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PREAMBULE 

La pr®sente ®tude sôinscrit dans le cadre du programme dôintervention du SAGE Loir. Elle porte 
sur lôanalyse de 6 sites potentiels dôexpansion des crues sur lôaxe de lôAllier pr®alablement 
s®lectionn®s suite ¨ lô çAnalyse exploratoire, ¨ lô®chelle de lôensemble du bassin de la Loire, des 
potentialit®s en termes de champs dôexpansion de crue è conduite entre 2016 et 2019 par lôEP 
Loire.  

Le maintien des champs dôexpansion des crues ou leur optimisation participent ¨ maintenir le 
fonctionnement naturel des cours dôeau en crue et r®duisent la vuln®rabilit® aux inondations des 
enjeux exposés situés plus en aval. 

Lôanalyse approfondie de ces zones dôexpansion de crues (ZEC) potentielles a pour objectif : 

 ˂ Dôapprofondir la connaissance des ZEC ; 

 ˂ Dô®valuer leurs fonctionnalit®s ¨ lôaide notamment de mod®lisations hydrauliques ; 

 ˂ De d®finir, pour certaines dôentre elles, des sc®narios dôactions diff®renci®es : 

Å Pr®servation des zones dôexpansion efficaces ; 

Å Optimisation de certaines ZEC par augmentation de leur caractère inondable ; 

Å R®activation du caract¯re inondable de certaines zones dôexpansion ; 

 ˂ Dôen ®valuer les co¾ts et b®n®fices attendus ; 

 ˂ Dôapporter des ®l®ments dôaide ¨ la d®cision pour les acteurs locaux. 

Lô®tude sôarticule en 3 phases : 

 ˂ Phase 1 : Description des ZEC ; 

 ˂ Phase 2 : Analyse de la fonctionnalité des ZEC ; 

 ˂ Phase 3 : Analyse approfondie des diff®rents sc®narios dôam®nagement. 

Le pr®sent rapport concerne la phase 1 constitu®e de la collecte et lôanalyse des donn®es 
disponibles, lôanalyse hydrologique, lôanalyse des enjeux et une première analyse hydraulique du 
fonctionnement des ZEC. 
 
 
 
 





1. CONTEXTE ET PRESENTATION DE LA ZONE DõETUDE 

 

Exploitation des potentialit®s en termes de champs dõexpansion de crue   
Phase 1 ð Description des zones dõexpansion de crues 

 

3 

1 CONTEXTE ET PRESENTATION DE LA ZONE 
DõETUDE 

1.1 PRINCIPE 
Le principe de fonctionnement dôune ZEC est de limiter lôonde de crue en lô®talant dans le temps ; 
ce « ralentissement dynamique è sôobtient en retenant lôeau au maximum dans le champ majeur 
débordant. 

 
Figure 1: Illustration du ralentissement dynamique 

Source : É agence de lõeau du Rh¹ne M®diterran®e Corse / Big Bang Communication 

Lôoptimisation ou la remobilisation de ZEC consiste en lôaugmentation du volume stock® ou en la 
création de nouveaux champs dôexpansion de crue (casier, champ dôinondation contr¹l®e) pour 
accro´tre lôefficacit® du stockage.  

La remobilisation peut également être obtenue par la suppression de digues existantes. 

Un am®nagement de type structurel pour lôoptimisation dôune zone dô®cr°tement des crues (ou aire 
de ralentissement dynamique) consiste en lôinstallation dôune digue en travers des écoulements 
pour ralentir la crue et limiter les inondations en aval. 
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Figure 2 : Illustration de l'optimisation d'une ZEC par la construction d'une digue transversale 

Des aménagements plus doux et plus diffus en adéquation avec le respect des habitats naturels 
et de la morphodynamie du cours dôeau doivent °tre recherch®s prioritairement : réactivation de 
bras morts, aménagement de zones humides, diguettes transversales dans le lit majeur, 
r®ouverture de zones dôexpansion prot®g®es pour les crues fr®quentes, é 

Il est ®galement appropri® de rechercher les synergies possibles avec dôautres objectifs : 
renaturation des cours dôeau, pi¯ge ¨ emb©cles, etc. 

1.2 ZONE DõETUDE 
La présente étude porte, en phase 1, sur 6 ZEC sélectionnées lors de la commission inondation 
du 19 mars 2019. 

Cette sélection a été conduite sur des sites identifiés lors de « lôAnalyse exploratoire ¨ lô®chelle du 
bassin de la Loire et de ses affluents des potentialit®s en termes dôexploitation de champs 
dôexpansion de crues » réalisées par AnteaGroup en 2017. 

Les sites sélectionnés sont présentés dans le tableau ci-après et sur la carte suivante. 

La délimitation des ZEC a ensuite été affinée dans la présente phase sur analyse hydrologique et 
hydraulique des sites pré-sélectionnés (chapitre 6). 

La zone dô®tude comprend le site de la ZEC elle-même, étendu aux enjeux urbanisés en aval 
immédiat de la ZEC. Les effets des ZEC peuvent se faire sentir plus en aval que cette zone dô®tude 
localisée, mais la présente étude se concentre sur certains sites dôexpansion de crue, et ne peut 
appréhender le rôle de chacune des ZEC dans un fonctionnement global et cumulatif sans une 
modélisation complète du bassin versant. 

Côest pourquoi, compte tenu du caract¯re op®rationnel de lô®tude, les effets des ZEC seront 
calcul®s sur les enjeux imm®diatement expos®s ¨ lôaval des sites, l¨ o½ ils sont les plus significatifs, 
et où aucun affluent important ne viendrait les amoindrir par ses apports. Pour connaitre 
précisément les impacts sur les enjeux plus en aval, il faudrait mod®liser ®galement la zone dô®tude 
aval. Si celle-ci est trop étendue, cela nécessiterait un budget plus important en termes de relevés 
topographiques complémentaires à prévoir. 

Les sites des ZEC et les différentes délimitations sont également présentés sur les cartes de 
pr®sentation globale de lôatlas cartographique joint. 
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Tableau 1: ZEC présélectionnées pour la phase 1 sur le territoire du SAGE Loir 

COURS 

DôEAU 
CODE ZEC 

ANTEA 
CODE ZEC 

BRL I 
REGION DEPARTEMENT COMMUNES EPCI 

Le Loir 

5090, 
5094, 
5102, 
5103 

1L Durtal 
Pays de la 

Loire 
Maine-et-
Loire (49) 

Durtal 
CC Anjou Loir et 

Sarthe 

5145 
2L La 
Flèche 

Pays de la 
Loire 

Sarthe (72) 

La Flèche, 
Clermont-Créans, 

Mareil-sur-Loir, 
Thorée-les-Pins, 

Luché-Pringé 

CC du Pays 
Fléchois et CC 

Sud Sarthe 

5246 3L Marçon 
Pays de la 

Loire 
Sarthe (72) 

Vouvray-sur-Loir, 
Marçon, Flée,  
Chahaignes, 
Lhomme, La 

Chartre-sur-le-Loir 

CC Loir-Lucé-
Bercé 

5176, 
5201 

4L 
Montoire-
sur-le-Loir 

Centre-Val 
de Loire 

Loir-et-Cher 
(41) 

Montoire-sur-le-Loir, 
Lavardin, Les 

Roches-l'Evêque, 
Villavard, Saint-
Rimay, Thoré-la-

Rochette 

CA Territoires 
Vendômois 

5355, 
5233 

5L 
Vendôme 

Centre-Val 
de Loire 

Loir-et-Cher 
(41) 

Naveil, Vendôme, 
Areines, Saint-Ouen, 

Meslay, Saint-
Firmin-des-Prés, 

Lisle, Pezou, 
Lignières, Fréteval 

CA Territoires 
Vendômois et 

CC du Perche et 
Haut Vendômois 

LôYerre 5543 
6L Saint-

Hilaire-sur-
Yerre 

Centre-Val 
de Loire 

Eure-et-Loire 
(28) 

Saint-Hilaire-sur-
Yerre, Lanneray, 

Saint-Pellerin 

CC du Grand 
Châteaudun 
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Figure 3 : Zone d'étude



2. COLLECTE ET ANALYSE DES DONNEES EXISTANTES 

 

Exploitation des potentialit®s en termes de champs dõexpansion de crue 
Phase 1 ð Description des zones dõexpansion de crues 

 

8 

2 COLLECTE ET ANALYSE DES DONNEES 
EXISTANTES 

Cette première étape de la phase 1 vise à faire la collecte, la synthèse et la critique des données 
disponibles sur le secteur dô®tude.  

2.1 BIBLIOGRAPHIE 
Le tableau ci-dessous présente les études et documents récupérés dans le cadre de cette collecte 
de données : 

Tableau 2 : Etudes et documents collectés sur le territoire du contrat territorial du SAGE Loir 

TITRE DATE 
MAITRE 

DôOUVRAGE 
PRODUCTEUR CONTENU/COMMENTAIRES 

PPRi du Loir sur 
le département du 
Loir-et-Cher 

2003 
DDE du Loir et 

Cher 
CETE Blois 

Débits caractéristiques du Loir : 
ajustement statistique sur la série des 
débits reconstitués à partir des 
hauteurs dôeau de 1969 ¨ 1996 ¨ la 
station de Villavard. 

Aléa de référence reconstitué à partir 
des repères de crue de 1995 + 0.6 à 
0.8 m. 

