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Résumé de I’'étude

Le Syndicat du bassin des Sauldre a fait appel au Cerema — Agence de Blois dans le cadre de
I'amélioration de la connaissance des aléas par débordement de cours d’eau sur la Rére et la Nére, et
pour connaitre les apports de ces deux bassins versants lors d’épisodes de crue. La finalité de I'étude
est d’identifier les actions a mettre en ceuvre sur ces deux bassins versants pour limiter 'impact de la
Rére et de la Nere sur les enjeux situés en aval.

Le présent rapport ne concerne que I’étude hydrologique.

L’étude décrite dans le présent rapport s’attache a définir les périodes de retour associées a différents
événements aux stations hydrométriques de la Rére a Theillay et de la Nere a Aubigny-sur-Nére. Elle
doit permettre de disposer d’hydrogrammes de projets pour les modélisations hydrauliques de ces cours
d’eau.

5 a 10 mots clés a retenir de I’étude

Hydrologie Reére
Période de retour Nere
Sauldre Inondation

Statut de communication de I’étude

Les études réalisées par le Cerema sur sa subvention pour charge de service public sont par défaut
indexées et accessibles sur le portail documentaire du Cerema. Toutefois, certaines études a caractére
spécifigue peuvent étre en acces restreint ou confidentiel. Il est demandé de préciser ci-dessous le
statut de communication de I'étude.

Accés libre : document accessible au public sur internet
0 Acceés restreint : document accessible uniguement aux agents du Cerema

O Acces confidentiel : document non accessible

Cette étude est capitalisée sur la plateforme documentaire CeremaDoc, via le dépét de document :
https://doc.cerema.fr/depot-rapport.aspx
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Contexte et objet de I’étude

La Sauldre est un affluent rive droite du Cher. Par conséquent, elle a été intégrée dans I'étude
Prévention / Prévision / Protection (étude 3P) lancée par I'Etablissement public Loire en 2019 et dont
les résultats ont été finalisés en mai 2021. Cette étude, préalable pour I'élaboration de deux
Programmes d’Actions de Prévention des Inondations (PAPI) sur le bassin du Cher (Cher amont et Cher
médian et aval), a permis de définir 7 axes contenant chacun un certain nombre d’actions a mettre en

ceuvre.

Pour le PAPI Cher médian et aval, I'action 1-2 de I'axe 1 (connaissance et conscience du risque) vise a
améliorer la connaissance dans les secteurs ou I'aléa n’est pas connu. Cette action vise notamment la
Reére, affluent rive gauche de la Sauldre et la Nére, affluent en rive gauche de la grande Sauldre (Figure

1),
A

[ Temitoire du Syndicat du bassin des Sauldre —— Sauldre et Grande Sauldre

Cours d'eau principaux Plan IGN v2
— Néve 2 Bassin versant de la Sauldre
—— Rére
BOURGES 0 10 20 km
| aa—

Figure 1 : territoire d'action du Syndicat du bassin des Sauldre

Le syndicat, qui couvre I'essentiel du bassin versant de la Sauldre souhaite améliorer la connaissance
des aléas (débordement de cours d’eau) sur la Rére et sur la Nére, mais également connaitre les
apports de ces deux bassins versants lors d’épisodes de crue. La finalité de I'étude est de connaitre les
actions a mettre en ceuvre sur les bassins versants de la Rére et de la Nére pour limiter I'impact de ces
deux cours d’eau sur les enjeux en aval.

Afin de connaitre les aléas et les apports de ces deux affluents de la Sauldre, il est nécessaire de mettre
en ceuvre des modeéles hydrauliques. La reconstitution de ligne d’eau a partir de laisses de crue permet
uniquement de disposer d’une connaissance de l'aléa. Afin de bien identifier le gain éventuel des
aménagement proposés sur le Rére et la Nére, la modélisation 2D sur la Sauldre et la Grande Sauldre
sera étendue.
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INTRODUCTION

Le syndicat du bassin des Sauldre, qui couvre I'essentiel du bassin versant de la Sauldre souhaite
améliorer la connaissance des aléas (débordement de cours d’eau) sur la Rére et sur la Nére, mais
€également connaitre les apports de ces deux bassins versants lors d’épisodes de crue. La finalité de
I'étude est de connaitre les actions a mettre en ceuvre sur les bassins versants de la Rére et de la Nére
(Figure 2) pour limiter 'impact de ces deux cours d’eau sur les enjeux en aval.

Afin de connaitre les aléas et les apports de ces deux affluents de la Sauldre, il est nécessaire de mettre
en ceuvre des modeéles hydrauliques. La reconstitution de ligne d’eau a partir de laisses de crue permet
uniguement de disposer d’'une connaissance de l'aléa. Afin de bien identifier le gain éventuel des
aménagement proposés sur le Rére et la Nére, la modélisation 2D sur la Sauldre et la Grande Sauldre

sera étendue.

