JOURNEE EAUX SOUTERRAINES

Suivi des eaux souterraines sur le Département de la
Gironde
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Ordre du jour

Le suivi des eaux souterraines en Gironde

Quelques rappels d’hydrogéologie

¢ Contexte climatique

Volumes prélevés

Suivi quantitatif des eaux souterraines

Suivi qualitatif des eaux souterraines

Acceés aux données des suivis




Quelq ues définitions (d’apreés Dictionnaire frangais d’hydrogéologie, Castany & Margat, 1977)

s Aquifere

Ensemble de roches permeéables permettant I'écoulement
significatit d’'une nappe souterraine et le captage de 2§
quantités d’eau appréciables.

Aquifere = milieu solide (contenant) + |I'eau souterraine il o
(contenu = nappe). =ngne non saturée _, “ ||
T ey R el L ."'_ i

o Nappe F-T"..I'IWH a’r ﬂﬂﬂpﬁ# _‘? - El
Eaux souterraines situées dans la zone saturée dont toutes 3 o ;:_-_. - -bf'ﬂ
les parties sont en liaison hydraulique. = =

D = 2
< Niveau piézométrique > ou aquifére
Limite entre la zone non saturée et la zone saturée (pour une :
nappe libre). Hﬁiﬁ

d’aprés JJ. Collin (2004)




Quelq ues définitions (d’apreés Dictionnaire frangais d’hydrogéologie, Castany & Margat, 1977)

. :
“ Nappe libre Surface piezométrique
Nappe de surface, surface de la nappe (zone saturée)

est en contact avec la zone non saturée : « Aquiféere virtuelle réelle
comportant une surface libre et une zone non “
saturé » (Castany & Margat, 1977).

** Nappe captive

« Aquifére entiérement saturé comportant une nappe
captive, donc sans surface libre ni zone non saturée,
délimité notamment au toit par des formations a
perméabilité trés faible faisant obstacle a tout flux |
Appréciable » (Castany & Margat, 1977). Nappe
éventuellement artésiennne.

% Systeme multicouches En (1) Ilanappe estlibre,
Aquiferes se superposant et séparés par des épontes :

(couches imperméables a pseudo-perméables), on en (2) elleestcaptive,
distingue :

en (3) elle estcaptive et artésienne
V" les aquiféres libres O [jaillissant?e]

v les aquiféres captifs

Source : Bardeau M., Allier D. Formation a I’hydrogéologie pour les
services de I’Etat. Toulouse, 2014.




Quelques informations

s Aquiféres, recharge et « temps de séjour »

Coury doay

BIre: O rechanps
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Eau souterraine
emmagasinée dans fes
fissures et les pores

Echelle de temps des écoulements dans différents aquiféres
(d’aprés Toth, 1995)




De la géologie ...

“* Bassin sédimentaire aquitain

h" . . . . 7
i “» Sédimentation sur plusieurs millions d’années (cycles de
LaRechate transgressions/régressions marines)
il “» Disposition des formations en auréoles concentriques
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... a I’hydrogéologie

“» Des formations aquiféres ou non

“» Des formations aquiféres visibles a I'affleurement

gl Y (Eocene, Oligocene, Miocene et Plio-Quaternaires) et
: d’autres non (Jurassique et Crétacé)

Alluvions
Plicr-Chiia be o
| Miocene Moyen
B Miocene inférieur
Oligocéne
Eocéne supénkeur
BN Paléo-docenes E
I Eocéne
B Paléockne
Crétacd supéneur berminal
0 Crétacé supéneur
. | Crétace
Jurassigue supérieur
| B Jurassique moyen g
| infra-Toarcien -
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| Socle
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Systeme multicouches du Bassin aquitain

ﬁ sy Contamination Alimentation
I]l'g m anthropique des cours d'eaux
des nappes  par les zones humides
superficielles

Océan/Estuaire

Intrusion saling
éventuslle

| Eau circule & travers -
| bes grains de sables @ i
et graviers i

Eau circule a travers "
les fractures et zones @
| de dissolution de |a

rochie

Drainance descendante

Présence locale de substances (ou ascendante)

naturelles indésirables dans différentes
nappes [sulfates, fluarures, fer,...)

