HLST201 S
EXPERIMENTATION ET DYNAMIQUE TERRESTRE : -
MESURES IN SITU EN HYDROSCIENCES nentpeli:

CNRS - IRD - UM1 - UME

Objectif : Comprendre la circulation des eaux souterraines pour pouvoir gérer la ressource en eau

Organisation:

» 1 CM : V. de Montety

» 1 sortie de terrain
* Caractérisation de la circulation de I’eau souterraine: a partir de forage\

—

- Mesures de niveau piézométrique
V. de Montety +

- Mesure de conductivité électrique
Y. Cousquer

J \

* Caractérisation a la source : mesure de débit (= jaugeage)
— Y. Cousquer +

- Mesure de la dilution par tragage au sel,
L. Serene

- Mesure de la vitesse de surface par flotteur

» 2 TPs d’interprétation
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HLST201 HS
EXPERIMENTATION ET DYNAMIQUE TERRESTRE: -

Montpellier

MESURES IN SITU EN HYDROSCIENCES

Objectif : Comprendre la circulation des eaux souterraines pour pouvoir gérer la ressource en eau

Exemple : Alimentation en eau et gestion des crues de la ville de Montpellier

[. Alimentation en eau de la ville de Montpellier

1340000

— HABITANTS SONT—

CAMENTESENEAU.
POTABLEPARLA -
'_RCE DU LEZ.

La source du Lez, a Saint-Clément-de-Riviéere (Hérault), en période de hautes eaux. © BRGM

HLST201 - EXPERIMENTATION ET DYNAMIQUE TERRESTRE : MESURES IN SITU EN HYDROSCIENCES



[. Alimentation en eau de la ville de Montpellier

1931 L2
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Débit demandé a la source du Lez
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[. Alimentation en eau de la ville de Montpellier

La source karstique du Lez

Prelevement gravitaire a la vasque d’émergence de la source
du Lez (avant 1968).

Dispositif de pompage dans la vasque d’emergence de |la
source du Lez (de 1968 a 1982).

Vasque ———

<+ +65m NGF

f niveau min atteint, +58.4m NGF
Rabattement = 6.6m

Pompes
0 50 100
m m
[ —
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[. Alimentation en eau de la ville de Montpellier

La source karstique du Lez
Réseau karstique de la source du Lez (Paloc, 1975) et dispositif de captage dans le drain (depuis 1982).

95m NGF

Lower level |... 40m NGF

Niveau minimum atteint =40m NGF
48r‘n7g35‘sq§\}é's'daé """ Soit un rabattement de 25 m
Pumps

.‘ NGF ............. ,
0 50 100m 75m sous la vasque

&
Qp -Dekt pavps Pampes meengéss <17 mNGF (7
Qg - Dakt gravkakre. 4
d - Pajet dirive (« do bl reainn)
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[. Alimentation en eau de la ville de Montpellier

La source karstique du Lez
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Débits de prélevement a la source du Lez
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(BRGM, 2011)

28-juin 2B-zolt 27-oct. 26-déc.

Evolution annuelle

01-mars 30-avr.

Augmentations des prélevements apres 1982

=> Baisse de la fréquence et des volumes de débordements
Risque a long terme d’épuisement des réserves?
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Débits de Débordement a la source du Lez



[I. Les entreées : Les précipitations

 Un épisode pluvieux est caractérisé par:

— Une lame (mm)
= 1mm sur 1Im? représente 1 litre
— Une intensité = Lame par unité de temps (mm/h)

* Probléemes

— Surface a3 considérer? Echelle d’observation?
— Mesure de la lame d’eau précipitée?



[I. Les précipitations

1. Interface sol/atmosphere : le Bassin Versant (BV)

* =surface topographique qui draine vers
un méme point (exutoire) I'ensemble des
eaux ruisselées

=interface entre I'atmospheére et le
systeme hydrologique

* Son contour correspond au tracé des
lignes de crétes passant par I'exutoire
considéré (=mer, confluence, station etc.)




[I. Les précipitations

1. Interface sol/atmosphere : le Bassin Versant (BV)

Délimitation du bassin-versant

* |dentifier les lignes de crétes

— 1- Méthode manuelle a partir des iso valeurs
d’altitude = carte IGN...

— 2- Méthode automatisée = Modéele Numérique
de Terrain + GIS...

e (Calcul de la surface
— 1- Planimeétre...
— 2- Calcul direct sous SIG(ArcGIS)

* Précision
— 1- Equidistance des courbes
— 2- Précision du MNT...



