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Utilisation du modele STREAM dans
les etudes de bassins versants

Possibilités et limites du modeéle
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Présentation du modele STREAM

Modele de :

- Ruissellement (+++)
- Erosion diffuse
- Erosion concentrée

g Analyst)

Echelles de travail :

F 4 - Spatiale : le bassin versant

ko - Temporelle : 'événement pluvieux
Fa L
3. — Résultats pour une date donnée et un événement pluvieux
Bl donné (homogeéne sur le BV)

- Fonctionne sous ArcGis 8 et 9 (avec I'extension Spatial
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Fonctionnement du modele STREAM

- Parametres d'entrée :
- Parameéetres d'état de surface :

- Le facies (4 classes)
- Degré de développement
de la crolite de battance

» La rugosité (5 classes)
- Dénivelée entre les
dépressions et les cols

g
=

+ Le couvert végétal (3 classes)
- Taux de développement
de la culture
- Proportion de résidus

\
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II‘ Evaluation des capacités d’infiltration en mm/h pour chaque pixel
a partir des parametres d’état de surface

Inf (mm/h) Faciés

rugosite | vegiral | o ETOt Facies | Focies continu | "0 O
(%) ragmentaire | fragmentaire altéré sans dispersion sédimentaire
>61 50 50

>10 cm 31-60
<30 20 20 10
>61 50

5-10 cm 31-60 20 20
<30 50 20 10 5
>61 50 20 10

2-5 cm 31-60
:‘: 20 10 5

1-2 cm 31-60
<30 20 10 5
>61 50 20 10 5

<1 cm 31-60 20

<30 10 o > ’ A\
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Fonctionnement du modele STREAM

Parametres d'entrée :
- Parametres complémentaires :

Le Modeéle Numérique d'Altitude
- Intensité de la pente
- Surface drainée

Courbes de niveau
et points cotés

- Réalisé a partir de la BD Topo Pays (MNT au pas de 25 m)
pour les BV de plus de 500 ha

- Réalisé a partir de la digitalisation des courbes de niveaux et des points c6tés
(MNT au pas de 5)

pour les BV de moins de 500 ha

Formation AREAS 29 mai 2008 | CiiAMBRE



+ Parametres d'entrée :
- Parametres complémentaires :

La direction du travail du sol
Renseignée pour chaque parcelle

Les pluies

-  Hauteur

- Durée

Intensité maximale
Pluies antécédentes

T
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Déroulement de la modélisation

STREAM 3.2.4 - INRA Orléans, Unité de Recherche de Science du Sol 8. T.RE.A.M. | ST P ' |

"Slealing arnd TTransier by "RTunoff and Erosfonr #r oref _ i _
STREAM [ ST v I
GEnéral il il Ecoulement ] Bassins versants ] Etats de surface ]
Jeu d'entités avec une géométrie de type "Pokygone” ST.EF.AM. | s e AN i ' |
{La couche du parcellaire déterming 'extension géographique maximale de wotre | 1
; Copie d
Cauche du parcellaire: | Parcellaire |aD§;Esef ¢ TREAM | 2 i s : |
Mo de 'attribut par défaut Mo de l'attribut dans
d'aprés la nomenclature STREAM: votre table attributaive:  Traibeme Bassin versant étudié
Felmé du 22052003

Mumeéro de parcelle (MO_PAR)

Faciés (FACIES)

Rugosité paralléle (RUGOT)

Rugosité perpendiculaire (RUGORT)

|
|
|
Couverture végétale (CV) |
|
|
|

Led Lol Ll bed e Lo L

Qccupation du sol (OCCUR)

Jeu de données Rasker
{Le MMA déterming la kaille élémentaire des mailles, lintersection avec le parcell:

8 TR ; . altitude Extraire
Maodéle Mumérique des Altitudes: | S

| Copie de
la base :

Legerde
o
|
Muméra de la simulation sélectionnée ; %
; : .
Mombre de mailles; 224952
. = ‘ )
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Déroulement de la modélisation

STREAM 3.2.4 - INRA Orléans, Unité de Recherche de Science du /5ol - INRA Grignon, UMR SAD APT

