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ANNEXE 6
Construction du modeéle hydraulique
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1. ANALYSE HYDROLOGIQUE

Cette premiére étape consiste a définir les débits caractéristiques de 'Eberbach qui seront injectés
par la suite dans le modéle hydraulique.

Les données hydrologiques de la modélisation de I'Eberbach sont les données hydrologiques issues
du rapport de SAGEECE 2009 de ISL.

Ces données permettent de caractériser les débits de I'Eberbach et du Landgraben pour des
périodes de retour de 10 ans, 30 ans et 100 ans ainsi que de reconstituer les hydrogrammes des
crues de 1983 et de 1970.

Tabl. 13 - Les débits de pointes obtenus sont donc les suivants en lien avec
I’étude SAGEECE d’ISL (2009)

Surface de
bassin versant Q10 (m%/s) Q30 (m?/s) Q100 (m3¥/s)
(km?)
Eberbach 98 13.8 18.1 31.7
Landgraben 32 3.7 6.9 12.4
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Fig. 51. Localisation des points d’injections des débits du modéle hydrauliqur

1.1.CARACTERISATION DES EVENEMENTS PARTICULIERS

Afin caler le modéle hydraulique, les événements particuliers ont été reconstitués. Dans un premier
temps I'événement de mai 1983 a été reconstitué a I'aide du modéle hydrologique pluie-débit HEC-
HMS en prenant les caractéristiques d’occupation du sol et les temps de concentration des sous-
bassins versants de I'Eberbach. Le calage du modéle hydrologique a été réalisé a partir de
'hydrogramme de crue mesuré a Beinheim sur la Sauer. Cet hydrogramme correspond a une
période de retour décennale (Q10).
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Fig. 52. Hydrogramme de crue de 'évenement de mai 1983

L’hydrogramme de mai 1970 a été construit avec le modéle de la crue de 1983. En injectant les
données pluviométriques mesurées et en modifiant les caractéristiques du sol afin de prendre en
compte la saturation en eau du sol. Cela s’explique par le fait que cet événement correspond a trois
jours consécutifs de pluies importantes 53 mm, 84 mm et 22 mm. Les mesures pluviométriques
n’étant pas disponibles sur un pas de temps plus faible, la pluie a été homogénéisée sur un pas de
temps horaire pour chacun des trois jours de pluie.

L’hydrogramme de crue obtenu est de période de retour centennale avec des débits de pointes
légérement supérieurs aux débits centennaux reconstitués avec 37,2 m3/s pour I'Eberbach et
15 m3/s pour le Landgraben.
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Fig. 53. Hydrogramme de la crue de mai 1970

2.CONSTRUCTION DU MODELE HYDRAULIQUE

1.2.DESCRIPTION DU LOGICIEL CARIMA

Le logiciel CARIMA est un systéme de modélisation des écoulements permanents ou transitoires a
surface libre. Le modéle utilisé permet la modélisation des écoulements maillés en régime transitoire.
Il traite deux régimes de base des écoulements :

e L’écoulement unidimensionnel (1-D) suivant le ou les lits mineurs de la riviére : chaque point
de calcul correspond a un profil en travers dont la géométrie a été relevée ou estimée. Ces
points sont reliés par des trongons de calcul unidimensionnels. Ces trongons peuvent
constituer un réseau maillé, par exemple dans le cas de la séparation de I'écoulement en
deux bras de part et d'autre d'une ile importante, dans le cas d'une coupure de boucle ou
dans celui des différents bras d'un delta qui s'interconnectent.

e L’écoulement dans le champ d’inondation, représenté par une modélisation dite « a casiers »
(ou pseudo 2-D) : I'écoulement dans le champ d'inondation est représenté par des
enchainements de cellules (ou casiers) tenant compte de la topographie du site
(remplacement des casiers et des liaisons entre les casiers est choisi, dans la mesure du
possible, en fonction des limites naturelles telles que routes, digues, etc.).

La figure suivante montre le cas schématique d'une zone d'écoulement unidimensionnelle maillée:
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Fig. 54. Principe de modélisation CARIMA

Les écoulements au droit de tout type d’ouvrage ou singularité (ponts, seuils, barrages, vannes,
digues et remblais, ouvrages en charge, etc.) sont également modélisés. Les singularités naturelles
et artificielles sont représentées dans CARIMA par l'expression de la perte de charge qu'elles
provoquent. Des relations appropriées traitent la continuité des variables hydrauliques dans les
confluences et les diffluences de I'écoulement.

