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Les inondations par ruissellement : quelle gestion pour nos territoires ?
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I CRUS :
POURQUOI ?

De nombreux phénomenes d’inondation par ruissellement genérés dans
des zones de faibles pentes
Des problématiques rurales a l'interface agriculture/aménagement

Un lien local apparent entre type de sol/occupation du sol par rapport au
ruissellement

Des problématiques de coulées d’eau boueuse et d'érosion des sols

Des acteurs des territoires démunis pour prendre en compte le
ruissellement dans 'aménagement

Un besoin de compréhension des phénomenes
Une attente de cartographie relative au ruissellement (type aléa débordement)
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I CRUS :
POUR QUOI FAIRE ?

« Expliguer la genese des phenomenes aux acteurs du territoire et leur
permettre de réflechir a leur prise en compte dans 'aménagement

« Offrir a travers une cartographie du phénomene de ruissellement, une
vision sur 'opportunité des opéerations de planification

* |dentifier les enjeux/points de vulnérabilité particuliers au ruissellement

« Definir des stratégies locales et des mesures de lutte contre le
ruissellement et pouvoir mesurer leur efficacité

 Développer une meéthode simple, s’appuyant sur des données
disponibles, applicable a grande échelle et axée sur le volet sol.
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o Méthode seche a scores
o Déconnectée des épisodes pluvieux
e Approche du ruissellement par la
production et le volet sol
« ldentification des axes de drainage

o Facteurs de production
Pédologie/perméabilité (5 classes)
Occupation du sol (5 classes)
Pente (7 classes)

Note pondérée fonction de la
battance

o Transfert et accumulation
o Détermination des zones de drainage
et stockage selon algorithme Exzeco
« Couplage hydrologique pour
approximation des volumes/débits

o Conditions d’utilisation
« Données facilement accessibles
« Utilisation a grande échelle
« Bonne pertinence a échelle locale
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CRUS : DANS LE DETAIL

T — La composante sol oo SRS
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CRUS : DANS LE DETAIL

La composante sol

Diagramme ternaire/perméabilité (Source : ENSAT)
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Diagramme érodibilité

Diagramme battance
Valeur Perméabilité Note perméabilité
1 1 ﬁ ‘:
2 25
3 50
4 75
5 100
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RPG annuel

CRUS : DANS LE DETAIL

L’occupation des sols

Occupation du sol

Note occupation du sol

Forét 0
Prairies/vergers 20
Cultures fermées 40
Cultures ouvertes 80

Sol nu/zones urbaines
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CRUS : DANS LE DETAIL

I N
Calcul note CRUS Classe de pente ote pente
0-2 5
2-5 15
5-10 25
10-15 50
@; 15-30 60
- 30-50 80
<C
H >50 100
O
(a -

Calcul axes de drainage
Watershed et Exzeco
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CRUS : DANS LE DETAIL
Calcul de la note CRUS

NoteCRUS: [(CPermea * NotePermea + COccSol * NoteOCCSOI + CPente * NotePente)] * CBattance f( VaIeurBattan ce

Avec: 0 < Permea, \,OccSol, \Pente <100

CPermea 4 (COccSol 4 CPente = 1
0 < CPermea COccSol . CPente < 1

1< e Battance <5
1< CBattance <1,6

Jeu coeff. standardiseé :
Permeéa 0,4 / occupation du sol 0,35 /pente 0,25

OccSoI)
N T

et Not
S \| l, . "J

Valeur Note Occupation dusol | Note occupation Classe de pente Note pente
Perméabilité perméabilité du sol 0-2 5 Occupation Valeur Combinaison Facteur Note CRUS
R du sol battance Perméa/occup multiplicatif

1 1 Forét 0 2.5 15 sol/pente

2 25 Prairies/vergers 20 510 55 1 a 1 a

3 50 Cultures fermées 40 10-15 50 CU"EU’rES 2 a 1 a
fermées

4 75 Cultures ouvertes 80 15-30 60 Cultures 3 a 1,15 1,15%a
ouvertes

*
; 100 Sol nu/zones 100 ,’7- 30-50 80 Sols nus 4 o 135 1,35%a
EoE . NFERENCES
urbaines Q 50 100 5 a 16 1,60*a
= T




CRUS : DANS LE DETAIL

V4 N\

Cartographie de la sensibilité a la production

Classe Sensibilité
0 Note CRUS < 32 Faible
1 32 =< Note CRUS < 42 Moyenne
2 42=<Note CRUS < 55
3 Note CRUS >= 55