" ealing and UTransfer by "RTunoff and TFrosionr i oredationn with A grictftord? "M anagerment

lei

l Bassins versants ] Etats de surface ] Ruissellernent ] Erosion diffuse ] Erosion lingaire ] Evénement plovieux ] aménage 4| »

Les directions des écoulements sont calculées & partir du Modéle Mumérique des Altitidas cuivant 1 vdala As la daccanta
maximale. Ces directions de Flux déterminées sur chaque maille d'aprés la topographi
modifiées par deux niveausx successifs de prise en compte de 'anthropisation du milie ST.EE.ADM. |

Le travail du sal qui perturbe la rugosité de surface, peut Forcer les directions des
déterming par la pente. La prise en compte du sens de travail du sol ek des Fourri

-

-

Dans le cas ou il exiske des éléments linéaires dans le pavsage qui Forcent un che
ruissellernent (ex: fossés ou déravures, routes), ceux-ci constituent un Zéme nivi

-

N an p 5 p Légende
Le forgage des directions génére des artéfacts dans le modéle des sens d'écouler il
i ‘
Dimchom dus dosummania pograghguan
-
] = =
T g | Directions des écoulements topographiques [ =
Madéle d'écoulement sélectionné : E28IERI — T
Directions des écoulements représentés sous Forme de Fléches localisées sur chague % ' )
Accumulation des écoulements (en nombre de mailes contribukives) @ E

Murnéro de la simulation sélectionnée Fermer ‘ “\

Mornbre de mailles: 224952 Termine |

SEINF-MARITIVE




Déroulement de la modélisation

STREAM 3.2.4 - IMRA Orléans, Unité de Recherche de Science du 5ol - INRA Grignon, UMR SAD APT . _

"Cealig and "Fransfer by "RTunafi and "Erosion in orela S T.R.FE.AM. |

Ecoulemnent Etats de surface ] Ruissellernent ] Erosion diffuse

{L'ouverture d'un jeu de données qui représente la localisation des points de mes:

Cette couche de points localisés & des endroits particuliers de la zone d'étude, pe
simulations dans la table attributaire qui lui est liée, L'emplacement de ces points |
d'appareils d'enregistrement installés sur le terrain, qui permettent de confronter
mesures réelles de ruissellement et de déplacement de terre au sein du seckeur d

STREAM. [

Jeu d'entités avec une géométrie de tvpe "Point"

Paints de mesures = |

Ces points de mesures peuvent en outre servir d'exutoires pour la création de |
& modéliser en autant d'unités de Fonctionnement.

Muméro de point (MO_MES) :‘

Eassins wersanks : |

Ces unités de Fonctionnement emboités que sont les bassins versants, peuy
uns des autres, Ceci permet de modéliser chagque bassin versant de Facon ir
compartera comme un seckeur d'étude. Cette option a &té développée dans
STREAM qui modélise le ruissellement et 'érosion au sein du bassin versant ¢
{programme PIREM [ SEIME) qui lui simule le transfert dans les cours d'eau

-

o i 4 coulamant pegraphgue

B

4§
FE-t

x I

Mumnéro de la simulation sélectionnée
CHAMBRE
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Déroulement de la modélisation

STREAM 3.2.4 - INRA Orléans, Unité de Recherche de Science du 5ol - INRA Grignon, UMR SAD APT

"Sealirng and "Fransfer by "RUunoff and E'rosion in orelation with "ATgrictdturasd M anagement

Ecoulement ] Bassins versants ] Etaks de surface ] Ruisselement ] Erosion diffuse ] Erosion linéaire | Evenement pluvieux: l Aménage 4|k

Caractéristiques de ['&vénement pluviews:
Date 22{05{2003 Exemple : 06/12f2002 pourle @ décembre 2002 -

Pluie homogéne sur le secteur d'étude

{Pour une simulation & grande échelle sur un secteur d'étude de quelques hectares & quelques centaines dhectares,
on considére généralement que la pluie est répartie spatialement de Fagon homogéne sur lensemble de la zone &
modéliser)

Hauteur de la pluie {rmm) : 40 01, 9999
Durée efficace (heure) : 4 0.1..24)
Indice de la pluie antécédente (rmm) : o (0.1...999.9)