Commune de 
Château-du-Loir ï 
Etude hydraulique 
globale sur la ville 
et sur les bassins 
versants en amont 

2004 DDE de la Sarthe SETEGUE 

Etude des phénomènes de 
ruissellement et du fonctionnement du 
réseau dôeaux pluviales sur la 
commune de Château-du-Loir 
travers®e par le ruisseau de lôIre. 

Ruisseaux en aval de la ZEC sans 
influence sur son fonctionnement. 

Ralentissement 
dynamique des 
crues par création 
de levées 
transversales 
dans le lit majeur 
du Loir entre 
Ruillé et la Flèche 

2004 SMPEI BCEOM 

Etude versée aux archives en 2015 
non r®cup®r®e, mais dôapr¯s lô®tude 
globale de 2013 : « Ce programme 
était basé sur la réalisation de 9 
levées transversales barrant le lit 
majeur de la rivi¯re [é]. Des ®tudes 
complémentaires ont mis en évidence 
un impact positif à l'aval [...], mais 
l'analyse des enjeux a toutefois 
amené à abandonner ces 
aménagements considérant que la 
sur-inondation provoquée en amont 
de chaque levée était supérieure au 
gain maximal attendu en aval. » 

Etude hydraulique 
de lôouvrage de 
vidange du 
barrage de 
Chalou 

2005 
Syndicat 

intercommunal 
du Loir 

HYDRATEC 

Débits de pointe du Loir à Durtal pour 
les périodes de retour 2, 5, 10, 20, 50 
et 100 ans issus de lôajustement 
statistiques sur les données la station 
hydro de Durtal entre 1961 et 2005. 

Modélisation HYDRARIV pour étudier 
lôimpact de lôouverture de lôouvrage de 
vidange du barrage du Chalou : 
impact négligeable en crue. 



2. COLLECTE ET ANALYSE DES DONNEES EXISTANTES 

 

Exploitation des potentialit®s en termes de champs dõexpansion de crue   
Phase 1 ð Description des zones dõexpansion de crues 

 

9 

TITRE DATE 
MAITRE 

DôOUVRAGE 
PRODUCTEUR CONTENU/COMMENTAIRES 

Etude de 
modélisation des 
phénomènes de 
crue au niveau 
des Basses 
Vallées Angevines 
(BVA) 

2006 EP Loire BCEOM 

Débits de pointe du Loir à Durtal Q5, 
Q10, Q20, Q50  issus de l'étude du 
"ralentissement dynamique des crues 
par levées transversales dans le lit 
majeur du Loir entre Ruillé et la 
Flêche" (BCEOM, 2004) comparés à 
ceux calculés dans l'étude 3P du 
bassin de la Maine (CNR, 1999). 
Modélisation 1D à casiers STREAM 
remontant sur le Loir jusqu'au pont 
SNCF de Durtal avec comme 
données d'entrée les hydrogrammes 
de la Banque Hydro. L'analyse des 
écoulements à Durtal pour différentes 
crues montre que le remblai de la 
RD323 et le pont à Durtal font 
obstacles aux écoulements. 

Annexe de lô®tude 
sur les BVA ï 
Synthèse des 
écoulements du 
Loir à Durtal 

2006 EP Loire BCEOM 

Qualification des crues de 1982, 
1994, 1995, 2004 et crue centennale 
(en termes de débits de pointe, 
description des écoulements et 
période de retour). 

Graphiques des hydrogrammes des 
crues en annexe : difficilement 
exploitables. 

Etude des risques 
dôinondation par 
remontées de 
nappes sur le 
bassin versant de 
la Maine 

2007 EP Loire BRGM 
Les aquifères du bassin versant du 
Loir ont peu dôinfluence sur les crues. 

Etude des 
écoulements du 
Loir à Durtal ï 
Etude de 
faisabilité 
dôouvrages de 
décharge sous la 
RD323 

2008 

Syndicat du Loir 
en Maine et Loir 

et mairie de 
Durtal 

EGIS EAU 

Etude hydraulique faisant suite à la 
modélisation des crues des BVA. 
Débits et qualification des crues de 
1995, 2004 et Q100.  

Reprise du modèle STREAM sur les 
BVA pour ®tudier lôimpact de lôajout 
dôouvrages de d®charge sous la 
RD323 : peu dôimpact, pour r®duire 
les inondations à Durtal, il faudrait 
supprimer les piles du pont à 5 arches 
qui font obstacle aux écoulements. 

Etude de 
cohérence des 
aménagements 
de réduction du 
risque inondation 
du bassin de la 
Maine 

2008 EP Loire HYDRATEC 

Seule la plaquette descriptive de 
lô®tude a pu °tre r®cup®r®e. 

Les données topographiques de 
lô®tude ont ®t® transmises. 
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TITRE DATE 
MAITRE 

DôOUVRAGE 
PRODUCTEUR CONTENU/COMMENTAIRES 

Tranchée dans 
lôouvrage SNCF 
de La Flèche ï 
Etude hydraulique 

2010 
Conseil général 

de la Sarthe 
BCEOM 

Etude d'impact d'un ouvrage de 
décharge dans le remblai SNCF en 
aval de La Flêche et d'une variante 
comprenant en plus l'effacement du 
seuil du moulin neuf et l'ajout 
d'ouvrage de décharge sous la RD70. 

Reprise du modèle hydraulique utilisé 
dans le cadre de l'étude des levées 
du Loir sous ISIS (1D transitoire) calé 
sur la crue de 1995 (hydrogramme 
issu de la banque hydro). Les 
caractéristiques (débits de pointe, 
hydrogrammes) des crues théoriques 
simulées ne sont pas précisées. 

L'impact des ouvrages est faible sur 
les hauteurs d'eau en amont et 
négligeable sur les débits en aval 
quelle que soit la crue simulée. Une 
modélisation 2D du secteur est 
préconisée. 

Etude globale de 
réduction du 
risque inondation 
dans le bassin du 
Loir 

2013 EP Loire - 

Etude de "faisabilité" figurant dans le 
PAPI du bassin de la Maine élaboré 
en 2003, elle est composée de 3 
phases : recueil des données 
existantes, diagnostic, proposition 
d'un programme d'actions.  

Le diagnostic est basé sur les 
données existantes, aucune 
modélisation complémentaire n'a été 
réalisée, l'hydrologie est basée sur 
celle de l'étude "de cohérence du 
bassin de la Maine" datant de 2007 et 
complétée avec les données de la 
banque hydro entre 2007 et 2013. 

Dans le programme d'actions, on note 
:  

- un projet d'aménagement de 
ralentissement dynamique en amont 
de la confluence de la Braye (entre 
les ZEC 3L et 4L) mais non retenu car 
pas efficace. 

- un projet de retenue sèche sur 
l'Yerre aval : l'étude est très sommaire 
(pas de modélisation de l'ouvrage), il 
est préconisé dans le plan d'action de 
réaliser une étude d'avant-projet. 

SAGE Loir ï 
PAGD et étude 
environnementale 

2015 SAGE Loir 
CLE du 

SAGE Loir 
Descriptions générales du territoire du 
SAGE Loir 

PPRi du Loir sur 
le département 
dôEure-et-Loir 

2015 
DDT de lôEure-et-

Loir 

CETE/LRPC 
Normandie-

Centre 

Le PPRi concerne des secteurs bien 
en amont de la première ZEC sur le 
Loir. LôYerre nôest pas prise en 
compte dans lô®tude. 

PPRi du Loir à la 
Flèche 

2019 

(en cours 
de 

révision) 

DDT de la Sarthe  
Seul le SIG de lôal®a a pu °tre 
récupéré, pas lô®tude associ®e, ni la 
topographie utilisée. 
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TITRE DATE 
MAITRE 

DôOUVRAGE 
PRODUCTEUR CONTENU/COMMENTAIRES 

Mémoire de fin 
dô®tude en vue de 
lôobtention du 
diplôme 
dôing®nieur CNAM 

2019  
Fanny 

Broussard 

M®moire de fin dô®tude sur le th¯me : 
« « Quelles stratégies foncières pour 
permettre la multifonctionnalité des 
Zones d'Expansion des Crues ? » 

Un travail dôanalyse fonci¯re sur 3 
ZEC y est présenté. 

Etude hydraulique 
de lôYerre au 
niveau du 
vannage du 
Glacis 

2009 

Syndicat 
Intercommunal 
dôAssainissement 

du secteur de 
Brou 

SOGREAH 
Consultants 

Etude hydraulique détaillée du 
vannage du Glacis sur lôYerre. 

Les données hydrologiques, telles que les débits caractéristiques retenus dans le cadre de ces 
études, sont détaillées au paragraphe 2.2. 

Les données topographiques collectées sont décrites au paragraphe 2.3. 

2.2 HYDROLOGIE 

2.2.1 Pré-analyse hydrologique 

Une analyse hydrologique pr®alable a ®t® men®e afin de caract®riser lôhomog®n®it® des sites 
dôexpansion de crue vis-à-vis du cours dôeau principal ®tudi®. En effet, dans le cas o½ ce cours 
dôeau conflue avec un ou plusieurs affluents importants dans le site même de la ZEC pré-
selectionn®e, la question se pose de la concomitance des crues entre les cours dôeau. La 
fonctionnalité de la ZEC peut être étudiée soit vis-à-vis des crues du cours dôeau principal, soit vis-
à-vis des crues de lôaffluent. 

