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1. INTRODUCTION

La Loire a connu une crue importante en novembre 2008. L'objet de la présente étude est de
reconstituer cette crue a l'aide d’'un modéle hydraulique, puis de simuler la méme crue en supposant
que le barrage ait été transparent, afin de déterminer I'influence du barrage de Villerest jusqu’au Bec
de I'Allier. Le modeéle hydraulique utilisé est basé sur celui construit par ISL pour 'EP Loire dans le
cadre de l'étude de l'onde de rupture du barrage de Villerest, ainsi que pour des simulations
ultérieures concernant la manceuvre de vannes du barrage et la reconstitution de la crue de décembre
2003.

Le calcul de propagation de la crue nécessite une étude hydrologique préalable afin de reconstituer
les apports des affluents, notamment ceux qui ne sont pas jaugés ou pour lesquels les stations n'ont
pas fonctionné. Des tests ont ensuite été réalisés pour caler les apports intermédiaires ainsi que les
coefficients de rugosité.

2. ANALYSE HYDROLOGIQUE

2.1 Description de la crue de novembre 2008

Comme le montre le Tableau 1, les débits de pointe observés sur la Loire en novembre 2008 sont du
méme ordre de grandeur que ceux de la crue de décembre 2003, excepté a I'aval ou la crue de 2008
s'atténue. Il faut néanmoins préciser que la crue de 2003 était plus importante a I'amont de Villerest
que celle de 2008 dans la mesure ou le barrage était vide avant la crue de 2003, ce qui n’était pas le
cas en 2008.

Station Décembre 2003 | Novembre 2008
Villerest aval 1660 m*/s 1740 m®/s
Digoin 1790 m*/s 1780 m%/s
Gilly sur Loire 1990 m*/s 1900 m*/s
Imphy 2180 m®/s 1820 m*/s
Nevers 2180 m%/s 1760 m®/s
Givry 3400 m®/s 2350 m®/s

Tableau 1 : Comparaison des débits de pointe sur la Loire des crues 2003 et 2008
(issus de la Banque Hydro)

Les stations de référence (pour lesquelles les données sont disponibles) ainsi que le débit de pointe
mesuré a chaque station sont décrits dans le Tableau 2.

Riviere |BV (km?) Station Code Op (m®/s) Qp/S (I/s/km ?)
Loire 6585 Villerest K0910010 1740 264
Rhins 114 Amplepuis K0943010 30,5 268
Rhins 427 Pont Mordon K0983010 174 407

Sornin 457 Charlieu K1063010 98,1 215

Arconce 599 Montceau I'Etoile K1173210 77 129

Arroux 3166 Digoin K1391810 204 64

Arroux 2277 Rigny/Arroux K1341810 132 58

Vouzance 131 Saint-Léger/V K1414010 14,5 111

Besbre 710 Saint-Pourcain/B K1563020 35 49
Aron 1465 Verneulil K1773010 83 57

Acolin 242 Chapelle-aux-Chasses K1810310 10,2 42

Niévre 224 Poiseux K1954010 14,2 26
Allier 14000 Veurdre K3570810 905 63
Loire 32610 Givry K4000010 2450 75

Tableau 2 : Stations de référence et débits de pointe mesurés

On constate que les débits spécifiques les plus importants sont ceux de la Loire, du Rhins et du
Sornin. Plus on progresse vers le nord et I'ouest plus les débits spécifiques sont faibles.
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Ce point est illustré par le tableau suivant ou sont rassemblés les débits en crue décennale (pour les
stations possédant une chronique suffisante) et le rapport du débit de pointe de la crue de novembre
2008 a celui de la crue décennale (débit instantané).