Distribution spatiale de la pluie sur le secteur d'étude

{Optionnellement, dans le cas d'une simulation & petite échelle, sur un secteur d'étude de trés grande taille, vous
pouvez utiliser des rasters afin de prendre en compte 'hétérogénéité spatiale de la répartition de la pluie, ainsi que des
carackéristiques de I'événement pluvieu: a simuler)

Raster de la pluie {rmm) = |
Raster de la durée (heure) : = |
Raster de lindice de la pluie = |
antécédente {mm):

=l

Muméro de la simulation sélectionnée Fermer

Mombre de mailes: 224952 Terminé |

\
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Déroulement de la modélisation

STREAM 3.2.4 - INRA Orléans, Unité de Recherche de Science du Sol - INRA Grignon, UMR SAD' APT

[ Prendre en compte des aménagements

S.T.REAM. [Eisniiasasss T E |
(L'ouverture d'un jeu de données qui représente la localisation d'aménagen
Si cette option est active, la capacité d'infiltration {mmfh) définie sur les ar \
les tableaux du modéle de ruissellement, lors du calcul du bilan infiltration )
de simulation. Cette couche n'influence pas les directions d'écoulement qui
d'écoulement”. C'est par conséquent & I'utilisateur de positionner de Fagon
aménagements en fonction du modéle d'écoulement ukilisé. y,

Légende

bz

Murnéro de la simulation sélectionnée ;

Mombre de mailes; 224952 Terming | m
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Déroulement de la modélisation

STREAM 3.2.4 - INRA Orléans, Unité de Recherche de Science du Sol - INRA Grignon, UMR SAD APT

"GUealitng ad "Transfer By "RTwroff arnd "Erosion i orelation with TAoricoftural "M anaoerment

Etats de surface I Ruisselement I Erosion diffuse I Erosion linéaire I Evénement pluvieux I Aménagements  Simulation ISDrties I 4| 4

— Simulation courante

Une simulation est le résultat de la combinaison de tous les chaix effectués parmis l'ensemble des options combinables:
* modéle d'&coulement aver prise en compte optionnelle des Fackeurs anthropiques 7
* modéle de ruissellement et dinfilkration cormbing ou non avec un modéle d'estimation des états de surface
* imposition possible de la capacité dinfiltration sur des aménagements (réels ou simulgs)
* modéle d'érosion diffuse et de dépdt couplé ou non avec un modéle d'érosion par ruissellement concentré
* caractéristigues d'un événement pluvieusx (réels ou simulés) homogéne ou spatialerment distribué

Valider les options de simulation actives sur les 7 pages précédentes et calculer le bilan infilkration | ruissellerment

— Historique des simulations
Restaurer les options d'une simulation précédemment enreqgistrée, par séleckion de la ligne correspondante dans le kableau

Date |C|‘| R|Pluie|Ch|R|Durée|Ch|R|IPA |Ec|EYs I|ES Ve|Aménage|ERD |We| Ch|Ra|IPK| Dépdt | ER:
22{05{ 2008 : : ot [momM|  -afa|meal 1]

I™ Maode curseur Supprimer les sorkies Supptimer la simulation sélectionnée

Madifier la simulation sélectionnée

Calcul de 'accumulation du ruissellement et de la masse de terre &rodée pour la simulation sélectionnée

Murméro de la simulation sélectionnée I Fermer

Mombre de mailes: 224952 |

\
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Carte : bilan infiltration/ruissellement

5. T.R.E.ADM.

Légende
o sapa

Blan nfltraton ! AUl sssllementenmm {25
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Carte : Accumulation du ruissellement

S.T.REAM. [oimtiimsinsmaanl™== |

Légende

J

Wilums d'salaceumuld enmi (2

Ll ]
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Carte : Classe de sensibilité a |'érosion diffuse

ST.RE.AM. [ErSiiilsiinmmans == B

f00d
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Carte : Masse de terre accumulée par érosion diffuse

5. T.R.E.A.M.

T &w

Lagenda

Senslbllts 4 1'Inclslon 2

ARRRREBLL
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Carte : Masse de terre accumulée
par érosion diffuse et érosion linéaire