L’utilisation des casiers pour la modélisation de I'écoulement est essentielle pour 'Eberbach. Les
berges sont la plupart du temps surélevées par rapport au champ d’inondation, ces liaisons entre le
lit mineur et les casiers sont modélisées par des liaisons types déversoirs.

La modélisation inclue la topographie précise des casiers extraite grace au Modéle Numérique de
Terrain Lidar du CG67, cela permet donc de suivre I'écoulement dans les casiers par des lois hauteur
d’eau-surface.

Fig. 55. Hlustration des solutions proposées par CARIMA pour Ia modélisation d’un
écoulement en riviere
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1.3.ELABORATION DU MODELE

La construction du modéle consiste a définir chaque point et chaque liaison a partir des données
topographiques (lit mineur et lit majeur de 'Eberbach) et géométriques (ouvrages).

Pour la réalisation du modele les données suivantes ont été utilisées:

e 20 profils en travers et 2 profils des berges au niveau de la renaturation. Les données ont
été levées par le cabinet de géométre GRAFF KIEHL en novembre 2014 et modifiées en
janvier 2015 .

e Les ouvrages type ponts et passerelles ont été relevés dans le cadre du SAGEECE et
actualisés apres une vérification sur le terrain en janvier 2015.

e Le MNT lidar du Conseil Général 67.
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Fig. 56. Traitement du MNT sur la zone de l'étude

L’interprétation de I'ensemble de ces données a permis de comprendre la dynamique des
écoulements et de construire les casiers du modéle :

e Le modéle hydraulique de I'Eberbach a Soufflenheim doit prendre en compte deux cours
d’eau : I'Eberbach et le Landgraben. Cela se traduit par deux points d’injections de débits
correspondant aux deux cours d’eau.

e Pour les besoins de I'étude le modéle hydraulique débute en amont de la RD 37 a
Soufflenheim jusqu’a la sortie de la commune de Leuthenheim ;

e au niveau de Soufflenheim les écoulements de 'Eberbach en rive gauche sont limités par
un relief marqué (Donauberg) ;

e Lalimite en rive droite correspond dans un premier temps la voie ferrée puis par la N363;

e Un point de sortie a été calé dans la forét de Haguenau afin deprendre en compte
I'alimentation potentielle des cours d’eau forestiers ;

—
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Lorsque les casiers sont bien définis, une loi de remplissage des casiers est appliquée a partir du
MNT? afin d’avoir une représentation précise du volume stocké pour une hauteur d’eau.
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Fig. 57. Représentation des casiers crée pour le modéle hydraulique

La topologie générale du modele de I'Eberbach correspond a la représentation théorique du
fonctionnement a I'état actuel du cours d’eau. En conclusion, la topologie est constituée pour la
modélisation hydraulique de I'Eberbach de la maniére suivante :

e 20 points de calcul 1D (profils en travers et profils d’'ouvrages) ;
e Les liaisons entre les différents profils 1D du lit mineur

e 23 casiers représentants le lit majeur de I'Eberbach

e 2 casiers suivant I'ancien lit de 'Eberbach ;

e 4 casiers représentants le lit majeur du Landgraben ;

e Les liaisons entre le lit mineur et les casiers;

e Les liaisons directes entre casiers

e 11 ouvrages (ponts et passerelles) ;

e 2 points d’injection (pour le Landgraben et 'Eberbach)

e 2 conditions limites aval (une située au niveau du profil PE20, l'autre étant un point
d’extrémité créé dans la forét de Haguenau).

3 Modeéle Numérique de Terrain

—
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1.4.REMARQUE SUR LES LIMITES DU MODELE

Les hypothéses prises en compte dans les équations et les formules résolues par le logiciel de calcul
conduisent toutefois inéluctablement a une simplification de la représentation des écoulements réels.
Ainsi, certains phénomeénes multidirectionnels, tels que les écoulements turbulents au voisinage des
ouvrages, ou les écoulements débordants a faible hauteur, ne sont pas directement quantifiables
par le calcul pur.