L P 5 A
ancase )= Cerema

—
Grande*Sauldre
Sauldre
Rere 2
o Neéres.
Sauldrem/
LS
Cours d'eau du bassin versant de la Sauldre /\J
— Sauldre et Grande Sauldre
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— Nere
Autres cours d'eau
[ Bassin versant de la Sauldre 0 10 20 km
Plan IGN v2 I 200000

Figure 2 : cours d'eau du bassin versant de la Sauldre
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1 STATIONS HYDROMETRIQUES EXISTANTES

Le bassin versant concerné par I'étude comporte comprend sept stations hydrométriques actives :
K650252001 - La Sauldre a Salbris,
K645301001 - La Rére a Theillay,
K633251001 - La Sauldre a Brinon-sur-Mauldre,
K637302001 - La Petite Sauldre a Ménétrol sur Sauldre,
K633401001 - La Nére a Aubigny sur Nére,
K632251101 - La Sauldre & Concressault (non exploitée, chronique trop courte),
K632251001 - La Sauldre a Vailly-sur-Sauldre (non exploitée, pas de débits).

Toutes les stations citées ne seront pas utilisées avec les mémes objectifs et seront donc traitées
différemment suivant les usages.

Des analyses statistiques sur les débits journaliers et instantanés seront menées sur les stations de la
Rére a Theillay et de la Nére a Aubigny-sur-Nére afin de pouvoir déterminer des débits de pointe pour
des crues de plusieurs périodes de retour distinctes.

Les autres stations seront exploitées pour affiner les relations développées pour les sites non jaugés.

1.1 Chroniques et ajustements

La station de la Loge a Theillay sur la Rére (K645 3010) est active depuis juin 2010. La station a donc
permis I'enregistrement de 15 ans de chroniques de débits.

Débits journaliers de la Rére a Theillay
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Figure 3 : débits journaliers de la Rére a Theillay

La crue de juin 2016 est en dehors de la zone d’affichage avec un débit journalier de 88 m?/s.

Plusieurs ajustements statistiques ont été testés sur la station de la Rére a Theillay. Les lois testées
sont les lois les plus communément utilisées en hydrologie pour les événements extrémes forts (loi de
Gumbel et loi généralisée des valeurs extrémes). Deux configurations seront cependant testées vis-a-
vis de la constitution de I'échantillon de crues exploitées pour ajuster les lois.
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En effet la crue de 2016, observée a la station, présente des caractéristiques la placant aux limites de
classification comme un horsain?.

La valeur de débit maximum sur 'année hydrologique 2018-2019 est de fagon certaine un horsain bas.

Les ajustements sur Theillay se font donc sur une série de 12 et 14 valeurs.

La rére a Theillay

La rére a Theillay
Ajustement Loi de Gumbel - échantillon complet

Ajustement Loi de Gumbel - sans horsains

—— Gumbel

Débit (m?/s)

2 3 5 10 20 30 50 100 1 2 3 5 10 0 30 50 100
Perio o
Periode de retour - années eriode de retour - années

La rére a Theillay La rére a Theillay
Ajustement Loi GEV - sans horsains Ajustement Loi de GEV - échantillon complet

®  valeurs empiriques

@
8

Débit {(m3/s)
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Periode de retour - années Periode de retour - années

Figure 4 : Ajustements sur les débits instantanés a la station de le Rére a Theillay, intervalles de confiance (IC) a 95%.

La station d’Aubigny-sur-Nére (K633 4010) est active sur deux périodes, allant de 1971 & 2002 et de
2012 a maintenant.

1 Horsain : évéenement exceptionnel se traduisant par une donnée aberrante (en anglais outlier) dans les termes de la statistique
des événements extrémes. Terme utilisé par J M Masson.
(US department of interior - Geological survey - Office of water data coordination, 1982)

(Masson, 1992)
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Débits journaliers de la Nére a Aubigny-sur-Nére
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Figure 5 : débits journaliers maximaux sur la N

Débits journaliers de la Nére a Aubigny-sur-Nére
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Figure 6 : débits journaliers maximaux sur la Nére, deuxi

Les chroniques de débits maximaux annuels de la station observant la Nere a Aubigny-sur-Nére ne

comportent pas de horsains. Les calculs sont cependant réalisés sur un échantillon de 31 valeurs
uniguement, et non sur les 43 années hydrologiques mesurées du fait de la classification « douteuse »

d’un certain nombre de mesures.

10

Etude hydrologique et hydraulique de la Rere et de la Nére

Etude hydrologique



La Nére & Aubigny-sur-Nére La Nére a Aubigny-sur-Nére
Ajustement : Loi de Gumbel Ajustement : Loi GEV

Figure 7 : ajustements possibles sur la Nére

Des deux ajustements testés sur les deux stations hydrométriques, la loi de Gumbel semble mieux
adaptée que la loi GEV. La loi de Gumbel semble cependant insatisfaisante vis-a-vis de I'évenement
de 2016 a Theillay.