Légende : Formations aquiféres :
e Flux deau ] Plic-Quatemnaire  Sables, graviers et sables angileux [] Campanien — calcaires et calcaires gréseu

“—s Transfert de contaminants [ Miocéne moy. — grés calcaires = ?ﬂiﬂ:.ﬂ-ﬁm—ml:::imb;m
1 Miocane inl. - grés calcaires [ Turonien — calcaines, grés et sa

[ Oligocéne inf. — calcaires, calcaires gréseux MR -onOmAnian — oslosyne

[ Eocéne supérieur — calcaires, calcaires gréseux +- argileux I Jurassique

[0 Eocéne moyen - calcaires, grés el sables Formations imperméables 4 peu perméables :
© Brgm I Eocéne inférieur - calcaires, gras et sables ] Epontes




Contexte climatique 2021

Périodes de retour et hauteurs des précipitations sur la période 1973-2021 - données SAFRAN, maille de
Mérignac
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Contexte climatique 2022

Précipitations en 2022 3 Bordeaux
Ecart s nosmales 1981-2000 wr Fannde - <45 (-39, e

<+ Déficit pluviométrique: [ =
-44 % soient -319,9 mm { |
par rapport a la normale E
saisonniere g ]
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Ecart aux normales de précipitations en 2022 a Bordeaux-Mérignac
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Synthese des volumes prélevés - 2020

*»» Total des volumes prélevés en Gironde CR = = e
BIIN

m::m
2020 : 253 Mm3 e
Bare

A 13 millions de m3 entre 2019 et 2020

» augmentation des prélévements agricoles calculés
ANGRICULTURE
(~12 Mm3) ; 45,82 %

clef agricole : 99% de V, s

» augmentation de I’AEP (~ 3 Mm3).

m AEP = AGRICULTURE
W CHAUFFAGE u COLLECTIVITES
280 4 _ W ENMBOUTEILLAGE ® INDIVIDUEL
1 IO U m INDUSTRIE B PIEZOMETRE
] PSCOICULTURE I TH | W PISCICULTURE W SERVICE-PUBLIC
240 1 mmDUSTRIE i I [
B INDVIDUEL LA . i
200 1 EEMBOUTEILLAGE I‘l
4 BCOLECTIVITES I l
] B CHAUFFAGE I Il
160 { SAGRICULTURE 1 |
71 WAEP 'I I
120 I l
80 - i
40 | | € Fvolution des prélévements en eau souterraine
) en Gironde entre 1960 et 2020
= par usage (en millions de m3)

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 100% 1010 2015 2020




Synthese des volumes prélevés par nappe - 2020

Volumes prélevés en 2020 par nappe 0,6%
130
100 9. 3%
_; & 26.6% S 1,4%
B0
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Répartition des usages par nappe (2020}
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Synthese des volumes prélevés - 2021

+* Total des volumes prélevés en Gironde

2021 : 216 Mm?
S 14 8% entre 2020 et 2021

» baisse des prélévements
agricoles (~ 35,8 Mm3) ;
clef agricole : 67% de V,s
> Données en cours de
traitement.

CHAUFFAGE EaU-NDUSTRIELLE | AV RE‘S;;?"'GL"

0.5%

AGRICULTURE
JB.3%

AEP
58.2%

® CHAUFFAGE

= AGRICULTURE u AEP
® EALI-INDUSTRIELLE ® AUTRES USAGES




La gestion quantitative et qualitative des nappes en Gironde

Maitre
d’ouvrage

Opérateurs
techniques

Piézomeétres départementaux +
Qualitométres RCS (DCE) et

départementaux
.__'__———"_'_—
” GWﬂndE ~ Financements:
pEPAREEMNENT ﬁqqung? m.
t Otigi

Gestion, appui au maitre d’ouvrage

Qualité : prélevements et
mesures in-situ

Piézomeétres RCS (DCE)

Depuis 2008, le suivi
guantitatif des points dits
« RCS » est sous la maitrise
d’ouvrage de I'Office
Francais de la Biodiversité

OFB
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Programme annuel de suivi

Le suivi des eaux souterraines en Gironde par le Département et le
BRGM

<+ Suivi quantitatif des eaux souterraines, sur 143 points répartis sur 'ensemble
du Département (25 en nappes superficielles et 118 en nappes profondes) ;

<+ Suivi qualitatif des eaux souterraines, sur 52 points répartis sur 'ensemble
du Département (28 en nappes superficielles et 24 en nappes profondes) ;

“» Le pas de temps du suivi quantitatif est adapté au type de nappe suivie ;

“» Les parametres chimiques recherchés dans les eaux souterraines dépendent
de la nature de celles-ci et des possibilités d'impacts anthropiques.
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Carte piézométrique 2021 — Nappes Miocéne / Oligocene

R/

“» Créte piezomeétrique, de direction +- nord-sud, passant
dans le secteur de Sainte-Hélene ;

“» De cette créte, les ecoulements divergent entre deux
secteurs ouest et est ;

J

“» Miocene : drain de la piézométrie au sud de Langon.

AMOdele Nord-Aquitain (MONA) :
représentation 3D des aquiféres
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Carte piézométrique 2021 — Nappes Eocéne / Crétacé sup.