Ainsi, il est consid®r® que lorsque la variation de superficie de bassin versant entre lôamont et lôaval 
de la ZEC dépasse 20%1, les apports des affluents sont suffisamment importants pour redéfinir la 
délimitation de la ZEC afin de garder une cohérence hydrologique. 

Les bassins versants ont été délimités et caractérisés en superficie en amont et en aval de chaque 
ZEC et au droit des principaux affluents. Lôanalyse et les conclusions sur la d®limitation des ZEC 
sont présentés dans le tableau suivant. 

Tableau 3 : Analyse des sous-bassins versants des ZEC 

N° DE ZEC 
SUPERFICIE 

DE LA ZEC 

(KM²) 
BASSIN VERSANT  

SUPERFICIE 

DU BV 

(KM²) 

% DU BV 

AMONT 
COMMENTAIRE 

1L DURTAL 0.6 

BV amont 7834  
Lôaugmentation de la taille 
bassin versant entre lôamont et 
lôaval de la ZEC est de 0.1%.   

La ZEC est donc maintenue telle 
quelle. 

BV aval 7838 100% 

2L LA 
FLECHE 

13.6 

BV amont 7423  
Lôaugmentation de la taille 
bassin versant entre lôamont et 
lôaval de la ZEC est de 3%.  

La ZEC est donc maintenue telle 
quelle. 

BV aval 7640 103% 

3L MARCON 14.9 
BV amont sur la 

Veuve 
150  

                                                      
1 Ce crit¯re est notamment utilis® pour lôinstrumentation des cours dôeau ¨ lô®chelle mondiale. 
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N° DE ZEC 
SUPERFICIE 

DE LA ZEC 

(KM²) 
BASSIN VERSANT  

SUPERFICIE 

DU BV 

(KM²) 

% DU BV 

AMONT 
COMMENTAIRE 

BV de 
lôEtangsort 

81 54% Le site proposé contient 2 ZEC 
topologiquement et 
hydrologiquement distinctes, une 
sur la Veuve et lôautre sur le Loir. 

Le site retenu est celui sur le 
Loir, la Veuve ne représentant 
que 5% des apports en termes 
de superficie de bassin versant. 

BV aval sur la 
Veuve 

259 172% 

BV amont sur le 
Loir 

5662  

BV aval sur le 
Loir 

6202 110% 

4L 
MONTOIRE-

SUR-LE-
LOIR 

8.5 

BV amont 4414  
Lôaugmentation de la taille 
bassin versant entre lôamont et 
lôaval de la ZEC est de 3%.  

La ZEC est donc maintenue telle 
quelle. 

BV aval 4553 103% 

5L 
VENDOME 

9.6 

BV amont 3747  

 

Lôaugmentation de la taille 
bassin versant entre lôamont et 
lôaval de la ZEC est de 10%.  

La ZEC est donc maintenue telle 
quelle. 

 

 

BV aval 4130 110% 

6L SAINT-
HILAIRE-

SUR-YERRE 
4.0 

BV amont 207  Le site proposé peut être 
d®compos® en 2 ZEC, lôune 
sô®tendant entre les deux 
confluences et lôautre en aval de 
la 2ème confluence. La faisabilité 
dôun projet de retenues s¯ches 
sur la totalité du site devra être 
analysée. 

BV de la Vallée 
des Frétons 

22 11% 

BV de la Vallée 
de Libouville 

37 18% 

BV aval 296 143% 

 

2.2.2 Données hydrologiques issues de la bibliographie 

Les ®l®ments dôint®r°t pour lô®tude hydrologique issus des ®tudes collect®es sont pr®sent®s dans 
les paragraphes suivants. 

LE LOIR A DURTAL 

Plusieurs études proposent des débits de pointe de crues historiques et théoriques du Loir à 
Durtal : 

 ˂ Etude hydraulique de lôouvrage de vidange du barrage de Chalou, Hydratec, 2005 : ajustement 
statistique sur les données enregistrées à la station hydrologique de Durtal depuis 1961 ; 

 ˂ Etude de modélisation des phénomènes de crue au niveau des Basses Vallées Angevines, 
BCEOM, 2006 : 

Å Rapport principal : lôanalyse hydrologique sur le Loir reprend celle de lô®tude du 
« Ralentissement dynamique des crues par création de levées transversales dans le lit 
majeur du Loir entre Ruillé et la Flèche » (BCEOM, 2004) et la compare aux résultats de 
lô®tude ç 3P » sur la Maine (CNR, 1999) ; 

Å Synthèse sur les écoulements du Loir à Durtal : descriptions des crues historiques dôaprès 
les hydrogrammes observés à la station de Durtal. 
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 ˂ Etude des écoulements du Loir à Durtal ï Etude de faisabilit® dôouvrages de d®charge sous la 
RD323, Egis Eau, 2008 : lôanalyse hydrologique reprend celle de lô « Etude de cohérence des 
aménagements de réduction du risque inondation du bassin de la Maine » (Hydratec, 2008). 

Tableau 4 : Crues historiques et théoriques du Loir à Durtal 

CRUES 

BARRAGE DE 

CHALOU , 
HYDRATEC, 

2005 

MODELISATION BVA,  BCEOM, 2006 

COHERENCE, 
HYDRATEC, 

2008 

SYNTHESE DES 

ECOULEMENTS 

DU LOIR A 

DURTAL, 2006 

RALENTISSEMENT 

DYNAMIQUE, 
BCEOM, 2004 

3P, 
CNR, 
1999 

Décembre 
1982 

- 224 - - - 

1994 - 159 - - - 

Décembre 
1995 

454 (> 50 ans) 455 (> 50 ans) - - 455 (> 50 ans) 

Janvier 2004 375 (20 ans) 
375 (entre 20 

et 50 ans) 
- - 

375 (entre 20 
et 50 ans) 

Décembre 
1999 / Janvier 

2000 
360 (20 ans) - - - - 

Crue 2 ans 180 - 170 - - 

Crue 5 ans 260 - 260 254 - 

Crue 10 ans 320 - 310 310 - 

Crue 20 ans 370 - 360 360 - 

Crue 50 ans 440 - 430 440 - 

Crue 100 ans 490 550 - - 590 

Les d®bits de crues historiques et th®oriques sont globalement coh®rents, ¨ lôexception du d®bit 
centennal qui est compris entre 490 et 590 m3/s selon les études. 

ESTIMATIONS DES DEBITS ENTRE MARÇON ET MONTOIRE SUR LOIR 

Concernant la ZEC 3L, on dispose des estimations du PPRi du Loir sur le département du Loir-et-
Cher approuvé en 2003. 

Tableau 5 : Débits caractéristiques du Loir en amont de Marçon (PPRi du Loir, 2003) 

DEBIT Q2 (M3/S) Q5 (M3/S) Q10 (M3/S) Q50 (M3/S) Q100 (M3/S) 

Débit à la sortie du 
département 41 

100 166 220 357 416 

Concernant la ZEC 4L située en amont de Montoire-sur-le-Loir, on dispose également des 
estimations du PPRi du Loir sur le département du Loir-et-Cher approuvé en 2003. Les débits du 
Loir ont été calculés par ajustement statistique sur les débits reconstitués à partir des mesures des 
hauteurs dôeau de 1969 ¨ 1996 ¨ la station de Villavard situ®e sur la ZEC. Les d®bits en entr®e et 
en sortie du département ont ensuite été extrapolés en fonction du ratio de la surface des bassins 
versants. 

Tableau 6 : Débits du Loir au niveau de la ZEC 4L dõapr¯s le PPRi du Loir de 2003 

 

DEBIT EN ENTREE DU 

DEPARTEMENT 41 

(3580 KM²) 

DEBIT A VILLAVARD  

(4550 KM²) 

Q2 (m3/s) 69 84 

Q5 (m3/s) 115 140 
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Q10 (m3/s) 153 185 

Q50 (m3/s) 247 300 

Q100 (m3/s) 289 350 

Par ailleurs, le débit de la crue de 1961 a été estimé à 300 m3/s (période de retour 50 ans) dans le 
cadre de lô®tude sur mod¯le physique du franchissement de la vall®e du Loir ¨ Naveil (en amont 
de la ZEC 4L) par le TGV. 

 

LE LOIR EN AMONT DE VENDOME 

Deux études intéressent la ZEC 5L située en amont de Vendôme : 

 ˂ Le PPRi du Loir sur le d®partement de lôEure-et-Loir, approuvé en 2015 ; 

 ˂ Le PPRi du Loir sur le département du Loir-et-Cher, approuvé en 2003. 

Tableau 7 : Débits du Loir en amont de Vendôme 

 
DEBIT A CLOYES-SUR-LE-LOIR 

(PPRI DDT28, 2015) 
DEBIT EN ENTREE DU DEPARTEMENT 41 

(PPRI DDT41, 2003) 

Méthode 

Ajustement statistique à la 
station de Saint-Maur-sur-le-
Loir et modélisation 
hydraulique calée sur la crue 
de 1995 

Ajustement statistique sur la série de 
débits reconstitués à partir des 
mesures des hauteurs dôeau de 1969 
à 1996 à la station de Villavard, puis 
ratio des surfaces de BV  

Q2 (m3/s) - 69 

Q5 (m3/s) - 115 

Q10 (m3/s) - 153 

Q50 (m3/s) - 247 

Q100 (m3/s) 280 289 

Q1961 (m3/s) 260 - 

Q1995 (m3/s) 180 - 

2.3 DONNEES TOPOGRAPHIQUES ET BATHYMETRIQUES 

2.3.1 Données topographiques existantes  

Le Mod¯le Num®rique de Terrain (MNT) RGE alti au pas de 5 m de lôIGN est disponible sur 
lôensemble des ZEC ¨ ®tudier. Ce MNT issu de levers LIDAR datant de 2011 et 2012 procure une 
topographie du champ majeur de la zone dô®tude avec une pr®cision altim®trique inf®rieure ¨ 
20 cm. 