Les ajustements réalisés sur les stations hydrométriques voisines (Brinon, Ménétrol et Salbris)
apportent des informations peu contrastées. Aucun ajustement ne se dégage comme meilleur que
l'autre.

Nous proposons donc de retenir la loi de Gumbel pour les ajustements statistiques. Cette loi comprend
moins de paramétres, est plus simple & manipuler et permet I'application de la méthode du gradex? en
cas de besoin.

Les débits de pointe pour différentes périodes de retour aux stations de la Rere a Theillay et de la Nére
a Aubigny-sur-Neére sont donc les suivants.

Tableau 1 : débits en m3/s pour différentes périodes de retour (T) aux deux stations hydrométriques de référence avec un
intervalle de confiance de 95%

Theillay - Rére Augigny-sur-Nére - Nere

Q IC- IC+

2 0,5 14,9 10,5 20,2 5,7 4,5 7,1
3 0,66666667 18,6 13,4 25,5 7,4 5,9 9,1
5 0,8 22,8 16,2 32,1 9,2 7,3 11,4
10 0,9 28,1 19,6 40,8 11,6 9,1 14,4
20 0,95 33,1 22,9 49,1 13,8 10,7 17,3
30 0,96666667 36,0 24,5 54,0 15,1 11,7 19,0
50 0,98 39,6 26,8 60,3 16,7 12,9 21,1
100 0,99 44,5 29,7 68,2 18,9 14,4 23,9

Les enregistrements sur la Rére a Theillay comportant uniquement 14 années hydrologiques, les
valeurs d’ajustements pour des périodes de retour supérieures a T=30 a 40 ans sont considérées
comme incertaines et ne sont pas exploitées.

Afin de compléter les valeurs de débits pour des périodes de retour supérieures a T=30 pour la Rére a
Theillay, l'utilisation des valeurs de la base Shyreg Débits® était prévue. Cependant, une fois
considérées les valeurs issues de I'ajustement sur les débits de pointe mesurés et les valeurs Shyreg
Débit, cette solution apparait insatisfaisante. Les débits issus des ajustements sur les mesures pour
des périodes de retours de 10 et 20 ans sont supérieurs aux valeurs prévues par SHYREG pour les
périodes de retour 50 et 100 ans.

2 Méthode de calcul de probabilités de ces crues a partir des pluies (Guillot & Duband, s. d.)

3 Méthode pour l'estimation régionale des débits de crue développée par I'lnrae a partir d’'une généralisation de la méthode
Shypre (Aubert et al., 2014)
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Identifiant - LO4387

Surface = 251.5 km2
= X (L93) = 628762 m

Y (L93) = 6694312 m

La Rere

Quantiles SHYREG — 2019

Produit par Irstea avec le soutien de la DGPR.
Usage soumis aux conditions d'utilisation.
Lire la nofice explicative de la methode et ses limites.

Debits (m3/s) — Durees (h) — Periode de retour (annee)

Pointe Jour 1h 2h 3h 4h 6h 12h 24h 48h 72h

T=1000| 604 447 573 56.2 55 54 522 48.9 457 363 30
=500 49.5 383 47.3 46.6 459 452 439 415 39.1 319 26.8
T=100 326 27.2 315 3.2 30.9 306 301 29 277 236 20.2
=50 273 23.4 265 263 261 259 255 247 238 205 176
T=20 21.3 18.7 20.8 20.7 206 204 202 19.7 19 16.5 14.3
=10 17.4 15.5 17 16.9 16.8 16.8 16.6 16.2 15.7 13.7 11.8
=5 13.9 12.5 13.6 136 13.5 13.4 13.3 13 12.7 1.1 9.53
=2 9.85 8.96 9.69 9.65 9.62 9.59 9.52 9.35 9.1 8.01 6.83

Figure 8 : extrait de la fiche Shyreg-débit correspondant a 'emplacement de la Rere a Theillay

Nous préconisons donc l'utilisation d’une relation de type régionalisation depuis la station d’Aubigny-
sur-Neére ou, éventuellement, une méthode de type Gradex.

1.2 Régionalisation

Les formules de régionalisation permettent de transférer les informations d’un secteur pour lequel les
informations sont connues (mesures hydrométriques) a un secteur proche et au fonctionnement
présumé similaire qui n’est pas instrumenté.

La formule classiquement utilisée en France est la formule de Myer qui lie le débit a la superficie de
bassin versant en utilisant deux coefficients.
Q=a xSP
Avec
Q : le débit
S : la superficie du bassin versant

‘a’ et ‘b’ sont des coefficients variants suivant les zones, les unités employées et le types de
phénomenes a transposer.