\/
0‘0

“» De cette créte, les ecoulements divergent entre deux
secteurs ouest et est ;

R/
0.0

H (MNGF)
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Créte piezométrique, de direction +- nord-sud, passant
dans le secteur de Sainte-Hélene ;

Une importante dépression piezometrique dans le
secteur de I'agglomération bordelaise (-25 m NGF).

568880

23380800

2538860

209868

RS

R

TR0

Teze8

AMOdele Nord-Aquitain (MONA) :
représentation 3D des aquiféres
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Piézométrie 2021- Nappe du Plio-Quaternaire

“» Dynamique de recharge annuelle
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Piézométrie 2021 — Nappe du Miocene
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Piézométrie 2021 — Oligocene
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Piézométrie 2019-2020 — Eocene
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Piézométrie 2021 - Crétacé supérieur
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Analyse statistique de la piézométrie - IPS

vz Aquiféres captis
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Analyse statistique de la piézométrie - IPS

+* Calcul des valeurs max, moyenne et min

» surl’'ensemble de la chronique disponible

Valeur maxi : la courbe des plus hautes eaux est
calculée pour chaque mois et donne la hauteur
maximale atteinte pour le mois donné

el o (L0 s il ]

|
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Ol 5 0 Dl

— T B
— Mipyanne
— Ay ® &Ry
— RS
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h. Valeur moyenne : la courbe de la moyenne est
calculée pour chaque mois et donne la moyenne
arithmétique pour le mois donné.

e Tharrr [T e T3 vt [ demdn aprmes b Trinwher Hasrrid— =1 rsirr et

\ Valeur mini : la courbe des plus basses eaux
est calculée pour chaque mois et donne la
hauteur minimale atteinte pour le mois donné

Deprasiian s e S Forisl neboas ssuy ik o 351, AIHY

» Pour plus de lisibilité sur les graphes présentés, seules 3 a 5 années sont tracées.
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Analyse statistique de la piézométrie - IPS

“* UIndicateur Piézométrique Standardisé (IPS) est un mode de calcul permettant de qualifier I'écart a la
moyenne des niveaux piézométriques d’'une chronique. LIPS représente I'évolution mensuelle du
niveau piézométrique, au droit d’'un point d’eau, comparativement aux mémes mois des années

antérieures. Autrement dit, il permet de positionner le niveau piézométrigue moyen mensuel par
rapport a ceux de I'ensemble de la série.

“» LIPS a été tracé pour 7 des 8 ouvrages retenus. Il n’a pas pu étre calculé sur le forage M. Robert (Le
Temple) a sec depuis le 24 juillet 2022.

*» Son calcul doit respecter les 2 criteres suivants :
v" une période minimale de 15 ans pour calculer l'indicateur,

v I’existence d’au moins 15 valeurs moyennes mensuelles pour tous les mois de I'année.

A noter que I'lIPS, quand il est calculé en cours de mois, n’est que provisoire et reste a valider une fois
le mois écoulé. Il est calculé dans le présent bulletin entre le 1°" et le 30 septembre 2022.

6 Eors werny puse som ey g
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Bulletin situation des nappes — septembre 2022

Situation des nappes au 1% septembre 2022

Bulletin de Situation Hydrogéologigue

Méthodologie :

Cefte carte presente les indicateurs globaux traduisant
les fluctuations moyennes des nappas. Ces demsers sant
integrateurs dindicateurs ponctuels correspondant & des

L'évolubion récente Iraduil 1@ variation du niveau deau 4 M
du moes échu par rapport aux 2 mois précédents (stable,
4 la hausse ou & k2 baisse),

points de surveillznce du nivesu des nappes (piézométres). l:\ v - . f=
S -r"l -’ e '\

Lindicateur du niveau des nappes Iredut quant
@ lul M'écart 4 la moyenne de ka chranigue du mols cowrant
Il est répartl en sept classes, du niveau le plus bas

(&n rouge), au niveau le plus haut (en bleu foncé)

Evolution récente des niveaux :

Miveau des nappes :
.' Miveausx irés hauts
. Miveaux hawts
.' MNiveaux modérément hauts
. Mivgaux auour de la moyenne
Miveaux modérgment bas

O Miveaux bas

. Niveaux trés bas

Type d'aguifére :
.| Mappe réactive
. Mappe mertielle
Terrain sédimentaire 2 nappes de grande capacité
Terrain sedimentaire sans grandes nappes

Terrain cnstaliin sans grandes nappes
Zones alluviales sans grandes nappes

@ 200 400 Km

ore @

OFFICE TRARCAIN
ol LA moavVEREITE

Gasscences paer uie Terme derails

brgm

Carte établie a partir des donnees de |a banque ADES acquises jusgu'au 31 acit 2022
Source des données ; bangue ADES www.ades.eaufrance.fr / Fonds topographigues : IGNE - BD CARTO

