
0.8 f---------f\----- - L
0.6 f--------- M-V ---- L]
04 +----- —r[t——f -4V - 7:1
7 I 'vM it
0.0 \ %{U IKV\J?‘“’“ A%‘TA,] '\\An"/‘
1994 1996 1998 2000 2002 2004 1994 1996 1998 2000 2002 2004
c) —— lente d)
0.40 ——H_Vailly — | |0.40 ‘
I |
25 - ——effet de chasse 035 | |
0.30 - ‘ 030 +-/------ - e
0.25 - 0.25 ¢/-------- R A
0.20 0.20 ; !
0.15 0.15 f---————- s
0.10 0.10 | |
0.05 0.05 - | |
0.00 0.00 : : :
0 0 20 40 60 80
décalage (j) décalage (j)

Figure 24 — Restitution des résultats de la modélisation sur le bassin versant de la Barbuise

avec la station de débit de la Barbuise a Pouan les vallees
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3.7. LE BASSIN DE L'HERBISSONNE

Le bassin versant de I'Herbissonne (Figure 25) est le plus petit bassin versant
concerné par cette étude avec une surface de 95 km2. Le cours d’eau totalement
perpendiculaire a I’Aube montre qu’il subit pleinement I'impact du niveau de base avec
qui il conflue légérement en aval d'Arcis-sur-Aube. On observe peu de pression
fonciére sur ce bassin versant, qui comme beaucoup d’autres bassins versants situés
dans la craie, est entierement dédié a la grande culture.

Le débit de I'Herbissonne est contrélé a Allibaudieres et la nappe de la craie au

piézométre de Vailly. Il s’agit de I'ouvrage qui rend le mieux compte du comportement
hydraulique du bassin.
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Bassin versant de I'Herbissonne eh‘i’-’ﬁ’ﬁ""’"”’“’

HAMPAGNE

LEGENDE

¥ Station hydrométrigue
. Forages agricoles

Zones urbanisées

I:I Bassin versant de [Herbissonne

Inventaire des forages agricoles en cours
Source : DDAF 10

Figure 25 - Carte de situation du bassin versant de I'Herbissone avec stations de mesure
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3.7.1. Station de débit de I'Herbissonne a Allibaudiéres (10)

a) Comparaison du modele au débit observé : le débit est trés influencé par les
préléevements saisonniers.

b) Les différentes composantes du débit : le piézomeétre Vailly permet d’expliquer de
maniere satisfaisante le soutien des étiages par la nappe de la craie.

c) Les différentes composantes de la réponse impulsionnelle lente.

d) La réponse impulsionnelle rapide.

m3/s a) —— Modeéle m3/s b) —lente
——H_Vaill
—— Q_Herbissonne LY | i Y
1.4 | et ; A : ‘ —effet de chasse
’ Effet de chasse ! 1o L] rapide
124 -- i ~ s | 08 | —
| |
1.0 1 0.6 +------ et B R
0.8 +---p--k--- : 1
0.6 - 04 -~ rb--—---H-- e
| |
0.4 [ \
0.2 Rl (\jk \ ’i\r\_
ol MDA 1LY
0.0 0.0 \h l“ﬂ AP,
1996 1998 2000 2002 2004 2006 1996 1998 2000 2002 2004 2006
c) ——lente d)
0.20 H_Vailly = 0.4 T
I |
—effet de chasse ! !
N e e 03 +><F--d -mmm
: :
| |
0.10 A 02 +------- AT oo
: :
0.05 0l +------- e Tommm----
: :
| |
0.00 — ‘ 0.0 | ‘ |
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
décalage (j) décalage (j)

Figure 26 — Restitution des résultats de la modélisation sur le bassin versant de I'Herbissonne
avec la station de débit de I'Herbissonne a Allibaudieres
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3.8. LE BASSIN DE L’HUITRELLE

BN

Le bassin versant de I'Huitrelle (Figure 27), situé a l'est du bassin versant de
I'Herbissonne se jette dans I'’Aube et prend sa source au niveau de l'interfluve Aube-
Marne, comme la Superbe, la Somme et la Soude, la Coole et Lhuitre. Cela s’explique
en partie par le déome pluviométrique que constitue cet interfluve. Ce bassin de
190 km? est assez peu densément peuple, et est occupé principalement par la
céréaliculture.

La station de jaugeage de I'Huitrelle a Lhuitre a été associée au piézométre de
Sompuis qui donne les meilleurs résultats pour la modélisation Tempo.
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Bassin versant de I'Huitrelle eh“r"“g""fﬁ'"""'“"

EHAMPAGNE

LEGENDE

i Station hydromeétrique
L] Forages agricoles

- Zones urbanisées
I:' Bassin versant de Hoitrelle

Inventaire des forages agricoles en cours
Source : DDAF 10

Figure 27 - Carte de situation du bassin versant de I'Huitrelle avec stations de mesure
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3.8.1. Piézométre de Sompuis (51)
a) Comparaison du modéle au niveau piézométrique observé.

b) Les différentes composantes des variations piézométriques : un seuil haut est pris
en compte (145 m).

¢) Les différentes composantes de la réponse impulsionnelle lente.

W g — Modéle il b) ——lente

153 —— H_Sompuis | | ——débordement

148 - |
143 + ' A -
” y Huh

T ~, Al
AL
133 i i i i

1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004

138 A

c) ——lente

0.10

débordement

0.08 -

0.06 -

50 100 150 200 250

décalage (j)

Figure 28 — Restitution des résultats de la modélisation sur le bassin versant de I'Huitrelle avec
le piézométre de Sompuis
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3.8.2.

Station de débit de I'Huitrelle a Lhuitre (10)

a) Comparaison du modéle au débit observé.

b) Les différentes composantes du débit: le piézometre Sompuis ne permet pas
d’expliquer a lui seul le soutien des étiages par la nappe de la craie.

c¢) Les différentes composantes de la réponse impulsionnelle lente.

d) La réponse impulsionnelle rapide.

Modéle

—— Q_Huitrelle

m3/s

2.5

2.0 f----mmm

1.5 A

1.0

——Ilente

——H_Sompuis

décalage (j)

0.0 :
1996 1998 2000 2002 2004 1996 1998 2000
c) d)
0.15 ‘ : ‘ 0.40 ‘ ‘
. |—lente | 035 & —1 - B ]
| ——H_Sompuis | 030 L4 - -1~ g ]
i | T T | | |
010 o | 0.25 o
| | | 0.20 - | |
0.05 - ‘ | | : 015 +------4--- R e
l l l 010 f---——---\—- S —— L
l | | | 0054 L B L
| | | | | |
0.00 w w w w w 0.00 ; | | ; ;
0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120

décalage (j)

Figure 29 — Restitution des résultats de la modélisation sur le bassin versant de I'Huitrelle avec
la station de débit de I'Huitrelle & Lhuitre
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3.9. LE BASSIN DE LA SOUDE

Le bassin versant de la Somme-Soude (Figure 30) est situé directement au Sud de
la Marne avec laquelle il conflue une dizaine de kilométres a I'Est d’Epernay. Son
occupation est principalement destinée a la grande culture et il subit une forte pression
par lirrigation. Toutefois, la partie Ouest du bassin est bordée par la Cuesta d’lle de
France, occupée par la viticulture. On trouve aussi sur ce bassin de 485 km?2 'aéroport
de Vatry.

La Soude est jaugée a Soudron. Le bassin versant de la Soude ne dispose pas de

piézométre de surveillance ; celui qui donne les meilleurs résultats est situé aux
Grandes-Loges.
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Bassin versant de la Somme-Soude

®igin

LEGEMDE
- v ©  Points de suivi piézo
s i w Station hydrometrique
s * Forages agricoles
\1\ - Zones urbanisées
WA
I:l Bassin versant de la Somme-Soude
I taire des forages agricoles en cours
Source : DDAF 51

Figure 30 - Carte de situation du bassin versant de la Soude avec stations de mesure
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3.9.1. Piézométre des Grandes Loges (51)
a) Comparaison du modéle au niveau piézométrique observé.

b) Les différentes composantes des variations piézométriques : un seuil haut est pris
en compte (98 m).

¢) Les différentes composantes de la réponse impulsionnelle lente.

d) La réponse impulsionnelle rapide.

m a m —Ilente
110 ) —— Modele b)
40

débordement

106 f----ooooo oo —‘H_Gra‘ndes_‘Loges _

102 f - R r-----1
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Tny ol
o4 | | by LY A
AV il |

s VI VY J

| ’ |
82 U AR l :

78 T T T T
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c)

—Ilente

0.100

——débordement

0.075 -

0.050 -

décalage (j)

Figure 31 — Restitution des résultats de la modélisation sur le bassin versant de la Soude avec
le piezometre Grandes Loges

BRGM/RP-55087-FR — Rapport final 59



Prévision de volumes d’eau exploitables de 10 bassins versants en champagne crayeuse

3.9.2.

Station de débit de la Soude a Soudron (51)

a) Comparaison du modéle au débit observé.

b) Les différentes composantes du débit : le piézometre Grandes Loges ne permet pas
d’expliquer a lui seul le soutien des étiages par la nappe de la craie.

c¢) Les différentes composantes de la réponse impulsionnelle lente.

d) La réponse impulsionnelle rapide.
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Figure 32 — Restitution des résultats de la modélisation sur le bassin versant de la Soude avec
la station de débit de la Soude a Soudron
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3.10. LE BASSIN DE LA SUPERBE

Le bassin versant de la Superbe (Figure 33) qui prend sa source au niveau de
I'interfluve Aube-Marne, conflue avec I'’Aube une dizaine de kilométres en amont de la
confluence Seine-Aube. Il constitue le deuxieme plus grand bassin versant (apres la
Vesle) des 10 modélisés dans le cadre de cette étude avec pres de 510 km2. Comme
beaucoup d’'autres bassins de la craie, il est entierement dédié a la grande culture
betteraviére et céréaliére, mais il a pour particularité de subir une pression trés
importante pour lirrigation des betteraves et des pommes de terre.

La Superbe est jaugée a Saint-Saturnin. On dispose d’un piézométre sur le bassin
versant ; il se trouve a Linthelles.
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62

Bassin versant de la Superbe @h*':‘”g“"l:i’:l'"“m

Inventaire des forages agricoles en cours
Source : DDAF 51 et DDAF 10
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Figure 33 - Carte de situation du bassin versant de la Superbe avec stations de mesure
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3.10.1. Piézométre de Linthelles (51)
a) Comparaison du modéle au niveau piézométrique observé.
b) Les différentes composantes des variations piézométriques.

c) Les différentes composantes de la réponse impulsionnelle lente: le temps de
recharge est de 'ordre de 100 jours, le temps de vidange atteint deux années.

