ECOLE POLYTECHNIQNIEFERSITAIR
DE MONTPELLIER

Stage de 4™ année
D®partement Sciences et

LE GUENANFF Maion

ANNEE 20122013

Contri bution ° | 6 ®t abl
bassin versant de Nohedes

Association Gestionnaire de la Réserve g-‘(
Naturelle de Nohédes g

, v, . , Réserve Naturelle
Fédération des Réserves Naturelles Catalane NOHEDES

Nom tuteur indus MANGEOT Alain
Nom tuteur PolytechSALLES Christian

Polytech’Montpellier
Université Montpellier 2
UI I Ied Place Eugene Bataillon 34095 MONTPELLIER CEDEXO POLYTECH"

UNIVERSITE E MONTPELLIER 2 Tél: 04 67 14 31 60 Télécopie 04 67 14 45 14 MONTPELLIER
== Courriel : scola@polytech.unimont2.fr



] 2y GNROdziA2y t £ QSGFof A #selanbdglohdtez oA f Iy KeR

3 juin- 30 aolt 2013

Remerciements

Je tiens en premier lieu adresser mes sincéres remerciementstén tuteur de stageAlain
Mangeot conservateur de la Réserve Naturelle de Noh¢td® dzNJ Y QF @2 A NJ | O@tdzSA f A ¢
mon stage, pour son intérénos réfexionset tout simplement sa sympathie

Mes remerciements vont également a

T

David Morichon, conservateur de la Réserve Naturelle de Conat, et Alain Champagnat,
0SYS@2tS3s LI2dzNJ YQI @2ANI I OO02YLI Iy SS tériain O2y a SA
aux dentours de Conat

Maria Martin, employée de laréserv€ G [ Ayl al NIAy >~ adal3ixlANBT L
et aidéea la réalisation des jaugeages

mes professeurs de Polyte@a 2 y U |L18d Nepgpé&eiNGhristianSalles, pour avoiépondu
a mes questinnements;

Antoine Guibert, ingénieur projet a Cayrol International et ancien STE, pour ses explications
du fonctionnement de la centrale électrique de Nohédes et ses correcliond A y a A |j dzQt
+ | YRS NI Sdzf S ypelnd® deNdsitérQal-céhiale

Henri Salvayrehydrogéologue maintenant a la retraite, pour ses conseilsés quant a mes
travaux;

Jeanet Dekker et Olivier Salvador, employés de la réserve, avec qui il fit agréable de partager
les bureaux.

Un dernier motpour les stagiaires de Noheslea savoir Jérémy, Lucas et Yoann, avec qui il fat un
grand plaisir de partager les locaux de la réserve, pour leur sympathie éidane humeur de tous

f Sa

22dzNEX FAYyar |IjdzS LI2 daedcendiralis®eA NJ G NI yaYAa dzy LIS

Page |2



] 2y iNROdziA2y t f QSGl o bassinvSoi8e/Noheedz 0 Af | y K& R

3 juin- 30 aolt 2013
Résumé

Le fonctionement hydrologique des bassins versant est encore peu étudié dans les réserves
naturellesp / QSad LJ2dzNJjdz2A I wSaS NWéhtalbs, 6b)daedibilisée pdR S b 2 K
le sujet, a décidé de se lancer dans ce projet piorhéguis 2009.

Cette étude concerne la vallée de Nohedes, située sur le massif du Madres et parcourue par la riviére

de Nohédes, un des affluents principaux de la rive gauche de I£&é&ftage constitue la poursuite

des travaux réalisés lors de précédents stages [DUCR@IY, et SERVIERE, 2010hpporte une
O2yGNROGdziAZ2Y RQdQSaAGIE WV aRSERSHE {12 3 ardaoz8e |AValBddet & dzNJ
b2K8§RSa® 5Sa a2yRS& YIYy2YSUNRI|jdzSas>s SyNB3IAadNBdza
décembre 2011 sur la igre le long de la valléet détectent toute réaction du régime hydraulique

face aux évéenements météorologiques.

La présente étudelLJr NJ £ QF yI f @84S RSa St SYS,lieiche & &RINGE €n2 3 A |j dzS
termesRS @2 f dz¥S t Sa S yedausBriesystridedSTa NESRI RSB RO a2y U
par le calcul de la pluie brute (précipitatioret)des apports souterraind.es sorties sont évaluées a

travers b détermination de la pluie nette (pluie ruisselée et recueillie par la rivigie)ddal{s@des
hydrogrammes (issus des enregistrements des sonee8)QSa G A YI G A2y RS aiisRS@I L2 (
que les infiltrations Cependantf S& SOKI y3Sa RQSdudmadsif di Korad&@&BE S ]
peuvent étre affirmés ou infirmés étant donné ¥l y1j dzS§8 RQSYNBIAAGNRSyi(aod
donnéespermettra par la suite de préciser le fonctionnement de ces échaRg@sSSiidz RQ2 6 4 Sy A NJ
bilans interannuels.

Mots clés hydrométrie, hydrologie, hydrogéologie, géologie, climatologie

Abstract

Nowadays, thehydrological functioning ofvatershedss little studiedin naturalreserves.That's why
the Nature Reservef Nohédes(PyrénéesOrientales, 66)sensitized bythe subject, decided to
embark onthis pioneering projecsince 2009.