[I. Les précipitations

1. Interface sol/atmosphere : le Bassin Versant (BV)
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[I. Les précipitations

2. Mesures - Au sol

* Pluviometre : quantité de pluie sur une section pluviométrique horizontale

v/ Section pluviométrique (400 cm?)

Pluviomatre Météo officiel presque plein 1997

Photos Bois, ENSHMG

Eprouvette graduée: lecture directe en mm

A

Pluviometre totalisateur (pluie journaliere)

Relevé tous les jours a heure fixe

Il mesure la quantité d 'eau totale précipitée entre 2 relevés
(les précipitations peuvent étre solides ou liquides)

Im<h<1.5m

La précision de la mesure est au mieux de 0.1 mm




[I. Les précipitations

2. Mesures - Au sol

* Pluviographe (auget basculant) :

{l'ougrl A se remplit
Q d
faugel B se vide Pivet

1 basculement <> 20g eau
$=1000 cm? <> 0.2 mm

5 l'ouget A se vide
fougel B se remplit

* Mesure de l'instant du basculement = Cumul de pluie=f(t)



[I. Les précipitations

2. Mesures - Indirecte

e Le radar météo :

* Emission d’un faisceau d ‘ondes
életromagnétiques dont une partie
est rétro-diffusée par les
hydrométéores.

* Mesure de la puissance de I'onde rétrodiffusée (quelques uW)

* Relation Marshall-Palmer:
Lie la réflectivité mesurée a l'intensité de pluie = | (mm/h) par pixel

* RECALER LES MESURES RADAR PAR RAPPORT AUX MESURES ‘SOL



[I. Les précipitations

2. Mesures - Réseau de mesure sur le BV du Lez
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[I. Les précipitations

2. Mesures - Réseau de mesure sur le BV du Lez

205 000 000 A
185 000 000 +
165 000 000 -
145 000 000 -
125 000 000 -

105 000 000 -

Volume (en m3)

85000000 -

65000000 -

45 000 000

25000 000 — : . : T :
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Année

===\ olume de pluie (précipité sur l'impluvium jurassique 5=112 km2)
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[II. Le réservoir souterrain

Au sens strict : Formation géologique possédant une porosité et une perméabilité
suffisante pour assurer le stockage et la circulation de I'eau souterraine.

Stockage: porosité (n) + écoulements: perméabilité (K)

= porosité : Quantité de vide contenu dans un matériau

A_ Well-sorted sand
= perméabilité : Aptitude d’'un matériau a se laisser traverser par un fluide

.

sable argile
Ecoulement

Mesurable pratiguement nul
Formation hydrogéologique
Perméable semi-perm. imperméable

France métr.. ¥

-

Echelie 1 : 216672 J§ 0

Conséquence de la perméabilité des roches sur le réseau hydrographique
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[II. Le réservoir souterrain

 Ausens strict : Formation géologique possédant une porosité et une perméabilité
suffisante pour assurer le stockage et la circulation de I'eau souterraine.

* Aspect économique : I'aquifere doit posséder une capacité de stockage intéressante,
dont les réserves peuvent étre exploitées.

* Un aquifére (libre) est constitué:

— (1) d’'une zone non saturée, ou zone d’infiltration, dont les vides, occupés par de |'air, sont
parcourus par de l'eau

— (2) d’'une zone noyée ou saturée, ou nappe aquifére, dont tous les vides sont remplis d’eau.
f“x,H
pﬂ

Zone Non Saturée

@ i T e I (ZNS: grains + eau + air)
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[II. Le réservoir souterrain

 Ausens strict : Formation géologique possédant une porosité et une perméabilité
suffisante pour assurer le stockage et la circulation de I'eau souterraine.

* Aspect économique : I'aquifere doit posséder une capacité de stockage intéressante,
dont les réserves peuvent étre exploitées.

* Un aquifére (libre) est constitué:

— (1) d’'une zone non saturée, ou zone d’infiltration, dont les vides, occupés par de |'air, sont
parcourus par de l'eau

— (2) d’'une zone noyée ou saturée, ou nappe aquifére, dont tous les vides sont remplis d’eau.

Sables de Fontainebleau

Cas d'une nappe libre dans
les sables de Fontainebleau

perméabilité + stockage

source
Marnes 3
huitres

Mur imperméable

Calcaire d
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[II. Le réservoir souterrain

* Lazone d’infiltration (1) est séparée de la zone saturée (2) par la
surface de la nappe, dont on mesure le niveau piézométrique.