—— Modéle m b) —lente

——H_Linthelles 10 ‘ ‘ ——débordement

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

c
) —Ilente

——débordement
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001 4 - N 4
|
l
0.00 ‘ ; ‘
| | |
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-O 01 | | |

décalage (j)

Figure 34 — Restitution des résultats de la modélisation sur le bassin versant de la Superbe
avec le piézometre Linthelles
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3.10.2.

Station de débit de la Superbe a Saint Saturnin (51)

a) Comparaison du modéle au débit observé : on note une trés nette influence par les
pompages saisonniers.

b) Les différentes composantes du débit: le piézometre Linthelles ne permet pas
d’expliquer a lui seul le soutien des étiages par la nappe de la craie.

c) Les différentes composantes de la réponse impulsionnelle lente.

m3/ls  g) ——Modeéle m3/s b) ——lente
6 ‘ Q_Superbe 4.0 : : 1 ——H_Linthelles |
3 ] 35 1 ‘ ‘ A
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37 2.0
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2 | : 15 n
! 1.0
l i
! 0.5 -
0 : 1 : : 0.0 ‘ ‘
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0.20 — |~ lente ‘
! ——H_Linthelles !
| |
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l l
0.10 | |
‘ l
|
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0.00
0
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Figure 35 — Restitution des résultats de la modélisation sur le bassin versant de la Superbe
avec la station de débit de la Superbe a Saint Saturnin
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4. Estimation des volumes exploitables

4.1. L’'ENVIRONNEMENT EXCEL

L’outil de prévision se présente sous la forme d’'un classeur EXCEL (Annexe 1) qui
comporte plusieurs feuilles ayant chacune une fonction bien définie :

|H LI HF‘\,PI“E?iSiDI‘I_.{r ALIAS ¢ Graphigues ¢ Données 4 Wolume 1 4 Wolume 2 4 Wolume 3 4 Wolun

o La feuille « Prévision » (Figure 36) est destinée aux mises a jour de la base de
données et a I'exécution de la prévision selon les différents parameétres affichés
(Figure 37 ; Figure 38) ;

e Le feuille « Alias » donne la liste des fichiers nécessaires a la modélisation ;

o La feuille « Graphiques » (Figure 39) présente les graphiques d’évolution des
niveaux d’eau pour chacun des piézometres (cotes en m NGF) et les débits des
stations de mesure en riviére (en m?s) : il s’agit d’'une comparaison des valeurs
« modeéle », des valeurs « observées » et des « prévisions » sous la forme de
guantiles (périodes de retour définies sur la feuille « Prévision ») :

durée retour fréguence
20 ans sec 5%
10 ans sec 10%
5 ans sec 20%
2 ans (médiane) 50%
5 ans humide 80%
10 ans humide 90%
20 ans humide 95%

e La feuille « Données » (Figure 40) constitue la base de données au pas journalier
(pluie, ETP, niveaux piézométriques, débits aux différentes stations) ;

e Les liens associés aux différents graphigues se trouvent sur les feuilles
« Previ_1 », « Previ_2 »,... (Légendes, séries) (Figure 41).

e Les feuilles «Volumes » (Figure 42 et Figure 43) permettent de calculer les
volumes disponibles correspondant aux différentes périodes de retour.
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Active la validation : consiste a

lancer la simulation pour visualiser
les observations piézométriques et
les débits ainsi que leurs modeles.

/

Active I'enchainement des taches
validation et prévision. La prévision
aboutit a la représentation des
différents quantiles.

Initialisation, importation et
exportation des données et résultats
sous la forme d'un classeur EXCEL (a

utiliser en cas de modification de la macro
par exemple)

-

Lors de la phase de

\
Intitulé\ ”

Champagne NDV

simulation on peut rendre

Exportation *.xls

DIRECTION

XVali(Imion

Validation + Prévision

visible la fenétre de
calcul TEMPO (vrai) ou
la masquer (faux)

REGIONALE N
Importation *.xls DE LENVIRONNEMIENT
|
Exportation des [ 20r04t2007 16:36 | erminee
Visibilité fenatre TEMPO] QvRAI
“—_——

mportation des données Date début, fin| 01011997 314 202007
Echelle| arondie |-l
Paramétres d'entrée Farcourir... Nombre de graphiques 9 e e |
Fichier Tempo |d:travailss_MUCCHAMPAGHNE | Cellules {coin supérieur gauche)|s1 417 £33 249 465,61 ,G1?,1
Modeéle prévisi 1 Champagne_Mord Initiali Temps maximum entre 2 mesures {j) 45 1 oasi e |
Début, fin validati 141990 314 202007 Continuité Observations/Prévisi
Débu, fin prévision|  1541/2008 1M 2202
100 | — H_Fresne — Modéle ——20 ans hum. {5%)
Transfert| =l ‘ Légende. .. 95 10 ans hum. {10%) 5 ans hum. {20%) =—=médiane {50%)
Nombre de réali ) 128 =] —5 ans sec. {80%) 10 ans sec. (30%) ——20 ans sec. (35%)
Guantile 1 0.05 _ | 20ans hum. (53 90 v
Guartile 2 0.1 1 10 ans hurm. (1032 | S SSSSSS, 5 [ S N S J: __________________
Guartile 3 0.z 7| 5 anz hum. (205
Cuartile 4 0.5 | médiane (50%) 80 4-----
Guartile 5 0.8 _T | 5 ans sec. (805] 75
Guartile & 0.4 | 10ans sec. (90
Quiantile 7 095 L.ZU ans sec. (353 70 4------ - g
ariables simulées 5
H_Fresne H_Bussy @_Suippe_aval [2_Suippe_amord@_Yesle_amal 1
2 Vesle_aval G_Auve [2_Retourne_svg  M_Auvedl 60
1997 2001 2005

Parametres de la prévision (Fig. 37)

Parametres de la représentation graphique (Fig. 38)

Figure 36 — Feuille « Prévision » du classeur EXCEL
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Nom du modéle
prévisionnel défini dans
TEMPO

Nom du fichier Tempo
(champagne.§pa)

Importation des données (pluie,
ETP, niveaux piézométriques,
débits) a partir d’'un fichier TEXTE
(.txt) : format colonnes, la 1ére ligne
contenant le nom des variables et la
1ére colonne la date jj/mm/aaaa.

Dates de validation

Irmportation des données Parcgrir... La date de début peut

\ 7| postérieure a la date affichée en
: : raison de linertie des transferts
Parameétres d'entrée Farcourir. .. (plusieurs années de pluie et dETP

Fichier Tempo d:\ravail\.ﬂ\.&ﬁucmHAhﬂPAGNE sont ~ parfois  nécessaires

. . S l'initialisation du systéme)

Modéle prévisionnel] Y  cChampagne_Nard Initializer... La date de fin correspond
Début, fin validation 111990 31;‘12;2!]!:1?{ généralement au dernier jour pour

Débu, fin prévision| 18112006 | 311212012 lequel Ia pluie (ETP) est connue

détermine la période de retour
"R" de I'événement considéré :
R (années)=1/P

Ce sont les noms des variables de sortie du
modele prévisionnel du code TEMPO. Les noms
des variables ne doivent pas contenir de caractéres
de coupure (espace).

§ n - Date de prévision

_ Tlﬂns’fen‘| J Legme\ La date de début suit généralement

Nembre de realisations 128 \I;I N immédiatement la fin de

Guantile 1 05 | 20anshum. s || Validation  mais - peut lui
- : antérieure

Buartile 2 0.1 | Wanshum.[10:) || La date de fin ne correspond pas
Cigantile 3 | o= \_1- 5 anz hum, [205) nécessairement a celle utilisée par
- | N les calculs. Lorsque des pluies sont
Quartils 4 0e observées aprés la date d'émission
Giuantile 5 | 0.8 ~ | Gans de la prévision, elles sont

Ciuartile & | 0o j 10 anz sen. considérées dans la prévision.
Cuartile 7 | 0as N Chaque réalisation correspond a la
“Yariables simulées 1 simulation d'une cascade
- ’ d'événements: génération d'une
H_ﬁesne H_Buszzy 2_Suippe_aval [2_Suippe_amord®_Yesle_amaont chronique de pluie, dETP, de

Q_WeEle_aval Q_Auve [2_Retourne_awqd M_AuveS0 niveaux piézométriques, ...

La détermination des quantiles
nécessite la réalisation d'un grand
La probabilité de dépassement nombre de réalisations, nombre

"P" associée a chaque quantile dautant plus grand que

de Oou 1.

probabilités associées sont proches

Figure 37 — Les différents paramétres de la prévision
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Echelle des Y arrondie ou min/max Définition des dates de début Cliguer sur les boutons
et de fin pour I'échelle de gris correspondant pour
temps de tous les graphiques appliquer les

Nombre de graphiques figurant sur (feuilles « Prévision » et modifications effectuées

la feuille « Graphiques » ; il doit étre « Graphiques ») sur les parametres

égal au nombre de variables

simulées

Graphigues \ \ .Hrm:iuuey
Date début, ?N|\ 01011997V | 3101202007

Les cellules, séparées

Echell\ ¥ arondie | -] par une virgL:Ie, .
. . éterminent la position du
Nombre de graphiques|N g | w=g =] coin supérieur gauche
Cellules {coin supérieur gauche) |1 A17 433 449 ABS 1 ,G*I?,é}n des différents graphiques
Temps maximum entre 2 mesures (j) 45 ' =l gee'?afe#'”fes §
Continuité Observations/Prévisions P
\
20 {—Q Vesle aval —— Modéle ——20 ans hum. (5%) ™~ Temps maximum (ours)
10 ans hum. (10%) 5 ans hum. (20%) =—=meadiane [ﬁl]“x? écoulé entre 2 mesures ;
18 1{——5 ans sec. (80%) ——10 ans sec. (90%) ——20 ans sec. (95%) il détermine a partir de
qguand une série de
16 1 mesure doit étre
14 - considérée comme
interrompue
12 A
10 - Un des graphiques de la
feuille « graphiques »
8 (Fig. 39) sélectionné par
6 I'utilisateur en tant que
modele. Toute
4 modification est
répercutée a I'ensemble
2 des graphiques (double
cliquer sur le graphique
0 pour modifier la couleur
1997 des traits ou I'épaisseur).

