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BASSIN VERSANT DE L'ORGEVAL

ANNUAIRES GRAPHIQUES 1993 - 1994 - 1995

L'objet de ce document est de présenter, sous forme graphique, les données
au cours des années 1993, 1994, 1995 ; sur diverses stations de mesures du
bassin versant de l'Orgeval (Seine et Marne). Ces données sont gérées par un
système informatique interne ouvert sur les banques de données nationales et
sur les logiciels graphiques usuels.

Les travaux scientifiques effectués sur ces données ne sont pas exposés ici,
mais ceux ayant donné Heu à publication sont référencés en bibliographie.
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Situation géographique

B.V.R.E. de l'Orgeval



Activité en matière de modélisation
pluie-débit empirique

Les premiers travaux sur un modèle pluie-débit fonctionnant au pas de
temps journalier ont débuté avec les données de l'Orgeval au Theil (Thèse de
Gilles Galea en 1973). Ce sont ces mêmes données qui ont permis en 1981
l'élaboration d'un modèle rudimentaire dénommé GRl, puis en 1987 la
construction du modèle GR2. Une tentative d'utilisation de données d'humidité
du sol, introduites pour consolider la fonction de rendement du modèle, a été
proposée par Cécile Loumagne dans sa thèse de 1988, toujours sur la base des
données récoltées sur le bassin de l'Orgeval.

Forts de cette expérience, il a alors été possible de généraliser cet embryon
de modèle en testant différentes tentatives de conceptualisation sur un grand
nombre de bassins. Ce travail est consigné dans la thèse d'Edijatno, en 1991, qui
a permis de construire GR3, le premier modèle à caractère général ayant un
nombre de paramètres égal à trois. Le développement du modèle s'est poursuivi,
en partie au CERGRENE, avec le DEA de Nilo Nascimento en 1991, débouchant
sur le modèle GR4J, et avec l'application du modèle à la prévision des crues par
Xiao-liu Yang (thèse de 1993). Ensuite, Zoubir Makhlouf a esquissé une
démarche régionale pour permettre l'application du modèle à des bassins non-
jaugés (thèse de 1994).

Enfin, dans sa thèse de 1995, Nilo Nascimento propose une méthode pour
l'analyse des impacts des actions anthropiques sur le cycle hydrologique. Une
série d'applications ont été développées dans les domaines opérationnels de
l'hydrologie, dans un esprit pédagogique, pour faire partie intégrante de
l'enseignement du DEA STE commun à l'ENGREF, l'ENPC et PARIS XII.

Ces applications démontrent les précieux services que peut rendre un
modèle simple et facilement utilisable tel que GR4J. Une thèse en cours au
CERGRENE (Yasmina Rakem) va tenter de parfaire l'outil pour lui conférer le
maximum de rigueur mathématique et d'efficacité pratique tout en maintenant
son extrême parcimonie. A côté de ces grandes étapes du développement du
modèle il faut évoquer les nombreux travaux complémentaires qui ont gravité
autour du principe de modélisation empirique qui s'est petit à petit dégagé au
cours de ces années et qui ont permis, entre autres, de construire des modèles
également très simples pour d'autres pas de temps.

C. MICHEL, Novembre 1996



Débit à Mclarchcz - Pluie au poste 35
Valeurs journalières

Année 1993
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Débit aux A venelles - Pluie au poste 7
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Débit au Drain - Pluie au poste 28 Année 1993
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Source de Mclarchcz: debit, nitrates

Valeurs instantanées

Année 1993
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Ru de Mclarchez: débit, nitrates

Valeurs journalières

Année 1993
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Occupation du sol sur le B.V. de Mclarchcz (700ha) Année 1993
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Niveau piczomctriquc - Pluie au poste 28
Valeurs journalières
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Station Fileteo de Boissy le Cliâtel Année 1993
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Télédétection radar et Hydrologie

But des recherches

Améliorer les connaissances concernant le fonctionnement hydrologique
des bassins versants (relation pluie-débit, bilans hydrologiques, ...) pour la
prévision et la gestion des ressources en eau superficielles. Les relations pluie-
débit dépendent au moins pour partie de la possibilité d'accéder à des variables
telles que l'état hydrique ou l'état de surface des sols qui conditionnent fortement
l'écoulement.