* Ce niveau varie en fonction de I'alimentation par l'infiltration et de |la
vidange naturelle, par les sources ou au profit d'autres aquiferes, et
de la vidange artificielle par les|préléevements|(pompage et drainage).

* Sice niveau est > sol : artésianisme

—t— F «——

. . 7 .z \ . . Sables de Fontainebleau
Niv. Piezo dans le piezometre T [ e

surface libre 7N o

Marnes 3
. huitres




[II. Le réservoir souterrain

réservoir + conducteur d’eau

Aquifere

Aquifére = « contenant » ; Nappe = « contenu »

Réservoir caractérisé par
— Lithologie (Sables, calcaires...)
— Structure (épaisseur, fracturation...)

— Parametres hydrodynamiques (emmagasinement, perméabilité...)

Aquiferes
-homogenes (continus):
circulation lente et réguliere

- hétérogenes (discontinus):
circulation rapide et irréguliere

homogene hétérogene

A B C D

~\ [\
|I|<—

] |I|<—

e =T
1||<— }

(Pochon et Zwahlen, 2003 dans Manuel et méthodes, n° 33, BRGM, 1999)




[II. Le réservoir souterrain

Le systeme karstique du Lez - Identification du réservoir

Alluvion/colluvion
- Oligocéne
- Eocéne

- Berriasien : perméable
- Yalanginien : imperméable
D Site expérim ental

I"“",“?""_'“ Faciés dominant Etage dominant Série
Hydrogéologiques
Quaternaire
Imperméable Sables et conglomérats R —
Oligocéne
Aquifére Calcaires a Planorbes L Eoce
- == === == s~ — - |-~ Lutécien ocene
Imperméable - Marno-calcaires Valanginien
Toit de l'aquifére o
principal Crétacé inférieur
T T T T T =0 77 aalaaires | Berriasien
Perméable - calcaires
Aquifére principal
Jurassique supérieur
. . ;\I;lnpe‘;mliéiblit I T I T Tl Marnesbleues Callovo-Oxfordien
Comprendre les circulations e pifre TS ol mame
principal

Localiser les hétérogénéités ?
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[II. Le réservoir souterrain

Le systeme karstique du Lez - le BV souterrain

P Tl
o Mf-; o L 7: Source karst
2 A ?Fnlllo des M-mlla-Coro}r!los&‘? 1 O Mol RS pve

g @ source karstique temporaire
Aquifére karstique des garrigues
nord-montpelliéraines - 850 km?

% « des sous-unités hydrogéologiques de
b laquifére karstique des garrigues
nord-montpelliéranes
—)Ecoulemem permanent

Ecoulemem lempumire

Aite d'affleurement des calcaires
* Yjurassiques et crétacés constitutifs .
. de l'aquifére Iumlquo des gamgu

_Unité hydrogéologlque du Lez
aqulféro karstique du lez s s )

7% JAY RS - g SR 3-5:3

Limites déterminées (a) ou approximatives (b)}.




[I1. Le réservoir souterrain

Le systeme karstique du Lez - le BV souterrain

[ Calcaires jurassique et berriasien
{Réservoir de I'aquifere du Lez}

p——1
—-—

Marnes et mamo-calcaire du
] Valanginien (toit de l'aquifére du Lez)

Terrains

tertiaires = ~Causse de Vio@tfe-‘}'org\

Pic Saint £019>

i
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/
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< /
/
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[II. Le réservoir souterrain

1. En surface : Analyse de la fracturation

Terrigu Site

25%

Figure 43: Terrieu experimental field site fracturing map from aerial photography (laft), Rose diagram ﬁ S :

af cumulative fracture length (right) {after Drogue and Grillor, 10746].

<Pl erine




[II. Le réservoir souterrain

2. En souterrain: le forage

Boiside StiMathieu

i Jerren P21
- o Stiiean Ry orgues:
oulidou/defCocouliéeres’ 5
BoulidouldelC

Les MatelleS=Baraque; Iiniadou - CERGH
Source duflfezipompageiSceldulllez

'Sl Gely/SlesiVautessy £

3V

'Crousetie JEORAGEIDUUEUIDEIMAIL B35

'BRGM MONITRELLIER

Ax
Vue de l'intérieur d’'un
piézometres

mage © 2015 DigitalGlobe

Crépines



[II. Le réservoir souterrain

2. En souterrain: site expérimental du Terrieu

Etablissement d’une carte piézométrique
(interpolation spatiale ) qui renseigne sur les axes

de circulation

P20

P21

10m

Terrieu

B> - Fissure. Fentes 3 caractére

caverneux (perte d'air . lors

du forage).

la perforation.