Figure 38 — Les différents paramétres de la représentation graphique.
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1580| — H GdesLoges — Mod —— 20 ans hum. {5“
10 ans hum. {10%) ——5 ans hum — 11 &cliane (50%

140| —5 ans sec. (80%) 113 ans sec. —20 ans sec, (95%)

130 ------------ - oo ZL --------------- oo oo

120 - ' ' :

110

100

90 -

80 -

T0

1990

20 {——Q Soude_Soud ——Modeéle ——20 ans hum. (5%)
10 ans hum. (10%) ——5 ans hum. §20%g —meédiane (50%)

18 {——5ans sec. (80%) 10 ans sec. (90%) ——20 ans sec. (95%)

Figure 39 — Feuille « Graphiques » : Evolution des niveaux d’eau sur les piézomeétres ou des
débits aux stations de mesure associés a un modeéle prévisionnel
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A hi I ] P 0

1 Date Station 1 Station 2 Station 3 Station 4 Station & =]

i H_Chalons  H_Mecringes H_Sompuis H_StHilaire | _Ardusson_StAp Gd
3483 13171974 78.21 186.56 14406 128.28 074
3484 1457119749 79.20 186.55 14403 128.149 0.7o
3484 1871974 78.249 186.54 144.00 12811 062
3486 1671974 78.20 186.54 1434949 128.02 0.55
3487 1771474 7920 18653 14387 127 498 0.586
3488 1871974 78.22 18642 14396 127.93 0452
34849 18/719749 78.24 186.51 14394 127.849 0.50
3440 200711974 789.14 186.51 143493 127.85 0.50
34481 2107119749 7917 186.50 143.91 127.81 0.47
34492 22171974 78.14 186.48 143490 12776 0.44
34493 23171974 78.13 186.46 143849 12772 0.47
34464 24571149749 79.11 186.44 14387 127 B& 043
34495 28/7M974 7812 186.41 14386 127 58 0.4z
34496 26711974 78.049 186.349 14384 127 .51 0.41
3497 27171974 78.08 186.37 14383 127.43 0.40
3488 2807119749 79.10 186.325 143.81 127.36 0.36
344949 28/719749 7812 186.34 143.80 127.249 0.34
as00 AFMaTy 79.06 186.32 14374 12722 0.33
3501 31iTMa7y 79.04 186.31 14370 12714 0.3z
IAR07 11870 TO07 107 70 147 RA 127 N2 0

Figure 40 — Extrait de la feuille « Données » : Base de données au pas journalier des pluies, de
'ETP, des niveaux d’eau et des débits aux différentes stations
A B G D E F G

1 Date Ohserations | Modéle Cluantile 1 Cluantile 2 Cluantile 3 Cluantile 4 1

2 H Chalons  [Modéle |20 ans hum. (5% |10 ans hum. (10%) [5 ans hum. 20%] |mediane (50%] |5 ang
13299 28452006 79,4344
13300 294872006 79,4288
13301 304872006 794232
13302 314872006 7341708
13303 142006 7.94E+01
13304 24872006 79.4055
13305 FEL2006 79.399
13306 4482006 79,3925
13307 &A&2006 79.386
13308  GBA&L2006 79,3795
13309 7A&2006 79373
133100 842006 79,3665
13311 92006 7936
13312 1042006 79,3535
13313 11482006 7.93E+01 7.93E+HM 7 93E+HN 7.93E+1 7 93E+HN
13314 1252006 79,3505 79,3449 79,3403 79,3403
13315 13462006 79,354 79,3428 79,3336 79,3356
13316 14482006 79,3575 793407 793269 793268
122497 4 £ PIONE T 2 il e | g T0 27207 il o

Figure 41 — Extrait d'une des feuilles « Previ_1 » : Données associées aux graphiques
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Facteur permettant de
convertir les débits

Décalage de la Réponse
Impulsionnelle {jours)

Calcuier
l DOE h

instantanés en débits

Facteur utilisé pour traduire les

journaliers vol bruts en vol nets
0.0854“/ i
@_Soude_Soud
H_GdesLoge: 1005 1.09E-01 O3E-01 1.04E-01 9.90E-02 9.18E-02 8.23E-02 7 11E-02 5.96E-02 4.72E-02

Contribution de la
nappe {si
plusieurs
piézométres)

Seuil firant le débit
minimum a ne pas
dépasser

Réponse
Impulsionnelle

H_GdeslLoges
S

Yolumes déja prélevés par mois {lignes)
pour les différents piézométres {colonnes).

Débit de Crise:
correspond a une
année de référence
considérée comme
exceptionnelle.

Débit Objectif d*Etiage:
correspond a une
période de retour de 5
ans sec.

Répartition mensuelle
des prélévements
{contribution nulle en
I'absence de
prélévements)

Mois avec pompage
{6 mois succéssifs)

H Gdesloges 20ans hum (5%) 10 ans hum (10%) 5 ans hum (20%)  médiane ns sec (80%) 10 ans sec (90%) 20 ans sec (95%)
0o

. . . . . . 0o
0o 0o 0o 0o 0o 0o 0o
15 15 13 nz 0o 01 0.8
30 30 25 s 0o 02 16
30 30 25 s 0o 02 16
a7 a7 32 0B oo 0.3 20
37y 37y 32 0B 0o 0.3 20
0o 0o 0o 0o 0o 0o 0o
0o 0o 0o 0o 0o 0o 0o
0o 0o 0o 0o 0o 0o 0o
1.0 1.0 i 0o 1.0 1.0 1.0
15.0 15.0 127 2 3% 0.1 1.2 5.1

¥Yolume disponible pour
les prélévements en
Mm3 pour une année
climatique moyenne

DOE dépassé
Pour des années séches => pas
de volume disponible

Pour des années humides =>
volume disponible plus important

Figure 43 — Extrait de la feuille « Volume » présentant les résultats du calcul des volumes
disponibles
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4.2.

PREVISION DE LA RESSOURCE EXPLOITABLE A COURT ET A
LONG TERME

La prévision de la ressource exploitable par bassin versant se fait directement a partir
des prévisions de niveaux piézométriques, de débit et de précipitations, sans faire
appel explicitement aux notions d’emmagasinement et de transmissivité des aquiféres.

Généralement, deux modeéles sont utilisés selon que la prévision est a long terme
(modéle de transfert) ou a court terme (processus autorégressif) :

72

La prévision a court terme est conditionnelle (partant de la derniére
observation) et requiére la continuité des niveaux/débits observés juste avant la
date du début de la prévision. La prévision fait suite aux observations de maniere
continue. C'est la prévision des niveaux d'eau a partir d'un état donné observé
(date d'émission de la prévision) pour une période donnée (durée de la prévision).
La durée de prévision ne doit pas excéder 10 a 15 fois le pas d'échantillonnage. La
prévision a court terme dépend des conditions initiales au moment de

I’émission de la prévision.

La continuité des séries et le calage du modéle étant difficile & obtenir, I'option
« prévision a court terme » proposée initialement dans la macro EXCEL a été
supprimée. La prévision proposée dans la nouvelle version est par défaut « a

long terme ».

La prévision a long terme est non conditionnelle (analyse des périodes de
retour) et établie sur une période qui suit généralement la période de prévision a
court terme. La prévision a long terme ne nécessite pas la continuité des
niveaux/débits observés avant la date du début de la prévision. La période de
prévision doit débuter plusieurs années apres la date d’émission de la prévision de
maniere a rendre la prévision indépendante de [I'état initial du systeme. La
prévision a long terme représente les niveaux d’'étiage en fonction du temps
pour différentes périodes de retour.

L'utilisateur garde la possibilité de modifier les dates de fin de prévision et les dates
de début et de fin de I'échelle graphique dans la page d’accueil (Figure 37 et Figure
38).

La date de fin de prévision pour le calcul des volumes est modifiable soit
directement dans les feuilles « volumes », soit par le menu accessible en activant
le bouton « exportation des volumes » sur la page d’accueil (Figure 44). Les
modifications de la date ou du plan de gestion (agriculture, AEP ou industrie) se
répercutent ensuite dans chaque feuille « volumes ».
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Exportation *.xls

Validation
Importation *.xls

Exportation des volumes
Validation + Prévision
Initialisation

Figure 44 — Modifications des parametres « prélevements » pour le calcul des volumes
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Prélavements E

Mois %o Type
| ovfoz008 | 00w AP
| o1/0z1z008 | 00w  Industrie
| o1o3rz008 | 00w & agriculture
| o104rz008 | 10,00
| 01052005 | 20,0% Cany. volume brut
| o106/z008 [ z0.0% 1
| o1fo7rz00s | 25,00
| o1oiz008 | 2500
| o1so9rzo0s | 00w
| o1p10fz008 | 00w
| ot11jzo0s | oo%
| o1p1z1z008 | oo
QK ‘ Annuler |
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4.3. PARAMETRES DE LA PREVISION SUR LES 10 BASSINS
VERSANTS CRAYEUX

L’environnement EXCEL, détaillé précédemment, permet d’automatiser la mise a jour
de la prévision a tout instant, de maniére a affiner I'estimation du volume disponible en
fonction des conditions météorologiques réellement observées. Différentes influences
du niveau piézométrique peuvent étre prises en compte dans la simulation, telles que
les pompages, les relations nappe/riviére,... La prévision porte sur des volumes
disponibles et exploitables sur I'ensemble du bassin pour des pompages saisonniers
(AEP et industrie non compris)

On se propose de prévoir pour chacun des 10 bassins versants crayeux le volume
disponible pour les pompages saisonniers (usage agricole). Les parameétres pour
chacun des bassins versants sont mis a jour dans chacune des feuilles « volumes »
(Figure 45).

e La date de fin de prévision des volumes est prise au 01/01/2008 (validation des
paramétres par le bouton « exportation des volumes »).

e Les prélevements se font suivant un plan de gestion qui prédétermine le
pourcentage du volume a prélever chaque mois. Le scénario retenu pour tous les
bassins versants est le suivant : 10% en avril, 20% en mai, 20% en juin, 25% en
juillet et 25% en ao(t (validation des parameétres par le bouton « exportation des
volumes »).

e La ressource dépend de la pluviométrie qui sera observée au cours des mois qui
suivent la date d’émission de la prévision et, de ce fait, peut étre exprimée en
fonction de la période de retour correspondant aux différents scénarios de pluie
(résultat des simulations TEMPO).

e Le volume est estimé de maniére a ce que le Débit Objectif d’Etiage (DOE) ou le
Débit de Crise (DC) ne soit pas dépasseé.

Les Débit Objectif d’Etiage (DOE) et Débit de Crise (DC) sont définis par I'arrété
du 17 mars 2006 relatif au contenu des schémas directeurs d'aménagement et
de gestion des eaux (article 6) :

« Les objectifs de quantité en période d'étiage sont définis aux principaux points
de confluence du bassin et autres points stratégiques pour la gestion de la
ressource en eau appelés points nodaux. lls sont constitués, d'une part, de
débits de crise en dessous desquels seuls les besoins d'alimentation en
eau potable et les besoins des milieux naturels peuvent étre satisfaits,
d'autre part, dans les zones du bassin ou un déficit chronique est constaté, de
débits objectifs d'étiage permettant de satisfaire I'ensemble des usages
en moyenne huit années sur dix et d'atteindre le bon état des eaux. »

En premiére estimation, le débit de crise correspond au dixieme du module
multiplié par 1.25 (méthode utilisée dans les arrétés préfectoraux sécheresse).
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Le débit objectif d'étiage est calculé en ajoutant le volume prélevé en étiage
ramené a un débit au 1/10°™ du module interannuel a la station de mesure.