Cette formule se transforme de la maniére suivante pour transférer I'information d’un bassin donneur
(1) & un bassin récepteur (2) :
b

Q2= Q1 X (%)

Etude hydrologique et hydraulique de la Rére et de la Nére
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Avec, Q: le débit cherché pour le bassin versant 2, Q1 le débit connu a I'exutoire du bassin versant 1,
S; et S, les superficies (dans la méme unité) des bassins versants 1 et 2 et ‘b’ la variable citée
précédemment.

La valeur ‘b’ doit étre ajustée localement dans la mesure du possible. Il est cependant admis qu’en cas
d’'impossibilité de calage de cette valeur, des valeurs de 0,8 ou 1 peuvent étre employées (suivant
l'intensité du phénoméne transfére).

La valeur du coefficient ‘b’ sera ajustée a partir des ajustements réalisés sur les stations de Theillay
(Rere), Aubigny-sur-Nére (Nére), Brinon-sur-Sauldre (Sauldre), Salbris (Sauldre) et Ménétrol-sur-
Sauldre (petite Sauldre).

Ce coefficient est lu en comparant pour une période de retour donnée les logarithmes des débits par
rapport aux logarithmes des surfaces, ‘b’ devenant alors le coefficient directeur des courbes de
tendances linéaires.

5
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T=10Ans
L]
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T=30Ans L4
P Brinon

o
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Meénétrol
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Aubigny
15
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Logarithme des surfaces de bassins versants

Figure 9 : visualisation des relations In(Q) par rapport a In(S) pour différentes périodes de retour

Sur la Figure 9, il est possible d’observer une différence de fonctionnement entre les bassins versants
de la Rére et de la Nére et ceux de la Sauldre et de la petite Sauldre. Il est cependant envisageable
gue la coupure se situe entre les stations de Brinon et Ménétrol vis-a-vis du groupe Aubigny-Theillay-
Salbris.

L’impact du choix du groupe de stations est cependant assez faible, la différence sur la valeur de ‘b’
entre un ajustement sur 'ensemble des stations et un ajustement uniquement sur le groupe Aubigny-
Theillay-Salbris est de 0,04 (variant entre une réduction de ‘b’ de 0,0296 pour T=2 et une réduction de
0,0439 pour T=30).

Tableau 2 : valeurs des coefficients 'b' pour différentes périodes de retour - transfert de débit de pointe

T =2 Ans 0,882
T=3 Ans 0,847
T =5 Ans 0,820

T=10 Ans 0,797
T =20 Ans 0,781
T =30 Ans 0,774
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Nous proposons également de retenir la valeur b=0,774 pour toutes les périodes de retour supérieures
a T=30 ans.

1.3 Formes d’hydrogrammes de crues

Les modéeles hydrauliques construits devant servir a propager des ondes de crues sur la Rere et la Nére
depuis leurs sources et jusqu’aux confluences avec la Sauldre, une approche uniquement basée sur le
débit de pointe est trop réductive. Une analyse des hydrogrammes de crues est donc réalisée. Cette
analyse vise a identifier les formes générales des crues aux stations de Theillay et Aubigny-sur-Nére
ainsi qu’identifier un « hydrogramme moyen » exploitable pour jouer des crues de projet de différentes
périodes de retour.

Les crues analysées sont choisies arbitrairement parmi les crues les plus fortes observées sur les
stations. Ainsi des crues non présentes parmi les crues les plus fortes annuelles (années hydrologiques)
peuvent étre ajoutées si elles sont « fortes » et des crues identifiées comme la crue maximale annuelle
sur une année peut étre retirée si jugée « trop basse ». Par exemple sur la Rére a Theillay, les années
2019 et 2022 ont été exclues (Qmax< 6 M®/s) mais deux crues ont été sélectionnées pour chacune des
années 2013, 2014 et 2024.

Les hydrogrammes sélectionnés sont ensuite centrés (placés sur une échelle de temps relative dont le
zéro correspond au pic de crue) et réduits (les débits de toutes les crues sont divisés par leurs débits
de pointes). Cette réduction et le centrage permettent de construire des « crues » comparables entre
elles.

Hydrogrammes de Crue normés - La Rere a Theillay

— 12/9/2010
— 127172011

1/5/2012

Débit réduit ()

@

72 -60 -48 -3 24 2 36 48 60 72

-12 0 2
Heures, 0 étant |a date du débit 'HdXHTId}

Figure 10 : hydrogrammes normés pour les 15 crues analysées sur la Rere a Theillay (dates au format M/J/AAAA)

Ces hydrogrammes servent ensuite a établir des hydrogrammes moyens (ou médians) qui permettent
de disposer d’une forme d’hydrogramme applicable a toute crue de période de retour fixée.
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Hydrogrammes synthétiques pour la Rére a Theillay
12
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Figure 11 : hydrogrammes moyens et médians réduits pour la Rére a Theillay

Les crues sélectionnées pour la Nere le sont en utilisant les critéres précédents et en excluant les crues
aux pics multiples ou aux durées exceptionnelles (ondes de crues de plus de 10 jours). Les crues
présentant des potentielles anomalies de mesures ont également été écartées.