Reéalisation : BRGM, le 09 f2022

Version ; Presse




Piézométrie 2021 — Alluvions de la Garonne (Latresne)

septembre 2021 septembre 2022 .
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B Mhveaus thki hawty
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Nivesus modérkment hauts
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Piézométrie 2021 — Nappe du Plio-Quaternaire (Blagon)

BSS0012DUB (08262002 3(F)

@ Hiveaux trés hawts

B Miveaus kauts
Hiveaux modérément hauti
Hiveaus autour de ka moyenne
Niveaux modérément bas

Miveais fes expaiimd o Cole MOF & i

i @ Niveaux bas
@ Niveaus tris bas
- Biedane
— 2022
= 2021
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Piézométrie 2021- Miocene (Helvétien) a Pessac
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Piézométrie 2021 — Oligocéne (Portets)
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Chimie générale des eaux souterraines

» La composition des eaux naturelles résulte d’'un ensemble de processus d’altération des roches -
nombreuses réactions physico-chimiques et biochimiques

4

.0

La composition chimique des eaux est dominée par la présence de certains ions - appelés ions
majeurs - :

® 3 anions : hydrogénocarbonates, sulfates et chlorures ;
® 4 cations : calcium, magnésium, sodium et potassium.

A partir de I'analyse de ces ions majeurs = caractérisation du faciés géochimique (dépend
notamment de la matrice aquifére)
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Chimie générale des eaux souterraines

a des teneurs indésirables ;

@,
0’0

» D’autres éléments « mineurs » naturels (fer, fluor, manganeése...) peuvent étre présents dans les eaux

Les activités humaines conditionnent également la composition chimigque des eaux souterraines,

apport notamment : métaux lourds, produits de la pétrochimie, pesticides, engrais... (industrie,

pratiques agricoles ou domestiques).

“» Fréquence : 1 a 4 analyses/an
*1 pour nappes captives ; 2 pour nappes libres
*4 pour points implantés dans les masses d’eau a risques

Alirrsenialion des
couirs d'ean par hes
Tesligriin Primiceis
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Chimie des eaux souterraines

En Gironde, les principaux dépassements des valeurs références de bon
état de la qualité des eaux souterraines concernent :

Parametre en dépassement Aquiferes concernés

Turbidité Tous

Conductivité électrique Base du Crétacé supérieur et Eocéne

Sodium et Chlorures Base du Crétacé supérieur et Eocéne

Sulfates Eocene et Oligoceéne

Fluorures Base et sommet du Crétacé supérieur et Eocene
Fer et manganese Tous

Aluminium Oligocene, Plio-Quaternaire

Arsenic Oligocene et Eocene

Sélénium Oligocene

Acétamides (alachlore, métolachlore)
et métabolites

Triazines et métabolites (atrazine,
déséthylatrazine...)

AMPA Oligocéne
Hexazinone, Norflurazone et
Pentachlorophénol

Nitrates Aucun

Oligocene, Miocene, alluvions de la Garonne

Oligocéne, alluvions de la Dordogne

Oligocéne

6 i
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Les nitrates dans les eaux souterraines

Happes du Plio-Quaternaire ©
Teneur moyenne en nitrates en 20219

=1 mgh
de 145 mgl
de 5410 mgh

de 10 4 30 mgi
de 30 & 50 mgi ﬁ'

iy e e bl

brgm

200 e

o w 40

Happes du Miocéne @
Teneur mayenne an nitrates en 2021
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Les nitrates dans les eaux souterraines

Zones géographiques du
SAGE Nappes Profondes
[ | Cenire
[ Littoral
[ Médoc
mmE Nord
s Sud

Mappes de I'Oligocéne :
Teneur meyenne &n nitrates en 2021

~ <1mgh
@ de 14Emgh

0 de Ba10 mgl

. de 10 8 30 mg! Kiomilres ——
‘ HH!WW i} 10 i) A 6hrgm

Zones géographiques du
SAGE Nappes Profondes
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Teneur moyenne en nitrates en 2021
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0 de Ba&10mgl
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® de 20430 moh 0 W 40
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Les pesticides dans les eaux souterraines

ES4 008

par une rechercha des pesticides an 2021 :
teneurs maximales guantifées en gl

Appartenance :
[ LE
A 0A5+GH I
& GHn

BSS00ZAEQE 7 SAINTE-GROIN-DU-MONT
PETITE ILE - PUITS LE PEYRAT 3

Points deaw du Plic-Cuatermainge concermds

0510

par une recherche des pesticides en 2021 :
tenours maximales quantifides en g
Apparionance ©
. ARS
A ARE = 0N 33
@ cNi1a