Intérêt de la télédétection

La télédétection permet l'observation de la Terre, depuis l'espace, dans
ses moindres détails. Mais, dans de nombreuses régions, les nuages forment un
écran qui empêche ou gêne l'obtention d'images de la surface du sol, à l'aide des
capteurs passifs dont sont dotés les satellites actuels (SPOT, LANDSAT). Les
capteurs actifs (radars) tels que ceux des satellites Européens (ERSi, ERS2) ou
Canadien (Radarsat) permettent de s'affranchir d'un tel inconvénient en effet, le
radar présente deux avantages essentiels pour l'hydrologie :

• => il peut "voir" le sol à travers les nuages,
• => il peut donner une information sur le contenu en eau des couches

superficielles, même en présence de végétation (sols cultivés). La configuration
du radar optimale pour le suivi de l'humidité du sol étant : angle d'incidence
10°-20°, polarisation HH, fréquence 5 GHz.

Ainsi, grâce à l'utilisation en synergie des données radar et infrarouge
thermique, on peut suivre l'évolution spatio-temporelle de l'état hydrique
superficiel et racinaire des bassins versants et utiliser ces données recueillies
avec un pas de temps régulier dans des modèles hydrologiques de prévision des
écoulements.

Deux types d'expériences ont été menées sur l'Orgeval :

a) des expériences aéroportées à l'échelle d'un bassin versant

Pour optimiser les caractéristiques des radars et simuler les missions sur
satellites, le CEMAGREF, Division Hydrologie a réalisé des expériences radar
aéroportées en collaboration avec le Centre d'Etudes des environnements
Terrestre et Planétaire (CETP/CNRS) utilisant le radar ERASME (1986, 1988,
1989, 1991, 1994).

18



En 1991 et 1994, en collaboration avec le CEMAGREF et le CNES, la
NASA a choisi le BVRE de l'Orgeval pour réaliser des campagnes
multiconfiguration à partir d'une navette spatiale (expériences SIRC).

Ces expériences ont été accompagnées d'opérations "vérité-terrain"
menées pour interpréter les données radar. Elles consistent à faire des mesures
directes d'humidité du sol dans certaines parcelles, ainsi que des observations
sur la végétation et la rugosité.

b) des campagnes satellitales à l'échelle d'un bassin versant et de la
région

Le premier satellite européen ERSi lancé en 1991 et son successeur le
satellite ERS2 lancé en 1995 disposent d'un radar imageur "à synthèse
d'ouverture" qui permet d'obtenir des images couvrant 100 km x 100 km avec un
pas d'acquisition de 35 jours.

Le satellite canadien Radarsat fournit des données multiangulaires en
bande C qui permettront d'étudier la configuration optimale radar pour la
mesure de l'humidité des sols et de la rugosité depuis l'espace.

Des études hydrologiques sont menées dans le cadre d'appels d'offres du
CNES et de l'ADRO (agence canadienne) pour tester l'utilisation de la
télédétection radar pour le suivi de l'état hydrique des sols et l'assimilation de
ces données dans la modélisation hydrologique des bassins versants de cette
région.

Grâce aux nouveaux satellites, la prochaine période sera consacrée à
mettre au point une méthodologie qui sera réellement opérationnelle à la fin de
ce siècle pour la prévision des débits à l'exutoire de bassins versants jaugés ou
non.

C. LOUMAGNE, M. NORMAND, Novembre 1996
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Débit à Mélarchez - Pluie au poste 9 Année 1994
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Débit aux Avenelles - Pluie au poste 35 Année 1994
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Débit au Theil - Pluie au poste 16 Année 1994
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Débit du drain - pluie au poste 28 Année 1994
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3 ô  ^ o> ô



Source de Mélarchez : débit, nitrates (valeurs instantanées) Année 1994
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Rû de Mélarchez : débit, nitrates Année 1994
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Occupation du sol sur le B.V. de Mélarchez (700 ha) Année 1994
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réserve hydrique du sol valeurs journalières (sonde solo40) Année 1994
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humidité volumique du sol valeurs journalières (sonde solo40) Année 1994
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Station météo de Boissy le Chatel : pluie / ETP Année 1994

300
T TT TT T T T T
CTN V ^ O* W^ CT^ O^ CT^ CT^ CT*

ç ç ç ç o o ç o ç
— — — — O O <N
O — <S m ^- <N O

1
T
ON

S

1/
04

/

1/
05

/ ON

1/
05

/

1/
05

/ O>

1/
05

/

o o
55

5
t ^ O O O O O ^ " — • • — •

— <N O ^- fN O —



Station météo de Boissy le Chatel : températures extrêmes (valeurs journalières) Année 1994
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Station météo de Boissy le Chatel : Energie solaire (valeurs journalières) Année
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La qualité des eaux
à la Division Hydrologie du Cemagref d'Antony

Des mesures de qualité des eaux ont été effectuées sur le bassin versant de
l'Orgeval (Seine et Marne), en vue d'étudier les pollutions diffuses d'origine
agricole.