La précision des résultats annoncés sur les niveaux absolus des crues simulées dépend donc :

e de lareprésentativité des coefficients empiriques représentant la complexité de la topologie
du cours d’eau ;

e de I'imprécision inhérente a la topographie ;

e du calage du modéle lié a I'unique relevé des laisses de crue de 1970, mais dont la validité
est encore conditionnée par la finesse de I'analyse hydrologique et la connaissance précise
des hydrogrammes des crues de calage ;

e des débits d’entrés dans le modéle liés a l'incertitude sur 'hydrologie du secteur d’étude et
de la détermination des débits caractéristiques;

e lareprésentativité des conditions aux limites aval qui conditionnent I'évacuation du débit du
modele.

1.5.VALIDATION DU MODELE

Une fois calé, le modéle permet de calculer, a chaque instant la cote d’eau résultante au niveau de
chaque point de calcul, ainsi que les vitesses d’écoulement et les débits entre les points de calcul.

Le modéle CARIMA a été ajusté sur la méme base que I'’étude hydraulique réalisée en 2005 et 2009
par ISL. Le critére de calage a été de simuler la crue de 1983 (de période de retour décennale) et
de vérifier qu’aucun débordement n’a lieu au niveau de Soufflenheim. Cela a permis dans un premier
temps de définir des coefficients de rugosité cohérents avec la morphologie de 'Eberbach.

—
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Fig. 58. Comparaison des résultats de la modélisation CARIMA avec l’étude ISL pour
revenement de 1983

La ligne d’eau obtenue avec le modele CARIMA se superpose avec la ligne d’eau de I'étude d’'ISL
sauf pour la partie aval. Cela s’explique par le fait que la topographie utilisée n’est pas la méme.
L'étude d’ISL ne disposait pas des données du MNT et entre temps le terrain naturel a subi des
modifications visibles dans les profils en travers du géomeétre. De plus les conditions aux limites aval
sont différentes : le modéle CARIMA posséde deux points de sortie alors que le modéle d'ISL un
seul, sur un linéaire plus court.

Le critére de calage est respecté car aucun débordement n’a lieu au niveau de Soufflenheim pour
cette crue, une petite partie du débit (2 m3/s) est évacuée par le point de sortie au nord dans la forét
de Haguenau (ruisseaux forestiers).

En ce qui concerne la crue de 1970 (de période de retour centennale) a été simulée afin de retrouver
la méme hauteur d’eau en amont du pont de la RD37 que les laisses de crue présents a
Soufflenheim. Les coefficients de pertes de charge des ponts de la RD37 et de la RD344 ont étés
calés afin de retrouver la cote mesurée en mai 1970.
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Fig. 59. Comparaison des résultats de la modélisation CARIMA avec Pétude ISL pour
revenement de 1970

La ligne d’eau obtenue est relativement proche des résultats obtenus par ISL en 2005 pour la partie
amont et le point de calage de la crue de 1970 est respecté.

Pour la partie aval (a la fin de la digue non entretenue) la ligne d’eau obtenue est inférieure a la ligne
d’eau ISL, cela s’explique par les mémes raisons qui ont été expliquées précédemment.

—
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ANNEXE 7
Résultats de PIndice d’Attractivite
Morphodynamique
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RHIN-MEUSE

Indice d'Attractivité Morphodynamique (IAM)
méthode développée par TELEOS - version de 2002

N° national : 02045500 Date: 17 september 2014
Nom de la station : L'Eberbach a Leutenheim
Numéro d'essai : 031AM2014
Code sandre du point : 2045500001 Code point aerm : 31562
L ocalisation
Agence de I'Eau Rhin-Meuse
Département : Bas-Rhin
Cours d'eau : Eberbach
Affluent de : Sauer
Commune : Rountzenheim
Licu-dit : Muehlfeld
Localisation : Muehlfeld
Coordonnées en Lambert I étendu
X amont : 1015377 x aval : 1015455
y amont 12441 191 y aval 12441212
Acces a la station :  Voie communal en direction de Muehlweg au départ de la D63, puis chemin agricole pour le
Muehlfeld
Délimitation de la station : Limite aval : 190 m en amont du pont franchissant I'Eberbach

' ' Limite amont : 270 m en amont du pont franchissant I'Eberbach
(d'aval vers|'amont) p

Stationnement : Chemin agricole le long de 1'Eberbach

Caractéristiques

Code hydrographique : A3680210
Altitude (SCAN 25 ®) (m) : 119,0

Distance a la source (km) : 383

Pente IGN (%o) : 0,3

Surface bassin versant (km?) D -

Catégorie piscicole : Seconde catégorie
Type écologique station :B5aB6
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Date : 17 september 2014
N° national : 02045500
L'Eberbach a Leutenheim