Riviere |BV (km?) Station Qp;o m’/s Qp1o/S (I/'s’km2) | Qpnov 4e/Q1o
Loire 6585 Villerest 1200 182 1,45
Rhins 114 Amplepuis 33 289 0,92
Rhins 427 Pont Mordon 110 258 1,58
Sornin 457 Charlieu 230 503 0,43

Arconce 599 Montceau I'Etoile 86 144 0,90

Arroux 3166 Digoin 440 139 0,46

Arroux 2277 Rigny-sur-Arroux 360 158 0,37

Vouzance 131 St-Léger-sur-Vouzance. pas de données

Besbre 710 St-Pourcainsur-Besbre 97 137 0,36
Aron 1465 Verneulil 224 153 0,37
Acolin 242 La-Chapelle-aux-Chasses pas de données
Niévre 224 Poiseux 36 161 0,39
Allier 14000 Veurdre 1200 86 0,75
Loire 32610 Givry 2800 86 0,88

Tableau 3 : Comparaison de la crue de novembre 2008 aux débits décennaux des stations de
référence

Notons que le débit décennal de la station du Sornin a Charlieu est peu fiable étant donné que la
station a été ouverte en 2005. On constate que la crue de novembre 2008 est plus forte qu’une crue
décennale uniqguement au niveau de la Loire et du Rhins.

2.2 Hydrogrammes d’entrée du modele

Les hydrogrammes d’entrée du modéle sont déterminés a partir des données de débit aux stations
situées sur les affluents de la Loire entre Villerest et Givry. La figure suivante présente les différents
affluents de la Loire entre Villerest et le bec de I'Allier :

Loire

Givry

Allier
Acolin

Renaison

Nigvre

Aron

Decize

Le Fourneau

Villerest

Figure 1 : Localisation des affluents de la Loire entre Villerest et le bec de I'Allier
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Lorsqu'il n'existe pas de stations sur un affluent, on reconstitue I'nydrogramme a injecter a partir de
celui d'un affluent proche possédant un bassin versant similaire. C'est le cas de la Renaison, dont
I’hnydrogramme est reconstitué a partir de celui du Rhins.

Dans le cas ou il existe deux stations pour un méme affluent, on utilise les données de celle qui est la
plus a l'aval, c'est-a-dire la plus proche de la confluence avec la Loire. Ainsi, la station de Pont
Mordon est utilisée pour le Rhins.

En ce qui concerne I'Arroux, I'hnydrogramme est estimé a partir des stations de Rigny (sur 'Arroux) et
Vitry (sur la Bourbince) car la station de Digoin est influencée par la Loire. En effet, le maximum est
constaté au méme moment sur la Loire et 'Arroux & Digoin alors qu’il est mesuré 12 heures plus t6t a
Vitry et environ 20 heures plus t6t a Rigny.

Le Tableau 4 présente les stations retenues dites de référence pour chaque affluent.

Riviére Station
Rhins Pont Mordon
Sornin Charlieu

Arconce Montceau I'Etoile
Arroux Rigny + Vitry

Vouzance Saint-Léger/V

Besbre Saint-Pourcain/B
Aron Verneuil
Acolin Chapelle-aux-Chasses
Nievre Poiseux
Allier Veurdre
Tableau 4 : Stations de référence

Les Figure 2 et Figure 3 présentent les hydrogrammes mesurés a chacune des stations de référence :
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Figure 3 : Hydrogrammes mesurés aux autres stations

page 7

Le tableau suivant montre que, pour chaque station, le débit de pointe de la crue de novembre 2008
est inférieur au débit maximal jaugé (données issues des fiches stations de la BANQUE HYDRO).
Cela signifie que les courbes de tarage correspondantes ne sont pas dépassees.

Riviere Station Qmaxi jaugé (m3/s) | Qp (m3/s)
Rhins Pont Mordon 239 174
Sornin Charlieu 339 98,1
Arconce Montceau I'Etoile 148 77
Arroux Etang 480 95,5
Arroux Rigny 466 132
Bourbince Vitry 135 87
Vouzance Saint Léger/V 42,6 14,5
Besbre Saint Pourcain /B 118 35
Aron Verneuil 348 83
Acolin | Chapelle-aux-Chasses 45,4 10,2
Niévre Poiseux 35 14,2
Allier Veurdre 1300 905

Tableau 5 : Débits de pointe et débits maximum jaugés pour chaque station
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3. VERIFICATION DU CALAGE DU MODELE EXISTANT

Afin de caler les apports intermédiaires des affluents, on compare les hydrogrammes et limnigrammes
obtenus apres simulation a ceux issus des mesures, aux différentes stations de la Loire citées dans le
Tableau 1.

