Tests d'hypothéses d'aménagements

Plusieurs hypotheses d'aménagements souvent évoquées pour réduire
les niveaux a Angers et dans les Basses Vallées Angevines ont été
testées :

= Elargissement de la section au droit du Pont de Verdun
= Siphon sous la Maine
= Elargissement de la Maine dans la traversée d'Angers

Les simulations effectuées avec le modele sur plusieurs types de crue
indiquent que I'influence de ces aménagements sur les écoulements de
crue serait tres limitée a Angers et se réduirait vers I'amont. En outre, ils
augmenteraient Iégérement le niveau de la Maine et de la Loire en aval.

Le colit de I'étude s'est élevé a 450 000 € TTC, financés par I'Union
Amélioration de la pI’éViSiOI‘I des crues européenne, I'Etat, I'Etablissement Public Loire, la Région des Pays de la

Loire et le Département du Maine-et-Loire.

Deux modeles de prévision opérationnels ont été développés pour étre
utilisés par le Service de Prévision des Crues d'Angers. lls permettent de
prévoir les hauteurs d'eau avec 24h d'avance & partir des observations du : ; ,, , . , , ,
réseau CRISTAL et jusqu'a 48h a partir des prévisions faites sur I'amont. - — d’études BCEOM, sous la conduite technique de I'EP Loire en concertation

Elle a été réalisée en 22 mois, d’avril 2004 a février 2006 par le bureau

= Un modéle empirique donnant des prévisions a Angers et g1 R : avec les services de I'Etat et des Collectivités Territoriales, I'Association
a Montjean-sur-Loire. — VTN
des Inondés des Trois Rivieres et le Comité d'Action et de Défense des
= Une adaptation du modele hydraulique utilisable en temps réel [
permettant de prévoir les hauteurs d'eau en de nombreux points des E2 e W = - : Victimes des Inondations du Loir.
Basses Vallées Angevines et de la Loire. ’

Ces modeles permettent d'améliorer sensiblement la prévision des
hauteurs d'eau en période de crue. La qualité des prévisions reste
cependant dépendante de la qualité des prévisions aux stations amont

sur la Loire et sur les affluents de la Maine. = O O O Partenaires

O O O FEtude des crues dans les Basses Vallées Angevines
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Le bassin de la Maine, 22 000 km? est le premier sous-
bassin de la Loire. Les trois rivieres principales : la Mayenne,
la Sarthe et le Loir, convergent en amont d'Angers et forment
la Maine.

Les Basses Vallées Angevines constituent un large champ
d'expansion naturel des crues et ont été particulierement
inondées en 1995, 1999, 2001. A la suite de la crue
centennale de 1995 qui provoqua de trés importants dégats,
une premiere étude globale, dite « étude 3P » (Prévision,
Prévention, Protection) a été conduite en concertation par
I'EP Loire* pour définir des axes d'actions. Elle a notamment
abouti a I'extension par I'EP Loire du réseau CRISTAL au
bassin de la Maine et a servi de base au Plan de Prévention
des Inondations du bassin de la Maine.

L'étude de modélisation des phénomenes de crue au niveau
des Basses Vallées Angevines conduite par I'EP Loire a la
demande des acteurs locaux en 2004 et 2005 est un élément
de ce Plan.

Elle a permis de mieux comprendre le fonctionnement
hydrologique et hydraulique de ce secteur, de tester des
scénarios d'aménagements et d'améliorer la prévision des
hauteurs d'eau en période de crue.

* Etablissement Public Loire

000

Inondation de Cheffes-sur-Sarthe, crue de janvier 1995
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Enseignements de I'étude
sur le mécanisme des crues

Les crues a Angers

Les crues a Angers sont la conjonction des crues des affluents
de la Maine et des crues de la Loire provoquées par des
perturbations d'origine atlantique. Une forte crue de la Loire aval
est toujours associée a une crue plus ou moins forte des
affluents de la Maine, et inversement. Mais la concomitance
d'une crue type janvier 1995 sur la Maine (hauteur centennale
a Angers) avec une crue centennale de la Loire amont aurait une
période de retour plus que centennale.

L'horloge des crues n'est pas systématique

En général, I'Oudon et la Mayenne arrivent avant la Sarthe, et la
Sarthe avant le Loir. Mais ce n'est pas systématique. De plus,
cet écart se réduit pour les fortes crues.

D'autre part, il n'est pas rare que se produisent des successions
de plusieurs pointes de crues rapprochées sur les affluents et
sur la Loire conduisant a des concomitances diverses.

Ces crues a pointes multiples entrainent des inondations de
longue durée a Angers, surtout quand le niveau élevé de la Loire

. freine I'évacuation des eaux de la Maine.

Bassin versant de la Maine
Zone d'étude
Limites administratives des départements

Cours d’eau principal

Stations du réseau CRISTAL
Maine - Loire aval

Limite de sous-bassin versant

L'approfondissement du lit de la Loire

n'a pas changé la situation

L'approfondissement du lit de la Loire, conséquence des
extractions de matériaux effectuées jusqu'en 1994, a peu
d'incidence sur le niveau des fortes crues de la Loire (au-dela
de 5 500 m%s). Il rend un peu moins fréquentes a Angers les
inondations de moyenne importance, entre 4,5 m et 5,5 m mais
a peu d'incidence pour des crues supérieures.