S.T.REAM. [iSsiiisiicnansi == S|

Légenide

J

Masse de Brme aceumules par éroslon difmiss atlinsalre sn T2

RRRRRRRDI
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Exemples d'utilisation du modéle
STREAM

* Localiser les phénomenes de ruissellement

- Identifier les talwegs principaux et secondaires
- Identifier les zones de production du ruissellement

 Localiser des zones d'érosion diffuse et

concentrée
- Identifier les zones de départ de terre a la parcelle

- Identifier les zones d'apparition préférentielle des
ravines

M
s
E

¢
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Exemples d'utilisation du modéle

e “ STREAM
" . Tester différents scénarii d'organisation
du parcellaire

- Evaluer l'impact des modifications des limites
de parcelles et de l'occupation du sol sur la
production du ruissellement (et I'érosion) et la
localisation des passages d'eau

Exemple de I'utilisation de STREAM par 'AREAS dans
le cadre d'un remembrement

¢
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Exemples d'utilisation du modéle
STREAM

- Tester différents scénarii de localisation
de bandes enherbées
> Déterminer l'intéréet d'un scénario par rapport

d un autre en tenant compte des contraintes
qu'il peut engendrer (rapport efficacité/contrainte)

Exemple du travail réalisé par la CA76 et 'INRA sur le
BV de Veules Ouest

¢
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Exemples d'utilisation du modéle
STREAM

» Appui a la mise en place d'une démarche
d'assolement concerté

> Evaluer I'impact de la modification de
I'affectation des cultures aux parcelles sur la
production du ruissellement

Exemple de l'utilisation de STREAM par la CA76 dans le
cadre de la mise en place d'une démarche d'assolement
concerté sur le secteur de Claville-Motteville

¢
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Démarche d'assolement concerté

M

Sol protégé (culture développée)
sol protégé (culture intermédiaire)
Sol peu protégé (culture juste semée)

Sol nu

Rijsque fort le deuxiéme printemps

3740 m*
Risque fort le premier hiver

910 m’

3740 m*

DINS DE RISQUES AVEC L’ASSOLEMENT «PATCHWORK»

Ruissellement comparé par modélisation

ASSOLEMENT «PATCHWORK»

1910 m’

1870 m?

£9mme de terre \

Exemple d'un bassin versant de 25 ha cultivé en 6 parcelles

Cette simulation de ruissellement a I'éxutoire a été effectuée pour
une pluie de 30 mm en 6 heures (modéle de ruissellement de
I'INRA). Le seuil acceplable dans celte situation a été estimé a
3000 m*,

Dans le cas d'un assolement uniforme, tout le bassin versant est
en blé une année et en cultures de printemps l'année suivante.

Dans le cas d'un assolement «patchwork», 1a moitié du bassin

versant est en culture d’hiver et l'autre moitié en cultures de prin-
temps lors des deux années successives.

Dans les deux cas, nous avons considéré que les deux tiers des
cultures de printemps étaient précédés de cultures intermédiaires.
Bien que les soles des différentes cultures soient identiques, dans
le cas de l'assolement «patchworke, le risque est moins important
et mieux réparti dans le temps.

| CHAMBRE
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[Fonctionnement hydraulique

Passage d'eau
-++++ Ravine permanente
Ravine ou rigole temporaire
——+—+ Erosion de fourriére
@ Buse
s Exutoire
:l Limite des sous-bassins versants

Ch.Agri. 76fALG 0712007 - (:ople et Reproduction Interdiiﬁ

Formation AREAS
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Exploitations

| | DEBE
I DEPA
I oEPH
| | DEST
| EAGe
| |eAco
| |caBN
| | GALE

|:| Limite du Bassin versant

—— Axes de ruissellement

- Principalement 7 exploitations

- Parcellaire bien groupé

D Ortho ® - © IGN Pari _2'0_03_'; Licence APCA :
Ch.Agri.76/ALG —07/2007 - Copie et Reproduction Inte




Démarche d'assolement concerté

Dufferem‘es phases de I'études :

1. Recueil des données nécessaires a la modélisation

- Réadlisation de diagnostics érosion chez les 10 exploitants

- Terrain
Identification des phénomenes de ruissellement/érosion

Relevé de I'occupation du sol, du faciés, de la rugosité, du
couvert végétal, du sens du travail du sol pour chaque
parcelle

Identification des limites de parcelles (fourrieres,
dérayures, ...)