Renseignements méthodol ogiques

Protocole :  DEGIORGI F., MORILLAS N., GRANDMOTTET J.P. (2002) Méthode standard
d'analyse de la qualité de 1'habitat aquatique a I'échelle de la station : I'TAM

Opérateurs : Benoit OUTREY (CG/SR), Vincent JULLIEN (CG/SR), Vincent MOITRIER (CG/SR),
Yann VINCENT (CG/SR)

Nombre de transects : 8 (selon le relevé des transects)

Longeur de la station (m) : 80 (selon le relevé des transects)

Largeur moyenne (m) : 82 (selon le relevé des transects)

Renseignements sur |a mesure des champs de vitesses et des profondeurs

Matériel : Courantométre ADV Flow Tracker de SonTek (jan2014)

Renseignements sur |a cartographie

Lien vers les fichiers SIG sources :

X:\2PDT\23DERE\SR\Activités\RID 67\C- CAMPAGNES\Campagnes 2014\Hydromorphologie
2014\IAM\02045500 L'Eberbach a Leutenheim\Couches MapInfo
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Date : 17 september 2014
N° national : 02045500
L'Eberbach a Leutenheim
Carte des substrats
Légende

] Branchages, grosses racines
[C] Elements fins, limons
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Date : 17 september 2014
N° national : 02045500
L'Eberbach a Leutenheim
Carte des vitesses
Légende :
[C] Moins de 10 cmi/s
0 11a40cmis
0 20,37
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e Date : 17 september 2014
N° national : 02045500
L'Eberbach a Leutenheim
Carte des profondeurs
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Date : 17 september 2014
N° national : 02045500
L'Eberbach a Leutenheim
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LW AGENCE BAdS-RHIN
DE L'EAU
RHIN:EUSE Date : 17 september 2014
N° national : 02045500
L'Eberbach a Leutenheim
Résultats
- Indice de diversité : 1,028 IAM
Largeur X
- optimal
0,5 1600
- Indice d'Attractivité Morphodynamique (IAM) mesuré : 602,5 1 2400
2 3600
Indice d'Attractivité Morphodynamique (IAM) théorique : 4 6 200
(valeurs expérimentales de référence de I'|AM en fonction de la largeur du lit mineur) 6 7 720
8 8 880
- Nombre de substrats : 6 10 9750
Nombre de classes de vitesses : 2 12 10 400
Nombre de classes de hauteurs : 3 16 11470
20 12 060
- Nombre de poles: 26 40 13 550
60 14 030
- Vitesses - Hauteurs
Classe Type S (m?) % Classe Type S (m?) %
1 moins de 10 cm/s | 189,86 | 29,34% 1 moins de 5 cm 20,73 3,20%
2 de11341cm/s 457,16 | 70,66% 2 de6a20cm 357,93 55,32%
3 de41380cm/s - - 3 de21a70cm 268,37 41,48%
4 de 81 3150 cm/s - - 4 de 713150 cm - -
5 plus de 151 cm/s - - 5 plus de 150 cm - -
Total 647,02 | 100,00% Total 647,02 | 100,00%
- Substrats :
‘ Type ‘ Nom du substrat ‘ S (m?) ‘ % ‘ si ‘ Attractivité ‘ si x attractivité ‘
| TOTAL | 647,02 | 100% | 1,00 | - | 1674 |
Bra Branchages, grosses racines 58,33 9,02% 0,090 100 9,02
Ber |Sous-berges 2,95 0,46% 0,005 90 0,41
Gls |Galets pavés 92,22 | 14,25% | 0,143 10 1,43
Lit Litieres organiques 43,43 6,71% 0,067 10 0,67
Sab |Sables 393,34 | 60,79% | 0,608 8 4,86
Fin Eléments fins, limons 56,75 8,77% 0,088 4 0,35
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DE L'EAU
RHIN-MEUSE

Date : 17 september 2014
N° national : 02045500
L'Eberbach a Leutenheim

Commentaires sur la morphologique de |a station

Observations générales, substrats, végétation et attractivité du trongon.

Le secteur se situe sur une réctification de I'Eberbach, localisé en zone forestiére.
La station est rectiligne, en surlageur et trés encaissée (hauteur de berge d'environ 4 métres). Le substrat est
dominé par le sable et la végétation aquatique est absente. Le tout apparait trés homogéne.