Thisstudy concernghe valley of Nohédes located onthe Madres mountains androssed bythe
river of Nohédes a major tributaryof the left bankof the Tét This courses the continuatiorof the
work done in previous stages [Ducroix, 2009 and SERVIERE010] and contributes to the
establishmentbf aglobalwater balancen the watershedf the valleyof Nohedes Pressure sensors
registerthe level ofwater. It was installedn December2011 on the riveralong thevalley and can
detect anyreactionof the hydraulicsystemto weatherevents

This studythrough the analysis diydrological featuregvailable seeks to assess terms of volume
inputs andoutputs of water in the systemThewater inletsare quantified bycalculating thegross
rainfall (precipitation)and undegroundflows. The outputs arevaluatedthroughthe determination
of the net rainfall (rain that run-off and is collectedby the rive) through analysi®f hydrographs
(from records ofsensors)and the estimation ofevapotranspirationand infiltration. However, the
exchange ofvater through thekarstof the Coronatmountaincannot be affirmedor reversedgiven
the lackof records.The accumulation adlatawill eventuallyclarify theoperation of theexchange of
water and getinterannualbalance

Kewvords: hydrometry, hydrology, hydrogeology, geology, climatology

Page |3



] 2y iNROdziA2y t f QSGl o bassinvSoi8e/Noheedz 0 Af | y K& R

3 juin- 30 aolt 2013

Sommaire
REMERCIEMENTS ..ottt sttt ettt e e e e s sme e s e e bbb a e e e e eeessaebaa b e s amrseeeeeeesseababaeeeeeeeessesmnsnserbneeens 2
[ Y U111 3
FY ST I\ 3
LISTE DES TABLEAUX ... .ottt ettt et ettt s et e e e e e e e sttt e e e e e e e s s s bmasb b s seeeaeeeeessasbabasesee s eeeanins 5
LISTE DES FIGURES .......ccoo oottt me e s e e e s e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeamt e e e e saesseessssssessaesbressbmnn e aenss 5
LISTE DES EQUATIQNS. .....coiiiiiii ettt e et e e sttt e e s et e e e s smat e e e e ata e e e e sastaeeesntaame e e s eaneeeeeanteeeaeassnbeeesamrnnens 6
LISTE DES ANNEXES. ... .. oottt ettt ettt eb s s s s sme s s e e e eaaesaaaaaassaenseessseinsrbasraanes 6
I. PRESENTATION BPERESERVE NATURBEMEBRIOHEDES.........uutiiieiiiieimee e emvev e 7
| L. PRESENTATION GENERALE . ...ttt teee ettt e ee et et et ea e ee e s s s e s e et e ea e et et et tnn et et et esstssnssneeneens 1.
A 1Y, ST ] 7
[I. PRESENMTION DU CONTEXTE®TAGE ET DE LA ZGNE9 € .1..5.9 e 8
1. 1. STUATION GEOGRAPHEQU . ... 0tuituetnetnetntttteeeneeaeeteetstesesssasasessesneenseaeeaerttrttstesnsssesassnssnssnesneeneens 8
1.2, RESEAU HYDROGRAPHIQUE. ...t etuttuttntttttetee ettt ettet st saeaassasaae sttt eaeea et et ettt saessastssssnesneeneens 8
[1.2. 1. COUIS SUPEIIBUIL ...ttt ee ettt e ee e e e e ettt e e e e etk e e e e 2aa e e asbbbae e e e e e anbbbeeeaeesaasantbbeeeaeesantbbeeeaessnnd 8
|2 @0 1§ T =31 ¢ 1077 =T o PR 8
[1.3. GEOLOGIE DU SITBDUDE ....ituituittetnetnein it tee ettt ettt ettt s s s s st s ae st saaeeasea et ettt st saessassnstnssnsenerneens 8
e T B ] =T g Lo [T [T T TSP PPPPOOPPRPPPPPPPPRE 8
RIS =1 Ao [Vl 1 (o] a1 AL Oa] ] g -\ TR 9
I @Y - 010 1] =TT 9
1.5, LA CENTRALE ELECTRIQU....uuituituiit it eetaee et e et eet e et e et e et e e aa e s e aa e ea s aaeeneeneanetneesneeseesneennneen 10
11.5.1. Présentation de | MICTOCENIIAIE. ... .. oou it e e e e e e e e e e ennas 10
[1.5.2. Débimoyen rejeté par la CeNTrale............ooeviiiiiiiii e 11
11.5.3. Périodes de fonctionnement de la CENIAlE...........c.uiiieniiie i 11
[1.6. ETAT DES CONNAISSBNCE . .cuuitueitieit et ee e eee et et e et e et e et e eaa et e et e et ee s eean e et eeseanssneesnsesnsesneernnns 12
[Il. PROBLEMATIQUE BBJECTIFS DU STAGE......cii ittt e s smate e e e nta e e snre e e e enreen 16
IV. METHODOLBIE ......cooeeeeeeeeeeet ettt s e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e et e e e e et et e ee e e aee s seesaesse et bmass s s se st eesseeeeeeeessmeeraeees 17
IV.1.MESURE DE HAUTEWBRADL.......uuierntieeeneressessnnessneesasesssnssstasesesesnnesssassssnnseesneesansennnsstnsersnneersniees 17
NV VS 0 L= ) = 0] = = 17
A T Y, F=Y (=T (<Y U 11T T 17
[V.2.2. ChoixX de la SECHOB FAUGEAGE. ... ...uuuiuiiiiiiiiiiiiiieeeeite ettt e ettt e e e e e s 18
Y T = o ] 1= SR o = 1o [0 =SS 18
IV.2.4. DEPOUIIEMENT AES JAUGEAGES. .. vvvvrreeiiiiiiiieiiieeeiiiiiteeteaeeaeeeaa e e s ttiiaaaaeeaaaeassssaasssneerrresannnnes 19
IV.3.INSTALLATIONDINE STATION HYDRORIEIUE. .....uetnetneitneeteet e eeeetee e e et e et e eeaeesaeeneeanessneeeneeeneeneenns 19
IV.3.15 SAONA LI A2Y RQdzyS..adl.l.0A2y.. 0NILRAGA2Y.Y.SE.£.99
Lrdodud /2y INF AV.0.84. . ROAY LI LY. O OA2Y i) 19
AV S S O L N B o N TS 21
V.1 VERIFICATION DES SEBID. ... .cceuueteunetstueeesaresssesaeresnestaeeessesnnstseeeasetsteeressteraeeseersaeeetarerenrens 21
V.2.CONVERSION HAUTEUBRAD - DEBIT ... vutuitititetesstenssesnssnssnssnesneenenesennsaeesettsesesssassnssssarnseneenees 22
V.2.1. Etablissement des CoUrDES de tarage .........uuu iiiiiiiiiiieiiiiiiieieee e 22
YA ©le 18 [ o T [ =T = Lo = TR 23

