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IMPACT D+UN REMBLAI ROUTIER SUR LES ECOULEMENTS
D+AIR FROID DANS LE VIGNOBLE DE CHATENOIS (ALSACE)

H. QUENOL®, G. BELTRANDO?, O. BEDEL?,
S. BRIDIER* et E. BOCHER®

ABSTRACT. ! In the Alsatian wine-producing valley of Chatendise diversion of
National Road RN59 will disturb the natural airvilesystem. In fact cold air blankets
stopped by the diversion embankment may increas# figk in upstream vineyards. In
response to wine growers worry, a climatic impatessment has been led prior to the
embankment building. This paper describes the Géfahused to evaluate the impact of
the diversion on the spatial organisation of caidlaw. The model is based on a Triangle
Irregular Network (TIN) structure which is useddompute a flow graph and to determine
optimum positions for holes in the embankment.

REZUMAT. ! IMPACTUL UNUI RAMBLEU RUTIER ASUPRA SCUR GERII
AERULUI RECE IN REGIUNEA VITICOLA CHATENOIS (ALSACI A) In valea
viticola Chatenois din Alsacia, viitoarea deviaieRN59 va perturba dinamica naturala a
scurgerii aerului de suprafata. Panzele de aerbieoate de viitorul rambleu de cale ferata
vor accentua riscul la inghet pe parcelele vitigiteate in amonte. Ca urmare a ingrijorarii
cultivatorilor de vita de vie, Directia Departam&ata Rinului de Jos a comandat un studiu
de impact climatic prealabil acestor lucrari. Acesticol prezinta modelarea organizarii
spatiale a scurgerii aerului de suprafata tinantt de viitorul rembleu. Aceasta modelare,
ce se bazeaza pe o reprezentare a teritoriulunpetoda triangulatiei si pe calculul schemei
scurgerii aerului, a permis determinarea pozitiei zonelor de acumularendin ttaseului si

a propus astfel crearea unor deschideri in rami#ean vizat restabilirea scurgerii naturale a
aerului si limitarea riscului la inghet.

Dans le département du Bas-Rhin (Est de la Fralac&)ture déviation de la RN59
traversera le vignoble d!Appelation d!Origine Cofée (AOC) d'Alsace dans la vallée du
Giessen en contrebas des coteaux du HanenbergSetnalmerberg. Cette vallée, relativement
étroite (moins de 1km de largeur) et peu pentuaidi& ouest-est d'environ 10m sur une
distance total de 4km), aboutit au niveau de larsone de Chatenois, a la Grande Plaine
d'Alsace. La nuit, en situation radiative (cieirotal peu nuageux, vents faibles ou nuls), dans le
secteur en remblai, llouvrage routier constituemaobstacle a llair froid qui actuellement
slécoule naturellement, suivant les lignes de pemets les parties les plus basses de la plaine
avant d'étre brassé par la brise d'échelle régidgitablie le long de la Plaine d'Alsace (fig. 1).
Au printemps, llaccumulation de llair froid en arhalu remblai pourra générer un risque
supplémentaire de gel pour les vignes qui sonticpliérement vulnérables aux basses
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températures au moment du débourrement des bosr{eltrando et al, 1995, 2001 et 2002)
(fig. 2). A cette saison, lors de la reprise detilité végétative, la vigne devient trés sensitle
froid. Lorsque le bouton floral apparait, des terapges inférieures a "3°C sont suffisantes
pour abaisser la température de surface de leepantlessous de son seuil de sensibilité ce qui
provoque la destruction des bourgeons primairesuifenla plante reste trés fragile pendant
plusieurs jours : au stade de pointe verte, loritempérature est inférieure a "2°C environ, le
bourgeon est altéré (Leddet & Dereuddre, 1993).