Commentaires sur le matériel et la méthode

Observations sur le matériel utilisé, difficultés techniques.

Aucune difficulté rencontrée.
Le relevé n'a pas été effectué a 1'étiage strict.

Commentaires sur I'l AM

Facteurs discriminants, explications de |la valeur de I'| AM

Les vitesses d’écoulement dominantes < 41 cm/s, combinées a des hauteurs d’eau avoisinant les 20 cm sur
la quasi-totalité de la station, ne permettent aucune mobilisation des substrats sableux présents sur plus de
60 % de la station. A la trés faible diversité des substrats (Indice = 1,028) s’ajoute la trés faible attractivité
de ces derniers : 90 % des substrats ne dépasse pas les 10 points d’attractivité.

Cette forte homogénéité refléte une absence de dynamique hydraulique sur la station qui se traduit par une
trés faible diversité des podles d’attractions piscicoles. Cet ensemble entraine une valeur d’IAM
extrémement basse.

Synthése générale

L’IAM met en avant une station a I’attractivité piscicole trés limitée issue d'une dégradation par le
recalibrage et la rectification, comme le démontre la forte homogénéité des hauteurs d’eau, des vitesses
d’écoulements ou encore des substrats.

Pour autant, les substrats présents sont plutot favorables a la Lamproie de Planer et les quelques éléments
organique grossiers et sous berges permettent la présence de Lottes.

CRIAM v3 du 28/07/2014 Evaluation hydromorphologique sur le R.I.D. 67 - campagne 2014 page 8 sur 8
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Cartographie des habitats relevant de la Directive Habitats
et de leur état de conservation : 1égende

Types d'habitats relevant de la Directive Habitats

]

SRRt [ 1 TS | L ET L e I | [

Pelouses ouvertes a Corynephorus et Agrostis des dunes continentales (DH 2330)
Pelouses des sables siliceux fixes (DH 2330)
Sables nus siliceux remaniés riches en thérophytes et en post culturales (DH 2330)

Vergers traditionnels x Pelouse des sables siliceux fixés (DH 2330)

Eaux oligotrophes avec végétation annuelle des rives exondées (DH 3130)

Riviéres oligomésotrophes a eutrophes et @ groupement & Potamogeton polygonifolius (DH 3260)
Landes seches a callune (DH 4030)

Pelouses seches sur sable calcaire a Koeleria macrantha aggr. et Armeria arenaria (DH 6210)
Pelouses sur sable a Oeillet a delta et Armérie allongée (DH 6210)

Prairies du Mésobromion (DH 6210)

Pelouses siliceuses du Festucion filiformis (DH 6230)

Prairies hygrophiles acidiphiles (DH 6410)

Prairies hygrophiles neutrophiles (DH 6410)

Mosaique de prairies maigres humides de fauche (DH 6410 - 6510)

Vergers traditionnels x prairies de fauche (DH 6410)

Végétation en mosaique des sables nus remaniés secs ou humides (HDH et DH 6410 et 7150)
Mégaphorbiaies (DH 6430)

Prairies inondables a Crnidium dubium (DH6440)

Prairies maigres de fauche (DH 6510)

Vergers traditionnels x prairies 6510 mésotrophes mésophiles (DH 6510)

Pelouses hygro-acidiphiles du Juncion squarrosi (x Rhynchosporion) (DH 7150)

Groupement a Drosera rotundifolia (DH 7150)

Hétraies du Luzulo-Fagetum (DH 9110)

Hétraies de I'Asperulo-Fagetum (DH 9130)

Chénaies du Stellario-Carpinetum (DH 9160)

Mosaiques de chénaies du Stellario-Carpinetum et de foréts alluviales résiduelles (DH 9160 -91E0)
Vieilles chénaies acidophiles a Quercus robur des plaines sabloneuses (DH 9190)

Mosaiques d'habitats hygroacidiphiles (DH 91D0)

Boulaie a Sphaignes (DH 91DO0)

Foréts alluviales résiduelles (A/nion glutinoso-incanae) (DH 91EQ)

Frénaies-ormaies a cerisier a grappes (DH 91E0)

Habitats ne relevant pas de la Directive Habitats

Habitats indéterminés

Etat de conservation des habitats relevant de 1a Directive Habitats

e

Excellent Moyen
Bon /] Dégradé
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ANNEXE 9
Atlas cartographique des especes inscrites
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