Pendant vingt ans (de 1975 à 1995), des analyses ont été réalisées et ont
concerné jusqu'à dix paramètres (de cinq à dix suivant les années et les études
réalisées) : nitrates, nitrites, ammoniaque, phosphates, phosphore total,
potassium, chlorures, matières en suspension, conductivité et pH.

Ces paramètres ont fait l'objet d'un suivi de routine (prélèvements sur trois
jours, hebdomadaires, mensuels...) sur plusieurs sites du bassin : pluviographe et
drain de la parcelle de Boissy-le-Châtel, ru à la station de Mélarchez, source et
drain en amont de cette station.

Depuis 1995, le suivi se réduit à des prélèvements sur le ru de Mélarchez a
pas de temps fin (horaire) lors de périodes de crue sélectionnées, en vue
d'analyser les matières en suspension.

Les études réalisées depuis 1975 à partir de ces mesures ont concerné
surtout les nitrates et les matières en suspension :

<5> études des relations entre l'occupation du sol et les teneurs
en nitrates dans les eaux superficielles, les drains et la
source ;

O étude de l'évolution des teneurs en nitrates, phosphates et
matières en suspension pendant les crues ;

& expérimentation de pratiques agricoles destinées à limiter
la pollution des eaux de la source par les nitrates ;

O modélisation des nitrates et des matières en suspension.

M. FERRY, Novembre 1996.

32



Etudes d'Hydrologie Forestière
sur le Bassin Versant de Recherche de l'Orgeval.

Même si la forêt couvre près de 18 % de la surface du bassin de l'Orgeval,
aucune étude spécifique à l'hydrologie forestière n'a été lancée lors de la création
du bassin. De 1967 à 1971, une petit sous bassin versant forestier a été suivi au
centre du bassin, dans le bois de Doue. Ce bassin, appelé bassin des Quatre
Cents, était intéressant à plusieurs titres. D'une part, il pouvait fournir une
référence hydrologique qualitative et quantitative dans un BVRE
majoritairement drainé et abondamment fertilisé par les engrais agricoles. De
plus, les sols partiellement hydromorphes de ce bassin semblent représentatifs
de la situation pédologique de nombreuses plantations de peupliers dans le
Bassin Parisien.

Suite à la fermeture de la station en 1971, les données récoltées tombèrent
dans l'oubli et ne furent pas valorisées. Dans une optique de réouverture de la
station hydrométrique des Quatre Cents, il fut décidé d'entreprendre une analyse
des séries de débit récoltées, en comparant notamment ce petit bassin forestier de
1.6 km2 avec le sous bassin versant (agricole) de Mélarchez (7 km2).

Les résultats d'analyse ont montré que le bassin des Quatre Cents
présente un fonctionnement très complexe, bien plus difficile à modéliser que
celui de Mélarchez. Le bassin forestier est en effet caractérisé par un débit de
base important en hiver, et un rapport des pointes de crue au débit de base faible
(de l'ordre de 3). Par contre, le ruisseau s'assèche complètement en été.

Pour sa part, le bassin de Mélarchez présente un débit de base inférieur,
mais le rapport des pointes de crue au débit de base est bien plus important (de
l'ordre de 10). Le ruisseau ne s'assèche pas en été.

Ces résultats préliminaires montrent l'intérêt scientifique présenté par le
petit bassin forestier des Quatre Cents pour une meilleure compréhension du
fonctionnement global du bassin versant de l'Orgeval. Une réouverture de la
station hydrométrique devrait permettre de poursuivre et de compléter les
analyses comparatives, en les étendant également aux aspects de qualité des
eaux.

V. ANDREASSIAN, Novembre 1996
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Débit à Mélarchez - Pluie au poste 35 Année 1995
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Débit aux Avenelles - Pluie au poste 7 Année 1995
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Débit au Theil - Pluie au poste 16 Année 1995
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Débit au Drain - pluie au poste 28 Année 1995
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Humidité relative du sol à Roissy le Cliâtel (sonde capacitive) Année 1995
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humidité du sol (sonde TDR) valeurs journalières entre 0 et 15 cm Année 1995
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Station météo de Boissy le Chatel : pluie / ETP Année 1995
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Station météo de Boissy le Chatel : températures extrêmes (valeurs journalières) Année 1995
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Station météo de Boissy le Chatel : Energie solaire (valeurs journalières) Année 1995
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