Plusieurs données complémentaires de divers types (profils en travers, isolignes, semis de points, 
etc.) sont disponibles sur le bassin du Loir. Ces données sont listées dans le tableau ci-dessous. 

Tableau 8 : Liste des données topographiques et bathymétriques complémentaires collectées 

SOURCE TYPE DE LEVES ZEC CONCERNEE COMMENTAIRE 

Profil topo 41, 
DDT41 

Lev®s en plan dôouvrage 
5L Vendôme 

4L Montoire-sur-Loir 

Les données ne couvrent pas 
lôensemble des ZEC concern®es 

Profils en travers 5L Vendôme 
Les données ne couvrent pas 
lôensemble de la ZEC concern®e 
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SOURCE TYPE DE LEVES ZEC CONCERNEE COMMENTAIRE 

Etude ALM 2017 
ï Boire Durtal, 
DDT49 

Profils en travers et profils 
en long 

1L Durtal 
Les levés concernent seulement des 
petits ruisseaux en rive gauche du 
Loir 

Etude SMPEI ï 
Durtal ï La 
Flèche, DDT49 

Profils en travers de lit 
mineur et amont 
dôouvrages 

1L Durtal 
Les données ne couvrent pas 
lôensemble de la ZEC concern®e 

Photogramétrie ï 
Durtal ï La 
Flèche, DDT49 

Photogramétrie : semis de 
points et isolignes 

1L Durtal 

Il sôagit uniquement de donn®es 
topographiques en lit majeur déjà 
couvert par le MNT issu de levers 
LIDAR plus précis. 

DDT72 Semis de points 
3L Marçon 

2L Flèche 

Il sôagit uniquement de donn®es 
topographiques en lit majeur déjà 
couvert par le MNT issu de levers 
LIDAR plus précis. 

Etude CG72 ï La 
Flèche - Durtal 

Semis de points, 
isolignes, profils en 
travers lit mineur et lit 
majeur et levés 
dôouvrages 

- 
Les données concernent le linéaire 
de Loir entre La Flèche et Durtal sur 
lequel il nôy a pas de ZEC ¨ ®tudier. 

Dôautres données topographiques et bathymétriques existent sur le Loir, cependant après 
sollicitation des services de lô®tat (DDT72, DDT41 et SPC de la DREAL Pays-de-la-Loire), ces 
donn®es nôont pu être collectées à un format exploitable (.dwg ou .shp contenant la donnée 3D), 
seule la donnée de localisation des profils et ouvrages en format SIG est disponible. 

A noter quôil nôexiste a priori pas de levés bathymétriques et/ou dôouvrages au droit des ZEC sur 
lôYerre et sur la Veuve. 

Les cartes de lôannexe 1 présentent les données topographiques et bathymétriques 
complémentaires au MNT, existantes sur les différentes ZEC du Loir. Seules les données 
indiquées par des points rouges ont pu être collectées, ce qui est très insuffisant pour une bonne 
représentation des écoulements dans les lits mineurs. Ainsi, tous les sites devront faire lôobjet de 
campagnes de relevés des lits mineurs et ouvrages, en cas de modélisation hydraulique prévue 
en phase 2. 

 

2.3.2 Besoins topographiques à prévoir pour la phase 2 

Pour les modélisations hydrauliques de phase 2, une représentation détaillée des écoulements en 
lit mineur est indispensable pour la compréhension des premiers débordements et de la manière 
dont les champs dôexpansion de crue sont sollicit®s.  

Le tableau ci-après présente un bilan des besoins topographiques et bathymétriques 
complémentaires nécessaires pour la modélisation hydraulique de chacune des ZEC et de la zone 
à enjeux située en aval de celle-ci (d®finie sur les cartes de lôatlas joint). Une enveloppe budgétaire 
est fournie en premi¯re approche (prix unitaires de 100úHT le profil et 300úHT lôouvrage). 

A noter que dans le cadre du PPRi de la Flèche, 90 profils bathymétriques ont été utilisés, mais 
les donn®es nôont pu °tre collect®es. Le SPC a ®galement indiqu® que des profils doivent °tre 
relevés en 2020 sur le secteur de la Flèche. 
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Tableau 9 : Bilan des besoins topographiques et bathymétriques complémentaires 

 
  

ZEC
Linéaire à 

modéliser (m)
Topo disponible

Nombre de 

profils en travers 

à lever

Nombre 

d'ouvrages à 

lever

enveloppe 

budgétaire en 

ϵI¢

1L Durtal 4000

- 2 profils en travers sur le Loir, dont 1 au droit 

du pont de la RD323

- plusieurs profils en travers sur les fossés en 

rive gauche du Loir

15 4 2700

2L La Flèche (ZEC totale) 12800

- 5 levés d'ouvrages situés à l'aval immédiat de la 

ZEC (dans la zone à enjeux)

- profils en travers en aval de la zone à enjeux

44 2 5000

2L La Flèche (Secteur aval) 8400

- 5 levés d'ouvrages situés à l'aval immédiat de la 

ZEC (dans la zone à enjeux)

- profils en travers en aval de la zone à enjeux

29 2 3500

3L Marçon 15000 - 51 2 5700

4L Montoire-sur-le-Loir 15300 - 1 levé d'ouvrage sur le Loir 52 6 7000

5L Vendôme 18800
- 10 levés d'ouvrages

- 6 profils en travers
64 15 10900

6L Saint-Hilaire-sur-Yerre 14900 - 51 4 6300



2. COLLECTE ET ANALYSE DES DONNEES EXISTANTES 

 

Exploitation des potentialit®s en termes de champs dõexpansion de crue   
Phase 1 ð Description des zones dõexpansion de crues 

 

17 

2.4 ENJEUX, ALEAS 
Afin de caractériser les enjeux humains, économiques, patrimoniaux et naturels concernés, les 
bases de données suivantes ont été exploitées : 

 ˂ BD Topo de lôIGN,  

 ˂ Occupation du sol Corine Land Cover (CLC) (2012),  

 ˂ Zonages réglementaires concernant les zones naturelles et patrimoniaux protégés (sites 
Internet INPN, DREAL, atlas des patrimoines),  

 ˂ Recensement de la population INSEE (carroyage 200x200m). 

Concernant les gravières, celles en activité sont recensées dans la BD Topo au travers des ICPE.  

Lôexploitation de ces bases de donn®es dôenjeux est pr®sent®e sur les cartes dôenjeu de lôatlas 
joint, et au paragraphe 5. 

Concernant la connaissance actuelle de lôal®a inondation, une couche dôassemblage des al®as 
issus des PPRi et des AZI a ®t® utilis®e pour d®limiter lôal®a de r®f®rence (centennal ou historique 
suivant les PPRi) ou le champ majeur hydrogéomorphologique (source EP Loire). Les repères des 
crues historiques ont été collect®s aupr¯s de lôEP Loire. 

Le tableau suivant présente la source des aléas pour chaque ZEC. Il sôagit en majorit® de PPRi, 
dont les crues de référence sont des crues théoriques centennales. 

ZEC Source de l'Aléa Date 
Période de retour de la 

crue de référence 

ZEC 1L Durtal PPRI 2005 

centennale 

ZEC 2L La Flèche PPRI  
1998 (en 
révision) 

ZEC 3L Marçon PPRI  2000 

ZEC 4L Montoire-sur-le Loir 
PPRI  1998 

ZEC 5L Vendôme 

ZEC 6L Saint-Hilaire-sur-
Yerre 

PPRI (complémenté 
avec AZI) 

2007 centennale ou plus 

Ces al®as et les rep¯res de crue sont figur®s sur les cartes hydrauliques de lôatlas cartographique 
joint. 

2.5 VISITES DE TERRAIN 
Les visites de terrain permettent de visualiser le réseau hydrographique et les éléments 
structurants (ponts, seuils, ouvrages hydrauliques, digues, remblais, etc.), et de vérifier si besoin 
certains ®l®ments marquants de lôoccupation du sol et des enjeux ponctuels. 

Les 6 ZEC du territoire du SAGE Loir ont donc été parcourues la semaine du 22 au 26 Juillet 2019. 
Cette visite de terrain a par ailleurs permis de compléter les données topographiques par des levés 
compl®mentaires dôouvrages de franchissement et ouvrages de d®charge. 

Ces ouvrages et les éléments structurant sont présentés sur les cartes hydrauliques de lôatlas 
cartographique ci-joint et leurs dimensions sont fournies dans les tableaux de lôannexe 2. 