Débits interpolés toutes les 30 mi non gli -D ées les plus valides de I'entité - K633 4010 - La Nére a Aubigny-sur-Nére - du 01/06/2023 00:00 au 11/07/2023
23:59 (TU)

Géneré le 14/04/2025 11:50 (TU)

Débit (en m/s)

T T T T T T T T - T — T
12:00 Jou. 22 1200 ven. 23 1200 sam. 24 1200 juin2s 12:00 n. 26

Figure 12 : exemple de crue non prise en compte pour la définition d'hydrogrammes moyens — anomalie de mesure probable

Débits interpolés toutes les 30 mi non gli - D ées les plus valides de I'entité - K633 4010 - La Nére a Aubigny-sur-Nére - du 01/01/1998 00:00 au 01/02/1998
23:59 (TU)

Genéré le 14/04/2025 12:17 (TU)

Débit {en m*/s)

T T T — — T T T - — T T
1608 sam. 03 Iun. 05 mer. 07 ven. 00 janv. 14 mar. 13 jou. 16 sam. 17 lun, 16 mer. 21 ven. 23 janw. 25 mar. 27 jou. 20 sam. 31 février
Date (TU)

P, WA ﬂ

Figure 13 : exemple de crue non prise en compte pour la définition d'hydrogrammes moyens — double pic
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Hydrogrammes de crues - Nere - Aubigny-sur-Nere
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Figure 14 : hydrogrammes utilisés pour la Nére a Aubigny-sur-Nére

1.2

mediane

moyenne

Débit réduit

-48 -28 -8 12 32 52 72 92 112
Temps en heures

Figure 15 : hydrogrammes réduits moyens et médians pour la Nére a Aubigny-sur-Néere

Les hydrogrammes moyens réduits sur les deux stations étudiées ont une répartition relativement
similaire des débits de part et d’autre du pic de crue, avec un tier avant le pic et deux tiers apres le pic.

Il est également notable que 'hydrogramme moyen a Aubigny-sur-Nere est plus « pointu » que celui a

Theillay. Ce comportement de montée et descente plus rapide est en accord avec les superficies des

bassins versants des stations, les petits bassins réagissant plus vite que les grands.
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Figure 16 : hydrogrammes centrés réduits pour la Rere a Theillay et la Nere a Aubigny-sur-Nere

Pour I'établissement des hydrogrammes de projets aux stations, nous proposons de retenir 'usage des
hydrogrammes moyens réduits, jusqu’a une limite inférieure de 30 a 40% du débit de pointe.

L’hydrogramme de projet sera ainsi composé sur son cceur, d’'un hydrogramme moyen multiplié par le
débit de pointe souhaité, et d’'une relation linéaire pour réaliser le raccordement au débit de base du
cours d’eau.

Une formule linéaire est utilisée pour éviter les phénomeénes de fin de décrues infinies qui peuvent étre
rencontrés en cas de loi exponentielle ajustée sur une plage de débit réduit trop étendue vers les valeurs
basses.

Le fichier de calcul est fourni en annexe.

Hydrogramme de projet

Station de référence theillay .
temps debit Hydrogramme de projet
Débit de base 1 01/01/2016 0:00 1 18
Débit de pointe 16 01/01/2016 0:30 1
01/01/2016 1:00 1 1
Début de la chronique 1/1/2016 01/01/2016 1:30 1
date du pic 1/10/2016 01/01/2016 2:00 1 14
fin de la chronique 1/20/2016 01/01/2016 2:30 1 ’
01/01/2016 3:00 1 12
limite basse hydrogramme 0.35 01/01/2016 3:30 1
01/01/2016 4:00 1 10
limites calcul pente bas 0.3 valeur min =0.23 01/01/2016 4:30 1
limites calcul pente haut 0.4 valeur max=0.9 01/01/2016 5:00 1 8
01/01/2016 5:30 1
Lineaire 01/01/2016 6:00 1 o
coefficents directeurs 01/01/2016 6:30 1
montee - 01/01/2016 7:00 1 4
descente 01/01/2016 7:30 1
ordonnée 4 l'origine 01/01/2016 8:00 1 2
montee - 01/01/2016 8:30 1 .
descente zﬂgﬂ;gi; :fgg i 00/01/ 19000616 1900168 /1 300PE;0ID/ 1 3000 R, 19011815, 190 120 1 150 13041/ 190 110E, 190 216,85/ 190 26,13/ 1502 0:00
01/01/2016 10:00 1
e I I s wnnn -
jonction - Pente de montée jonction - Pente de descente
12 2
L]
08 s
06
= 08
’- .# 7 o 04 T
T S i ’ 02 \ \-_._...
; o2 | T
_ap 22 e =
Hydrogrammes Commandes fiche_de_calcul ({-} k]

Figure 17 : Vue de la feuille de calcul pour le paramétrage des hydrogrammes de projets

L’'usage d’approximations linéaires pour les raccords entre hydrogramme moyen et débit de base
impose d’accepter I'apparition possible d’artéfacts au niveau de la jonction entre les deux lois. En effet,
si 'ordonnée a l'origine de la loi linéaire n’est pas fixée pour correspondre a la « fin » de 'hydrogramme,
une rupture peut apparaitre.