Page |4



] 2y iNROdziA2y t f QSGl o bassinvSoi8e/Noheedz 0 Af | y K& R

3 juin- 30 aolt 2013

V.2.3. Critiques des COUrbes de tarage...........uuuuuuiiiiiieeeriiiiis i s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeaerr e e e eeenes 24

V. 3. ANALYSE [BEHYDROGRAMMES. .....utttuuttttueettnsamneetnastunaestnesatn e tsaaessetasetet et aer e 25
V3.1 ANAIYSE GENEIAIE. .....ceeiiiiiiiii i 25
V.3.2. AULIES ODSEIVALIONIS. .. .cevviieiiiiii et e et e e e et e e e e e e e e et e e e e e et e e e e es e eebbaeeeeesaansns 28
V.3.3. Conclusion générale sur les dehitS...........iiiiiii i ceeii e e 28
V.4.ANALYE DES HYDROGRAMMESCRUE ......ccutuiitttetttieetiaseteestasesstnaessnaessnssnnesanaessneeateessnneessasnsnneses 29
RV IS o o 1= g = W e (= oV =) PSSR 29
V.4.2. TEMPS de ProPagatiQn...........uuueuiie ettt ee e e e e e eab b e e e e e e s enm e e e aaaeaas 31
V.5.BILAN HYDROLOGIQUEHASSIN VERSANTNEEHEDES. .. .uuvuitiitiitetetetsenstssneenssnssneeneeneenseeneneeneessssenns 31
V.5.1. Estimation de la PIUIE DIULE..........uuiiiiiiiiiiiiiieeei e e 32
V.5.2. Estimation de la plui@ NELE..........uuiiiii e e e e e e e 33
+PpPod® 9aGAYFGA2Y...RS..£L.QSAL.LIR2.ONE.Y.ALANIL.GA2Y...34
V.5.4. Coefficient de rUiSSEIEMENL.........oi i et eeeaaan 36
V.5.5. RESURABE INTEIPIrELAtIONS.......eveiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e e ees 36
V.5.6. CritiQUE 0ES FESUIALS......uuvuiiiiiiiiiiiiiiieeee ittt e e et e et e ae e e e e e e e e s e e s s s e bbb nsnnerrrreeees 39
V.5.MISE EN PLACE DEBLASTATION .......veeteeeeeeeeeee e et e e e e e e e e e e e et eee e e e st e e e e s e e e e e s eenenereee e e 40
RV L@ VT I ] SRR 41
VI PERSPECTIVES. ...ttt ettt ieat et e e e et e e e e e e ba e e e e s bt ae et e e satbeeeeeabbeeeeasssaeeessmreneananns 42
VI L OOURBES DE TARAGE. ... ittt ettt ettt e e et e ettt e e et e e et e e s at e eea e e et e e e an e e aaneeetn e s e eanneeetnseesnnaeetnneesnnd 42
VII.2.ETUDE DE LA GEOLQGIE ...1eeuttuuuuuunssseeeeneussunnsaeeeeeeseessssnsssaaaeeeeeeeesssnnsssnsaaeeeeeannssnnsanneeeeeseeeemmmnnn 42
VI1.2.1. Perte SUPPOSE@ BB MVIEIE....oiiiiiiiie e e e e e e e een e eeeees 42
VI1.2.2. Karst du MONE COFONAL .........iiiiiiiiii i e e e e e e e e e e e e e e st e e e eeeta e eeseneesertnaeaaees 43
RV e i w1 oo [ 1Y =T =T o 1P 43

A 21T K@ I Y 7y K] ] | =S PSPPSR 43
VIIL BILAN PERSONNE ... ..ottt ettt ettt ettt e e em e e e e et e e e e e ebaae e e s eabbemte e e saabeeesennbeeeesanteeeessmns 44
REFERENCES BIBLIGRBRAUES ........oouuiiiiiiiiiimee e e e e e e e e e e e ae e e e e e aae et e e s amaaassaesseastenstansennasaannmresaeeseeeeaaaaaaeas 45