Zones geographigues du
SAGE Nappes Prafandes
[ Cenire

0 Litsoral

I Médoc

. Mord

N Sed

BSS001XURC I SAINT-MEDARD-EN-JALLES
CAUPIAN GALERIE

Mrtolachior EBA : 0,08
Bietolachior O00A - 0,04




Les pesticides dans les eaux souterraines

|BES0a2A BRI CHATEAL BANT-CMICO
—
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Paiits deau de I"Dligocens concermes par une rechenche
des pesticides en 2021 : teneurs maximales quantifiées en Pl
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Disponibilité des informations

Siges Aquitaine :

http://sigesaqi.brgm.fr/

SIGES Aquitaine
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Gironde - Suivi de la qualité

Principes du suivi qualité en &
Gironde
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Qualitométres des réseaux (&
de suivi RCS et RCD

Les principaux aquiféres

Le Plio-Quaternaire
L'Dligocane
L'Eocensa

Le Turonien (Crétaceé supérieur)

Gironde 33 - Suivi quantitatif
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Comment accéder aux &
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Disponibilité des informations

ADES : Accés aux Données sur les
Eaux Souterraines

http://www.ades.eaufrance.fr/
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Disponibilité des informations
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Disponibilité des informations

Le rapport 2021 sur les données
2020 est disponible en ligne
(RP-71550-FR).

http://infoterre.brgm.fr/irapports/RP-
71550-FR.pdf

gironde.fr :
https://lwww.gironde.fr/lenvironneme

nt/preservation-de-leau-en-
gironde#feau-souterraine
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Qu’est-ce qu’un modele en hydrogéologie ?

Objectif : représentation schématique, simplifiée et relativement abstraite d'un objet (ou d'un processus) qui
permet de substituer un systéme plus simple au systéme naturel en vue de le décrire, de l'expliquer
ou de le prévoir (S.Guinand, in Encyclopédie Universalis + Dictionnaire de I'environnement)

Quelques exemples de modeéles...

Circulations atmosphériques Circulations océaniques

(Météo-France,...) (Ifremer....) PreV|S|n des crus (INRAE,...)

... et les modéles hydrogéologiques numériques

BESM — SERVICE GEOLDOIDUT HATIDHAL — WWW.BROE.FR




Qu’est-ce qu’un modele en hydrogéologie ?

> Les modeles hydrogéologiques permettent par exemple de simuler les écoulements souterrains, les niveaux de nappes,
les débits des cours d’eau, les flux de polluants dans les eaux, le transfert de chaleur, etc....

-» Les grandes étapes du développement d’un outil de modélisation :

1 - Définition du cadre de la modélisation : une modélisation pour quoi faire ? Les objectifs conditionnent le type de modele
a mettre en ceuvre : extension, nature des phénomeénes a simuler, pas d’espace et de temps, etc.

2 - Elaboration du modéle : l

ek
[ Collecte des données f CALIBRATION / MGDELE \
]! UTILISATION
Vérification de la validité
- des données
Données suffisantes |"f‘r HHH":
libration i i
[ Construction du modéle ] i Calibratio Simulation
Recherche de données ’
Supplémentaires Ex.: i ;,-'
[ Calibration du modéle * Niveau de nappes Y r-'r
> ] > m - Débits ia "n. (O
Nécessite des données de suivi - Concentration t \J
. Ete. e
| simulation Vérification de la validité des ) Py s
WESM — S0EYVICD G données et des parameétres




Différents types de modéles numériques

Modeles globaux
(Modéles "pluies-deébits" ou "pluies-niveaux")
Echelle d’'un bassin versant

Type « Boite noire » Type « Conceptuel »

Une "sortie" du systéme est reliée a une | Pas (ou peu) de découpage de I'espace
ou plusieurs entrées par des fonctions de | en plan horizontal. Tout en ayant un sens

transferts (ou réponses impulsionnelles). | physique (des réservoirs et, pour certains,
des lois de remplissage et de vidange) ils

Pas de lois « physiques »
ne prennent cependant pas en compte
Entree les équations physiques réelles.
(PIUIe’ ETP) Pluie Evapotranspiration
Neige (ETP)
¢ ? Réserve
superficielle
u

Pluie efficace
|

v
Ecoulement Réservoir
rapide intermédiaire
Sortie < H

:

(r’m{e?u de nappe’ Percolation (Recharge)
débit a un exutoire) Niveau nappe
Ecoulement v £ . .
* Autres modéles de type boite noire : lent Réservoir
Réseaux de neurones artificiels (RNA) souterrain
< G1

BEGM — SCEVICE GEOLDGIDUT MATIORAL — WHW.BROE.FR
Schéma Gardenia (BRGM)

Modeéles a base physique
(mécaniste)