Dans les cas ou I'ordonnée a l'origine est fixée, les ajustements de lois linéaires sont généralement
moins bons.
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2 TRANSPOSITION AUX BASSINS VERSANTS

Les stations hydrométriques étudiées sont situées sur les cours d’intérét, mais ne peuvent étre utilisées
directement pour représenter 'ensemble du fonctionnement des cours d’eau étudiés. Une transposition
de ces informations aux différents bassins versants alimentant la Rére, la Nére et les Sauldre doit donc
étre réalisée.

2.1 Choix des bassins versants

Les bassins versants définis pour cette étude sont de taille irréguliére. lls sont choisis de maniéere a
représenter le bassin versant alimentant les cours d’eau au niveau du début des zones d’étude et pour
représenter les apports liés a chaque affluent de ces cours d’eau étudiés.

Par conséquent, 106 bassins versants sont définis entre les débuts de nos zones d’études et le passage
de la Sauldre sous le canal de Berry.

o TS
,ﬁ%ﬁ&‘;@«;@"‘

® Exutoires / confluences ,‘
—— Chevelu hydrographique ‘ & 0 10 20 km

[ Bassins versants | ey E——

Figure 18 : vue sur fond OpenStreetMap des bassins versants utilisés pour I'étude.

Pour chacun de ces bassins versants et exutoires, des hydrogrammes seront établis afin de pouvoir
simuler toutes les crues souhaitées.

2.2 Régionalisation des débits de pointe

Les débits de pointe pour chaque bassin versant sont établis a partir de la formule de Myer, dont le
principe et les valeurs sont définies a la section Erreur ! Source du renvoi introuvable..

Dans le cadre de I'exploitation de débits de projet, les hydrogrammes pour ces différents bassins
versants seront définis en fonction des ajustements établis pour la station hydrométrique d’Aubigny-sur-
Nere.
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Les évenements historiques, et en particulier 2016, étant caractérisés par une importance significative
de la distribution spatiale des pluie (tous les bassins versants ne recoivent pas les mémes intensités et
cumuls) le choix des stations hydrométriques « donneuses » devra étre ajusté.

N \ N I
A ¥ \.
/ Rcseml Débits de pointes estimés pour une période de retour décennale - établis & partir des données d'Aubigny-sur-Nére I N7 A
e / de chosse:

y et faune
\ “ sauvage

Blois. de Chambora,

Forét domaniole
de Russy

> Exutoires / confluences
—— Chevelu hydrographique
Débit de pointe par bassin (m3/s)
[J14-21
[J21-31 /
[]31-41

[141-97

J
A20
9.7-16.6 s
I 16.6 - 38.4 \ Lfﬁ?f\ﬁ
- 38.4 - 46.1 ““ polygone ’r;{\
B 46.1- 117.7 ; 0 10 20k

/ \
Il 117.7 - 169.9 Issabdun e

Figure 19 : colorisation des bassins versants suivant le débit de pointe a I'exutoire pour une crue T=10 sur la base des
ajustements réalisés sur Aubigny-sur-Nere

Les débits de pointe pour les périodes de retour T= {2, 5, 10, 20, 50, 100} ans ont déja été calculés a
partir de la station d’Aubigny-sur-Nére.

lIs sont disponibles dans la couche Exutoire des fichiers shapefiles.

Note : une addition simple des débits provenants des deux biefs au niveau d’une confluence conduit a
un débit supérieur a celui qui est souhaité. Il est conseillé d’utiliser, pour chaque zone, les valeurs du
point de calcul en aval de la zone étudiée.

2.3 Hydrogrammes par bassins versants

Des hydrogrammes sont définis via la méthode de Myer. Les coefficients de la méthode sont choisis
constants pour 'ensemble de I’hydrogramme a régionaliser.