Liste des tableaux

TABLEAU : RENDEMENTS DES DIEREFRS COMPOSANTS ®EENTRALE BIDHEDES......cuiiiiiiiiiiiieeii e eei e 11
TABLEAIZ : PERIODES TARIFAIREBISEES PAIDE ...ttt et e e eaa s 11
TABLEAB : CARACTERISTIQUESBESSINS VERSANTSREERAR LES STATIONSROMETRIQUES . ....vvvivvieieveeeeieeenn, 13
TABLEAUY : RESULTATS D@NALYSE DES HYDROGRZS DE CRUE PAROADEMAILLET .....cuueeeeeiinieeeeeeiineeninnneeeeennns 30
TABLEAW : ESTIMATION DES MOYESNNTERANNUELLES. ... ctvtutttieetit st setseestisesateeasssastannssessnneassnsessnnsees 36
TABLEAW : ESTIMATION DES PARARES HYDROLQGES DEANNER20L2.......cuiiiiiiiiii e e e e e e e e 37
TABLEAW : PLUIES NETTES MENSHEEL ... tttttuuieieettieeeeeaaeeeeteanaeeesatansaeesestnseesasaaesessnnaeeeessnnseeennnseressnnseeeenes 39
TABLEAB : OBJECTIFS DE COMRRETDES COURBES MESHAGES. ... ctvuuieiitieiitieeietseesesetneeestnssssinessinsssenssnnesnnnns 42
TABLEAW : LISTE DES TACHESEREPARTITION DU PENDU TRAVALL. ....0uueiiinietiteeitteenessneessnaessseessnneessasssnneeed 44

Liste des figures

HGURH. : STUATION GEOGRAPHERESESERVESATURELLES OBGRENEEORIENTALES .. cevneetieeieeeeeeeteeeeeneeeneeenaes 7
HGURR : DIAGRAMMBMBROTHERMIQUE SRIRANS ... cetietiitt ettt et e e e e et e et e e e et e ea e eaeen e e en s eeneensenseenennss 10
HGURB : PRISE @AUC ESTANY DED.OT HGURH : TURBINFPELTON; CENTRALE IMOHEDES........... 11



] 2y iNROdziA2y t f QSGl o bassinvSoi8e/Noheedz 0 Af | y K& R

3 juin- 30 aolt 2013

FHGURE : VISUALISATION DE IONE BB TUDE. ... cttettueeeeeetuneessaaesesstneeseesnsnaesessnnaeessnaeeeessnnaeerersnnaesnnnseresnnn 14
HGURES : CARTE GEOLOGIQUE DEDQNE B TUDE ....uuuiiuiitiitiitiittiteetetttstesnesnssnssnisennsseestraeesestastiesnesissasnss 15
HGURE : SONDEOTTORPHEUMINI HGURE : CONNEXION SONBPC........cccvviiieeieveeeeen, 17
FGURED i MOULINET SUR PERCHE ... tttuuetttueeti e e st eeeteeesta e saaneestnseaa s asaanaeetnaeatnesatseannsenneessneeeraeeennns 18
HGURELO : RECUPERATNCDE DONNEES BRUTESNDES MANOMETRIQUEBNVIERMAIZ2013.......coviiiiiiiieeeeeeee 21
HGUREL1 : ENREGISTREMENTS DERSET DE TEMPERABJBE LA SMONLA MILLADA; AOUFDECEMBRRO12............. 22
HGURH 2 : COURBE @TALONNAGE DE LATSON HYDROMETRIQUEREPARTITEURE DEBIT......vucvveiieneiieeeneeeeeeeennns 24
HGUREL3: PROFIL EN TRAVEREAETATION IFREPARTITEUR DE DEBLT....cvtuiittiierinietinsinseesnnseeinsesssnessenesnnsssnns 24
FHGUREL4 : ALTERNANCES JONBITC STATION DEREPARTITEUR.....uuueiiiiitnieeeerttieeestneeeessnnnaeesessnnaesnnnessssnnnnnns 25
HGURELS : ECLUSEES JOURNALIEREERIODEARRET DE LA CENTRABEATION DBETLLANS. ... covvniievieeeeiieriieennens 27
HGURELG : ANALYSE DES HYDRANBRE L AMILLADA BETLLANS. ... .cuuiiieiiie it e et ee e e te et e e e e e e e e en e eaneeaneen 27
FHGUREL7 : ANALYSE@N HYDROGRAMME DEJERSTATION DBREPARTITEUR20/09/12AU19/10/12.........cccvvnnn 30
HGUREL8: CARTE DES COURBEBRYEJTES DU MASSIFMDADREFAVEC LIMITE DERBSERVEATURELLE GONAJ ........... 32
FHGURELY : REPRESENTATION DESRBES ISOHYETES DRENFO......uuiiiiieieeeieiiiieeeeeeeeeeeeiseeeeeeineeeeeeneneeeennes 33
HGURR0 : FAUSSE POINT DE CRIBEATION DEORRELLES. . ..uuituitieeit et ettieeaeiteeteeteeteeteesneenaenaeenaesnaesnaannnns 34
HGURR1 : APPORTS®AU VERS LE BASERSANT DBEPARTITEUFE DEBIT....uuiiiiueriinieeinieeetaeeneerenieranneeraneennnnns 38