A noter que lôanalyse du MNT et les visites de terrain ont permis de hi®rarchiser les ouvrages de 
la manière suivante : 

 ˂ Ouvrages principaux et secondaires : ouvrages impactant plus ou moins les écoulements de 
crue, 

 ˂ Ouvrages annexes : ouvrages non impactant vis-à-vis des écoulements de crue.  
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3 ANALYSE HYDROLOGIQUE 

3.1 CONTEXTE HYDROLOGIQUE 
Le Loir sô®tend sur 316 km, avec un d®nivel® total dôenviron 260 m et draine un bassin versant de 
près de 8300 km². Ce dernier est très allongé avec une longueur de 200 km pour une hauteur 
variant de 20 à 60 km. Le Loir prend sa source sur la commune de Saint-Denis-les-Puits en Eure-
et-Loire (28) à une altitude de 170 m environ et conflue avec la Sarthe à Briollay en Maine-et-Loire 
à une altitude de 56 m. 

La vall®e du Loir a ®t® largement exploit®e pour lôextraction de granulat, elle pr®sente ainsi de 
nombreux plans dôeau qui ont une influence sur les nappes mais ®galement sur les écoulements 
et le stockage des crues. Cette vall®e se caract®rise par lôimplantation de nombreux bourgs et une 
tr¯s forte utilisation ancienne de la force motrice de lôeau ¨ lôorigine de d®tournements de la rivi¯re, 
de creusement de biefs dôalimentation de moulins, entrainant une perturbation notoire des 
écoulements. 

La pluviométrie est du type océanique sur cette région, avec des épisodes plus marqués sur les 
collines du Perche. Les mois pluvieux sont en novembre, décembre et janvier. Les crues ont une 
distribution statistique centr®e sur janvier, car lô®tat de saturation du sol est pr®dominant sur les 
crues caractéristiques des rivières du bassin versant du Loir. Elles peuvent souvent présenter une 
premi¯re mont®e suivie dôun deuxi¯me pic. Côest essentiellement la partie du bassin versant ouest 
du Loir correspondant aux collines du Perche, qui contribue à la formation des crues du Loir. 
LôYerre a ®galement une grande importance dans la formation des crues du Loir. 

3.2 LES CRUES DU LOIR 
Les plus grandes crues du Loir citées dans les archives sont celles de février 1711 et surtout de 
f®vrier 1665. Toutefois, peu dôinformations sont disponibles pour les d®crire que ce soit en termes 
de niveaux atteints durant la crue ou de débits de pointe. 

Les plus fortes crues connues, côest-à-dire dont on connait les niveaux atteints aux échelles 
limnimétriques ou par des repères de crue sont janvier 1881, février 1941, janvier 1961, janvier 
1966, janvier 1995 et janvier 2004. 

La crue de janvier 1995 est de moindre amplitude mais étant décrite par de nombreux repères de 
crue, elle sert souvent de crue de calage pour les différentes études hydrauliques menées sur le 
Loir. 

Selon les secteurs, les crues de janvier 1881 et de janvier 1961 sont considérées comme les crues 
de r®f®rence, côest-à-dire les crues les plus importantes (de période de retour au moins centennale) 
et bien documentées. 

Les repères de crue du Loir ont été collectés aupr¯s de lôEP Loire. Ces rep¯res de crue sont r®partis 
sur le linéaire du Loir dans le département du Loir-et-Cher uniquement et correspondent aux 
principales crues historiques et récentes du Loir mentionnées ci-avant. 

Les repères de crue sont figurés sur les cartes hydrauliques de lôatlas cartographique joint. 
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3.3 LES STATIONS HYDROMETRIQUES 
Les stations hydrom®triques dôint®r°t pour lô®tude sur le bassin versant du Loir sont list®es dans le 
tableau suivant.  

Tableau 10 : Stations hydrométriques sur la zone d'étude 

CODE LIBELLE  SURFACE (KM²) 
DISPONIBILITE  

(ANNEES) 

M1114011 L'Yerre à Saint-Hilaire-sur-Yerre [Bêchereau] 297 1993-2019 (26) 

M1141610 Le Loir à Vendôme 4156 Données non calculées 

M1151610 Le Loir à Villavard 4545 1966-2019 (53) 

M1341610 Le Loir à Flée [Port-Gautier] 5940 1993-2019 (26) 

M1511610 Le Loir à la Flèche [Mairie] 7635 Données non calculées 

M1531610 Le Loir à Durtal 7920 1961-2019 (58) 

La carte ci-après localise ces stations hydrométriques sur le bassin versant du Loir. 

Les analyses statistiques des donn®es enregistr®es ¨ ces stations permettent dôestimer les d®bits 
de crue pour des occurrences de 2 ¨ 50 ans de mani¯re fiable lorsque la p®riode dôobservation est 
suffisamment importante (source Banque Hydro procédure Crucal).  

Les valeurs sont fournies et analysées au chapitre suivant 3.4.  
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Figure 4 : Stations hydrométriques d'intérêt sur le bassin versant du Loir
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3.4 DEBITS ET VOLUMES DE CRUE 

3.4.1 Débits de crue issus de la bibliographie 

Le tableau ci-dessous synthétise les estimations de débits disponibles à proximité des ZEC. 

Tableau 10 : Synthèse des données hydrologiques collectées 

ZEC DONNEES 
Q2 

M3/S 

Q5 

M3/S 

Q10 

M3/S 

Q20 

M3/S 

Q50 

M3/S 

Q100 

M3/S 

1L Durtal 

 2L La Flèche 

Le Loir à Durtal 

(HYDRATEC, 2005) 
180 260 320 370 440 490 

Le Loir à Durtal  

(BCEOM, 2006) 
     550 

Le Loir à Durtal  

(BCEOM, 2004) 
170 260 310 360 430  

Le Loir à Durtal  

(CNR, 1999) 
 254 310 360 440  

Le Loir à Durtal  

(HYDRATEC, 2008) 
     590 

Le Loir à Durtal 

(Banque-Hydro) 
164 239 289 336 398  

3L Marçon 

Le Loir à la sortie du 
département 41 

 (PPRi du Loir, 2003) 

100 166 220  357 416 

4L Montoire-
sur-le-Loir 

Le Loir en entrée du 
département 41  

(PPRi du Loir, 2003) 

69 115 153  247 289 

Le Loir à Villavard 

(PPRi du Loir, 2003) 
84 140 185  300 350 

Le Loir à Villavard  

(Banque Hydro) 
90 134 164 192 229  

5L Vendôme 

Le Loir en entrée du 
département 41 

(PPRi DDT41, 2003) 

69 115 153  247 289 

Le Loir à Cloyes-sur-le-Loir 

(PPRi DDT28, 2015) 
     280 

3.4.2 Débits SHYREG 

Des estimations de débits issus de la méthode SHYREG-débit ont également été collectées. Il 
sôagit dôune approche d®velopp®e pour la connaissance r®gionale de lôal®a pluvial (SHYREG-pluie) 
et hydrologique (SHYREG-débit) en tout point du territoire français (Aubert et al. 2014). Elle est 
bas®e sur le couplage dôun g®n®rateur stochastique de pluies horaires et dôun mod¯le 
hydrologique. 

La méthode permet dôestimer les quantiles de d®bits pour des p®riodes de retour comprises entre 
2 et 1000 ans, et sur des bassins versants de 5 à 5000 km²  (elles ne sont donc pas disponibles 
sur lôaval de la zone dô®tude). 
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Cette méthode résulte de plusieurs années de recherche dans le domaine des crues extrêmes et 
tient compte des dernières avancées scientifiques. Il y a de la part des hydrologues un consensus 
scientifique sur cette méthode.  

Concernant lôindice de confiance pour lôapplication de la m®thode Shyreg, on relève que : 

 ˂ La ZEC 6L St Hilaire sur Yerre est concernée par une zone plate mais dans une très faible 
proportion qui ne remet pas en cause la fiabilité des estimations, 

 ˂ Les ZEC 4L et 5L sont concernées par des aquifères karstiques à hauteurs de 30 à 40% de la 
superficie totale du bassin versant. Ceci pourrait expliquer le fait que les estimations Shyreg 
soient un peu supérieures aux ajustements à la station de mesure de Villavard. 

3.4.3 Comparaison et synthèse  

Le tableau et le graphique ci-après comparent les différentes approches. 

La comparaison des débits met en évidence une bonne cohérence globale entre les différentes 
approches, avec des débits spécifiques un peu plus élevés pour la méthode SHYREG. 

Il est proposé de retenir : 

 ˂ les estimations de la Banque Hydro de la station hydrologiquement la plus proche de la ZEC 
pour les périodes de retour disponibles (2 à 50 ans), 

 ˂ les débits des études antérieures disponibles, ou leur interpolation au droit de la ZEC, pour la 
crue centennale. 