4 - AVALIDER
Pour lancer le calcul

3 - A SELECTIONNER
Débit de référence

0.0864" i
¥ - 1) 10 20 30 40 50 60 70 80
H_Bussy 00%8 485607 S570E02 G.49E02 7.08E02 737E02  F4IE-02  7.21E-02  6.82E-02  B.11E-02
h

1- ARENSEIGNER
Modifier directement ou en passant par 2 - ARENSEIGNER

I'exportation des volumes (feuille Valeurs du débit objectif
« prévision ») d'étiage et du débit de crise
Date de fin de prévision des volumes ou plan (cas du BV de la Suippe)

de aestion des prélévements saisonniers

20 ans hum. 10 ans hum. 5 ans hum. (2 médiane (S0%5 ans sec. (8110 ans sec. {20 ans sec. (94
n.o 0. n.o 0. 0. 0. 0.
0o 0o oo 0o 0o 0o 0o
0o 0o oo 0o 0o 0o 0o

13.0 75 6.3 37 14 1.1 0.8
259 158.0 12.6 75 29 22 14
259 158.0 12.6 75 29 22 14
32.4 18.7 15.8 9.3 3B 28 149
32.4 18.7 15.8 9.3 3B 28 149

5- AEXPORTER
Résultats

0.a 0o 0.0 0o 0o 0o 0o
0.a 0o 0.0 0o 0o 0o 0o
n.o 0. n.o 0. 0. 0. 0.
0.ao 0.o 0.0 0.o 0.o 0.o 0.o
129.7 74.9

TOTAL

Figure 45 - Paramétrage des calculs de prévision. Cas du bassin versant de la Suippe

Les résultats exprimés en millions de m?® sont disponibles (aprés calcul) sur la
deuxiéme moitié des feuilles de calcul (plage jaune) en fonction de la période de retour
de la pluie a compter de la date d’émission de la prévision. Cette prévision porte sur
des volumes disponibles sur I'ensemble du bassin pour des pompages saisonniers
(AEP et industries non compris). Des valeurs négatives expriment que l'objectif
d’étiage ne peut étre atteint.

Les résultats sont exportables sous formes de fichiers EXCEL en activant le bouton

« exportation des volumes » dans la page d'accueil. Deux fichiers sont créés par
bassins versants par exemple : DOE_Q_Suippe_aval.xls et DC_Q_Suippe_aval.xls.
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4.4. VOLUMES EXPLOITABLES SUR LES 10 BASSINS VERSANTS
CRAYEUX

Les prévisions ont été effectuées en prenant comme référence le deébit critique
(Tableau 3).

Station Riviere DC
Allibaudieres I'nerbissonne 0.05
Bouy Vesle 0.20
Chalons sur Vesle Vesle 0.55
Dampierre Dommartin Auve 0.21
I'huitre I'huitrelle 0.17
Orainville Suippe 0.56
Pouan les vallées la barbuise 0.10
Saint Saturnin Superbe 0.21
Selles sur suippe Suippe 0.35
Soudron Soude 0.07

St Aubin I'ardusson 0.09

St Rémy le petit retourne 0.12

Tableau 3 — Valeurs de débit critique retenues pour les simulations

L'unité de gestion prise en compte est la superficie du bassin versant superficiel
calculé a la station de mesure hydrométrique.

La Figure 46 permet de comparer les résultats obtenus en année médiane avec la
superficie des bassins versants concernés. La logique est globalement respectée : plus
la superficie du bassin versant est grande, plus le volume des ressources en eau
exploitables est important.

La Figure 47 permet de comparer les résultats obtenus selon quatre scénarios
climatiques : 5 ans humide (20%), année médiane (50%), 5 ans sec (80%) et 10 ans
sec (90%). On constate que le rapport des valeurs les plus favorables sur les valeurs
les moins favorables est de 2 a 13 : les écarts les plus importants sont observés pour
les bassins de L'Huitrelle et de la Superbe et le plus petit écart sur le bassin de la
Vesle amont. Les résultats les plus pénalisants sont obtenus pour le bassin de la
Retourne : en année décennale séche il n'y a pas de volumes disponibles.

76 BRGM/RP-55087-FR — Rapport final



Prévision de volumes d’eau exploitables de 10 bassins versants en champagne crayeuse

Volumes disponibles en millions de m3 (scénario climatique de type médiane)

40 900
m=m VOL. TOTAL 50% médiane

35 —e— Superficie y 1 800

r 700

r 600

r 500

r 400

r 300

Superficie du BV en km2

r 200

Volume millions de m3

Figure 46 — Comparaison des volumes exploitables et des superficies des bassins versants

65

60 m VOL. TOTAL 20% 5 ans humide

55 OVOL. TOTAL 50% médiane

50 @ VOL. TOTAL 80% 5 ans sec

®VOL. TOTAL 90% 10 ans sec

45

40

35

30

25

Volume millions de m3

20 +

15

10

Figure 47 - Comparaison des volumes exploitables selon 4 scénarios climatiques
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4.5.

VOLUMES PRELEVES

COMPARAISON DES VOLUMES EXPLOITABLES AVEC LES

La DIREN Champagne-Ardenne a réalisé une étude concernant la comparaison des
pressions sur les bassins versants crayeux. Les volumes prélevés prennent en compte
dans la mesure du possible la localisation des forages ; il s'agit des volumes prélevés
en considérant le BV a la station. Les graphiques suivants (Figure 48, Figure 49)
montrent une comparaison des volumes (en millions de m®) :

Données DIREN

Données BRGM

Volume total prélevé en étiage

Volumes Agence de I'eau 2005 sur les

~mois de juin, juillet, aolt et septembre
~ (collectivité, industrie, irrigation)

Préléevement Irrigation en étiage

Volumes Agence de I'eau 2005 sur les
mois de juin, juillet, aolt et septembre
(irrigation)

Volume total exploitable selon 4 Résultat des simulations TEMPO

scénarios climatiques

Les prélevements agricoles représentent généralement entre 70% et 100% des
prélevements totaux en étiage par bassin versant sauf pour la Vesle, la Suippe et
I'’Auve (Tableau 4).

78

Auve a Dampierre-Dommartin
Suippe a Orainville
Vesle a Chalons-sur-Vesle
Suippe a Selles-sur-Suippe
Vesle a Bouy
Retourne a Saint-Rémy-le-Petit
Huitrelle a Lhuitre
Superbe a Saint-Saturnin
Ardusson a Saint-Aubin
Soude a Soudron
Barbuise a Pouan-les-Vallées
Herbissonne a Allibaudieres

9%
15%
18%
19%
51%
71%
74%
79%
83%
95%
96%

100%

Tableau 4 — Pourcentage des prélévements agricoles sur les prélévements totaux par BV
(source AESN 2005 et DIREN CA)
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Pour les bassins de I'Auve, de la Suippe, de la Vesle et dans une moindre mesure
pour les bassins de I’Ardusson, I'Huitrelle et la Soude, les volumes prélevés sont
inférieurs au volume total exploitable par bassin en année décennale séche. La
couverture des besoins en eau devrait donc étre assurée.

Volume en millions de m3

@ Auve a Dampierre-
Dommartin

TOTAL ETIAGE 0_11

IRRIGATION

Volume en millions de m3

@ Suippe a Orainville

TOTAL ETIAGE 4,39

IRRIGATION i

Volume en millions de m3

@ Vesle a Chalons-sur-

[ =
TOTAL ETIAGE 2 Vesle

IRRIGATION i

Volume en millions de m3

@ Suippe a Selles-sur-
Suippe

TOTAL ETIAGE 1_13

IRRIGATION

Volume en millions de m3

@ Vesle a Bouy

TOTAL ETIAGE |

IRRIGATION

Volume en millions de m3

‘DArdusson a Saint-Aubin

TOTAL ETIAGE 0,74
IRRIGATION

Figure 48 — Comparaison des volumes exploitables selon 4 scénarios climatiques avec les
volumes prélevés par bassin versant (1)
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Par contre les bassins de la Retourne, de la Superbe, de la Barbuise et de
I'Herbisonne ont des volumes prélevés par l'irrigation en période d'étiage supérieurs
aux volumes exploitables calculés par le modéle TEMPO (P = 0.9, 10 ans sec). La
couverture des besoins ne pourra pas étre assurée en année décennale seche.

Volume en millions de m3

@ Retourne a Saint-Rémy-

TOTAL ETIAGE | le-Petit

IRRIGATION
i

Volume en millions de m3

@ Huitrelle & Lhuitre

TOTAL ETIAGE 0.96
IRRIGATION m

Volume en millions de m3

TOTAL ETIAGE |

@ Superbe a Saint-
Saturnin

IRRIGATION [~

Volume en millions de m3

@ Soude a Soudron

TOTAL ETIAGE |

IRRIGATION ——

Volume en millions de m3

@ Barbuise a Pouan-les-
Vallées

TOTAL ETIAGE |

IRRIGATION ——

Volume en millions de m3

T @ Herbissonne a
TR [ETEE [ 4125 Allibaudiéres

IRRIGATION [——

Figure 49 - Comparaison des volumes exploitables selon 4 scénarios climatiques avec les
volumes prélevés par bassin versant (2)
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4.6. IMPACT DES POMPAGES DANS LE LIT DES COURS D'EAU

L'impact des pompages dans le lit des cours d'eau a été simulé sur 4 cours d'eau en
considérant des préléevements estivaux (avril & aolt) ou printaniers (avril a juin).

e Débit de la Vesle en aval du bassin avec le piézométre de Fresnes-les-Reims

e Débit de I'Auve avec le piézométre de Bussy-le-Chateau

e Débit de I'Ardusson avec le piézomeétre d'Orvilliers-Saint-Julien

e Débit de la Superbe avec le piézométre de Linthelles

L'impact sur la bande des 50 m est obtenu en modifiant la fonction de transfert
piézométre -> débit : Lorsque le prélevement a lieu dans le bassin, on prend la fonction
de transfert calculée qui est représentative du bassin. Lorsque I'on préleve dans la
bande des 50 m (ou dans le cours d'eau), on modifie la fonction de transfert de sorte
gu'elle soit nulle partout sauf au décalage 0, ce qui revient a simuler un impact
immédiat.

Les résultats des calculs sont tres variables et peuvent paraitre surprenant en fonction
des cours d'eau ainsi que des dates de prélevements (Annexe 2).

1) Pour la Vesle aval, il semble qu'il faille favoriser les prélévements directs.

2) Pour I'Auve, mémes observations.

3) Pour 'Ardusson: I'impact sur le cours d'eau ne dépend pas du lieu de prélevement
(bassin ou cours d'eau) ; quelque soit le scénario, les volumes disponibles sont les

mémes.