Suite aux inquiétudes des vignerons de ChétermiBirection Départementale de
I'Equipement (DDE) du Bas-Rhin a demandé une étlichatique permettant d'estimer l'impact
du futur remblai sur le risque gélif de maniéreppaater, si nécessaire, des modifications au
tracé (ouverture sous l'ouvrage) afin de limitacdentuation du risque gélif imputable a
l'obstacle. Durant le printemps 2003, une campaimemesures météorologiques et une
simulation par Systéme d!Information Géographidil&] ont été effectuées sur le site. Cela a
permis de déterminer les caractéristiques aéralegigt thermiques de l'espace d'étude puis
d'affirmer que la présence d!un remblai modifielaiérologie nocturne locale en générant un
blocade d'air froid supplémentaire. Ces premiesultgs ont donné lieu & une légere
modification du tracé de la déviation et de la @autdu remblai.Un nouveau tracé fait
aujourd!hui l'objet d!'une nouvelle étude d!impaetld déviation sur les écoulements d'air froid
de surface. L!un des objectifs de cette étude egiréciser la position dlouvertures a réaliser
dans l'ouvrage pour limiter le blocage des écoufgsng!air froid en amont du remblai. L!objet
de cet article est de présenter la modélisatiogctmslements d'air froid en fonction du nouveau
tracé. Cette modélisation sous SIG exploite demifres triangulaires adaptées a la
représentation des concentrations d!écoulemeonged!obstacles bloquant ou déviant (Bocher
et al, 2005). Aprés avoir présenté le principe généealadmodélisation des écoulements de
surface par un maillage triangulaire, nous détaifle la construction du modéle. Puis, nous
présenterons les résultats notamment les adaptatimposées sur llouvrage pour favoriser
['écoulement de l'air froid (proposition d!ouvessy.

Topographie du site expérimental de Chatenois

Figure 1
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Formation du lac deair froid en amont deun remblai
Figure 2
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2. DONNEES ET METHODE EXPERIMENTALE

Les données nécessaires pour la simulation deseéeents nocturnes de surfaces
concernent la topographie (pente, zones de comeegeu de divergence de llair) et
I'occupation du sol (emplacement et caractérisiqiue remblai, ...). La DDE du Bas Rhin
nous a fourni les plans dlimplantation de la déetatinsi que deux fichiers de données
altimétriques : un semis de points topométriquepr@imité du tracé routier (semis
irrégulier avec une précision verticale décimétiget la Bd Alti de I'IGN (grille au pas de
50m dont la précision verticale varie de 5m a 50mcadaltitude) sur la commune de
Chétenois.

La méthode de modélisation des écoulements dlasudace slinspire de travaux
sur la modélisation des écoulements hydriques dacgudans un bassin versant agricole en
milieu bocager (Bocher, 2005). Le modelgtitulé FlowTin exploite une structure
triangulaire (Triangle Irregular Network ou TIN) doainte par des données exogeénes
(courbes de niveau, talus, limites de parcelles)rme support de base a la modélisation.
Cette structure permet de construire un grapheodlément, traduction numérique des
interactions entre la topographie et les obstdclastraintes). Ce graphe, nommé graphe de
bassins est exploité pour connaitre les pointsodeentration des écoulements le long des
obstacles et produire de nouveaux indicateurs teddegbassin dlalimentation contraint.

Dans le cadre de I'étude dlimpact climatique dubiamle comportement des
écoulements d'air est similaire au ruisselemetlair. $!écoule suivant les lignes de pente et
se bloque dans les dépressions ou en amont d!shdbEcméme que le remblai routier par
sa hauteur et son tracé longitudinal constitue wstaoke qui va perturber les écoulements
hydrauliques et aériens. Par conséquent, lluiitinadu modeld-low Tin est adapté a cette
problématique de climatologie appliquée.

Deux étapes du processus de modélisation ontaiéées avec le SIG OpenJump.

- Dlune part, la création du maillage triangularpartir des courbes de niveaux et
des lignes d!obstacles avec le modDbpoTin Clest au cours de cette phase qulest créé le
Modéle Numérique de Terrain ainsi que llimplantatjsous forme de relief) du remblai.

- D'autre part, le calcul du graphe d!écoulemendext indicateurs par le module
HydroTin.
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Clest la combinaison de ces deux modules qui aipatensimuler I!lécoulement de
surface en fonction de la topographie et llobstemlgier et d!évaluer les meilleurs secteurs
pour réaliser des ouvertures dans le remblai.