Liste des équations

EQUATIONL : FORMULE DE LA PUISSENHEORIQUE . ........veuveivteeeeeeeieessesesessassaessssassssssensssseesessssssessessessseanns 11
EQUATI®I 2 : CALCUL DU DEBIT REJEAR LA CENTRALBIOEEDES ... vveeteteeeeeeeeeeee e eeeee e e e e eee e eeeeeeeeeaeee e 11
EQUATIONB ; INTERPOLATION PARSIEMENT POTENTIEL .1 eveeeeteeeeeeesteeeesneeseneesneeseneeseneeeeaeneeseneeseneeseeesns 23
EQUATION} : EXTRAPOLATION PAREORMULE DHANNINGSTRICKLER. ...ttt eeeeeeeseeeeeeeee e ee e e e eeeeeee e 23
EQUATION ; LOI DE VIDANGEDIN RESERVOLID! DEVIAILLET. ...vveeeeeeeeeeeeeeee e et eeeeeeeeeeesaeeeeeeeeeesaeeaeeeeesaeereesaneas 29
BEQUATIONS : DETERMINATION DE-K +. .. vvetevteeeeeesueesaaeseeseseeseseeseseeseneesoseeeeseseesreesereesereesereesaneseesreeseneerieens 29
EQUATION : DETERMINATION DE IARBCITEBMMAGASINEMENT. .......veeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeseeeeeeseeneeeneens 30
EQUATIONB : BILAN SUR LES PREBIFIONS. ...+t eeeteeeteeeseeeeseaeeeeseeeeseeeeseneeseseeseeeasseseesseeseneeseseeseeeeseanneesieeens 32
EQUATIOND : CALCUL DE LA PLUIEBRINTERANNUELLE. . ... eeeeeeeeteeeeeeemeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaaeeeeeeeeeesaaeeeaaens 33
EQUATIONLO : CALCUL DE LA PLUIETEE ... vttt eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeseeeeeeeeeeeeeeseeneessaeeeeeeseeseeeseeeeeeeeeneeseeeseneans 33
BQUATIONLL ; FORMULE DEHORNTHWAITE ... vveeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeeesaeeeeeaeeesaaeaeeeeesseneeeeaeeeeeesaeraneeeaeees 34
EQUATIONL2 ; ESTIMATION DEL9 BMIN BASSIN VERSANURM@NE TRANCHBDTITUDE. ....ecevveeteeeeeeseeeeeeeeeneeens 35
EQUATIONL3: ESTIMATION DES MOYESNNTERANNUELLESD BDIN BASSIN VERSANTNEE........veeveeereereieeeeeeeennes 35
BEQUATIONLA : FORMULE DIEJRC vt e et e eeee e et e e eeee e et e e e e e eeeeeee e e e et e e et e e ee e e et e e eeee e et e e see e e et e e et e e neeeeaaes 35
EQUATIONLS ; ESTIMATION DES MOYESNNTERANNUELLES®D BOWR UN BASSIN VERSBONNE ... vveeeveeeeeeeeeeeeeeenes 36
EQUATIONLG : CALCUL DU COEFFICIBERUISSELLEMENT ... vveveeteeeeeeseaessesseessesseesesseessneesessessessesseeas 36

Liste des annexes

ANNEXH. : HY'DROGRAMMERD3/12/LLAUBL/OB/L2 ...e et a7
ANNEXE : HY'DROGRAMMESZL/O5/12 AUZ27/LLIA2 c.ovvneeeeeee ettt e e ettt eeeenans 48
ANNEXE : HYDROGRAMMER2 7/11/12 AU26/05/13 ... et e e e e e e e e e eaes 49
ANNEXHE : HY'DROGRAMMESR6/05/L3AUZ24A/08/L3 ... ..ottt 50
ANNEXES : COURBE BTALONNAGE DE LATSON HYDROMETRIQUEETDRRELLES ....cevvvvvveeeieseeeeerernnnsseseeeesseenennnnes 51
ANNEXEB : COURBE BTALONNAGE DE LATSON HYDROMETRIQUEELAMILLADA ....uitiitiiieieiei e eete e et ae e 51
ANNEXH : COURBE @TALONNAGE DE LATSON HYDROMETRIQUEEBETLLANS. ... .ccvvvtiieiririieeeenneeeernnneeeeesnnaaeeens 52


file:///C:/Users/darty/Documents/Rapport%20AGRNN%20-%20Hydrologie.docx%23_Toc365284088
file:///C:/Users/darty/Documents/Rapport%20AGRNN%20-%20Hydrologie.docx%23_Toc365284106
file:///C:/Users/darty/Documents/Rapport%20AGRNN%20-%20Hydrologie.docx%23_Toc365284107
file:///C:/Users/darty/Documents/Rapport%20AGRNN%20-%20Hydrologie.docx%23_Toc365284108
file:///C:/Users/darty/Documents/Rapport%20AGRNN%20-%20Hydrologie.docx%23_Toc365284109

I 2YGNROdzOAZ2Y t f QSiL 0 bdssinvSsdiSe/Noheledz 0 Af 'y KeR
3 juin- 30 aolt 2013

|. Présentation de la Réserve Naturelle de Nohedes

|.1. Présentation générale

La réserve naturelle de Nohedes, voisine de celles datGest de Jujolsa été créée par décret
ministérielen 1988 3INNOS t I GSylFrOAGS RS f Qlocaldegésion i A 2y /
RSf S3dzSS LI NJ @2AS RS O2y@SyiaAirzy Sad tQ! 3a20Al GA:
(AGRNN)EIle est adhérente a la Fédération des Réserves Naturelles Catalanes (FRNC), au méme titre

gue les Réserves Naturellde: le Mas Larriey la forét dela Massane, Raits-de-Mollo-la-Preste,Py,

al yiSiz wdzz2ft asx [/ 2yd kERNG st gedtinndre dds $éServés Mateérelles d
adhérentes.
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Figurel : Situation géographique des Réserves Naturelles des Pyré@gntales
[.2. Missions

La réservenaturelle de Nohedes esprincipalementpréoccupéepar la protection du patrimane

naturel présent dans son périmétle LJ- a & y G LI NJ f QS dzRS ,R&is audsi F I dzy S
de tous les facteurs influencant leur développemeftissi, le conservateur de la réserve est tres
aSyaArotsS SG AyaONR( & OKRERINERREOKABSE NB NBYyHE & SRidz 2001 2555C
encore trés peu conralbien que cde-ci conditionne le maintienet/ou le comportementdes

populations végétales ou animales peupléet fdNE 1a S f Sa GéndeNdionie@edt dzz RS
complexe.