La hauteur d'eau a Angers

et dans les Basses Vallées Angevines

La hauteur a Angers dépend du débit des affluents de la Maine
et du niveau de la Loire. Plusieurs configurations différentes
peuvent donc étre a I'origine d’'une méme hauteur d’eau a
Angers. De méme, le niveau dans les Basses Vallées Angevines
est directement li¢ au niveau a Angers. Cette influence s'étend
d'autant plus en amont que le niveau a Angers est éleve.
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Le modéle hydraulique
des Basses Vallées Angevines
et de la Loire

Pour représenter, comprendre et simuler les écoulements dans cette
vaste zone de confluence, un modele hydraulique a casiers qui
reproduit numériquement les conditions hydrologiques et hydrauliques
naturelles a été construit.

Il integre I'aval des affluents de la Maine ainsi que la Loire entre
Saumur et Montjean-sur-Loire et prend en compte les apports
intermédiaires entre ces différents points.

Il a été calé sur 5 crues de typologies variées avec une bonne
précision : décembre 1982, décembre 1999, janvier 1994, janvier
1995, janvier 2004. Il a permis de simuler et d'étudier finement 15
scénarios de crue (crues observées ou non) de maniere a pouvoir
comprendre les influences respectives de la Loire, de la Maine et de
ses affluents.

Propriété de I'EP Loire, le modele hydraulique des Basses Vallées
Angevines et de la Loire peut étre mis a disposition des Collectivités
Territoriales ou des Services de I'Etat pour des simulations
d'aménagements (routes, ouvrages hydrauliques, modifications
d'écoulement) et des cartographies de zones inondables. Il a d'ores et
déja été utilisé pour certaines études : affinage de cartes de Plan de
Prévention des Risques, projet routier.

Modéle hydraulique

des Basses Vallées
Angevines : 842 casiers

La Jaille Yvon

B S

i Saumur]
LY

o

1t hydraulique”
llees Angevines et de la Loire

Les Basses Vallées Angevines :

une zone de stockage conditionnée par la Loire

La partie aval des Basses Vallées Angevines fonctionne comme une
bassine qui peut stocker des volumes tres importants : 370 millions
de m® pour la cote 21 m NGF, 426 millions de m® pour la cote 21,5 m
NGF*, dont environ la moitié dans la partie aval de la Sarthe (crue de janvier
1995).

Le role de la Loire est prépondérant pour expliquer les écoulements dans
les Basses Vallées Angevines en période de crue. En I'absence de crue
de Loire, les niveaux atteints dans les Basses Vallées Angevines et a
Angers sont beaucoup moins importants.

Les crues de I'amont, en particulier celles de la Mayenne peuvent
s'amortir en grande partie dans la basse vallée de la Sarthe.

En revanche, si la Loire est haute, I'écoulement dans la Maine est bloqué
par l'aval et il y a surstockage d'une partie de la crue dans les Basses

grande entre la crue de la Loire et des affluents de la Maine.
Le maximum de hauteur a Angers et celui de la Loire au voisinage de la
confluence se produisent a peu prés simultanément.

Vallées Angevines d'autant plus important que la concomitance est

Cotes observées et calculées

Crue janvier 1995 - Cotes observées et calculées a Angers Pont de Verdun
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Crue janvier 2004 - Cotes observées et calculées a Angers
Ponts Haute et Basse Chaine

Simulation
de crue

Incidences des ouvrages
Les ponts, ou remblais en lit majeur, influencent les niveaux maximaux
atteints dans les Basses Vallées Angevines. C'est le cas notamment du
pont de Verdun a Angers dont le remous est sensible tres en amont.

Les barrages et écluses ont une influence en début de crue, mais celle-
ci s'atténue fortement au moment de la pointe de crue, les ouvrages
étant alors noyés.

Comportement des affluents de la Maine
II'existe un contraste important entre les comportements de la Mayenne
et de I'Oudon d'une part, de la Sarthe et du Loir d'autre part. La Mayenne
et 1'Oudon présentent des pentes hydrauliques plus fortes, des
écoulements plus rapides et des temps de propagation plus courts, a
distance comparable. Ce constat confirme I'analyse des volumes de
stockage, faibles dans la vallée de la Mayenne en amont de Cantenay
Epinard et forts dans les vallées de la Sarthe et du Loir.

*Nivellement Général de la France





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 100
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 100
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 100
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 300
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e5c4f5e55663e793a3001901a8fc775355b5090ae4ef653d190014ee553ca901a8fc756e072797f5153d15e03300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc87a25e55986f793a3001901a904e96fb5b5090f54ef650b390014ee553ca57287db2969b7db28def4e0a767c5e03300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020d654ba740020d45cc2dc002c0020c804c7900020ba54c77c002c0020c778d130b137c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor weergave op een beeldscherm, e-mail en internet. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for on-screen display, e-mail, and the Internet.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /FRA <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToRGB
      /DestinationProfileName (sRGB IEC61966-2.1)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing false
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