Deux calages successifs sont nécessaires :

- un calage en volume (forme des hydrogrammes),

- un calage en cote.

Il existe trois parametres de calage :

* Le débit de pointe

Les hydrogrammes mesurés aux stations doivent étre ajustés pour tenir compte des apports
supplémentaires entre la station de mesure de l'affluent et le point de confluence avec la Loire.

Q.

2
utilisée. Le rapport obtenu pour chaque bassin versant permet d’avoir un ordre de grandeur
acceptable du coefficient multiplicateur utilisable pour caractériser I'apport de chaque affluent. Ce
rapport est cependant défini par comparaison entre les hydrogrammes mesurés et obtenus sur la
station de la Loire a I'aval de la confluence.

a
Classiquement, la formule de Myer ( (ij , avec a compris entre 0,6 et 0,8 en France) est

Le tableau suivant synthétise ces ordres de grandeur et le coefficient retenu pour chaque affluent,
ainsi que le décalage temporel retenu.

Rvige [Bviviere(S)) | Sationderef BV station (S2) sus2 | (susoyop | Coefident | Decalage
retenu entemps
Renaison 520 Pont Mordon 427 1.22 113 0.3 -2
Rhins 650 Pont Mordon 427 152 129 1 3
Sornin 650 Charlieu 457 142 1.24 1 3
Arconce 650 Montceau I'Etoile 599 1.09 105 0.9 4
AToux 3700 Rigny + \itry 3096 1.20 1.11 0.9 16
\ouzance 350 Saint Léger/V 131 267 180 15 3
Beshre 1675 Pourcain 710 2.36 167 16 -5
Aron 2470 Verneuil 1465 169 137 10 -3
Acolin 590 Chapelle aux Chasses 242 244 171 12 -1
Nievre 550 Poiseux 224 2.46 171 0.7 2
Allier 14310 Veurdre 14000 102 101 0.7 5

Tableau 6 : Intervalles de valeurs, coefficient et décalage temporel retenu pour chaque affluent

* L'instant d’arrivée du débit de pointe

Pour tenir compte du temps de propagation de la station de mesure sur chaque affluent a sa
confluence avec la Loire, il est nécessaire d'introduire un décalage temporel aux points d’injection
dans le modéle.

Ces décalages sont compris entre 0 et 5h sur 'ensemble des affluents et restent du méme ordre de
grandeur que ceux retenus pour la reconstitution de la crue de décembre 2003, a I'exception de
I'’Arroux pour lequel le décalage est de 16h. En effet, les stations utilisées pour caractériser I’Arroux
sont celles de Rigny sur I'Arroux a 'amont de la confluence avec la Bourbince et Vitry sur la
Bourbince ; il est donc nécessaire d'introduire le décalage nécessaire a la description de la
propagation jusqu’a la confluence avec la Loire.
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De plus, pour les affluents principaux (Rhins, Arroux et Allier), on observe un décalage plus important
que pour la reconstitution de la crue de 2003, ce qui est probablement lié a la différence de vitesses
de propagation des crues de 2003 et 2008 constatée par ailleurs sur la Loire.

+ Les coefficients de rugosité (Strickler)

Les coefficients de Strickler permettent de retarder ou d’accélérer I'écoulement dans la vallée. En
effet, plus la rugosité est élevée, plus I'écoulement sera ralenti et la hauteur d’eau dans la vallée sera
élevée.

La crue de 2003 sur la Loire était particulierement rapide et le calage correspondant a donc nécessité
I'utilisation de coefficients de Strickler assez élevés.

La crue de novembre 2008 n’a apparemment pas subi la méme dynamique, le calage a donc da étre
modifié en abaissant les coefficients de Strickler.

Au final, ces coefficients sont de I'ordre de 5-10 en lit majeur et compris entre 15 et 30 en lit mineur.
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de la crue en fonction du point kilométrique de la Loire.

Villerest et ceux sans le barrage.

1,44 m a Villerest et 62 cm a Givry.