Page |7



I 2YGNROdzOAZ2Y t f QSiL 0 bdssinvSsdiSe/Noheledz 0 Af 'y KeR
3 juin- 30 aolt 2013

Il. Présentation du contexte du stage et de la zone
AGi OOAA

[1.1. Situation géographique

La présente étude concerne la vallée de Nohédésge en milieu montagnardsur le massif du
MadresCoronat £ f € @ed2fdesgans le département des Pyréné€sientalesde la région du
Languedoc Roussilloflle englobe la commune ddohedes, le hameau de Betllans ainsi dae
commune de Conat

[ T2yS RQSBuUvilzZgSe ColaBp Sy RY RQI f GAGdzRS | dzE rac2 YY S a
Negrea 2459 m.

[1.2. Réseau hydrographique

[ QKERNR&2alusYS RS I @GrttsSS RS b2KS8RSa Sad LI NIA
axe nord ouest sud est. La riviere déallan appelée plus couramment riviere de Nohédestcours

la valléesur un linéairede 21 km pour se jeterdansla TR y 4 St S Sad f Qdzy RSa |
de la rive gauche

Le réseau hydrogrdgique est représenté en Figure 5

[1.2.1.Cours supérieur

[ S O2dzNE & dzLJS NR S davéteduie értifitiellerappelSEsthry del Clot @d: partieliuted

du bassin versant est constitué de granite, alimentant les lacs glaciai@erdeBlata 2200 m et le
GorgEstelah2nnn Y RQFf GAGdzZRST LI NJ SO2dz SYSy G &2 dzii SNNI
f QS O2 dzf S Ya&éfisé p& ané suCceslidn de régimes torrentiels et de rivignerépartiteur

RS RSOAGEZ LY |BE3t@ny BeyClat YRIYNY RE R@M f AYSYGSNI £ QS y3.
débit réservéminimum de 50 L/s dans la rivié@ssurant son bon fonctionnemebiologique. Celle

ci se sépare plus loifgrmantlaRibera CampseRisetlawA 6 SNI RS .[ QI 2YS a2 NI

[1.2.2.Cours moyen

Les deuxO2 dzZNE R QSrtuzSO2 A SNIBF (i (1 2 NNBnfluéricéd Mon@ldzpliisdzQt S«
2dzalj dzQt f I ORiyerh edZ®ryelleS Cetie Serriete prendsa source vers 7150 m

RQI f (UhdiatteRISYPOS RQSO2dzf SYSyGa (2NNBgdza bzt Stit REA XA
commune de Conat, parcours caractérisé par une pente moyenne plus.douce

11.3. GéologiedusE OA Adi7T ODAA

La géabgie est représentée en Figure 6

[1.3.1.Grandes lignes

La réserveccupe une valléaux terrains de nature différent&n effet, on distingue deux catégories
de terrains séparés par lafaille de N& y & R Q 2 NBbuest, parcoukas ¢’ fond delvallée entre
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NohédesetConal. SG UGS FIAffS RQ2NAIAYS KSNOeyAiASywe asS RS
nord de la faille, soit le versant sud, se compose de roches de type schisttusgerméable. Le

sud de la faille, soit leevsant nord, est constitué de roches calcaires de perméabilité importante
causéepat QSNR aAA2Yy {1 F N&RGAI dzS

[1.3.2.Karst du mont Coronat

Le massif karstique du mont Coronat, situé sur le versant nord de la vallée, fait partie du synclinal de
Villefranchede-Conflent, massif le plus important des karsts de la périphérie du massif du Canigou.

Ces karsts se développent essentiellement darss clelcaires du Dévonien et constituenegd

structures complexes de synclinaux couchés les uns sur les d@utlieNlJ R @nke¥ épaidsdurs. Le
YIadaAF (FNEGA|dzS Rdz aeyOftAylt RS zAffSTNIyOKS a
sur plus de trente kilométres de longueur. llimine au pic de la Pelade &2 n Y RQIF £ (A dz
mesure 4 km de largeur a Villefreghe-de-Conflent et seulement quelques centaines de métres a
Fontrabiouse [SALVAYRE, 2010]. S$&43G RNJ AYyS LI NJ RSdzE NB&dzNBSYy OS5
Y2y (G Rdz @Affl 3S RSEn@drmedive draté &b celleldeRidiva gadBeGof OS R Q
Figure 6% / SLISY R ¢xackeR § Q2 QB Hdzy SOKS YA y S Sese2dizljj &) £ O S MNBNIS
ignorée.

! f QSOKSftS Rdz olaaiy @SNA régedukaRstuebapt& GnR paitie 2y O
importante des précipitations puisque les nasiqui parcourent le versant sont toujours sedses

eaux infiltrées traversent les roches carbonatées perméalpesbadement 2 dz& |j dzQ | dz & dzo &
schisteux imperméablédn peut ensuite imaginegue ces eaux suivent un réseau axialenté vers

f Q&sadest,le long du Synclingbour déboucher aux sources de RGANGEOT, 2011].

Aussi, de nombreuses résurgences QI O (lél Bifyydé la faille de Mens lors de fortes
précipitations et peuvent débiter plusieurs dizaines ou centaines de litres par sectaigeant
supposer une mise en charge du $tantrainant son débordement.