Formation AREAS 29 mai 2008
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Démarche d'assolement concerté

" Différentes phases de I'études :

! 2. Cartographie préparatoire

- Réalisation du MNT

- Ss BV de 300 ha = digitalisation des courbes de niveaux,
ajout de points cotés (test du MNT)

- Saisie des infos recueillies sur le terrain dans la couche
par'cellcur'e

» Facies, rugosité, couvert végétal, occupation du sol, sens du
travail dusol

- Renseignement de la couche limites de parcelles

- Localisation des points de mesure

Formation AREAS 29 mai 2008
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Démarche d'assolement concerté

~ Différentes phases de I'études :
l 3. Modélisation du ruissellement et de l'érosion

- Pour 2 types d'événements pluvieux et 2 saisons

Pour I'état initial et 3 scénarii de modification de
I'affectation des cultures aux parcelles

- Analyse des résultats et identification d'un scénario
« idéal »

. 4. Restitution aux agriculteurs

- Identification d'un scénario acceptable en fonction de
leurs contraintes techniques et économiques

Formation AREAS 29 mai 2008
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hes d'assolement concerté

emarc
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Lame d'eau ruisselée en mm pour une pluie de
22mmen 2,32 h

Hiver
Lame d'eau ruissel

Points de mesure

O Assolement initialement préw
m Assolement initialement préw avec bandes enherbées (BH)
B Assolement proposé avec BH

Lame d'eau ruisselée en mm pour une pluie de
22mm en 2,32 h

10
’§8
0 |E
Q.§6
Em
a
O s
+— | = 4]
S :
;_
©
o 2
o iR
©
—
0

2 8 16 17 21
Points de mesure

0O Assolement initialement prévu

\
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m Assolement initialement prévu avec bandes enherbées (BH)

B Assolement proposé avec BH




Les limites du modele

~ + Temps nécessaire a la modélisation

- Création de la base de données et ajustement

- Modélisation du ruissellement et de I'érosion pour
chaque événement pluvieux, chaque scénario et chaque
période de l'année

me. + Prise en compte des différents types de sols

- Modele créé sur le secteur du Pays de Caux : sols
limoneux battant

- Possibilité de modifier certains parametres pour tenir
compte de la diversité des sols

Formation AREAS 29 mai 2008
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Les limites du modele

"~ . Modélisation des aménagements d'hydraulique

! douce

- Possibilité de modifier uniguement la capacité
d'infiltration

- Ne prend pas en compte le réle de frein hydraulique des
aménagements, ni leur capacité a faire sédimenter

» *+ Modélisation du dépot

- Actuellement STREAM ne modélise la sédimentation que
pour I'érosion diffuse (de fagon +/- satisfaisante)

¢

Formation AREAS 29 mai 2008

'AGRICULTURE
SFINF-MARITIMF



Synthése

- A quelle (s) question (s) veut on répondre ?
- Quelle est la taille du BV ?

- STREAM est-il intéressant pour répondre a
ma question?

¢
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Question que l'on | Taille du Intérét de la modélisation
se pose BV

<500 ha | Temps d'ajustement du MNT tres
important pour coller a la réalité de

é‘rudier un bassin

terrain
versant TSI .
> 500 ha | Modélisation intéressante pour localiser
les phénomeénes
Modélisation intéressante, mais temps
Travailler sur <500 ha d'ajustement des données importants

- Outil d'animation aupres

- l'occupation du sol d'exploitants/collectivités

- I'organisation du
parcellaire

Modélisation intéressante, mais temps de
s 500 hg | Saisie des données peut étre important

- Outil d'aide a la décision

Modélisation +/- adaptée :
<500 ha |- Temps d'ajustement des données

- Diversité des aménagements

Aménager un bassin el
J modélisables

versant

Modélisation intéressante pour identifier
s> 500 ha les secteurs a aménager

(Tester I'efficacité de BH) m
Formation AREAS 29 mai 2008