Les débits retenus sont présentés dans le tableau suivant : 
 

 
 
 

ZEC
Station hydrométrique 

associée

Surface 

(km²)

Q2 

(m3/s)

Q5 

(m3/s)

Q10 

(m3/s)

Q20 

(m3/s)

Q50 

(m3/s)

Q100 

(m3/s)

ZEC 1L Durtal

ZEC 2L La Flèche

ZEC 3L Marçon Le Loir à Flée 5940 150 209 248 285 334 416

ZEC 4L Montoire-sur-le 

Loir
350

ZEC 5L Vendôme 289

ZEC 6L Saint-Hilaire-sur-

Yerre

L'Yerre à Saint-Hilaire-sur-

Yerre
297 29 44 55 65 78 94

Le Loir à Villavard

398 590

4545 90 134 164 192 229

Le Loir à Durtal 7920 164 239 289 336
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Code 

station
Libellé de la station Données disponibles Nombre d'observations

Surface 

(km²)

Q2 

(m3/s)

Q5 

(m3/s)

Q10 

(m3/s)

Q20 

(m3/s)

Q50 

(m3/s)

Q100 

(m3/s)
date crue max

Q max 

(m3/s)

Module 

(m3/s)

Etiage 

QMNA 

(m3/s)

Q2 spe 

(m3/s)

Q5 spe 

(m3/s)

Q10 spe 

(m3/s)

Q20 

spe 

(m3/s)

Q50 spe 

(m3/s)

Q100 

spe 

(m3/s)

M1531610 Le Loir à Durtal 1961 - 2018 55 valeurs - 57 années 7920 164 239 289 336 398 29-janv.-95 457 31,60 6,80 0,02 0,03 0,04 0,04 0,05

M1511610 Le Loir à la Flèche [Mairie] Pas de données disponibles 7635

M1341610 Le Loir à Flée 1993 - 2018 25 valeurs - 25 années 5940 150 209 248 285 334 14-janv.-04 353 23,60 6,00 0,03 0,04 0,04 0,05 0,06

M1151610 Le Loir à Villavard 1970 - 2019 36 valeurs - 49 années 4545 90 134 164 192 229 11-avr.-83 259 14,30 3,70 0,02 0,03 0,04 0,04 0,05

M1141610 Le Loir à Vendôme Pas de données disponibles 4156

M1114011 L'Yerre à Saint-Hilaire-sur-Yerre 1993 - 2019 26 valeurs - 26 années 297 29 44 55 65 78 22-janv.-95 90 1,53 0,21 0,10 0,15 0,18 0,22 0,26

Q1000

Pas de données SHYREG-débit

Pas de données SHYREG-débit

Pas de données SHYREG-débit

4394 107 157 198 243 309 365 608 0,02 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08

3803 97,2 143 181 222 282 333 558 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,09

185 22 31 38 45 57 67 115 0,12 0,17 0,21 0,24 0,31 0,36

Code 

station
Libellé de la station Source

HYDRATEC 2005 : Barrage du 

Chalou
7920 180 260 320 370 440 490 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,06

BCEOM 2006: Synthese des 

ecoulements du Loir à Durtal
7920 550 0,07

BCEOM 2004: Ralentissement 

dynamique
7920 170 260 310 360 430 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05

CNR 1999: 3P 7920 254 310 360 440 0,03 0,04 0,05 0,06

HYDRAEC 2008: Coherence 7920 590 0,07

M1301610 Le Loir à la Chartre-sur-le-Loir ZEC 3L Marçon PPRI Loir 2003 5700 100 166 220 357 416 0,02 0,03 0,04 0,06 0,07

PPRI Loir 2003 (Débit en entrée 

du département (41))
3580 69 115 153 247 289 0,02 0,03 0,04 0,07 0,08

M1151610 Le Loir à Villavard PPRI Loir 2003 (Débit à Villavard) 4545 84 140 185 300 350 0,02 0,03 0,04 0,07 0,08

PPRI Loir sur L'Eure et Loir 2015 3138 280 0,09

PPRI Loir sur le Loir et Cher 2003 3138 69 115 153 247 289 0,02 0,04 0,05 0,08 0,09

1L Durtal

2L La Flèche

3L Marcon

4L Montoire-sur-le-Loir

5L Vendôme

6L Saint-Hilaire-sur-Yerre 

B
ib

li
o

ZEC

Le Loir à DurtalM1531610

Le Loir à Cloyes-sur-le-LoirM1121620

ZEC 4L Montoire sur le Loir

ZEC 5L Vendome

B
a
n

q
u

e
 h

y
d

ro

ZEC

S
h

y
re

g

ZEC 1L Durtal

Tableau 11 : Synthèse des données issues de différentes approches hydrologiques 
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Figure 5 : Analyse sur les débits spécifiques du bassin du Loir
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3.4.4 Hydrogrammes de crue 

Pour une première caractérisation des volumes de crue, les hydrogrammes de la crue de Janvier 
2004 mesurés aux stations hydrométriques ont été collectés sur la banque Hydro. Cette crue a été 
estimée (dôapr¯s les ajustements statistiques de 2019 de la Banque Hydro) comme étant une crue 
dôoccurrence vicennale au niveau des stations du Loir à Durtal, à Flée, à Villavard et de lôYerre à 
Saint-Hilaire-sur-Yerre. 

Les hydrogrammes extraits sont les suivants : 

 

 

Figure 6 : Hydrogramme de la crue de 2004 à la station hydrométrique du Loir à Durtal 

 

 

Figure 7 : Hydrogramme de la crue de 2004 à la station hydrométrique du Loir à Flée 
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Figure 8 : Hydrogramme de la crue de 2004 à la station hydrométrique du Loir à Villavard 

 

 

Figure 9 : Hydrogramme de la crue de 2004 à la station hydrométrique du Yerre à Saint-Hilaire-sur-Yerre 
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De ces hydrogrammes, un calcul du volume de la crue au-dessus du débit de base a été effectué 
au niveau de chaque ZEC. Les résultats sont présentés dans le tableau ci-après. 

Tableau 12 : Estimation du volume de la crue de Janvier 2004 au niveau des ZEC 

 

Les volumes de la crue augmentent de lôamont vers lôaval, au fur et ¨ mesure que les apports des 
différents affluents sôajoutent ¨ la crue du Loir. 
  

ZEC
station hydrométrique de 

référence

Volume hydrogramme de la crue 

de Janvier 2004 (million m3)

Débit de 

base (m3/s)

1L Durtal

2L La Flèche

3L Marcon Le Loir à Flée 119.3 50

4L Montoire sur le Loir

5L Vendome

6L Saint-Hilaire-sur-Yerre Le Loir à St Hilaire 9.3 5

Le Loir à Durtal

Le Loir à Villavard

50

20

187.7

76.4
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4 ANALYSE HYDRAULIQUE PREALABLE DU 
FONCTIONNEMENT DES ZEC 

Les cartes hydrauliques de lôatlas cartographique joint pr®sentent les zones inondables 
(assemblage des aléas de référence des PPRi et des AZI), les repères de crue, les ouvrages 
structurants (ponts, remblais,é) dans les ZEC et ®ventuellement dans les zones dôint®r°t 
associées. 

4.1 DELIMITATION DES ZEC 
A partir de lôanalyse de lôal®a, de la configuration des lieux, des ®l®ments structurants les 
écoulements, les sites sélectionnés ont été re-délimités de la manière suivante : 

 ˂ Les limites des ZEC ont été ajustées en rive droite et gauche sur lôenveloppe des al®as, 

 ˂ Les limites amont et aval ont été adaptées en fonction de 

Å la pr®sence dôaffluents importants afin dôassurer une coh®rence hydrologique (Cf. chapitre 
2.2.1), 

Å la pr®sence dô®l®ments structurants ou de la topographie du terrain naturel jouant un rôle de 
compartimentation vis-à-vis des ®coulements ou de resserrement des champs dôexpansion 
de crue.  

4.2 CARACTERISATION DES ZEC 
Les ZEC ont été ensuite caractérisées en superficie et en volume.  

Pour le calcul du volume, les enveloppes dôal®a ont ®t® exploit®es de la mani¯re suivante : 

 ˂ Cr®ation de profils en travers perpendiculaires au sens de lô®coulement dôapr¯s expertise du 
MNT, 

 ˂ Estimation de la cote de lôeau ®gale en rive droite et gauche (hypoth¯se dôun mode 
dô®coulement filaire) 

 ˂ Cr®ation de la surface de lôeau dans la ZEC avec les plans dôeau successifs entre chaque profil 

 ˂ Croisement entre la surface de lôeau et le MNT pour d®duire le volume de la ZEC. 

Le tableau ci-après présente le volume de stockage potentiel des ZEC. 

Cette première estimation du volume de stockage potentiel dans la ZEC a été comparée au volume 
de la crue historique (Cf. chapitre 3.4.4), afin dôavoir une premi¯re approche de lôefficacit® 
potentielle de la ZEC en termes de ralentissement dynamique.  

A noter que cette analyse se base sur des ordres de grandeur, puisque : 

 ˂ On compare le volume de stockage potentiel basé sur un aléa de type centennal, alors que la 
crue de période de retour 20 ans ne sollicite certainement pas la totalité de ce volume, 

 ˂ Pour calculer le volume de la crue ¨ ®cr°ter, on soustrait un d®bit de base estim® ¨ dire dôexpert, 
alors quôil faudrait soustraire le d®bit ¨ partir duquel les champs dôexpansion sont sollicit®s pour 
le ralentissement dynamique.  

Dans le cas où les écoulements de crue sont réellement ralentis dans la ZEC (ce qui reste à 
d®montrer par la mod®lisation hydraulique), on peut consid®rer ¨ dire dôexpert que la ZEC 
commence ¨ °tre efficace si le volume stock® repr®sente plus de 20% du volume de lôhydrogramme 
de crue. 
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On constate que les volumes de stockage potentiel dans les ZEC sont inférieurs à 20% du volume 
de lôhydrogramme de la crue de Janvier 2004. Ce sont les ZEC 5 et 4 qui présentent les capacités 
de stockage les plus intéressantes, proportionnellement au volume de crue (14 et 16%). 

Cette première approche est à prendre avec extrême précaution. Seule la modélisation hydraulique 
permettra de préciser ce point. 
  