I1.4. Climatologie

Le climat des Pyrénéd3rientales est trés contrasté.e Madres, en particulier, se situe a la charniére
SYGNB fOQAYTEdSyOS YSRA (i &NaNdege NBhEgedst Simise dagsisesA |j dzs
parties basses a un climat doux méditerranéen tandis ses sommets sont souvent le siége de
perturbations océaniquess S LJX dza X dzyS YdzZ GAGdzZRS RS YAONROf AY!
f QI ft GAGdzZRS frésenRBSa @Syida azyi

/ QSA& G LJ2 dzNJj dzi sedlemen@ R tiaAv $§ 8 SS& G dzy 3IANIF RA Sy (maikJ dz@dA 2 Y
aussi a un gradient décroissai Q 2 def Zst, engendré par des précipitations océaniques
notamment en altitude entrainéegar les vents de Tranmbane. Deux autres types de précipitations

azyid S3aFtSYSyi LINBaSyidsSa &adzNJ f 1 grtftSSY Yl Aa
méditerranéenns et des précipitations thermiques S LINE R dzA-raidli guien fin el jouiNége.&

5dz Tl Al R&ltitddicaleRBIX A b dzR 8, yirSgrafiéniShienziR & est également présent.
Des vents forts de Tramontameovenant du norebuest entrainent des températureR Q | dzilus y
froidesen altitude.
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Deux pluviométres sont installés sur le bassin versdm. réd SNIS RAAaLI2asS RQdzy/
pluviométrique, située a la maison de la résedamns le village lunéme, relevée quotidiennement

par un employé de la réserve. Une statiemregistreuse de MétéoFranceelevantlestempératures

et les précipitations est placde au niveau de la miocentrale électrique de Nohédemais les

données ne sont pas a disposition de la réserve.

Nohédes 970 m Diagramme ombrothermique 1987-2007 TC
100,0

80,0

s P moy
—o— T moy

60,0 -

40,0 -
20,0
0,0 -

J F M A M J J A S O N D

Figure2 : Diagrammeombrothermique sur 20 ans

[1.5. La centrale électrique

La riviere de Nohédes comporte plusieumuvrages hydrauliques dont la microcentrale
KERNBSEt SOUNRIjdzZS Sy Said f QSt Sfertibinemiers, celttéf admitraler Y L2 NJi
constitue un acteur important dans tégime hydrauliqueale la riviere de Nohédes en y rejetant un

certain débit.L § Sad R2yO AYyRAaALISyarotS RQSy O2yylniNB
correcte des hydrogrammaesar la suite

[1.5.1.Présentation de la microcentrale
/| 2Y&a0GNHZAGS Sy wmprpZ fF OSYaGNIrtS Saild IONBES HONIIR

RQdzy S OS yelemierf3S RRBdzy?S LJdzA de #00 YWD Permiettaat e tarbingrvia une

turbine Peltorf) les eawR S  Qufitiel ¥stny del Clgtlc pnY RQlF f GAGdzRS0® ! vy §

RS nXn 1Y LISN¥Si Hd2 D&SIYdFSYSY G OBl NIQISS SO dzy ¢

cyn Yo [+ YAONROSYGNI S szc')ﬁxzyyé LIk NJ SOf dzasS$a

a2y aasoOKSYSyid S RQI &adz2NBNJ zy 02y F2yO0GAz2yyS

f Q% ARQdzy S 42y RS-SRSOy NIWIS dz8z <[1Ja$§f OAfAGS Fdz OYOX
aea

§YS RS {GNIyavAa:

2dzalj dzQt £ I OSYGNrtS @Al dzy
automatiquement.

! Dans le cas des centrales dites destenue», la puissance installée ne correspond pas a la puissance
disponible. Ainsi, la puiaace installée est celle, théorique (ou encore nominale), issue de la conception méme

de la centrale, alors que la puissance disponible est celle véritablement utilisable. La puissance disponible
fluctue et est fixée par le taux de remplissage du lac balaeur de chute.

2tyS (dNDAYS tSth2ys dziAf A&aSS LRdzNI £ 5S4 KIdziSa OKdziSa
dz2SGa YAaasS Sy Y2dz@SYSyd LI N dzy 2Sid LINRBO@SYylyid RQdzy 2
RQdzy LRANGSIz tY@BYy G4 SNASdzNJ RS t QAy 2S00 SdzN

Page |10



I 2y iNROdziAZ2ZY Lt  QSGl 0 bdssinvSodSe/Noheledz 0 At I Yy K& R

3 juin- 30 aolt 2013

" A ) i, ¥

Figure3Y t N & Sstaiy@ed Clatz Figure4 : Turbine Peltorg Centrale de Nohédes

11.5.2.Débit moyen rejeté par la centrale
Calcul de la puissance engendrée par la centrale

0 tredpei Qo
Equationi : Formule de la puissance théorique

P: Puissance en kW (puissance nominale de 40Q kW)
Q: débiten nis ;

h : hauteur de chute nette en m (680 m)

rdt : rendement des différents appareils

Cidessous le rendement des différents appareils

Appareils Rendement
Turbine 0,90
Alternateur 0,967
Transformateur 0,98

Tableaul : Rendements des différents composants de la centrale de Nohedes

~
g

. 0 T L
T 0o gy p e Moo xmwy X O M

Equation2 : Calcul du débit rejeté par la centrale de Nohédes

Théoriquement, la centrale rejette un débit autour des 70 I/s dans la riviere de Nohedes durant les
heures de fonctionnement.