GIVRY : -5B4 m3=
0k B2 ¢m d'eau en mains

Crue de novembre 2008 sur la Loire :
les effets de I'écrétement par le barrage de Villerest

MEVERS : -&0] m3/s
soit 7% ¢m deau en mains

IMPHY - <630 m3's
solt 70 cm d'eau en mains

LE FOURNEAL : -300 m3/s
s0lt 66 cm d'eau en maeins

GILLY : -1009 mi's
2oit 1,43 m d'eau &n moins

DECIZE : -740 rm3fs
s0it 85 em d'2au en moins

CIGOIN ; <1101 m3is
sait 1,28 m d'eau en moins

Bﬁk“‘-"" WILLEREST :-1330 mafs
arrags soit 1,B8 m d'eau en mains
du Wil crasl

\

Figure 4 : Effet de I'écrétement par le barrage de Villerest

page 10

4. SIMULATIONS AVEC ET SANS ECRETEMENT DU BARRAGE

Les figures suivantes présentent les résultats issus des simulations. Les lignes d’eau obtenues avec
et sans barrage sont tout d’abord présentées (Figure 5). Il s’agit de la cote maximum atteinte au cours

Les hydrogrammes et limnigrammes sont également présentés. A chaque station correspond un
hydrogramme et un limnigramme ou sont comparés les mesures, les résultats avec le barrage de

Au niveau des stations de Le Fourneau et Decize, les mesures de débit n’étaient pas disponibles.
Seuls les résultats des simulations avec et sans barrage y sont donc présentés.

D’aprés les résultats, le barrage de Villerest a permis une diminution du débit de pointe variant de
1330 m?/s a Villerest & 584 m*/s & Givry et un abaissement de la cote maximale atteinte compris entre
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Figure 5 : Ligne d’eau avec et sans barrage
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Figure 6 : Comparaison des hydrogrammes a Villerest

page 12
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Figure 7 : Comparaison des limnigrammes a Villerest
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Figure 8 : Comparaison des hydrogrammes a Digoin
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Figure 9 : Comparaison des limnigrammes a Digoin
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Figure 10 : Comparaison des hydrogrammes a Gilly
220 —— Mesures
Avec barrage

219 1 Sans barrage

218

217
T 216 - a\
@
8 215 |

214

213 +

212

211 T T T T T T T T T 1

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Temps depuis le 28/10/08 a 00:00 (h)
Figure 11 : Comparaison des limnigrammes a Gilly

K Le Fourneau
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Figure 12 : Comparaison des hydrogrammes au Fourneau
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Figure 13 : Comparaison des limnigrammes au Fourneau
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» Decize
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Figure 14 : Comparaison des hydrogrammes a Decize
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Figure 15 : Comparaison des limnigrammes a Decize
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e Imphy
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Figure 16 : Comparaison des hydrogrammes a Imphy
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Figure 17 : Comparaison des limnigrammes a Imphy
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e Nevers
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Figure 18 : Comparaison des hydrogrammes a Nevers
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Figure 19 : Comparaison des limnigrammes a Nevers
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Figure 20 : Comparaison des hydrogrammes a Givry
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Figure 21 : Comparaison des limnigrammes a Givry
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5. TESTS DE SENSIBILITE

5.1 Coefficients de rugosité

page 21

Comme expliqué dans la partie 3, les coefficients de Strickler du modele de 2003 ont di étre

globalement abaissés afin de caler le modéle de 2008 car la crue de 2008 a été plus lente.

Afin de déterminer la sensibilité du modele a ces coefficients de rugosité, les résultats du modéle calé

en 2008 ont été comparés avec les résultats obtenus en imposant les coefficients de 2003.

Les résultats montrent que les coefficients de Strickler ont une influence sur le débit de pointe (jusqu’a
119 m*/s de différence entre les deux simulations) et son heure d’arrivée (jusqu’a 27 heures de
différence) ainsi que sur les hauteurs d'eau atteintes (jusqu'a 1,46 m de différence) au droit des

stations de la Loire.