B> - Niveau humide relevé lors de

. ~ Venue d'eau; fente en charge.
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[II. Le réservoir souterrain

2. En souterrain: La piézométrie

* Obijectif: Mesure du niveau d’eau dans la zone saturée (= toit de la nappe) et
détermination du sens et de la direction des écoulements

* Acces: le piézometre

* Méthodédviesure manuelle

. Mesure de la
profondeur par
rapport a la téte
de forage

* Conversion en
Cote NGF

Nivellement
de la téte du
forageoudu
sol

= Conversion en Cote NGF
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[II. Le réservoir souterrain

2. En souterrain: La piézométrie

* Obijectif: Mesure du niveau d’eau dans la zone saturée (= toit de la nappe) et
détermination du sens et de la direction des écoulements

* Acces: le piézometre

*  Méthodeviesure manuelle Mesure en continue

. Mesure de la P
profondeur par
rapport a la téte
de forage

(B Conversion en
{|l, Cote NGF h

' = Correction de la Patm
= Conversion en Cote NGF = Conversion en Cote NGF

at

3

L 4

Nivellement
de la téte du
forageoudu
sol

Vue de l’'intérieur d’'un
piézomeétres

Crépines
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[II. Le réservoir souterrain

2. En souterrain: La piézométrie

Etablissement d’une carte
piézométrique (interpolation
spatiale ) qui renseigne sur les
axes de circulation

N \l‘errieu
oA
. \
o P19

o P18 P1
P5

P21

A P9

o

o P1
P20

10m

" P14 “\ P11
o (o]
P1O
P13 °
\o e
P12

0 2 4

& Forages

*  Faille
- -
Site

Expérimental

duTerrieu

Isopiézes (m)

bb‘((\

_J

Source du Lez

Faille des « Matelles-
Corconne »

/
B g
P 4
&

Site du P

Terrieu A %

7N
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[II. Le réservoir souterrain

2. En SO u terrain : La diag raph ie Depth Lithology P8 Data: Conductivity log(mS/cm) , Temperature log (°c) , Description
(m)
_1) ‘\']I I \i/
Obiectif: : | | limestone

Localisation des hétérogénéités et des zones de circulations
préférentielles.

marly facies

T

S

Forages: Py, Py, P,, P13, P4

Méthode: Température et conductivité électrique

Illllllll

T
=3
(=]

a) Mesure manuelle

| conductivity

b) CTD en continu (1s)
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3 nai Rk 29
| o

~ May
- Jan07
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~Augos
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Mesure de la température et de la conductivité a intervalle
régulier (50 cm) depuis le niveau d’eau jusqu’au fond du
forage.
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[II. Le réservoir souterrain

2. En souterrain: La vidéo en forage

Objectif: Détection de fractures (localisation, orientation, hauteur, ouverture, degré de calcification ...)

Que peut-on voir:

-Limite entre bancs de stratification (ouvert/fermé)

- Fractures

- Conduits karstiques

- Changements de lithologie

- Des organismes vivants

Niveau marneux




[II. Le réservoir souterrain

2. En souterrain: Les pompages

Objectif: déterminer indirectement la capacité de la roche a laisser circuler 'eau

- Niveau de la napbe
abaissé par le pompage

Epaisééur
de la nappe

d = baisse de niveau dans le puits

d'= baisse de niveau ocbserve en
un point donné par un piezométre

-~ Direction et sens d'écoulement dans la nappe
déterminé par le pompage




II1. Le réservoir souterrain

2. En souterrain: Les pompages
Objectif: déterminer indirectement la capacité de la roche a laisser circuler 'eau

Effet du débit pompé et de la nature du terrain
sur le cone de rabattement

Débit élevé

Débit faible

'PERMEABILITE
IDENTIQUE

el S

DEBIT f—_’

IDENTIQUE

Perméabilité
faible

(Collin, 2006)



[II. Le réservoir souterrain

2. En souterrain: Les pompages

Objectif: déterminer indirectement la capacité de la roche a laisser circuler 'eau

Débit faible

r—b Débit élevé

Effet du débit pompé et de la nature du terrain
sur le cone de rabattement

AERRS L
© ‘g PERMEABILITE
IDENTIQUE
YRR B E R

DEBIT
IDENTIQUE

54 1.0E+04
P11 type A
535 + 79003 Goe B e | et |
= F 80E+03 — (Collin, 2006)
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[II. Le réservoir souterrain