11.5.3.Pé&iodes de fonctionnement de la centrale

Périodes Dates Horaires
t SNA2RS RQK| Novembre & Mars inclu
| SdzZNB’ & RS L] Décembre a Févrierincly  8h-10h _ 18K20h

| SdzNBa LJ SA 6h-22h
Heures creuses hiver 22h-6h
Heures pleines été 6h-22h
Heures creuses été 22h-6h

Tableau2 : Périodegarifaires imposées par EDF

Page |11



] 2y iNROdziA2y t f QSGl o bassinvSoi8e/Noheedz 0 Af | y K& R

3 juin- 30 aolt 2013

A noter: La centrale ne fonctionne pas pendant la période estivale du 15 juillet au 15 septembre.

Engénéral, la centrale fonctionne peu de-g@ptembre au 31 octobre. En novembre, la priorité est

donnée aux heures pleines de 6h a 22h. De décembre a fin février, la centrale fonctionne en priorité
pendant les heures de pointe, qui sont définies par EDennpie a la centrale un signal 175 Hz. Si le

débit entrant danst EQtany del Clogst suffisant, la centrale va alors fonctionner durant les heures

pleines de la journée, c'estdire de 6h a 8h, de 10h a 18h, et de 20h a 22h. Les heures creuses, de

22ha 6h, viennent alors en dernier, la centrale étant tres souvent arrétée durant cette période. De

mars a miuillet, elle fonctionne généralement a pleine puissance (en continu) du fait duplieip

RQSIdz SYy3aSyRNB LI NJ f l-équipengni & laReéhigale ye§uipéPacur 7S1ifs). Rdz & 2 d,

Le fonctionnement de la centrale est parfois ponctué par des coupures, dues a des problémes
RQSELX 2AGLFGA2Yy 2dz RS 02dzlJdzNB&a Rdz NBaSldz 95C: &
évenements se sont souveptoduits de décembre 2012 a avril 2013. De novembre a décembre, le
FNRAR 2dz £S @Syid LISdz@Syd LISNIdzZNDSNI £ QSYSGGSdzNJI 1
erronée et occasionner également un arrét du turbinage.

[1.6. Etat des connaissances

Depuis etméme avant la création de la résende, terrain a été exploré et étudié par plusieurs
professionnels, chacun spécialisé dans leur domaine.

I AYEAZ f QK& RNBeaifatparcourSet dé&it parlJoddubayed [MOUBAYED, 1998
BREHMOUBAYED, 2004].

Point de vuegéologie, les affleurementaifent étudiés par Gérard Guitard avec la carte géologique

de Prades [GUITARD, 19@8]Ja géomorphologie par Marc Calvet et Magali Delmas [CALVET, 2012]
.SNYFNR [ FdzY2yASNE |jdzl YR ément @zk Strucku@ Mdy syGchhBl da | LI
Villefranche et réalisa plusieurs coupes transversales de-ce[WAUMONIER, 1975, 1984, 1998,

2004]. De nombreux travaux furent également menés sur la structuréahst par Henri Salvayre
[SALVAYRE, 1978, 1981, 3020 Bart Raymaekers SO f QS E LJ 2 NICovalg lesRS f |
Encantade$RAYMAEKERS, 2005].

9yadzAiiSY f QK@RNRBf23IAS Rdz 6laairy @OSNEIYyd RS t+ @I
deux stages menés par Pieflteup Ducroix en 2009 et MdgaServiére en 2010, tous deux éléves
AY3ISYASdzZNE RS t2f@0SOKQaz2y(dLIStf ASNE SG fSa olaSa

La premiére étudgDUCROIX, 20D%wvait en partie pour but de caractériser les échanges karst

riviere, la riviere chevauchant des terraiaslolomiesdu Dévonierentre Nohédes et Betllansll fut

démontré, suite a une campagne de conductivité et de mesure de dftt,cet apportpar le kars

était quantitativement faible mais physiethimiquement important. En outre, elle a mis en évidence

dansdzyy YSIFYyRNB aQSyF2ycelryid RIFEya S ({FNRG dzyS LISNJI
RSO0OAG Rdz O2dz2NAE RQSI dzo

Pour préciser le bilan hydrique du bassin versant, quatre sondes enregistraugess de temps
horaire ont été mises en place fin 2011, enLJLI A OF G A 2 Yy deRsdzyydrdlobigué éodigut S
[SERVIERE, 2010]
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Les quatre sondesonstituent les quatre stations hydrométriques citées dans le tableaessous.

Stations Altitude (m) Surface drainée (ha) Nature des terrains drainés
Répartieur 1685 386 Granite et Schistg
Torrelles 1008 556 Schiste
La Millada 764 2 646 Granite, Schiste et Calcai
Betllans 642 3318 Granite, Schiste et Calcai

Tableau3 : Caractéristiques des bassins versadtsinés par lestations hydrométriques
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Stage "Bilan hydrique du bassin versant de Nohedes" - 2013

_ Présentation de la zone d'étude

alv e
NOHEDES
Aménagements hydrauliques Eléments hydrogéologiques Administratif
Nohédes 5
@  stations hydrométriques 0 Zone de pertes supposées dans le karst ™ Village f Hameau
@  Future station hydrométrique Robides . — -~ Limite de la Réserve Naturelle de Noh&des
¥ q ——  Riviére / Ruisseaux
Conduite forcée - Lacs/Etangs —==-  Limite de la Réserve Naturelle de Conat

4 Prise d'eau de la centrale mdsimg  Complexe tourbeux

all  Microcentrale électrique de Nohades = Limite des hassins versants propres a chaque station hydrométrique
s Faille de Mérens
Sowrces : O, , Résere de Nohédes - Réalisation : Mavion LE GUENANFF

Figure5: VisualisationRS t I 12y S RQS{dzRS
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