* Villerest

Comparaison des limnigrammes a Villerest
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Figure 22 : Sensibilité au Strickler a Villerest (limnigrammes)
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« Digoin

Comparaison des hydrogrammes a Digoin
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Figure 23 : Sensibilité au Strickler a Digoin (hydrogrammes)
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Figure 24 : Sensibilité au Strickler a Digoin (limnigrammes)
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Comparaison des limnigrammes a Gilly
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Figure 26 : Sensibilité au Strickler a Gilly (limnigrammes)
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Figure 27 : Sensibilité au Strickler au Fourneau (hydrogrammes)
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Figure 28 : Sensibilité au Strickler au Fourneau (limnigrammes)
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Figure 29 : Sensibilité au Strickler a Decize (hydrogrammes)
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Figure 30 : Sensibilité au Strickler a Decize (limnigrammes)
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e Imphy
Comparaison des hydrogrammes a Imphy
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Figure 31 : Sensibilité au Strickler a Imphy (hydrogrammes)
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Figure 32 : Sensibilité au Strickler a Imphy (limnigrammes)
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* Nevers
Comparaison des hydrogrammes a Nevers
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Figure 33 : Sensibilité au Strickler a Nevers (hydrogrammes)
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Comparaison des limnigrammes a Nevers
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Figure 34 : Sensibilité au Strickler a Nevers (limnigrammes)
o Givry
Comparaison des hydrogrammes a Givry
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K Figure 35 : Sensibilité au Strickler a Givry (hydrogrammes)
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Comparaison des limnigrammes a Givry
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Figure 36 : Sensibilité au Strickler & Givry (limnigrammes)

5.2 Coefficients multiplicateurs de débit

Afin de tester linfluence des coefficients multiplicateurs de débit appligués aux hydrogrammes
d’entrée des affluents, on a doublé successivement les apports a 'amont de chaque station.

Dans un premier temps, les coefficients de la Renaison, du Rhins, du Sornin et de I’Arconce ont été
doublés. Puis les apports de I'Arroux et de la Vouzance ont été doublés, tout en appliquant les
coefficients retenus pour le calage aux autres affluents. La méme méthode a été appliquée pour le
Besbre, I'Aron et I'Acolin ; puis la Nievre ; et enfin I'Allier.

Seuls les hydrogrammes et limnigrammes des stations affectées par I'augmentation des apports sont
présentés dans les figures suivantes.

L’augmentation des apports amont de Digoin affecte 'ensemble des stations puisque les affluents
correspondant se situent & 'amont de la zone d’étude.

L'augmentation des apports amont de Gilly affecte les stations comprises entre Gilly et Givry.

En ce qui concerne les apports a 'amont d’'Imphy, les résultats montrent qu’ils ont une influence sur
les stations comprises entre Le Fourneau et Givry. En effet, I'affluent situé le plus a I'amont, le Besbre,
se jette dans la Loire a 'amont du Fourneau, ce qui explique que cette station soit affectée par
'augmentation des apports amont d'Imphy.

En revanche, I'affluent a 'amont de Nevers, la Niévre, a un débit de pointe bien inférieur a celui de la
Loire (20 m®s comparé & 1800 m?s) et n’a pas d'influence sur la propagation de la crue dans la Loire.
Aucun graphique n’est donc présenté pour l'influence de la Niévre.

Enfin, 'augmentation des apports amont de Givry, a savoir I'Allier, crée une courbe de remous qui
remonte jusqu’a Nevers. Les stations de Nevers et Givry sont donc affectées.
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5.2.1 Apports a 'amont de Digoin (Renaison, Rhins, Sornin, Arconce)

» Digoin
Comparaison des hydrogrammes a Digoin
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Figure 37 : Influence des apports a I'amont de Digoin sur la station de Digoin (hydrogrammes)

Comparaison des limnigrammes a Digoin
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K Figure 38 : Influence des apports a I'amont de Digoin sur la station de Digoin (limnigrammes)
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o Gilly

Comparaison des hydrogrammes a Gilly
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Figure 39 : Influence des apports a 'amont de Digoin sur la station de Gilly (hydrogrammes)
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Comparaison des limnigrammes a Gilly
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Figure 40 : Influence des apports a I'amont de Digoin sur la station de Gilly (limnigrammes)
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e Le Fourneau

Comparaison des hydrogrammes au Fourneau
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Figure 41 : Influence des apports a 'amont de Digoin sur la station du Fourneau (hydrogrammes)