ZEC Surface (ha)
Volume de 

stockage potentiel 

(million m3)

Volume de la 

crue Janvier 2004 

(million m3)

% du volume de 

stockage par rapport 

au volume de la crue 

de Janvier 2004

1L Durtal 124 2.4 187.7 1

2L La Fleche 1036 17.3 187.7 9

3L Marcon 852 9.3 119.3 8

4L Montoir-sur-le-Loir 726 12.1 76.4 16

5L Vendome 736 10.5 76.4 14

6L Saint Hilaire 201 1.0 9.3 11



5. ANALYSE DES ENJEUX 

 

Exploitation des potentialit®s en termes de champs dõexpansion de crue 
Phase 1 ð Description des zones dõexpansion de crues 

 

30 

5 ANALYSE DES ENJEUX 
Les cartes des enjeux de lôatlas cartographique joint pr®sentent les enjeux humains, économiques, 
patrimoniaux et naturels, dans les ZEC et dans les zones dôint®r°t associ®es. 

A noter que lôanalyse sur la ZEC 6L, en lôabsence de donn®es de type BD Topo de lôIGN, a été 
réalisée seulement sur la base des fonds cartographiques. 

Une analyse de la population expos®e ¨ lôal®a de r®f®rence, dans les ZEC, et ¨ lôaval imm®diat 
des ZEC, a été réalisée sur la base des dalles INSEE de recensement de la population. 

Les enjeux dans la ZEC et dans la zone dô®tude aval, sont recens®s ¨ lôint®rieur de lôenveloppe 
dôal®a (donn®e d®taill®e au chapitre 2.4). 

Les enjeux recensés dans les ZEC sont synthétisés dans les tableaux ci-après. 

Tableau 13 : Recensement du nombre dõhabitants expos®s ¨ lõal®a de r®f®rence 

 

Tableau 14 : Enjeux expos®s ¨ lõal®a de r®f®rence  

 

*Les établissements de gestion de crise concernent les centres de gestion de crise (mairie, 
pr®fecture,é) et les centres de secours (gendarmerie, pompiers,é). 

**Les établissements sensibles concernent les établissements recevant du public vulnérables 
(cr¯ches, enseignement, EHPAD,é). 

Les enjeux notables situ®s dans lôenveloppe dôal®a sont : 

 ˂ la mairie de Saint Firmin des Près sur la ZEC 5L,  

 ˂ une carrière sur la ZEC 4L, 

 ˂ 3 campings, sur les ZEC 1, 3, et 4. 
 

ZEC

Nombre de bâti 

de type habitat

Nombre 

d'habitants 
Commentaires

1L Durtal 77 370 2 lieux-dits habités

2L La Fleche 243 673

3L Macon 153 162

4L Montoire sur le Loir 135 313 9 lieux-dits habités

5L Vendome 281 852 9 lieux-dits habités

6L St Hilaire  - <20

ZEC Gestion de crise*
Etablissements 

sensibles**
ICPE Enjeux économiques Autres

1L Durtal 0 0 0
3 serres, 7 bâtiments 

industriels
1 camping

2L La Flèche 0 0 0
19 bâtiments 

industriels, 5 serres

1 espace public, 1 musée, 1 office 

de tourisme

3L Marçon 0 0 0
10 bâtiments 

industriels, 1 serre

1 camping, 1 hippodrome, 1 parc de 

loisir

4L Montoire sur le Loir 0 0
1 carrière en 

fonctionnement

17 bâtiments 

industriels
1 camping

5L Vendôme 1 mairie 0 0

3 bâtiments agricoles, 

13 bâtiments 

industriels, 1 serre

1 espace public, 1 parking
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En termes dôenjeux ®conomiques agricoles, lôanalyse de lôoccupation des sols avec Corine Land 
Cover (CLC) de 2012, met en évidence la forte proportion de parcelles agricoles, entre 77 et 93% 
selon les ZEC. On recense également sur deux ZEC 1L Durtal et 2L La Flèche, des cultures à forte 
valeur ajoutée. Sur la ZEC 1L Durtal, la superficie de lôoccupation des cultures ¨ fortes valeur ajout® 
est de 11 ha et se concentre sur lôamont de la ZEC. Sur la ZEC 2L La Flèche, elle représente une 
superficie de 8 ha, dispersée le long de la rive gauche du Loir. 
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ENJEUX A LõAVAL DES ZEC 

Les enjeux ̈  lôaval imm®diat des ZEC, sont recens®s dans la zone dô®tude aval (d®finie au chapitre 
1.2 et d®limit®e sur lôatlas cartographique), dans lôenveloppe de lôal®a (d®finie au chapitre 2.4). 

 

 

*Les établissements de gestion de crise concernent les centres de gestion de crise (mairie, 
pr®fecture,é) et les centres de secours (gendarmerie, pompiers,é). 

**Les établissements sensibles concernent les établissements recevant du public vulnérables 
(cr¯ches, enseignement, EHPAD,é). 

Cas particulier des enjeux expos®s ¨ lõaval de la ZEC de la Fl¯che 

Le secteur de la Fl¯che est identifi® comme un Territoire ¨ Enjeux Forts ¨ lô®chelle du Bassin de la 
Loire. Les enjeux ont ®t® recens®s dans lôenveloppe dôal®a du PPRi en vigueur (approuvé en 1998), 
qui est actuellement en r®vision. Si lôon consid¯re le projet de r®vision du PPRi, qui a fait lôobjet 
dôun porter ¨ connaissance (PAC modificatif de juin 2019), lôal®a est plus de plus grande ampleur, 
car il comprend lôal®a des ®coulements suivants : 

 ˂ Au nord du Loir, le ruisseau de la Faucillette et ses affluents (quartier Prytanée notamment), 

 ˂ Au Sud du Loir, le ruisseau de lôAunay Pion (déjà cartographié dans le PPRi en vigueur, mais 
dont lôal®a est plus ®tendu dans le projet de r®vision). 

Ces écoulements semblent déconnectés du Loir, et ne sont donc pas impactés par le 
ralentissement dynamique des zones dôexpansion du Loir. Côest pourquoi lôal®a de lôAunay Pion 
du PPRi en vigueur nôest pas compris dans la zone dô®tude retenue. En dehors de ces secteurs, 
lôenveloppe dôal®a du PPRi en vigueur utilis® pour recenser les enjeux est la m°me que celle du 
projet de PPRi. 

Si lôon consid¯re que ce sont les débordements du Loir qui alimentent la zone inondable de lôAunay 
Pion, et non les apports des ruisseaux et versants au Sud, alors le recensement des enjeux ̈  lôaval 
de la ZEC doit être augmenté des enjeux suivants : 

 ˂ Nombre de bâtis de type habitat : 219 (soit 613 habitants) 

 ˂ Nombre de bâtis industriels : 7 

La carte suivante pr®sente le contour de lôal®a du porter à connaissance (projet de révision du 
PPRi) et lôemprise du secteur de lôAunay Pion, o½ des enjeux suppl®mentaires doivent °tre pris en 
consid®ration sôils sont bien exposés aux débordements de crue du Loir. 

Enjeux exposés à l'aval des 

ZEC

Nombre 

d'habitants
Gestion de crise*

Etablissements 

sensibles**
ICPE Enjeux économiques

1L Durtal 43  -  -  - 3 bâtiments industriels

2L La Fleche 1668 gendarmerie, mairie

1 camping, 5 

établissements 

d'enseignement 

primaire

2 établissements, dont 

1 carrière en 

fonctionnement

38 bâtiments industriels

3L Marçon 83  -  -
1 carrière en 

fonctionnement
4 bâtiments industriels

4L Montoire sur le Loir 1136 mairie

1 camping, 1 

établissement 

d'enseignement 

primaire, 1 hopital

1 établissement
18 bâtiments 

industriels, 2 serres

5L Vendôme 3503
gendarmerie, mairie, 

police

7 établissements 

d'enseignement 

primaire, 1 centre 

hospitalier, 2 maisons 

de retraite, 4 maisons 

d'accueil handicapés

5 établissements
18 bâtiments 

industriels, 5 serres

6L St Hilaire sur Yerre < 20 mairie - - -
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6 SYNTHESE 
Les fiches ci-après présentent une synthèse des analyses par ZEC. 

Tous les sites étudiés présentent un habitat diffus significatif exposés aux aléas : 160 à 850 
habitants selon les ZEC. Lôanalyse men®e ¨ ce stade sur la structure des sites, lôimplantation des 
enjeux expos®s, et les opportunit®s dôam®nagement, ne fait ressortir aucune piste dôoptimisation 
évidente : 

 ˂ il nôest pas ressorti de la collecte des donn®es lôexistence dôun projet dôam®nagement dont les 
objectifs seraient susceptibles dôentrer en synergie avec le ralentissement des crues dans les 
ZEC, 

 ˂ il nôest pas ressorti de sous unit®s fonctionnelles dans les ZEC, correspondant ¨ des casiers 
hydrauliques sans habitats diffus (qui sont plus ou moins présents sur toutes les ZEC), où la 
sur-inondation pourrait être envisagée sans impacter ces derniers, 

 ˂ il nôest pas ressorti de casiers hydrauliques non habit®s, actuellement d®connect®s du flux 
principal (par la pr®sence dôun remblai insuffisamment transparent par exemple), susceptibles 
dô°tre r®activ®s pour am®liorer la r®tention des eaux. 