4) Pour la Superbe limpact s'inverse en fonction des dates de préléevements; il vaut
mieux prélever dans le cours d'eau si les préléevements sont précoces.

Ces résultats peuvent paraitre contradictoires mais s'expliquent de la maniéere
suivante :

e Le volume exploitable estimé est un volume dynamique qui dépend étroitement
des dates de prélevement. L'impact des prélevements sur le débit du cours
d'eau dépend de 2 phénomenes:

o le temps de transfert de l'impact du pompage sur le débit qui est de
l'ordre de 1 a 2 mois lorsque le prélévement a lieu dans le bassin,

o la période de I'étiage.
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e Bien que les prélevements dans le bassin retardent et émoussent
(élargissement de la fonction de transfert) I'effet du pompage sur le débit, cet
effet peut étre négatif lorsque I'étiage est tardif (novembre) car alors l'impact
des pompages se fait sentir pendant la période des basses eaux alors qu'un
préléevement direct dans le lit du cours d'eau et impacté pendant la récession
et I'effet aurait été moins visible. Lorsque la période des basses eaux est plus
précoce, l'effet peut étre inversé et les préléevements estivaux peuvent coincider
avec l'étiage, auquel cas les prélevements dans le cours d'eau ont un effet
amplificateur mais la encore, tout dépend de la date de prélévement, donc du
type de culture.
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5. Représentativité des piézometres

5.1. MODELISATIONS TEMPO DE 2006

Chaque bassin versant est caractérisé par un débit a I'exutoire et un piézométre
représentatif de I'état de recharge de la nappe qui contribue au soutien du débit
d’étiage.

Les simulations effectuées avec TEMPO ont permis de déterminer le piézométre le
plus représentatif parmi ceux testés par masses d'eau. En effet les chroniques
retenues sont celles qui traduisent le mieux le comportement hydrodynamique du
bassin versant (il s’agit souvent d'ailleurs des plus longues) : Bonne restitution des
chroniques de piézométrie ou de débit, décomposition satisfaisante de I'hydrogramme
en trois composantes d’écoulement (rapide, retardée et lente) et mise en évidence de
la contribution des eaux souterraines aux écoulements superficiels.

Ainsi on retiendra pour les 3 masses d’eau crayeuse de Champagne-Ardenne et les 10
bassins versants étudiés les piézomeétres suivants :

BV Suippe Bussy-le-Chateau
BV Vesle amont Bussy-le-Chéateau
BV Vesle aval Fresnes-les-Reims
MES 3207 BV Auve Bussy-le-Chéateau
BV Retourne '\"?‘”q“e de donpées
Alincourt (trop récent)
BV Barbuise Vailly
BV Herbissonne Vailly
MES 3208 BV Huitrelle Sompuis
BV Somme-Soude-Coole Grandes-Loges
BV Superbe Linthelles
MES 3209 BV Ardusson Orvilliers-Saint-Julien

5.2. TRAITEMENT STATISTIQUE DE 1996

En 1996, une étude avait été réalisée par le BRGM sur 17 piézometres de la nappe de
la craie afin d’identifier les comportements similaires. La méthodologie consistait en
un traitement statistique des historigues au moyen d’'une matrice de corrélation.
Les matrices de corrélation ont confirmé le regroupement des piézométres selon 5
groupes pour lesquels le coefficient de corrélation était supérieur a 0.85 (Figure 50) :
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o Reims: Bonne corrélation entre Fresnes-les-Reims, Saint-Etienne-sur-
Suippe, Witry-les-Reims ; le piézomeétre de Reims montrant un comportement
spécifique.

o Chalons-en-Champagne : Bonne corrélation entre les Grandes-Loges, Tours-
sur-Marne, Chépy et Vanault-le-Chétel ; Bussy-le-Chateau montrant un
comportement spécifique (les connaissances acquises ultérieurement montrent
gu'il est a rattacher au groupe de Reims).

o Craie Marne-Aube : Les trois piézométres Morains, Euvy, Sompuis montrent
une forte corrélation (r>0.88).

o Craie Aube-Yonne : Saint-Hilaire-sous-Romilly et Villeloup sont corrélés
entre eux mais pas avec Orvilliers-Saint-Julien

o0 Aisne - rive droite : Bonne corrélation entre Hannogne-Saint-Rémy et Ecly.

 / HANNOGNE-SAINT-REMY L Figure 50 —Groupe de
® oy N~ Y piézometres montrant des
= , comportement similaires
¢~ SAINT-ETIENNE-SUR-SUIPPE J et _ (r>0.85). Extrait du rapport
| :FF\;E-'SQIES—LES—REIMS ) A \ ) BRGM/R38921 d,avril 1996
@ WITRY-LES-REIMS } {
REIMS @ i
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d CHEPY
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B .
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o
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L ]
SAINTAHILATREFSOUS-ROMILLY .
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5.3. QUALIFICATION DU RESEAU EN 2005

En 2005, une étude portant sur I'ensemble du réseau piézométrique du bassin Seine
Normandie a été réalisée par le BRGM, suite a une demande de la DIREN lle-de-
France. |l s'agissait de définir les points utilisables pour la qualification du bon état
qualitatif des masses d'eau souterraines dans le cadre du schéma directeur des
données sur I'eau. Regroupés par masse d’eau, les piézomeétres ont été analysés et
comparés afin d’'attribuer une note de qualité (Annexe 3) qui prend en compte a la fois
I'état du piézométre, la qualité de sa chronique, le fait qu'il soit ou non influencé et sa
représentativité vis-a-vis de la masse d’'eau a laquelle il est associé.

Pour la craie de Champagne nord (MES n°3207) :

L'étude des variogrammes (Annexe 3) a permis de trouver des corrélations entre
piézometres. Deux familles de courbes ont été identifiées avec deux ordres de
grandeur de fluctuations : les piézometres a grandes variations situés en plateau avec
6 métres de battement (Fresnes les Reims et Bussy-le-Chateau), les piézomeétres a
faibles variations situés en vallée avec 2 métres de battement (Hannogne-Saint-Remy
et Semide).

o 00853X0018/S1 a HANNOGNE-SAINT-REMY : Assecs fréquents. Note de 4/5.
0 01086X0011/LS4 a FRESNES-LES-REIMS. Note de 5/5.

0 01593X0014/LV2 & BUSSY-LE-CHATEAU. Assecs trés fréquents. Note de 2/5.

Pour la craie de Champagne sud et centre (MES n°3208) :

L'étude comparative des variogrammes a permis de déceler les piézomeétres influencés
par le réseau de surface qui ne sont donc pas représentatifs de la masse d'eau
(Songy, Morains). Les cycles saisonniers sont trées peu marqués et les fluctuations
trés faibles en général en comparaison avec les autres piézometres.

Le comportement « normal » de la craie de Champagne Sud est fidélement représenté
par les piézométres des Grandes Loges, de Vailly, de Sompuis et de Vanault-le-
Chatel qui présentent des cycles saisonniers marqués et des fluctuations
interannuelles de I'ordre de six métres.

0 02982X0013/S1 VAILLY. Assecs (2005 et 2006). Note de 4/5.

o 02255X0003/S1 SOMPUIS. Assecs (1976, 1990, 1992, 2004 a 2006). Note de 3/5.

o0 01885X0002/S1 MORAINS-LE-PETIT. Influence par le réseau de surface. Note de 3/5.
0 01897X0002/S1 SONGY. Influence par le réseau de surface. Note de 3/5.

0 01894X0002/S1 VANAULT-LE-CHATEL. Note de 4/5.

0 01584X0023/LV3GRANDES-LOGES (LES). Note de 5/5.
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Pour la craie du Sénonais et Pays d'Othe (MES n°3209) :

o0 03328X0024/S1 CHAMOY. Niveau de base tres marqué (milieu karstique trés conducteur ?).
Note de 3/5.

0 02617X0009/S1 ORVILLIERS-SAINT-JULIEN. Assecs (1976, 1991, 1992). Note de 4/5.
0 02615X0020/S1 SAINT-HILAIRE-SOUS-ROMILLY. Note de 5/5.
0 02974X0004/S1 VILLELOUP. Note de 5/5.

0 02603X1010/S1 SAULSOTTE (LA). Assecs (1991, 1992, 2005). Note de 3/5.

5.4. CARTOGRAPHIE DES BASSINS VERSANTS SOUTERRAINS
THEORIQUES

Une nouvelle approche permet de délimiter une enveloppe correspondant grosso
modo a son bassin versant souterrain dit « bassin d’alimentation ». Elle est basée
sur l'analyse croisée des parameétres prenant en compte le bassin versant superficiel
(réseau hydrographique calculé numériguement a partir de la morphologie du MNT -
modéle numérique de terrain), la surface piézométrique de la nappe de la craie en
hautes eaux (données de 2002) et I'épaisseur de zone non saturée. La procédure de
calcul a été développée avec le logiciel ARCSIG et son extension« spatial analyst ».

L'objectif visée par ce calcul est de savoir si cette superficie peut-étre significative de la
représentativité de I'ouvrage. Pour cela des cartes et des graphigues ont été réalisés.

Les figures 50 a 52 montrent le réseau de drainage, les piézomeétres considérés, les
surfaces des bassins versants souterrains calculés, les limites de masses d’eau et de
département.
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Figure 53 - Définition de quelques bassins versants souterrains sur les MES 3208 et 3209

Les superficies des bassins versants souterrains calculées sont trés variables d’un
ouvrage a l'autre, compris entre 0.2 km? pour Songy et 32 km? pour Alincourt (Figure
54). La méthode de calcul ne tient pas compte des échanges nappes rivieres (comme
a Songy ou Morains) ou des possibilités d’alimentation par une craie plus fissurée ou
karstifiée, ce qui pourrait expliquer que certaines superficies soient sous-estimeées.

Les assecs observés régulierement sur 6 des ouvrages de suivi piézométriqgue ne

s’expliquent pas forcément par la dimension de la surface du BV souterrain, comme le
montre le graphique suivant.
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Figure 54 — Graphique des surfaces des bassins versants souterrains calculés

La comparaison entre la superficie des bassins versant souterrains et I'amplitude
moyenne des battements enregistrés par année montre une certaine corrélation
linéaire (Figure 55) : plus le bassin versant souterrain est grand plus I'amplitude des
variations est petite. C'est en quelque sorte une traduction de la regle énoncée
précédemment : les ouvrages situés en vallée (grand BV souterrain) ont des variations
beaucoup plus faibles que les ouvrages situés en plateau (petit BV souterrain). On
note cependant 4 exceptions a cette regle : Songy et Morains dont on a vu qu’ils sont
influencés par les eaux de surface (superficie du BV souterrain sous-estimée) ; Saint-
Rémy dont la chronique est trop courte pour estimer correctement une amplitude
moyenne des variations annuelles et Linthelles pour lequel nous n'avons pas trouvé
d’explication cohérente.