2. En souterrain: Les pompages
Objectif: déterminer indirectement la capacité de la roche a laisser circuler 'eau

au drain principal de la source
{ @ Piézométres connectés a un Systéme
Drainage

Annexe de

Piézométres trés mal connectés
au réseau de drainage de |'aquifere

#7? Partie de |'aquitére présentant une forte
4.7 connexion hydraulique avec la source
¢7) Partie de 'aquifére présentant une inversion de
L7 gradient en moyennes eaux

Water Table Level (m AMSL)

51

1.0E+04

+ 9.0E+03
+ 8.0E+03
+ 7.0E+03
+ 6.0E+03
!z» 5.0E+03
i

y T 4.0E+03

Figure 98 : classification du comportement des piézometres du Lez en période de sollicitation
des réserves (période de tarissement de la source) — mofifié d’aprés Conroux (2007)

25/9/07 0:00 25/9/07 12:00 26/9/07 0:00 26/9/07 12:00 27/9/07 0:00 27/9/07 12:00 28/9/07 0:00

3.0E+03

Pluse Rate (m3/h)



[V. Les sorties

= Exutoires naturels (temporaires ou perennes): sources, émergences
= Exutoires artificiels : forages, puits, captages

+Clarensac Cayeirac

Hydrométrie - ™
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Hydromeétrie -
JAUG_DREAL_SPC

o P
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Gallargues., { o S
{3 (L Montustixc  Beauvoisin
- 141m

Hydrométrie -
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Hydrométrie - JAUG

Piézométrie - PZ_VEOLIA

. forage, relevé
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automatigue Golfe et
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[V. Les sorties

1. Limnimétrie
En pratique, on ne mesure pas I'évolution du débit mais I'évolution de la

hauteur d’eau.
* Mesure de débit ponctuel a H connu = jaugeage
* Association hauteur / débit = courbe de tarage
e Suivi des hauteurs d’eau

* Echelle limnimétrique

*  Regle ou tige graduée en métal,
bois ou pierre permettant la
lecture directe de la hauteur
d’eau a la station.

. Précision +/- 5mm
. Le zéro de I’échelle doit étre en

dessous du niveau des plus
basses eaux connues.

. En amont d’'une section de
contréle : seuil, pont, vallée
etc...

(Source du Lez, http://www.medycyss.org)



[V. Les débits

1. Limnimeétrie

En pratique, on ne mesure pas I'évolution du débit mais I'évolution de la
hauteur d’eau.

* Mesure de débit ponctuel a H connu = jaugeage

» Association hauteur / débit = courbe de tarage

e Suivi des hauteurs d’eau

» Station de mesure limnimétrique

Limnigraphe a flotteur

_El:helle limnimetrigue




[V. Les débits

1. Limnimetrie

e Conversion H= Q: La Courbe d’étalonnage

Station + Echelle

—> Chronique de hauteur
Conversion en débit via
la Courbe de Tarage

Obtention:

H(m)
X Points expérimentaux

// Courbe théorique

* Jaugeage (H,Q) puis interpolation

Q (m?/s)



[V. Les débits

1. Réseau de mesure sur le BV du Lez
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[V. Les débits

2. Les jaugeages

* Ensemble des opérations, des mesures et des calculs destines a
déterminer le débit en un point donné d'un cours d'eau ou d'une

source.
Ce point est appelé "station de jaugeage".

e Meéthodes:

— Exploration du champ de vitesse sur une section (Moulinet, ultra-sons,
champ électromagnétique etc.)

— Tracage
— Flotteur
— Ouvrages calibrés

Choix en fonction de :
* La taille du cours d'eau
* La rapidité de la crue
« L'accessibilité du site
« Des moyens financiers...



[V. Les débits

2. Les jaugeages - exploration du champ de vitesse

* Le moulinet hydrométrique

— Moulinet hélicoidal plongé dans le
cours d'eau, face au courant

— Mesure des vitesses du courant en de
nombreux points sur plusieurs

o B3

verticales de la section mouillée, _ &t = b Te

. Lit du cours d’eaul~ ol

pour calculer la vitesse moyenne. Vitesse d’une particule liquidd e %
DL ¢ % ~.