Ainsi le crit¯re de potentialit® dôoptimisation des ZEC nôest pas discriminant ¨ ce stade pour retenir 
les sites à étudier en phase 2. La modélisation hydraulique prévue en phase 2 permettra de mieux 
cerner les ®ventuelles pistes dôoptimisation, ne serait-ce quôen termes de gestion, par une analyse 
détaillée du fonctionnement des ZEC. 

En termes de capacité de stockage potentielle, ce sont les ZEC 4 et 5 qui paraissent les plus 
intéressantes (proportionnellement aux volumes des crues). 

Quant aux enjeux ¨ lôaval susceptibles dô°tre prot®g®s, ils sont tr¯s importants sur les ZEC de la 
Flèche et Vendôme, ainsi que sur celle de Montoire sur le Loir. 

 

 
Enjeux dans la 
ZEC 

Efficacité 
hydraulique 

Enjeux ¨ lôaval 
de la ZEC 

1L Durtal - -   -  + 

2L La Fleche - - -  + + + + 

3L Marçon - -  +  + 

4L Montoire sur le Loir - -  + +  + + 

5L Vendôme - - -  + + + + + 

6L St Hilaire sur Yerre -  +   - 

 

A noter que la ZEC de la Flèche, de grande dimension, pourrait être étudiée seulement dans sa 
partie aval, o½ le champ dôexpansion est le plus large (sans °tre ¨ proprement parler une sous 
unité fonctionnelle). Le découpage proposé est illustré au niveau de la fiche de synthèse de la ZEC 
(Cf. 6.2). 

 

 
  



6. SYNTHESE 

 

Exploitation des potentialit®s en termes de champs dõexpansion de crue   
Phase 1 ð Description des zones dõexpansion de crues 

 

35 

6.1 ZEC 1L DURTAL 
 

 

ADMINISTRATIF 

 

COURS 

DôEAU 
CODE ZEC 

BRL I 
REGION DEPARTEMENT COMMUNES EPCI 

Loir 1L Durtal 
Pays de la 

Loire 
MAINE ET 
LOIRE (49) 

Durtal 
CC Anjou Loir et 

Sarthe 

 

CARACTERISTIQUES HYDRAULIQUES 

 ˂ Surface : 124 ha 

 ˂ Volume potentiel de stockage : 2,4 million m3 

Soit 1% du volume de la crue de janvier 2004 

ENJEUX 

Enjeux dans la ZEC : 

 ˂ 2 lieux-dits habités, 370 habitants 

Enjeux ¨ lôaval :  

 ˂ zone urbanisée sur la commune de Durtal : 40 habitants. 
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6.2 ZEC 2L LA FLECHE 
 

 

ADMINISTRATIF 

 

COURS 

DôEAU 
CODE ZEC 

BRL I 
REGION DEPARTEMENT COMMUNES EPCI 

Loir 2L La Flèche 
Pays de 
la Loire 

SARTHE (72) 

La Flèche, 
Clermont-Créans, 

Mareil-sur-Loir, 
Thorée-les-Pins, 

Luché-Pringé 

CC du Pays Fléchois 
et CC Sud Sarthe 

 

CARACTERISTIQUES HYDRAULIQUES 

 ˂ Surface : 1035,5 ha 

 ˂ Volume potentiel de stockage : 17,3 million m3 

Soit 9% du volume de la crue de Janvier 2004 

ENJEUX 

Enjeux dans la ZEC : 

 ˂ 673 habitants 

 ˂ 1 espace public, 1 musée et 1 office de tourisme 

Enjeux ¨ lôaval :  

 ˂ commune de la Flèche : 1670 habitants, gendarmerie, mairie, 1 camping, 5 écoles, 2 ICPE. 
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6.3 ZEC 3L MARÇON 
 

 

ADMINISTRATIF 

 

COURS 

DôEAU 
CODE ZEC 

BRL I 
REGION DEPARTEMENT COMMUNES EPCI 

Loir 3L Marçon 
Pays de 
la Loire 

SARTHE (72) 

Vouvray-sur-Loir, 
Marçon, Flée,  
Chahaignes, 
Lhomme, La 

Chartre-sur-le-Loir 

CC Loir-Lucé-Bercé 

 

CARACTERISTIQUES HYDRAULIQUES 

 ˂ Surface : 852,1 ha 

 ˂ Volume potentiel de stockage : 9,3 million m3 

soit 8% du volume de la crue de Janvier 2004 

ENJEUX 

Enjeux dans la ZEC : 

 ˂ 162 habitants 

 ˂ 1 camping, 1 parc de loisir et 1 hippodrome 

Enjeux ¨ lôaval :  

 ˂ zone urbanisée sur la commune de Vouvray-sur-Loir : 83 habitants, 1 carrière. 
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6.4 ZEC 4L MONTOIRE-SUR-LE-LOIR 
 

 

ADMINISTRATIF 

 

COURS 

DôEAU 
CODE ZEC 

BRL I 
REGION DEPARTEMENT COMMUNES EPCI 

Loir 
4L Montoire-

sur-le-Loir 
Centre-Val 

de Loire 
LOIR-ET-

CHER (41) 

Montoire-sur-le-
Loir, Lavardin, Les 
Roches-l'Evêque, 
Villavard, Saint-
Rimay, Thoré-la-

Rochette 

CA Territoires 
Vendômois 

 

CARACTERISTIQUES HYDRAULIQUES 

 ˂ Surface : 726 ha 

 ˂ Volume potentiel de stockage : 12,1 million m3 

soit 16% du volume de la crue de Janvier 2004 

ENJEUX 

Enjeux dans la ZEC : 

 ˂ 9 lieux-dits habités, 313 habitants 

 ˂ 1 camping 

Enjeux ¨ lôaval :  

 ˂ commune de Montoire-sur-le-Loir : 1140 habitants, mairie, camping, 1 école, 1 hopital, 1 EPCI 
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6.5 ZEC 5L VENDOME 
 

 

ADMINISTRATIF 

 

COURS 

DôEAU 
CODE ZEC 

BRL I 
REGION DEPARTEMENT COMMUNES EPCI 

Loir 
5L 

Vendôme 
Centre-Val 

de Loire 
LOIR-ET-

CHER (41) 

Naveil, Vendôme, 
Areines, Saint-
Ouen, Meslay, 

Saint-Firmin-des-
Prés, Lisle, 

Pezou, Lignières, 
Fréteval 

CA Territoires 
Vendômois et CC du 

Perche et Haut 
Vendômois 

 

CARACTERISTIQUES HYDRAULIQUES 

 ˂ Surface : 735,9 ha 

 ˂ Volume potentiel de stockage : 10,5 million m3 

ENJEUX 

Enjeux dans la ZEC : 

 ˂ 9 lieux-dits habités, 852 habitants 

Enjeux ¨ lôaval :  

 ˂ commune de Vendôme : 3500 habitants, gendarmerie, mairie, police, 1 école, 1 hôpital, 5 EPCI 
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6.6 ZEC 6L SAINT-HILAIRE-SUR-YERRE 
 

 

ADMINISTRATIF 

 

COURS 

DôEAU 
CODE ZEC 

BRL I 
REGION DEPARTEMENT COMMUNES EPCI 

Yerre 
6L Saint-

Hilaire-sur-
Yerre 

Centre-Val 
de Loire 

EURE-ET-
LOIR (28) 

Saint-Hilaire-sur-
Yerre, Lanneray, 

Saint-Pellerin 

CC du Grand 
Châteaudun 

 

CARACTERISTIQUES HYDRAULIQUES 

 ˂ Surface : 201 ha 

 ˂ Volume potentiel de stockage : m3 

Soit 11% du volume de la crue de Janvier 2004 
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Analyse du rôle de la ZEC vis-à-vis des crues du Loir 

Volume des hydrogrammes de la crue de Janvier 2004 : 

LôYerre (station hydrométrique de Saint-Hilaire-sur-Yerre) : 9,3 millions de m3 

Le Loir (station hydrométrique de Villavard) : 76,4 millions de m3 

Le volume de la crue de lôYerre représente environ 12 % du volume de la crue du Loir à Villavard. 

Superficie de bassin versant 

Superficie du bassin versant à Saint-Hilaire-sur-Yerre : 297 km²  

Superficie du bassin versant du Loir à Cloyes-sur-le-Loir : 2985 km²  

La superficie du bassin versant de lôYerre ne représente que 10% de la superficie du bassin versant 
du Loir à Cloyes-sur-le-Loir (premiers enjeux urbanis®s expos®s ¨ lôaval de lôYerre). 

Ainsi, cette comparaison sur les volumes de crue et sur les superficies de bassin versant, met en 
®vidence que lôYerre nôest pas un contributeur majeur dans la genèse des crues du Loir au droit 
des enjeux urbanisés de la zone. Le ralentissement dynamique sur lôYerre sera, pour la plupart 
des scénarios hydrologiques, fortement atténué sur le Loir. 

ENJEUX 

Enjeux de population dans la ZEC : environ 13 habitants 

Enjeux ¨ lôaval :  

 ˂ commune de Saint-Hilaire-sur-Yerre : environ 19 habitants 
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Annexe 1. Données topographiques et 
bathymétriques disponibles 

 

 

 
ZEC en amont de Vendôme 
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ZEC en amont de Montoire-sur-Loir 

 
ZEC en amont de Château-du-Loir 