Modéles spatialisés

Résolution de I'équation générale des écoulements
souterrains.
Tentent de représenter le systéme physique dans sa
réalite.
- modeéles spatialisés ou modéles maillés




Modeles globaux : type conceptuel

Exemple : schéma modéle GARDENIA [_Superficie du bassin versant_|
PLUIE EVAPOTRANSIRATION

e
grmmmmm - - B e réservoir sol
4

| PLUIE EFFICACE
’ RUISSELLEMENT Répartition ruissellement /
(Goodement rapid) o IS | e prcotion
,/” i Recharge | Temps de " percolation |
VIDANGE DE LA
NAPPE Temps de %, tarissement
(écoulementretardé) 1L  TTTTTTTTTOOTTTTOY souterrain
ECOULEMENT TOTAL DU
COURS D'EAU
Ecoulement NIVEAU |
 Souterrain P ; DEBIT PIEZOMETRIQUE Coefficient
i £ : Modelisation Pluie - Niveau ! d’emmagasinement
— |
Niveau de base local de la
nappe
> Temps > Temps

+ 3 parametres liés aux pompages (impacts sur nappe et/ou riviére) :
coefficient d’influence, temps de "2 montée et temps de ; stabilisation

Oprgin

EEGM — 50




Modélisations globales

L’approche par modélisation globale permet

d’analyser la cohérence entre observations climatiques et observations de débits ou de niveaux piézométriques

d’analyser les différents termes du cycle hydrologique (infiltration, évapotranspiration, écoulements)

de reconstituer des chroniques sur une période pendant laquelle on ne posséde pas de mesures

de reconstituer des chroniques non influencées (en retirant 'impact de prélévements)

de générer de longues séries de deébits ou de niveaux piézométriques, aprés calibration préalable sur une période historique :

> possibilité de prévision a 6 mois en fonction de scénarios de conditions climatiques :

=» calcul de chroniques a long terme (échéance 2100) en utilisant les chroniques climatiques élaborées dans le cadre des travaux du GIEC
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Chroniques de débits
observée/simulée
(Compeére et al.,
2021)

Décomposition du
débiten 2
composantes (rapide
et lente — écoulement
souterrain) (Thiery et
al., 2016)

Chroniques de
niveaux
piézométriques
observée/simulée
(Compere et al.,
2021)

Chroniques de
débits observée
(partielle)/simulée
(Compére et al.,
2021)
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Modélisations globales : exemple d’étude sur le bassin de la Sevre Niortaise

Contexte / Objectif / Enjeux

Dans le cadre de la révision du SAGE Sévre Niortaise Marais Poitevin - étude HMUC (Hydrologie, Milieux, Usages, Climat)
préconisée par le SDAGE Loire Bretagne menée par I'Institution Interdépartementale du Bassin de la Sévre Niortaise (IIBSN).

Le volet « Hydrologie », réalisé par le BRGM, avait pour objectifs de :
o Reconstituer les regimes hydrologiques « naturels » (non influencés par les actions anthropiques) a différentes stations de mesure

o Evaluer 'impact du changement climatique sur quelques bassins versants a fort enjeu d’alimentation en eau potable, représentatifs des situations
rencontrées sur le territoire du SAGE —

o Utilisation de I'outil GARDENIA (BRGM)

Localisation sur fond de carte géologique e, Ere 45 15
simplifiée des bassins et points de suivis (20
piézomeétres et 9 stations de débit) ayant fait

I'objet de modélisation (Compere et al., 2021)

________
R R

Partenariat : BRGM/ Institution
Interdépartementale du Bassin
de la Sévre Niortaise (IIBSN)/

Etablissement Public du Marais
Poitevin (EPMP)/Agence de
'Eau Loire-Bretagne

https://www.sevre-niortaise.fr/hc-snmp.html

[ ] Limite de bassin l {}mﬁimmuum

BESM — SERVICE GEOLDOIDUT HATIDHAL — WWW.BROE.FR




Modélisations globales : exemple d’étude sur le bassin de la Sevre Niortaise

Mise en ceuvre des modélisations : reconstitution de régimes hydrologiques « naturels (Compére et al., 2021)

B TR R - ] e ki s | S ]

Bassin en I’état
peu/pas influencé Modélisation directe d’une i i '
chronique non influencée 1
! v
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ETP
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Modélisations globales et MétéEAU Nappes

La plateforme web MétéEAU
Nappes*, permet :
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Modélisations globales et MétéEAU Nappes

Visualisation des données historiques
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Modélisations globales et MétéEAU Nappes

Graphique des niveaux, des seuils piézométriques et des prévisions
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Les prévisions, lancées a horizon 6 mois, peuvent étre comparées a des seuils piezométriques m

sécheresse issus des arrétés preéfectoraux de restriction d’'usage en cours




Modeéles spatialisés

Le principe : la discrétisation spatiale - subdivision de I’espace en sous-domaines

Limite du domaine réel continu Limite du domaine discrétisé
!
-» Chaque maille est caractérisée par des
Aquifére a | i paramétres : cote des toits et murs,
modéliser \ ] perméabilité, coefficient
- e e d’emmagasinement...