Les deux étapes du modele Flow Ti(cf. Bedel et al., 2006
Figure 3
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2. RESULTATS

La simulation des écoulements d!air sans priseanpte du remblai a permis
d!'évaluer la direction des écoulements uniqguemeiatég par la pente naturelle. En prenant
en compte uniquement la topographie, une partie éesulements gravitaires en
provenance des coteaux du Chatenois prend uneidirguaralléle a celle du tracé du
remblai. Cependant, une autre part des écouleragnée juste en amont du remblai arrive
de maniere perpendiculaire vers celui-ci. Il appiaradent que le futur remblai influera sur
la progression naturelle de ces écoulements vealae d!Alsace située en aval. Au
mieux, ils seront réorientés, au pire, ils sera@g@s en certains points du tracé. La figure
4a présente la surface qui sera drainée par choneort du tracé en ne prenant en
compte que la pente topographique, les apports diés redirections venant dlautres
troncons sont exclus. Si la plupart des surfacamnées apparaissent sous la forme de
#laniéres#, on peut cependant distinguer deux phmesmportantes. La premiere et la plus
grande est localisée juste avant llintersectiorrefublai avec la RN 59. La seconde de
taille plus modeste est située plus en amont suraeé du remblai. Ces deux zones
matérialisent des couloirs orientés dans une deqiresque orthogonale avec celle du
tracé, qui vont se traduire par une concentraties €oulements aux points de rencontre
avec le remblai.

La modéliastion intégrant le relief du remblai mrentjue le remblai modifie
['écoulement de l'air le long des trongon ce quiesxtuera llaccumulation dlair froid dans
deux zones de concentration (fig. 4b). Dans cex denes de blocage, llair superficiel
stagnant va subir un refroidissement supplémensaiseeptible d!accentuer le risque gélif
dans ces secteurs. Deux autres secteurs de blocage de l'air (notées C et iguserda)f
apparaissent a la confluence entre l'actuelle R&t38 futur tracé. Cependant la connexion

! Llaxe du tracé qui mesure environ 6000m a étéuf#een troncon de 25m pour
lesquels il a été possible d!évaluer le bassinadialation.
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des bassins par débordement indique que trois alesszde blocage se déverses dans la
derniére (notée A), correspondant a la plus graothe de concentration identifiée lors de
la premiére modélisation. Llexutoire de cette zdieccumulation principale est situé en
amont du tracé, le long de la RN59 (fig. 4b). Cagnifie qu!une fois le lac d'air froid
formé, les nouvelles nappes dlair arrivant sur lehbiai rejoindront les écoulements
gravitaires paralleles au trace.

Résultats de la modélisation(cf. Bedel et al., 2006)
Bassin dlalimentation de chaque troncon du remid& ; bassin dlalimentation contraint de
l'lensemble du remblai et points d!accumulation;(lzc d!air froid retenu au niveau de la premieraverture (c)
; étendue totale du bassin d'alimentation contraintniveau de la premiére ouverture (d).
Figure 4

La création d!une ouverture au point de concewtnagirincipal (A) implique le
rétablissement des écoulements vers la Plaine atalet une limitation du lac d!air froid
dans ce secteur (fig. 4c). Toutefois, une seuleetuke et quelque soit sa largeur, ne
permettra pas d!évacuer la totalité du volume dtaid provenant jusque des cdteaux du
Hannenberg (fig. 4d). La réalisation d!'une secoondgerture au nord de la premiere
permettrait de limiter (sans pour autant les évatatalement) les volumes d!air stagnant le
long de l'ouvrage. Nous avons proposé comme siteverture secondaire, le second point
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de concentration naturelle des écoulements (Btifite lors de la premiére modélsiation
(fig 4a). Ainsi, lorsque la capacité d!évacuatianaktte seconde ouverture sera atteinte, la
connexion des bassins devrait favoriser un délestaturel vers la premiére ouverture.

CONCLUSION

Dans cette étude, les mesures sur les terrainnedditlisation par SIG ont montré
gue la présence du futur remblai empéchera l'gesiciel de circuler hors du vignoble.
Par conséquent, la température de la masse dejqué en amont du remblai sera
inévitablement plus froide qu'actuellement. Le déair froid aura une surface de plusieurs
dizaines d!hectares de vignes dont les bourgeamsquu geler plus facilement

Llapplication du modeéleFlowTin dans une problématique de climatologie
appliquée a permis, a la fois dlestimer le risg@ief Gé a la construction du remblai routier,
mais aussi de déterminer la position optimale desnures sous llouvrage visant a réduire
au mieux ce risque. L'laménagement de deux ouverpgemettrait d!évacuer une partie de
lair froid bloqué par le remblai et de maintenireucirculation de Ilair en surface.

Par cette application, ce modéle développé ave®l@nconstitue un outil dlaide a
la décision dans un contexte ou les aménagemetiteopigues ont un impact climatique
direct. Cette étude fut également lloccasion d!premiéere transposition trés probante du
modéle FlowTin, initialement développé pour la nddion du cheminement de surface.
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