Foret 0az 245
5 15
sableux 1
sablo-limoneus 25
Sal limonewx 50
limono-argileusx 75
argileux 100
¥ Sensibilité a la production du ruissellement
Pentss en % ) Faible
Prairie Daz 235 5ai0 ’ Moyenne
5 15 75 § ™ Forte
sableux 1 B Trés torte
sablo-imoneux 25 )
Sal limaneus: 50 REOSOL, ¢ N o, 2014,6’17. .‘
limana-argileus 75 g R e
argileux 100
Pentes en % Pentes en %
Culture fermée Daz 235 5410 10415 15 a 30 Was0 | =50 Culture fermée
5 15 25 50 &0 &0 100
sableux 1 sableux
sablo-imoneux 25 sablo-limonews:
Sol limoneux 50 Sal limonewusx
limano-argileusx 75 limano-argileusx
argileux 100 argileux 1
Pentes en % Pentes en %
Culture ouverte Daz 235 5310 10515 15330 | 30as0 | =50 Culture cuverte 3 3 | 10a1s |
5 15 25 50 G0 &0 100 25 50
sableux 1 sablewx 1
sablo-limoneux 25 sable-limonews 25
Sol limaoneux 50 Sal limnoneus 50
limono-argileux 75 limono-argileux 75
argileux 100 angileux 100
Pentes en % Pentes en %
Sol nwizone urbaine 03z 235 5310 | 10415 | 15330 | 30a50 | =50 Sol nufzone urbaine 0a2 735 5310 | 10&15 | 15430 ME50 | =50
5 15 25 50 G0 &0 100 25 50 G0 =] 4
sableux 1 sablew: 04 decembre
sablo-limoneus 25 sable-limonewus:
Sal limonewux 50 Sal limonewux
limono-argileux 75 limono-argileux
argileux 100 angileux
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CRUS : DANS LE DETAIL
Approche hydrologique

Hyétogramme

1T

Existant mais pas

partout
Section de contrile
lo
e
[ 3 Cij(t)
Vii(t
| b
e X A développer >
A
Modele simpliste | Y
pluie/débit L T

Initiation d’une approche hydrologique couplée a CRUS avec
« Evaluation des débits de pointe et des volumes correspondant (formule rationnelle et méthode Curve Number)

» Possibilité de se projeter dans le changement climatique (majoration de 20 a 30 % de la pluie)
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Utilisation de Péquation universelle des pertes en terre| & SofEr77y . L el

Précipitations

A

Pédologie (A/S/L)

R*K*LS*C*P (T/Ha/an)

Pente

CRUS : DANS LE DETAIL

: Est le facteur d’érosivité, R=a*Pj avec a=1,3 et Pj la précipitation annuelles en mm

: Indice de pente, L= 1,4(As/22,13)%4 ou As est la surface de contribution spécifique

R
K : Facteur d’érodibilité du sol (tableau 2 ci-contre)
L
S

. Facteur de longueur de pente, S=(sin()/0,0896)12 ou [ est I'angle de pente en

degrés

C : Facteur d’exploitation du couvert, correspondance avec les notes d’occupation de
la méthode CRUS (tableau 1 ci-contre)

)

CONFERENCES TECHN
TERRITORIALE

P : Facteur de pratique de conservation, ici égale & 1 car culture dans le sens de la
pente

g Note 0 20 40 80

Rl occupation

"I C 0,02 0,1 30 45

Tableau 1 :Correspondance entre les notes du couvert végétal et les notes d’occupation CRUS

€

Erosion des sols en kg/pixel/an (25m#2)

[@o-2
24

Erosion des sols en

{ I 8-10
- >=10 [ 02
24

I Réseaux de drainage ) i =

. I 8-10
4 /3:'

TEXT Dominant surface textural class.

Tableau 2 : Estimation du risque

{Present in: STU) Y% clay % silt % sand K d’érosion en Italie (van der
0 No information - - - Knijff et al, 2000)
9 No texture (histosols, ...) - - -
1 Coarse (clay < 18 % and sand = 65 %) 9 8 a3 0.0115
2 Medium (18% < clay < 35% and sand > 15%, 27 15 58 0.0311 4
or clay < 18% and 15% < sand < 65%) 2cembre 2023 12
3 Medium fine (clay < 35 % and sand < 15 %) 18 74 8 0.0438
4 Fine (35 % < clay < 60 %) 48 48 4 0.0339
5 Very fine (clay > 60 %) 80 20 0 0.0170




CRUS : EN DEVELOPPEMENT

S Impact par coulées de boues directes ~

FZ3 Impact par débordement flash
Réseau de drainage

W drain

Bassins versant

[Iev

Exutoires des bassins versants
0-50

50 - 100

100 - 150

150 - 200

200 - 250

250 - 300

I vignes_AOC Champagne

....