Comparaison des limnigrammes au Fourneau
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Figure 42 : Influence des apports a 'amont de Digoin sur la station du Fourneau (limnigrammes)
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» Decize
Comparaison des hydrogrammes a Decize
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Figure 43 : Influence des apports a 'amont de Digoin sur la station de Decize (hydrogrammes)
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Figure 44 : Influence des apports a 'amont de Digoin sur la station de Decize (limnigrammes)
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e Imphy
Comparaison des hydrogrammes a Imphy
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Figure 45 : Influence des apports a I'amont de Digoin sur la station de Imphy (hydrogrammes)
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Comparaison des limnigrammes a Imphy
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Figure 46 : Influence des apports a 'amont de Digoin sur la station de Imphy (limnigrammes)

* Nevers
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Comparaison des hydrogrammes a Nevers

2000
—— Mesures
1800 | Modéle calé
Apports amont Digoin doublés
1600 -

1400 -

1200 -

1000 -

Débit (m ¥s)

800 +

600 ~

400 -

200 ~

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Temps depuis le 28/10/08 a 00:00 (h)

Figure 47 : Influence des apports a I'amont de Digoin sur la station de Nevers (hydrogrammes)

Comparaison des limnigrammes a Nevers
176 -
—— Mesures
Modéle calé
Apports amont Digoin doublés
175 -
174 -
E
(&)
o)
(6]
173 A
172 A
171 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ‘
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Temps depuis le 28/10/08 a 00:00 (h)

Figure 48 : Influence des apports a I'amont de Digoin sur la station de Nevers (limnigrammes)
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o Givry
Comparaison des hydrogrammes a Givry
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Figure 49 : Influence des apports a 'amont de Digoin sur la station de Givry (hydrogrammes)
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Comparaison des limnigrammes a Givry
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Figure 50 : Influence des apports a 'amont de Digoin sur la station de Givry (limnigrammes)
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5.2.2 Apports a 'amont de Gilly (Arroux, Vouzance)

o Gilly

Comparaison des hydrogrammes a Gilly

2000 1 —— Mesures

1800 - Modele calé

Apports amont Gilly doublés

1600 -

1400 +

1200 -

1000 +

Débit (m ¥s)

800 -

600 +

400 -

200 ¢

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Temps depuis le 28/10/08 a 00:00 (h)

Figure 51 : Influence des apports a 'amont de Gilly sur la station de Gilly (hydrogrammes)
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Comparaison des limnigrammes a Gilly
217 —— Mesures
Modele calé
orts amont Gilly doublés

216 App y

215 -
B
@ 214 4
o
@)

213 -

212 -

211 T T T T T T T T T 1

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Temps depuis le 28/10/08 a 00:00 (h)

Figure 52 : Influence des apports a I'amont de Gilly sur la station de Gilly (limnigrammes)
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e Le Fourneau
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Figure 53 : Influence des apports a 'amont de Gilly sur la station du Fourneau (hydrogrammes)
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Figure 54 : Influence des apports a 'amont de Gilly sur la station du Fourneau (limnigrammes)
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* Decize

Comparaison des hydrogrammes a Decize
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Figure 55 : Influence des apports a 'amont de Gilly sur la station de Decize (hydrogrammes)
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Figure 56 : Influence des apports a 'amont de Gilly sur la station de Decize (limnigrammes)
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e Imphy

Comparaison des hydrogrammes a Imphy
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Figure 57 : Influence des apports a 'amont de Gilly sur la station de Imphy (hydrogrammes)
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Figure 58 : Influence des apports a I'amont de Gilly sur la station de Imphy (limnigrammes)
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e Nevers
Comparaison des hydrogrammes a Nevers
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Figure 59 : Influence des apports a 'amont de Gilly sur la station de Nevers (hydrogrammes)
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Comparaison des limnigrammes a Nevers
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Figure 60 : Influence des apports a I'amont de Gilly sur la station de Nevers (limnigrammes)