BRGM/RP-55087-FR — Rapport final 89



Prévision de volumes d’eau exploitables de 10 bassins versants en champagne crayeuse

Moyenne du battement annuel (1969-2006)
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Figure 55 — Surface des bassins versants souterrains en fonction de la moyenne du battement
annuel

5.5. CONCLUSIONS

Les méthodes mises en ceuvre pour étudier la représentativité des piézometres
apportent chacune des éléments intéressant sans pour cela établir précisément une
aire de représentativité. La tentative de délimitation des bassins versants souterrains
n'apporte pas les résultats escomptés mais la méthodologie pourrait cependant étre
adaptée dans le cadre d’'une étude « qualitative ».
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6. Conclusions

Cette étude a permis de mettre en évidence les critéres applicables aux différents
bassins pour la prévision de I'état de recharge de la nappe de la craie et les volumes
disponibles.

La prévision « TEMPO » s’appuie sur une méthode stochastique générant des séries
de pluie, d’ETP et de niveaux piézométriques en nombre suffisant pour représenter les
différents quantiles de maniére fiable. L'outii permet en outre d’automatiser la
procédure de prévision en fonction des besoins concrets.

La méthode stochastique est également utilisée pour la prévision a long terme
(prévision non conditionnelle) indépendamment des conditions initiales, de maniére a
représenter les niveaux piézométriques et les débits en fonction de la période de
retour. Cette méthode est générale et s’applique quel que soit le temps de régulation
de la nappe, contrairement aux méthodes statistiques classiques basées sur I'analyse
des niveaux observés a condition que ceux-ci ne soient pas autocorrélés au pas de
temps choisi pour I'analyse.

L'outil de prévision développé avec TEMPO fonctionne sous un environnement
EXCEL. Pour étre opérationnel, tout modéle prévisionnel doit au préalable faire I'objet
d’un calage, ce qui sous entend une critique des données, puis une validation.

Pour chaque sous bassin, I'estimation des volumes exploitables repose sur la prévision
conjointe du débit du cours deau a l'exutoire du sous bassin et d'un niveau
piézométrique. L'outil a donc permis de simuler les volumes de prélevements optimaux
en fonction de I'état des réserves avant la période d'étiage et d’estimer les ordres de
grandeurs des volumes susceptibles d'étre préconisés dans les « arrétés
sécheresse ».

Les méthodes mises en ceuvre pour étudier la représentativité des piézomeétres
apportent chacune des éléments intéressant sans pour cela établir précisément une
aire de représentativité.

¢ La méthodologie « TEMPO » a conduit a sélectionner les piézometres les plus
représentatifs et les moins influencés. Il s’agissait d’obtenir a chaque simulation
une restitution satisfaisante des chroniques de débit et de niveaux
piézométrique, preuve que le comportement hydrodynamique du bassin était
bien pris en compte.

e Le traitement statistique des historiques au moyen d’'une matrice de corrélation

a permis de déterminer des groupes de piézométres présentant des similitudes
de comportement.
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e La cartographie des bassins versants souterrains n'apporte pas les résultats
escomptés mais la méthodologie pourrait cependant étre adaptée dans le cadre
d’'une étude « qualitative ».
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Annexe 1

Mode opératoire de I'outil de prévision

La prévision de débits de crue ou d'étiage ainsi que la prévision des niveaux
piézométriques se fait dans un environnement EXCEL. Les modéles de transfert ainsi
que les générateurs de pluie et d’'ETP étant calibrés, I'utilisateur final dispose ainsi d’un
outil simple et puissant (le moteur de calcul TEMPO fonctionne en tache de fond).

Le répertoire « OUTIL_TEMPO-CHA » contient :

I'application : TEMPO.EXE ;
le fichier associé au logiciel : « Champagne.8pa » ;

2 fichiers de prévision pour les 10 bassins versants étudiés:
« Previ_CHA_Nord_v2.XLS » et « Previ CHA Sud_v2.XLS » ;

un fichier d’aide : « Tempo_aide_Fr.hlp » ;
le fichier nécessaire a I'exportation des volumes « Modele_Volume.xls » ;

les fichiers d’export des volumes : par exemple pour le bassin versant de la Vesle
« DOE_Q_Vesle_aval.xls » ou « DC_Q _Vesle aval.xls » ;

les fichiers originaux de la macro EXCEL: «Previ_ Tempo.xls» ou
« Previ_Tempo.xlt ».

Chaque fichier de prévision permet de mettre a jour la prévision d’une dizaine de débits
ou niveaux simultanément. Différents formats de fichiers d’entrée permettent de lire
directement les fichiers Météo France, les données piézométriques ainsi que les
données de débits. L'utilisateur fixe les périodes de retour correspondant aux différents
quantiles qui s’affichent automatiqguement a la fin de la simulation et personnalise son
application (édition d’'un rapport,...).
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Marm

Champagne.gmd
Champagne.gmk
Champagne.gpa
Champagne, Sti
Champagne. srp
Champagne.grs
Champagne, Swr

IEJ DD _Ardusson,xls

IEJ O _Q_Auve.xls
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Premiere utilisation

Copier le répertoire correspondant depuis le CD ROM. Déverrouiller en écriture : le
répertoire étant sélectionné depuis I'explorateur Windows, agir sur le bouton droit de la
souris et modifier les propriétés.

EXCEL étant activé, ouvrir I'un des fichiers EXCEL : « Previ CHA Nord v2.XLS » ou
« Previ_CHA_Sud_v2.XLS ». Le chemin du fichier associé au logiciel Tempo
« champagne.8pa » doit étre défini explicitement. Le chemin peut étre redéfini a tout
moment. En particulier ce chemin devra étre redéfini a chaque fois que les répertoires
sont déplacés ou que leur nom est modifié. Cette procédure qui peut paraitre
contraignante permet d’appeler différents fichiers TEMPO correspondant a diverses
applications depuis un seul et méme environnement EXCEL.

Prévision des niveaus pidzomatriyues ot des Uébits

Intitulé H Champagne Nord

Gesscitects par une e derabie En

S Exportation *.xls @hrgm &

Impaortation *.xls

[Rero—

Exportation des

Validation + Prévision Etat [ 20/0#2007 1245 | Copie terminée
Visibilité fenetre TEMPO]  WVRAI
Graphigues \ Appliguer
Importation des donnéeg ] Parcourir... Date début, fin| 010141997 3111 242007
Echelle| arrondie | -1
Paramétres d'entrée Parcourir... Nombre de graphiques 3 H=0 -
Fichier Tempo | d:travaiiss_MUCCHAMPAGNE Cellules (coin supérieur gauche) {21,417 433,449,465 &1 ‘01?‘1
Modeéle prévisi Champagne_Mard Initizlizer.. | Temps maximum entre 2 mesures (j) 45 a6 i -
Débat, fin validati 1714830 311 262007 Continuité Observati Previsi
Debut. fin prévision | 154142006 A 2202
100 |— H_Fresne —— Modéle ——20 ans hum. (5%)
Transferf| =l Légende 95 10 ans hum. (10%) 5 ans hum. {20%) ——médiane (50%)
Nombre de réalisations) 128 El ——5 ans sec. {80%) 10 ans sec. (90%) ——20 ans sec. (93%)
Guantile 1 0.05 ™| 20 ans hum. (552) 90 T T
Guantile 2 a1 7 100 ans hum. [102) 85
Guantile 3 0.z 7| 5 anz hum. [20:]
Guantile 4 05 | médiane (50:¢] 80 +-----
Quantile 5 k] 7| 5 ans ses. (503] 75 DO L g
Quartile & 0o | 10ans sec. (905) H
Guartile 7 005 ~| 20 ans ser. (35) T0 4--- -
Wariables simulées 65
H_Fresne H_Bussy Q_Suippe_aval B_Suippe_amordS_Vesle_amont)
Q_Yesle_sval Q_Auve _Retourne_avd  M_Auvedd 60
1997

L’environnement EXCEL utilisé pour la prévision des niveaux piézométriques et des débits

Mettre a jour un projet existant

Ajouter de nouvelles chronigues

La mise a jour d'un projet avec de nouvelles chroniques (nouvelles stations
hydrométriques, nouveaux piézomeétres, nouvelles stations climatiques) nécessite de
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réaliser de nouvelles simulations et un nouveau calage avec le logiciel TEMPO
(s’adresser au BRGM).

Il convient ensuite dans l'outil EXCEL de définir les noms des variables tels qu'ils
apparaissent dans TEMPO ainsi que la premiere date (le pas d'échantillonnage est
journalier). Agir sur le bouton « Variables simulées » de la feuille « Prévision » et
éventuellement remettre a jour le nombre de graphiques qui doit étre égal au nhombre
de variables simulées. Mettre a jour les noms des stations dans la feuille « Alias » pour
pouvoir importer des fichiers de variables (données climatiques, niveaux
piézométriques, débits).

["/ariables simulées
H_Grandez_Logd H_Linthelles H_Orvilliers H_Su:umpuis\%
2_Ardusson 2 _Barbuize |Q_Herbizzonne| @ Huitrelle 2_Soude

@ _Superbe h_Superbedn

Mise a jour des variables simulées.
Dans le cas ou des volumes exploitables doivent étre prévus, mettre a jour le nom de
la variable associée a la station hydrologique, le nom du piézomeétre et la fonction de
transfert qui lui est associée (résultats de la modélisation TEMPO).

Compléter les chroniqgues existantes

Les valeurs complémentaires sont importées depuis les fichiers au format TEXTE (.txt)
en agissant sur le bouton « Importation des données ».

Importation des données

Importation des données sous forme de fichier TEXTE *.txt

Format fichiers texte E

¥ STANDARD colonnes, séparateur = TAE (Fichiers exportés depuis Tempa,... )

(" {CLIMATHEQLE colonnes, séparateur = ; (Pluie, ETPY

" CLIMATHEQUE SAMDRE (pluie journaligre, décadaire ou mensuelle)
" BRGM piezo Ile de France
" ADES (*, asp)

" Bangue HYDRO (déhits journaliers)

(04 annuler

Importation des données (choix du format)
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La feuille « Données » peut également étre mise a jour en copiant les données depuis
un fichier EXCEL et en les collant mais en prenant soin d’opérer un collage spécial
‘Valeurs'. Ne jamais opérer d’insertion qui conduirait & modifier la macro.

Mise a jour de la macro EXCEL

Ouvrir le fichier EXCEL contenant la macro et servant de modéle (Previ_Tempo.xls).
Importer les données du projet pré-existant (Previ_CHA_xxx.xIs).

Validation

Importation “.xls >
e ———— . S

Exportation des volumes

Validation + Prévision
Initialisation

Exportation et importation des données sous la forme d'un classeur EXCEL.