=» A partir des paramétres, un niveau d'eau est
calculé dans chaque maille

=» Ce calcul se fait en considérant que chaque
maille échange de I'eau avec ses 6 voisines
et avec « 'extérieur » (pompage, injection,
recharge pluviale)

Campanien 1,2.3 et Santonien

v

Turcenien Inf, et Cénomanien sup.

+ discrétisation temporelle : pas de
- Cénomanien basal et Jurassique Sup U m temps 9 mensuel, jOU rnalier etC. .




Modélisation hydrogéologique spatialisée — quelques concepts

Les étapes de la modélisation spatialisée

Une fois le cadre de la modélisation défini :

1 - Collecte, analyse et synthese des données : hydrogéologiques, géologiques, météorologiques,
etc.

2 - Construction d’un modéle conceptuel

3 — (Construction optionnelle d’un modele géologique 3D, fonction de la complexité, de I'étendue
de la zone a modéliser)

4 - Construction du modele d’écoulement : création du maillage et renseignement de chaque
maille par les données (géométrie du systéme aquifére, propriétés hydrogéologiques, conditions
aux limites, entrées/sorties hydrauliques,...)

5 - Calage du modeéle (ou calibration) recherche des « meilleures » valeurs de paramétres
permettant d’obtenir une bonne adéquation entre observations et valeurs calculées par le modéle :
niveaux piezometriques, débits des cours d’eau etc.

6 - Validation du modeéle
7 - Exploitation du modeéle calé 94 18 mois i—""_

Collecte, analyse et
traitermnent des donndes
géologiques et géophysiques
Modélisation géologique 30

Chronogramme indicatif des

grandes étapes Collecte, analyse et traitement des
d’une modélisation données hydrogéclogiques,
hydrogéologique régionale hydroclimatiques ot de prélévement

(Barthélemy et Seguin, 2016) Syntf I..- I -

BASE DE
CONNAISSANCE

Géologie : géométrie, faciés
Connaissances hydrogéologiques.
Investigations hydrogésiogiques
Historique climatique
Historigue hy'-:lmrr.nﬂﬂqu'




Modeéles spatialisés

Les données (modéle hydrodynamique simple)

Geologie Prélevements en nappes et en
= Surface topographique : Modéle Numérique cours d’eau
de Terrain = Chroniques de pompage
= Limites/Substratum des formations : = Régles de distribution temporelle
= Cartes géologiques = Aquiféres prélevés

= Coupes de forage
= Linéaments structuraux

= Harmonisation cartes et coupes \ d
= Coupes sismiques et électriques

= Pendages (affleurements, forages)

Recharge de nappe

= Chroniques pluviométriques
= Zones de Pluie (AURELHY, SAFRAN)
= Zones d’évapotranspiration (ETP)

" Avis dexperts - = Capacité de stockage du sol

Propriétés hydrogéologiques - = Ruissellement vs. infiltration
. : i = Déphasage induit par la ZNS

= Perméabilité, anisotropie / SRy o o g 1 ot G

= Emmagasinement libre/captif f

= Conditions aux limites Réseau hydrographique
= Observations piézométriques : mesures

: = Arbor n re
synchrones / chroniques borescence du reéseau

= Longueur des trongons v Travail important de collecte, traitement, analyse,
T * Largeur des troncons interprétation et synthése de multiples données
- g = Pompages en riviere
e = Epaisseur de colmatage v La synthése du fonctionnement hydrogéologique qui en
Santioe . o = Perméabilité de colmatage résulte débouche sur le modele conceptuel d’écoulement.
ST = Observations hydrométriques : - - . .
- i _ﬁ%ﬁ I T chroniques de débits/hauteur des v’ Peut s’ajouter, en partl_culler si le contexte geologlque est
i = b cours d’eau complexe, la construction d’'un « Modéle géologique 3D »




Modélisation hydrogéologique spatialisée — quelques concepts

Un modeéle hydrogéologique spatialisé

Un outil de compréhension du fonctionnement
d’un systéme aquifére qui permet :

D’organiser, comparer, confronter et exploiter
numériqguement les données collectées sur un site
d’étude, dans le but de comprendre

D’identifier les secteurs en deficit d'informations

De restituer des niveaux de nappes, des circulations des
eaux (+ possibilité d’intégration des principaux cours
d’eau : prise en compte des échanges nappes riviéres)