Vulnérabilité de ’'aménagement
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Evaluation de la vulnerabilite

¥

Il Réseau de drainage
| =——ROUTE SECONDAIRE
=== CHEMIN
L Sous-bassins versants
I
Sensibilité 4 la production du ruissellem ent
| Faible
Moyenne
[ Forte
* I Trés forte

Moyenne FPonctuelle
[ Forte —
W Trés forte Section

S : RRP2 IMUA, unité | NFOSOL, Oddans 2013, 2014, 2017, Codine LandCover 2018
N L N 17e RGE Ak Sm DOT 10_ADC champagoe

Vulnérabilité des infrastructures

Journée ruissellement Nancy— 04 décembre 2023
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CRUS : EN DEVELOPPEMENT

Evaluation de l'incidence actions

Mesures de lutte contre le ruissellement 14
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TELEMAC 2D

Modélisation du ruissellement

Maillage avec lignes de contraintes

#HYETOGRAMME

#Temps (s) Pluie (mm)
e e
3668 8
7208 @
lesee
14480
186080
21600
252080
28800
32480
36600
39680
432008

Hyétogramme
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Modélisation des hauteurs d’eau

Coefficient de frottement
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TELEMAC 2D

Le maillage

Creation du Maillage :

Dans Qgis :
« Délimitation du contour de la zone :

* Mise en place des lignes de contrainte (chemin
préferentiel d'ecoulement de I'eau) a l'aide du réseau de
drainage watershed (calculé via le MNT).

Dans BlueKenue :
« Calcul d'un maillage : ci-contre, maillage tous les 10 . AN o\
metres avec une densification sur les lignes de contrainte. : i \smfggu
Plus le maillage est dense, plus le temps de calcul N W =
augmente.

N

 Incrementation du MNT dans le maillage pour obtenir une Maillage sur la commune de Jeandelaincourt (54).

valeur d'élévation par nceud.

EX \ .
£ a7 . . .
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TELEMAC 2D:

Le coefficient de frottement

2. Flood Plains

Frottement déterminer par le coefficient de Strickler (Manning = -
1/Str|Ck|er) : 1. Short grass 0.025 0.030  0.035

2. High grass 0.030 0.035 0.050

b. Cultivated areas

1. No crop 0.020 0.030 0.040

* Plus le coefficient de Strickler est élevé, moins il y a de
frottement. Par conséquent, les vitesses de ruissellement sont = e
élevées, et inversement pour de faibles valeurs du coefficient
de Strickler.

» La spatialisation des zones de frottement est déterminée via
I'occupation du sol CORINE Land Cover, utilisée lors de la
methode CRUS.

Coefficient de Strickler

* On injecte ensuite la spatialisation des zones de frottement
dans le maillage créeé précédemment.

£ - 1‘? . . .
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TELEMAC 2D:

Le hyétogramme

€& - C @& hydroeaufrancefr/grandeurmeteo/54400003/RR/fiche

Collecte des cumuls des prec_:lpltatlf)r}s L , B S ironai. S
« Cumuls pris sur les stations météorologiques présentes sur
I’hydro portail.

Cartes hydrologiques ~ Comparateur ~

(httDSZ//th ro.eaufrance.fr/rechercher/entites- Site n';létéorologique - 54400003 ::NOMENY - Grandeur Météo : RR - Fiche d'identité 9
mete0r0|oqiques ) Fiche d'identité
ol . 54400003 - NOMENY e Mesures P
. . , I TA - Température de I'air
« S'il n'y a pas de station dans notre zone d'étude, nous EZ W el s péciitatons .
N . . . . , @
prenons la plus proche, a condition qu'elle soit située dans =

un rayon de 5 a 10 kilomeétres maximum. Au-dela, il y a
trop de différences pour les événements orageux."

https://hydro.eaufrance.fr/grandeurmeteo/54400003/RR/fiche#

HFHY ETOGRAMME
HTemps (s) Pluie {(mm)
. ;e . . . 28 a
Mise en page des cumuls de précipitations dans un fichier .txt : 300 ©
J2ag a
1lasga
« 1° colonne : durée de I'événement en secondes. Toooo
21588
A ;e . - < 25288
« 2°Me colonne : précipitation en millimetres. 28800
i 32488

zer S Cerema VA Jour 3620
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https://hydro.eaufrance.fr/rechercher/entites-meteorologiques

TELEMAC 2D :

I'Entrechamps / /5"
/ . ;D _I f ------ Y 40 : |IO /)
k / .. o S L { \
: 0 ‘Bois de/Brasquin
- ° o L)” o Q C

o
.o

. .

egesocds .

PEPTRX LA ,

R
3\222 )

Lég‘ende

)

Er;‘._Chapén [

Hauteurs d’eau moyennes entre 0 et 0,3 m
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Exemple de résultats sur Jeandelaincourt (54)
suite a 'orage du 9

avril 2022

S, N

.
/ .
T ey

Vitesse de ruissellement en m/s

Il <08
q B 0.4-0.6
< [ 0.2-0.4

\ [10-0.2

Vitesses de ruissellement moyennes entre 0,4 et 0,6 m/s avec des
pointes supérieures 0,8 m/s

Journée ruissellement Nancy— 04 décembre 2023 19




TELEMAC 2D

Prise en compte du changement climatique
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« Evénement pluvieux simulé a partir d'un hyétogramme pris sur une station.
décembre 2023 20

» Modification effectuée via les estimations faites par le DRIAS. (https://www.drias-climat.fr/decouverte)



https://www.drias-climat.fr/decouverte
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Mercl de votre attention

LABALME Adrien
Adrien.labalme@cerema.fr
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