Afin de permettre des calculs ultérieurs, une feuille de calcul a été paramétrée pour déterminer les
hydrogrammes au niveau de chaque « exutoire ». Pour chacun de ces exutoires, le calcul est réalisé
sur I'ensemble de son bassin versant et pas seulement sur 'augmentation du bassin versant depuis le
dernier point de calcul.
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Insertion  Miseenpage  Formules  Données  Révision  Affichage  Aide & Dites-nous ce que vous voulez faire
“D % Couper Calibri S A A - 28 Renvoyera laligne automatiquement  Standard D Normal Insatisfaisant E'I' EX g X Sommeau
e 2 «n o Miseenforme Mettre ;n‘;sfnrme Neutre Satisfaisant . Insérer Supprimer Fommat B2l Recopier~
2T emmbomatm © ¢ 8B T usionner et centrer - T B e de bl - . - Effacer~
Presse-papiers ] Police ] Alignement W Nombre W Styles Cellules
I) MISES A JOUR DISPONIBLES  Des mises a jour pour Offce sont prétes 4 étre installées, mais nous devans tout d'abord fermer certaines applications. Mettre 3 jour
la7 = f< || valeurdeb
A B c D E F G H J K L M N o P a
Nom des exutoires  Loire 2599 Loire 4308 Loire 4309 Loire 4310 Loire 4311 Loire 4312 Loire 4313 Loire 4314 Loire 4315 Loire 4316 Loire 4317 Loire 4318 Loi
origine du calcul théoriques Superficie 2292.4525 9.335  410.9425 420645 6.005 429.98 1026 444745 1454.0175  1900.2525 64.59  1967.2425
superficie associée 3 I'hydrogramme de T 5194932525 3.3150257 21.9948127 22.2529506 2.65880351 22.4985156 3.47538897 22.8815413 413727658 47.297196 8.71991759 48.1236642 d.
base - km® 251 décalage temporel de’ [} [ 0 0 0 0 0 0 0 0 [ [
temps de concentration
pour hydrogramme
utilisé (h) )
valeur de b 0.774 X 193 S87562.5  613462.5  613462.5 6130625 6130125 6120625 6120625 6115625 6115625 6096125 6095625  608162.5
Y_Ls3 6687012.5  6694462.5 6694562.5 66947125 66947125 6695862.5 66959125 6696162.5 6696212.5 66965125 66966125 6696062.5 6
Données enregistrées Données théoriques Qmax 122.8 2.6 8.3 49.2 18 50.1 2.8 514 128.5 158.1 115 162.4
0 | date débit date débit dates \ nom exutoire Loire 2599 Loire_4308 Loire 4309 Loire 4310 Loire 4311 Loire 4312 Loire 4313 Loire_4314 Loire_4315 Loire_4316 Loire_4317 Loire_4312 Loi
1 2016-01-01 1 1/1/16 0:00 0 0.07825661 0 0 0.0556188 0 0.08419389 0 0 0 034972 0 0.
2 2016-01-01 1 1/1/16 0:20 0 0.07825661 0 0 0.0556188 0 0.08419389 0 0 0 034972 0 0.
3 2016-01-01 1 1/1/16 1:00 0 0.07825661 0 0 0.0556188 0 0.08419389 0 0 0 034972 0 0.
4 2016-01-01 1 1/1/16 1:20 0 0.07825661 0 0 0.0556188 0 0.08419389 0 0 0 034972 0 0.
5 2016-01-01 1 1/1/16 2:00 0 0.07825661 0 0 0.0556188 0 0.08419389 0 0 0 034972 0 0.
6 2016-01-01 1 1/1/16 2:30 0 0.07825661 0 0 0.0556188 0 0.08419389 0 0 0 031972 0 o.
7 2016-01-01 1 1/1/16 3:00 0 0.07825661 0 0 0.0556188 0 0.08419389 0 0 0 031972 0 o.
8 2016-01-01 1 1/1/16 3:30 0 0.07825661 0 0 0.0556188 0 0.08419389 0 0 0 031972 0 o.
9 2016-01-01 1 1/1/16 4:00 0 0.07825661 0 0 0.0556188 0 0.08419389 0 0 0 031972 0 o.
o 2016-01-01 1 1/1/16 4:30 0 0.07825661 0 0 0.0556188 0 0.08419389 0 0 0 031972 0 o.
1 2016-01-01 1 1/1/16 5:00 0 0.07825661 0 0 0.0556188 0 0.08419389 0 0 0 031972 0 o.
2 2016-01-01 1 1/1/165:30 0 0.07825661 0 0 0.0556188 0 0.08419389 0 0 0 034972 0 o.
3 2016-01-01 1 1/1/16 6:00 0 0.07825661 0 0 0.0556188 0 0.08419389 0 0 0 034972 0 o.
4 2016-01-01 1 1/1/16 6:30 0 0.07825661 0 0 0.0556188 0 0.08419389 0 0 0 034972 0 o.
5 2016-01-01 1 1/1/16 7:00 0 0.07825661 0 0 0.0556188 0 0.08419389 0 0 0 034972 0 o.
5 2016-01-01 1 1/1/167:30 0 0.07825661 0 0 0.0556188 0 0.08419389 0 0 0 034972 0 o.
7 2016-01-01 1 1/1/16 8:00 0 0.07825661 0 0 0.0556188 0 0.08419389 0 0 0 034972 0 0.
3 2016-01-01 1 1/1/168:30 0 0.07825661 0 0 0.0556188 0 0.08419389 0 0 0 034972 0 0.
9 2016-01-01 1 1/1/16 9:00 0 0.07825661 0 0 0.0556188 0 0.08419389 0 0 0 034972 0 0.
o 2016-01-01 1 1/1/169:30 0 0.07825661 0 0 0.0556188 0 0.08419389 0 0 0 034972 0 0.
1 2016-01-01 1 1/1/16 10:00 0 0.07825661 0 0 0.0556188 0 0.08419389 0 0 0 034972 0 0.
2 2016-01-01 1 1/1/1610:30 0 0.07825661 0 0 0.0556188 0 0.08419389 0 0 0 034972 0 0.
3 2016-01-01 1 1/1/16 11:00 0 0.07825661 0 0 00556188 0 0.08419389 0 0 0 034972 0 o.