«  Givry
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Figure 61 : Influence des apports a I'amont de Gilly sur la station de Givry (hydrogrammes)
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Comparaison des limnigrammes a Givry
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Figure 62 : Influence des apports a I'amont de Gilly sur la station de Givry (limnigrammes)
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5.2.3 Apports a 'amont de Imphy (Besbre, Aron, Aco  lin)

e Le Fourneau

page 49

Comparaison des hydrogrammes au Fourneau
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Figure 63 : Influence des apports a 'amont de Imphy sur la station du Fourneau (hydrogrammes)
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Comparaison des limnigrammes au Fourneau
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Figure 64 : Influence des apports a I'amont de Imphy sur la station du Fourneau (limnigrammes)
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e Decize
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Figure 65 : Influence des apports a I'amont de Imphy sur la station de Decize (hydrogrammes)
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Figure 66 : Influence des apports a I'amont de Imphy sur la station de Decize (limnigrammes)
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e Imphy
Comparaison des hydrogrammes a Imphy
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Figure 67 : Influence des apports a I'amont de Imphy sur la station de Imphy (hydrogrammes)
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Comparaison des limnigrammes a Imphy
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Figure 68 : Influence des apports a 'amont de Imphy sur la station de Imphy (limnigrammes)
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Figure 69 : Influence des apports a 'amont de Imphy sur la station de Nevers (hydrogrammes)
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Comparaison des limnigrammes a Nevers
175.5 1 —— Mesures
175 | —— Modéle calé
Apports amont Imphy doublés
174.5 +
174 +
g 173.5
g
8 1731
172.5 -
172 A
171.5 ~
171 T T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Temps depuis le 28/10/08 a 00:00 (h)

Figure 70 : Influence des apports a 'amont de Imphy sur la station de Nevers (limnigrammes)

«  Givry
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Figure 71 : Influence des apports a 'amont de Imphy sur la station de Givry (hydrogrammes)
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Comparaison des limnigrammes a Givry
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Figure 72 : Influence des apports a I'amont de Imphy sur la station de Givry (limnigrammes)
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5.2.4 Apports a 'amont de Givry (Allier)

* Nevers
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Figure 73 : Influence des apports a 'amont de Givry sur la station de Nevers (hydrogrammes)
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Figure 74 : Influence des apports a 'amont de Givry sur la station de Nevers (limnigrammes)
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Figure 75 : Influence des apports a I'amont de Givry sur la station de Givry (hydrogrammes)
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Comparaison des limnigrammes a Givry
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Figure 76 : Influence des apports a I'amont de Givry sur la station de Givry (limnigrammes)
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5.3 Decalages temporels

Les figures ci-dessous permettent de comparer a chaque station les hydrogrammes et limnigrammes
issus des mesures, du modéle calé, et d'une simulation sans décalage temporel.

Comme le montrent les résultats, les décalages temporels imposés aux hydrogrammes d’entrée des
affluents n’ont qu’une trés faible influence sur le calage du modele.
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Figure 77 : Sensibilité au décalage temporel a Villerest (limnigrammes)
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Figure 78 : Sensibilité au décalage temporel a Digoin (hydrogrammes)
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Figure 79 : Sensibilité au décalage temporel a Digoin (limnigrammes)
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Figure 80 : Sensibilité au décalage temporel a Gilly (hydrogrammes)
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Figure 81 : Sensibilité au décalage temporel a Gilly (limnigrammes)
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e Le Fourneau
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Figure 82 : Sensibilité au décalage temporel au Fourneau (hydrogrammes)
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Figure 83 : Sensibilité au décalage temporel au Fourneau (limnigrammes)
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* Decize
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Figure 84 : Sensibilité au décalage temporel a Decize (hydrogrammes)
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Figure 85 : Sensibilité au décalage temporel a Decize (limnigrammes)
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Figure 86 : Sensibilité au décalage temporel a Imphy (hydrogrammes)
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Figure 87 : Sensibilité au décalage temporel a Imphy (limnigrammes)
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Figure 88 : Sensibilité au décalage temporel & Nevers (hydrogrammes)
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Figure 89 : Sensibilité au décalage temporel a Nevers (limnigrammes)
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e Givry
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Figure 90 : Sensibilité au décalage temporel a Givry (hydrogrammes)
Comparaison des limnigrammes a Givry
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Figure 91 : Sensibilité au décalage temporel a Givry (limnigrammes)
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