Etablir le lien avec le fichier de données TEMPO (Champagne.8pa) et écrire le nom du
modéle prévisionnel.

Paramétres d'entrée

Fichier Ten CoATravailds_tUCWCHAMP A GHE

Modéle prévision Champagne_Sud
\

I
Lien avec le fichier Tempo et nom du modéle prévisionnel

Validation ou simulation

La base de données de la feuille « Données » étant a jour, il ne reste plus qu’'a définir
les références temporelles.

Début, fin validation 1M M990 M 22006
Début, fin prévision| 2562006 1052012
Durée prévision (j) 1826 5 ans ;I
Dravdician Al oo terme -1 | drana

Références temporelles de la prévision: date de la fin de la validation et du début de la
prévision.

Activer la validation ou bien I'enchainement des taches validation et prévision. La
validation consiste lancer la simulation pour visualiser les observations piézométriques
et les débits ainsi que leurs modéles. La prévision aboutit a la représentation des
différents quantiles.
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Exportation *.xls

Importation *.xls

Validation + Prévision

Exportation des volumes

il

Validation, simulation.
L'avancement des calculs qui apparait lors de la simulation quand I'option visualisation
est mise a « VRAI ») peut étre interrompu a tout moment. Cette boite de dialogue
apparait d’abord sur la fenétre EXCEL puis disparait pour ne réapparaitre qu’en tache
de fond.

Muodélisation/Simulation x|

|— A%

Annuler

Simulation: avancement des calculs

Le changement de date de I'échelle graphique s'applique a tous les graphiques des
lors que le bouton Appliquer... est activé. L'échelle des ordonnées peut étre arrondie
ou ajustée aux valeurs minimales et maximales. La modification du nombre de
graphigues revient a dupliquer le graphique modéle, ce qui permet de modifier et
d’homogénéiser rapidement I'apparence des graphiques. Le changement d’échelle re-
affecte la feuille de calcul propre a chaque graphique. La prise en compte de la
continuité entre observations et prévision est obtenue en translatant verticalement le
faisceau des quantiles.

Graphigues | Appliguer...
Date début, fin| 01012011 314262011
Echelle| arondie -

[T—

Nombre de graphigques g M=8 =
] Cellules {coin supérieur gauchej|a 217 233 249 865 31 3173
Temps maximum entre 2 mesures (j) 100 100 =l

Continuité Observations/Prévisions

Options concernant la représentation graphique
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Annexe 2

Résultats des simulations de I'impact des
pompages dans le lit des cours d'eau

Vesle aval
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Annexe 2 - Résultats des simulations de I'impact des pompages dans le lit des cours d'eau

0,0864

Q Vesle aval

H_Fresne

1,24E-01 1,24E-01 1,23E-01 1,21E-01 1,19E-01 1,16E-01 1,13E-01

Réponse impulsionnelle du bassin versant

H_Fresne

Prélevements en période estivale

H_Fresne 20 ans hum. (5%) 10 ans hum. (10%) 5 ans hum. (20%) médiane (50%) 5 ans sec. (80%) 10 ans sec. (90%) 20 ans sec. (95%)

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10,0 51 3,5 15 0,0 -27,3 -48,6
20,1 10,3 7,0 2,9 0,0 -54,7 -97,1
20,1 10,3 7,0 2,9 0,0 -54,7 -97,1
25,1 12,9 8,7 3,6 0,0 -68,3 -121,4
251 12,9 8,7 3,6 0,0 -68,3 -121,4
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
100,5 51,5 34,8 14,5 -0,2 -273,3 -485,7

BRGM EAU/ADM JLP 10/01/2007 1/4 Impact_bande50m.xIs/Vesle aval
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Annexe 2 - Résultats des simulations de I'impact des pompages dans le lit des cours d'eau

0,0864

Q Vesle aval

H_Fresne

1,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Réponse impulsionnelle correspondant a un prélévement dans le cours d'eau

Prélevements en période estivale

H_Fresne 20 ans hum. (5%) 10 ans hum. (10%) 5 ans hum. (20%) médiane (50%) 5 ans sec. (80%) 10 ans sec. (90%) 20 ans sec. (95%)

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10,0 4,9 3,5 1,3 0,3 -1,9 7,7
20,0 9,8 7,0 2,6 0,6 -3,8 -15,4
20,0 9,8 7,0 2,6 0,6 -3,8 -15,4
25,0 12,2 8,7 3,2 0,7 -4,7 -19,3
25,0 12,2 8,7 3,2 0,7 -4,7 -19,3
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
99,9 48,8 34,8 12,8 3,0 -18,8 -77,2
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Annexe 2 - Résultats des simulations de I'impact des pompages dans le lit des cours d'eau

0,0864

Q Vesle aval

H_Fresne

1,24E-01 1,24E-01 1,23E-01 1,21E-01 1,19E-01 1,16E-01 1,13E-0

Réponse impulsionnelle du bassin versant

Prélevements printaniers

H_Fresne 20 ans hum. (5%) 10 ans hum. (10%) 5 ans hum. (20%) médiane (50%) 5 ans sec. (80%) 10 ans sec. (90%) 20 ans sec. (95%)

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
27,1 16,4 12,7 6,4 3.1 -12,7 -76,9
27,1 16,4 12,7 6,4 31 -12,7 -76,9
27,1 16,4 12,7 6,4 3.1 -12,7 -76,9
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
81,3 49,1 38,2 19,1 9,3 -38,0 -230,8
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Annexe 2 - Résultats des simulations de I'impact des pompages dans le lit des cours d'eau

0,0864

Q Vesle aval

H_Fresne

1,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Réponse impulsionnelle correspondant a un prélévement dans le cours d'eau

H_Fresne

Prélevements printaniers

H_Fresne 20 ans hum. (5%) 10 ans hum. (10%) 5 ans hum. (20%) médiane (50%) 5 ans sec. (80%) 10 ans sec. (90%) 20 ans sec. (95%)

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
27,4 15,6 12,9 6,2 3,3 1,8 1,3
27,4 15,6 12,9 6,2 3,3 1,8 1,3
27,4 15,6 12,9 6,2 3,3 1,8 1,3
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
82,1 46,8 38,8 18,5 9,9 54 3,8
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Annexe 2 - Résultats des simulations de I'impact des pompages dans le lit des cours d'eau

0,0864 1

H_Bussy 3,82E-05 4,69E-04 3,60E-03 1,74E-02 5,26E-02 1,00E-01 1,21E-01 9,23E-02 4,51E-02

H_Bussy
0%

0%
0%
10%
20%
20%
25%
25%
0%
0%
0%
0%

H_Bussy 20 ans hum. (5%) 10 ans hum. (10%) 5 ans hum. (20%) médiane (50%) 5 ans sec. (80%) 10 ans sec. (90%) 20 ans sec. (95%)

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2,2 12 0,6 0,2 0,0 -0,1 -6,4
4,5 2,3 11 0,4 0,0 -0,1 -12,8
4,5 2,3 11 0,4 0,0 -0,1 -12,8
5,6 2,9 14 0,5 0,0 -0,1 -16,0
5,6 2,9 14 0,5 0,0 -0,1 -16,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
22,5 11,7 5,6 2,0 0,0 -0,6 -63,9
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Annexe 2 - Résultats des simulations de I'impact des pompages dans le lit des cours d'eau

0,0864 1

H_Bussy 1,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

H_Bussy
0%

0%
0%
10%
20%
20%
25%
25%
0%
0%
0%
0%

H_Bussy 20 ans hum. (5%) 10 ans hum. (10%) 5 ans hum. (20%) médiane (50%) 5 ans sec. (80%) 10 ans sec. (90%) 20 ans sec. (95%)

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2,5 13 0,7 0,3 0,1 -0,8 -2,4
51 2,6 15 0,5 0,1 -1,6 -4,8
51 2,6 15 0,5 0,1 -1,6 -4,8
6,3 3,2 19 0,7 0,2 -2,0 -6,0
6,3 3,2 19 0,7 0,2 -2,0 -6,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
25,3 12,8 7,5 2,7 0,7 -8,1 -23,9

BRGM EAU/ADM JLP 10/01/2007 2/4 Impact_bande50m.xlIs/Auve
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Annexe 2 - Résultats des simulations de I'impact des pompages dans le lit des cours d'eau

0,0864 1

H_Bussy 3,82E-05 4,69E-04 3,60E-03 1,74E-02 5,26E-02 1,00E-01 1,21E-01 9,23E-02 4,51E-02

H_Bussy
0%

0%
0%
33%
33%
33%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

H_Bussy 20 ans hum. (5%) 10 ans hum. (10%) 5 ans hum. (20%) médiane (50%) 5 ans sec. (80%) 10 ans sec. (90%) 20 ans sec. (95%)

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7,5 3,4 2,6 12 0,5 2,1 -18,1
7,5 3,4 2,6 12 0,5 2,1 -18,1
7,5 3,4 2,6 12 0,5 2,1 -18,1
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
22,4 10,2 7,8 3,7 14 -6,3 -54,2

BRGM EAU/ADM JLP 10/01/2007 3/4 Impact_bande50m.xIs/Auve
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Annexe 2 - Résultats des simulations de I'impact des pompages dans le lit des cours d'eau

0,0864 1

H_Bussy 1,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

H_Bussy
0%

0%
0%
33%
33%
33%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

H_Bussy 20 ans hum. (5%) 10 ans hum. (10%) 5 ans hum. (20%) médiane (50%) 5 ans sec. (80%) 10 ans sec. (90%) 20 ans sec. (95%)

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8,3 4,3 3,2 2,0 12 0,8 0,1
8,3 4,3 3,2 2,0 12 0,8 0,1
8,3 4,3 3,2 2,0 12 0,8 0,1
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
24,9 12,9 9,6 6,0 3,6 2,5 0,2
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Annexe 2 - Résultats des simulations de I'impact des pompages dans le lit des cours d'eau

0,0864 1

H_Orvilliers 1,09E-01 9,60E-02 8,05E-02 6,17E-02 3,97E-02 1,56E-02 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

H_Orvilliers
0%

0%
0%
10%
20%
20%
25%
25%
0%
0%
0%
0%

H_Orvilliers 20 ans hum. (5%) 10 ans hum. (10%) 5 ans hum. (20%) médiane (50%) 5 ans sec. (80%) 10 ans sec. (90%) 20 ans sec. (95%)

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1,7 11 0,9 0,3 0,0 -19,0 -35,2
3,3 2,2 17 0,6 0,0 -38,0 -70,4
3,3 2,2 17 0,6 0,0 -38,0 -70,4
4,2 2,8 2,1 0,7 0,0 -47,5 -88,0
4,2 2,8 2,1 0,7 0,0 -47,5 -88,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
16,7 11,2 8,5 2,9 -0,2 -190,1 -352,0
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Prévision de volumes d’eau exploitables de 10 bassins versants en champagne crayeuse
Annexe 2 - Résultats des simulations de I'impact des pompages dans le lit des cours d'eau