Figure 20 : vue de la feuille de calcul pour les hydrogrammes aux exutoires

La feuille établie est une extension de la feuille utilisée pour le calcul des hydrogrammes de projet. Elle
permet de propager un des hydrogramme de projet ou un hydrogramme renseigné par I'opérateur.

Afin de prendre en compte les différences de temps de réactions des bassins versants utilisés une
approche via le temps de concentration, calculé avec la formule de Turazza, est exploitée. Cette formule
a éteé utilisée par défaut et peut étre corrigée manuellement par 'opérateur (ligne 4). Enfin un facteur de
décalage temporel additionnel (ligne 5) est prévu pour permettre de représenter 'impact d’'une onde
génératrice (pluie) ne touchant pas 'ensemble des bassins versants simultanément.
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3 CONCLUSION

La présente étude hydrologique a permis de définir les débits correspondant a différentes périodes de
retour aux stations de la Rére a Theillay et de la Nére a Aubigny-sur-Nére.

Elle a également permis d’établir des hydrogrammes pour ces différentes périodes de retour.

Plusieurs sous-bassins versants ont été identifiés afin d’estimer les apports intermédiaires intervenant
entre le source et I'exutoire des cours d’eau étudiés.

Ces données seront ensuite utilisées dans les modeles hydrauliques afin de cartographier les zones
inondées par la Reére et la Nére puis identifier les actions a mettre en ceuvre sur ces deux bassins
versants pour limiter I'impact de la Rére et de la Nére sur les enjeux situés en aval.
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4.3 Table des tableaux

Tableau 1 : débits en m3/s pour différentes périodes de retour (T) aux deux stations hydrométriques de

référence avec un intervalle de coONfIaNCE A 9590 ... .uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirbeeeeeeereererr e 11
Tableau 2 : valeurs des coefficients 'b' pour différentes périodes de retour - transfert de débit de pointe
13
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4.4 Ajustements statistiques des débits
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La Rére a Theillay
Ajustement Loi de Gumbel - sans horsains
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La Rére a Theillay
Ajustement Loi de Gumbel - échantillon complet
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La rére a Theillay
Ajustement Loi de GEV - échantillon complet
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La Nére a Aubigny-sur-Nére
Ajustement : Loi de Gumbel
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La Nére a Aubigny-sur-Nére
Ajustement : Loi GEV
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Figure 21 : ajustement GEV sur la station de Brinon-sur-Sauldre

Etude hydrologique et hydraulique de la Rére et de la Nére

Etude hydrologique 32



0.8

0.0

GEV

p0 = 0.00 [0.00:0.00]
position = 34.51 [29.35:40.06]
echelle = 18.18 [14.77;21.93]

forme = 0.22 [0.037;0.43]

T T T T
0 20 40 60

y

80

100

0.020

0.010

0.000

g0 120

40

20

III|||_|_|IIIIIIIIIII 1 I 1
40 60 80

20 200

Figure 22 : ajustement GEV sur la station de Ménétrol-sur-Sauldre en utilisant I'ensemble des valeurs de débit maximal annuel
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Figure 23 : ajustement GEV sur la station de Ménétrol-sur-sauldre en utilisant uniquement les valeurs de débit maximal annuel qualifiée de "fiables"
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Figure 24 : ajustement GEV sur la station de Salbris en excluant 2016
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Figure 25 : ajustement Gumbel sur la station de Brinon-sur-Sauldre
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Figure 26 : ajustement Gumbel sur la station de Ménétrol-sur-Sauldre en utilisant I'ensemble des valeurs de débit maximal annuel
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Figure 27 : ajustement Gumbel sur la station de Ménétrol-sur-Sauldre en utilisant uniquement les valeurs de débit maximal annuel qualifiée de "fiables"
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Figure 28 : ajustement Gumbel sur la station de Salbris en excluant 2016
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