= calcule de la vitesse moyenne ) R

Jaugeage au micromoulinet sur petit torrent, Lans en Vercors (38) 1993

— Profil de vitesse : non uniforme
* Répartir les points de mesure sur toute la section
* Plusieurs verticales et plusieurs points par verticale



[V. Les sorties

2. Les jaugeages - exploration du champ de vitesse

 Formulation mathématique

p
‘ ® Mesure ponctuelle

N ¢

« Méthode : double intégrale

— Débit plan sur chaque verticale (m?s) puis intégration sur la largeur
(= m3/s)

&
Q= I jV(p,l).dp Al =V o, * St

Larg. \ Prof.



[V. Les sorties

2. Les jaugeages - exploration du champ de vitesse

e Sur une verticale:
A

V2 T |
V1 T
® Mesure ponctuelle
. Surface
| T p
P1 P |
fond !

— Débit plan q(m?%s)=% (Aire des trapézes)

 Deuxieme calcul d’intégral
= intégrale des débit plans en fonction de |
=> méme méthode.

* Difficultés sur le terrain:
— Comment choisir la section de mesure?
— Combien de verticales et quelle répartition en fonction de I?
— Combien de points par verticale et quelle répartition en fonction de p?
—  Pb des jaugeages en condition de crue...



[V. Les sorties

2. Les jaugeages - injection de traceur (=« chimique »)

* Principe
— Injection instantanée : Analyse de I'évolution du panache
— Conservation de la masse

(Reg. Perm., ni pertes ni apport d’eau ou de traceur)

— Distance de bon mélange entre les deux sections

e Choix du traceur
— Facilement mesurable (Cond. e ou fluorescence)
— Conservatif
— Solubilité forte (faible volume de solution)
— Non polluant

 Protocole
— Suivi en continu de la restitution
— Analyse courbe de restitution



[V. Les sorties

2. Les jaugeages - injection de traceur (=« chimique »)

* Protocole

— Suivi en continu de la restitution
— Analyse courbe de restitution

m

injectée

Q=

T
C(t).dt

concentration en sel (g/l)

Courbes de restitution du traceur

Estimation du débit du Lez par tracage instantané au

sel
0,25
- Mesure manuelle, Q=94l/s
0,20 +
12
X L Etalonnage X
015 [\ T i
3 oa .
02
0,10 + ol X
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Conductivité en pSicm
0,05 b X Conductivité en uS/cm
------ Sel [g/]=5,4.10-4*Cond.[uS/cm] - 3,56.10-1
0,00 T - \ = T T T

0 100 200 300 400 500

Temps écoulé depuis I'injection (s)

600



[V. Les sorties

2. Les jaugeages - jaugeage au flotteur

* Estimation rapide des débits de crue
e Vitesse du flotteur

~ Vitesse des premiers cm
* Coefficient pour obtenir la vitesse moyenne

* Nécessite de connaitre la section mouillée

Ex.V. =0.8*V

moy surf.

puis Q=V, ., * S

mouillée



Bilan Entrée-Sortie sur le systeme du Lez

Débits de prélevement a la source du Lez

— Médiane 1983-2008
Médiane 1974-1982

7n

13 304 296 28/8
Evolution annuelle

sk

27110 26112

A 2
o —— Médiane

Médiane
WRE R

‘7"'-&« I_.1
1
I Al
IR
\_ _| .

29-juin
Evolution annuelle

01-mars 30-avr.

2B-zolt

27-oct. 26-déc.

Débits de Débordement a la source du Lez

1983-2008
1974-1982

Augmentations des prélevements apres 1982

= Baisse de la fréquence et des volumes de débordements
Risque a long terme d’épuisement des réserves?

HLST201 - EXPERIMENTATION ET DYNAMIQUE TERRESTRE : MESURES IN SITU EN HYDROSCIENCES



Bilan Entrée-Sortie sur le systeme du Lez

Volume {en m3)
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Source du Lez (bilans annuels)Q0.38
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Année

=e=\olume de pluie (précipité sur l'impluvium jurassigue $=112 km2)
=i \JO|LIMe écoulé (naturel)

~fl—\Volume prélevé

—#=—\olume écoulé a la vasque (Qdébordement_Q0.38)

== CUMUl de [Vdébordement(Q0.38) + Vpreélevé]
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Bilan Entrée-Sortie sur le systeme du Lez
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Influence des prélevements sur les crues

Episode 1: Episode 2 :
Du 16 au 19 septembre Du 28 au 30 septembre
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Poster PIFE, Adrien Pialot, 2014
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0,12 |148mm| zh3omn| 0,50

Influence positive de la gestion active du systéme = Atténuation des premiéres crues automnale