0,0864 1

H_Orvilliers 1,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

H_Orvilliers
0%

0%
0%
10%
20%
20%
25%
25%
0%
0%
0%
0%

H_Orvilliers 20 ans hum. (5%) 10 ans hum. (10%) 5 ans hum. (20%) médiane (50%) 5 ans sec. (80%) 10 ans sec. (90%) 20 ans sec. (95%)

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1,6 11 0,9 0,3 0,0 -1,4 -2,7
3,3 2,2 17 0,6 0,1 -2,8 -5,4
3,3 2,2 17 0,6 0,1 -2,8 -5,4
4,1 2,7 2,2 0,7 0,1 -3,5 -6,7
4,1 2,7 2,2 0,7 0,1 -3,5 -6,7
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
16,3 10,9 8,6 2,8 0,4 -14,0 -26,9
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Prévision de volumes d’eau exploitables de 10 bassins versants en champagne crayeuse
Annexe 2 - Résultats des simulations de I'impact des pompages dans le lit des cours d'eau

0,0864 1

H_Orvilliers 1,09E-01 9,60E-02 8,05E-02 6,17E-02 3,97E-02 1,56E-02 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

H_Orvilliers
0%

0%
0%
33%
33%
33%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

H_Orvilliers 20 ans hum. (5%) 10 ans hum. (10%) 5 ans hum. (20%) médiane (50%) 5 ans sec. (80%) 10 ans sec. (90%) 20 ans sec. (95%)

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
50 3,4 2,4 1,0 0,3 -45,8 -94,3
50 3,4 2,4 1,0 0,3 -45,8 -94,3
50 3,4 2,4 1,0 0,3 -45,8 -94,3
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15,1 10,2 7,3 2,9 0,8 -137,3 -282,8
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Prévision de volumes d’eau exploitables de 10 bassins versants en champagne crayeuse
Annexe 2 - Résultats des simulations de I'impact des pompages dans le lit des cours d'eau

0,0864 1

H_Orvilliers 1,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

H_Orvilliers
0%

0%
0%
33%
33%
33%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

H_Orvilliers 20 ans hum. (5%) 10 ans hum. (10%) 5 ans hum. (20%) médiane (50%) 5 ans sec. (80%) 10 ans sec. (90%) 20 ans sec. (95%)

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
51 3,4 2,5 1,0 0,3 0,1 -3,8
51 3,4 2,5 1,0 0,3 0,1 -3,8
51 3,4 2,5 1,0 0,3 0,1 -3,8
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15,2 10,1 7,5 2,9 0,9 0,2 -11,5

BRGM EAU/ADM JLP 10/01/2007 4/4 Impact_bande50m.xIs/Ardusson



Prévision de volumes d’eau exploitables de 10 bassins versants en champagne crayeuse

Superbe

104

BRGM/RP-55087-FR — Rapport final




Prévision de volumes d’eau exploitables de 10 bassins versants en champagne crayeuse
Annexe 2 - Résultats des simulations de I'impact des pompages dans le lit des cours d'eau

0,0864 1

H_Linthelles 5,98E-02 6,12E-02 5,99E-02 5,51E-02 4,67E-02 3,51E-02 2,07E-02 0,00E+00 0,00E+00

H_Linthelles
0%

0%
0%
10%
20%
20%
25%
25%
0%
0%
0%
0%

H_Linthelles 20 ans hum. (5%) 10 ans hum. (10%) 5 ans hum. (20%) médiane (50%) 5 ans sec. (80%) 10 ans sec. (90%) 20 ans sec. (95%)

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2,7 16 11 0,4 0,0 -1,5 -51,0
53 3,2 2,2 0,7 0,0 -3,0 -102,0
53 3,2 2,2 0,7 0,0 -3,0 -102,0
6,7 4,0 2,8 0,9 0,0 -3,7 -127,6
6,7 4,0 2,8 0,9 0,0 -3,7 -127,6
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
26,7 16,1 11,2 3,5 -0,2 -14,9 -510,2
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Prévision de volumes d’eau exploitables de 10 bassins versants en champagne crayeuse
Annexe 2 - Résultats des simulations de I'impact des pompages dans le lit des cours d'eau

0,0864 1

H_Linthelles 1,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

H_Linthelles
0%

0%
0%
10%
20%
20%
25%
25%
0%
0%
0%
0%

H_Linthelles 20 ans hum. (5%) 10 ans hum. (10%) 5 ans hum. (20%) médiane (50%) 5 ans sec. (80%) 10 ans sec. (90%) 20 ans sec. (95%)

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2,7 1,6 11 0,4 -0,4 -3,0 -6,9
54 3,3 2,1 0,9 -0,8 -6,1 -13,9
54 3,3 2,1 0,9 -0,8 -6,1 -13,9
6,7 4,1 2,7 11 -1,0 -7,6 -17,3
6,7 4,1 2,7 11 -1,0 -7,6 -17,3
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
26,9 16,3 10,7 4,4 -4,0 -30,5 -69,3
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Prévision de volumes d’eau exploitables de 10 bassins versants en champagne crayeuse
Annexe 2 - Résultats des simulations de I'impact des pompages dans le lit des cours d'eau

0,0864

H_Linthelles

5,98E-02

H_Linthelles
0%
0%
0%
33%
33%
33%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

6,12E-02

5,99E-02

5,51E-02

4,67E-02

3,51E-02

2,07E-02 0,00E+00 0,00E+00

0,0
0,0
0,0
7,6
7,6
7,6
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
22,9

BRGM EAU/ADM JLP 10/01/2007

0,0
0,0
0,0
55
55
55
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
16,5

0,0
0,0
0,0
3,6
3,6
3,6
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
10,8

0,0
0,0
0,0
1,7
17
17
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
51

0,0
0,0
0,0
-3,7
-3,7
-3,7
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
-11,1

3/4

0,0
0,0
0,0
-70,5
-70,5
-70,5
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
-211,5

H_Linthelles 20 ans hum. (5%) 10 ans hum. (10%) 5 ans hum. (20%) médiane (50%) 5 ans sec. (80%) 10 ans sec. (90%) 20 ans sec. (95%)

0,0
0,0
0,0
-148,4
-148,4
-148,4
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
-445,1
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Prévision de volumes d’eau exploitables de 10 bassins versants en champagne crayeuse
Annexe 2 - Résultats des simulations de I'impact des pompages dans le lit des cours d'eau

0,0864 1

H_Linthelles 1,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

H_Linthelles
0%

0%
0%
33%
33%
33%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

H_Linthelles 20 ans hum. (5%) 10 ans hum. (10%) 5 ans hum. (20%) médiane (50%) 5 ans sec. (80%) 10 ans sec. (90%) 20 ans sec. (95%)

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7,5 52 3,5 14 0,4 -4,9 -12,6
7,5 52 3,5 14 0,4 -4,9 -12,6
7,5 52 3,5 14 0,4 -4,9 -12,6
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
22,5 15,5 10,6 4,2 13 -14,6 -37,7
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Annexe 3

Bareme des notes de qualité et principe du
variogramme

Bareme des notes de qualité (D’aprés rapport BRGM - Putot E. et al. 2005)

Pour caractériser I'état des piézomeétres et leur conférer une note de qualité, plusieurs
critéres ont été pris en compte :

= La durée de la chronique,
Les niveaux de référence (trés basses eaux / trés hautes eaux),

La bonne corrélation des chroniques avec une modélisation (quand elle existe),

4 4 0

La bonne compréhension du comportement du piézomeétre (a partir de
modélisations, de corrélation avec des points voisins ou dans les mémes
conditions...),

Le type de fluctuation (pluriannuel, mixte, saisonnier),
Les influences (pompages, réseau de surface),
Les principaux aquiféres captés (unique ou non),

L'état de la nappe (libre ou captive),

4 4 8 3 0

La profondeur du piézomeétre,
= L’état de I'ouvrage (« a sec », ensablé, bouché...).

L'attribution de la note résulte de la prise en considération de tous les critéres cités
précédemment. Malgré I'inévitable part de subjectivité que comporte le fait de noter un
piézométre, une grande attention a été donné pour que la notation repose au
maximum sur les données répertoriées.

Il faut garder en mémoire que cette note n’est pas uniquement :
- Une note sur la qualité de la chronique du piézomeétre,

- Une note sur la représentativité du piézométre vis-a-vis de sa masse
d’'eau.

Elle repose principalement sur :
- Ladurée la qualité et la cohérence de la chronique ;
- L’influence ou non des activités anthropiques et du réseau de surface ;
- Lareprésentativité du point vis-a-vis de la masse d’eau ;

- Le bon état du point et sa pérennité dans le temps.
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Note Attribuée

Signification

5 Trés bonne qualité :
Piézometres représentatifs, en bon état, non influencés...
4 Bonne qualité :
Bon état malgré quelques faiblesses.
3 Qualité moyenne :
Représentatif de la nappe mais comportant plusieurs faiblesses
(nombreux pompages, a secs fréquents,...)
Qualité médiocre :
- Non représentatif de la nappe (capte dans les alluvions...)
- En mauvais état (réaménagement nécessaires pour assurer sa
5 pérennité)
- Plus de mesures ces derniers mois ou ces derniéres années :
note faible pour attirer I'attention sur cet arrét.
Dans certains cas, un réaménagement ou un abandon du
piézométre sont & envisager.
1 Mauvaise qualité :

Le piézometre doit étre reaménagé ou abandonné

Signification des notes attribuées aux piézometres du bassin SN

Principe du variogramme (D’apres rapport BRGM - Putot E. et al. 2005)

Les variogrammes sont réalisés a partir des chronigues piézométriques de la maniére

suivante :

e Pour un écart Dt de jours fixé, on reléve toutes les variations de niveaux
piézométriques obtenus entre deux points écartés de Dt sur la chronique (Figure

2).

e La moyenne de ces variations Dhi donne I'ordonnée du point du variogramme

situé a I'abscisse Dt.

e En faisant varier Dt de 0 a la durée de la chronique, on obtient le variogramme du

piézométre (Figure 3).
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Chronique du piézométre de Rupereux de 2001 & 2006

160 —s— RUPEREUX

g 3 8

Niveau piézométrique (m NGF)
]
o

154

153

152
01-janv-01 01-janw02 01-jam-03 01-janv-04 3-déc-04 3-dec-05|

Chronique du piézomeétre de Rupereux sur les cing dernieres années

Variogramme de Rupereux

Moyenne des variations piézom étriques (en m)

Delta t

Variogramme obtenu a partir de la chronique compléte de Rupereux (MES n°3103 : Tertiaire -
Champigny - en Brie et Soissonnais)
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Annexe 4
Cartographie des bassins versants souterrains

théoriques pour les piezometres de la nappe de
la craie
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