D’estimer des volumes d’eau transitant par les nappes (ou
par les cours d’eau) : stockage/déstockage des nappes,
bilan hydrogéologique par bassin versant, volume
échangé entre les nappes et les cours d’eau, débits des
cours d’eau

BESM — SERVICE GEOLDOIDUT HATIDHAL — WWW.BROE.FR

Un outil de gestion, d’aide a la décision et de prédiction
des ressources et/ou de la qualité des eaux qui permet :

De gerer de fagon globale les ressources en eau en tenant
compte des prélevements, des rejets

D’aider a la détermination de volumes disponibles, en lien ou
non avec les débits des cours d'eau et/ou des indicateurs
piézométriques, voire d’indicateurs de débit de cours d’eau

D’aider a valider ou non des strategies d'exploitation

D’estimer/de prédire l'impact de la réduction ou de
'augmentation des prélévements, linfluence de nouveaux
pompages, la mise en place damenagements souterrains
(drains, excavation etc...)

D’optimiser I'implantation d’ouvrages
D’evaluer I'impact du changement global sur la ressource eau

De prevoir la migration de pollutions (trajectoires, temps de
transfert, concentrations)

TEIIET pEE T T

brgm




La cartographie des modeles spatialisés en Nouvelle-Aquitaine

De nombreux outils de modélisations développés en
Nouvelle-Aquitaine :

® Des modeéles Régionaux (du nord au sud) :
v Le modéle Jurassique
v Le modéle Crétace,
v Le MONA (MOdéle Nord-Aquitain)
v Le modéle Plio-Quaternaire
v Le modéle GAIA

BESM — SERVICE GEOLDOIDUT HATIDHAL — WWW.BROE.FR
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La cartographie des modeles spatialisés en Nouvelle-Aquitaine

De nombreux outils de modélisations développés en
Nouvelle-Aquitaine :

® Des modeéles Régionaux (du nord au sud) :
v Le modéle Jurassique
v Le modéle Crétace,
v Le MONA (MOdéle Nord-Aquitain)
v Le modéle Plio-Quaternaire
v Le modéle GAIA

©® Des modéles locaux issus de ces modeles régionaux :
v Le modéle Oligocéne
v Le modéle PHONEME
v Le futur modéle MOHYS
v Le futur modéle SMBVLB

I ) Développés en réponses a des problématiques différentes (et des
contextes variés)

BESM — SERVICE GEOLDOIDUT HATIDHAL — WWW.BROE.FR
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Légende

[T Modéle Jurassigue

Modile Crétace

[ Modéle NOrd-Aquitain (MOMA)

Moddle Sud-Aquitain (GAIA)
Modele Mio-Quaternaire

[ Modéle local Phoneme

1 Modéle local Oligocéne

2] Modéla local SMEVLE

1 Modéle local MOHYS
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Le MONA - MOdeéle Nord-Aquitain

D’un modéle 5 couches a un modéle 30 couches :
MONA V1 — 5 Km — 4 Couches aquiféeres (1990)
I—PMONA V2 - 5 km - 5 couches aquiferes (1996)
L’ MONA V3 - 2 km de cété — 15 couches aquiféres (2000)
v~ Un modele développé depuis le début des années 1990 pour répondre a L MONA V 4 - 500 m - 30 couches (aquiféres +épontes)
la baisse des niveaux des nappes profondes de Gironde

Le MONA — un modéle sans cesse renouvelé et pérenne

® ... un peu d’histoire :

v Différentes versions développées au fil des 3 derniéres décennies
v~ Un modéle de gestion opérationnel (maintenu a jour) — V3.3 :

o 46 000 Km?

o mailles carrées de 2 km de coté

v Développement en cours d’'une version V.4
o ~50000 Km?2
o mailles carrées de 500 m de cété 1 CLUE

o Prise en comptes des relations nappes/rivieres + nouvelles ~ Unmodele 3D Géologique sous Multilayer
modalités de recharge

Pas de temps mensuel
Base géométrique — modéle géologique GDM Multilayer

Preloverments sur e tonage DESTEROLE - Aguhere AL - (AP

v s B e s mmeas

itleT T o T e il e B e

||| ([T
o 7 S

s ity

Partenariat : BRGM/Région/Etat/AEAG (Cadre : convention

= Une base de données de prélevements
Regionale sur les ESO) actualisée régulierement




Le MONA - MOdeéle Nord-Aquitain

Le MONA en quelques points...

® Un outil d’aide a la décision pour la gestion des eaux
souterraines :

v Contribution a la révision du SAGE Nappes Profondes -
Appui a la définition des volumes prélevables

v~ Schéma directeur Eau Potable de Gironde
v Impacts de projets structurants
v" Etudes sur le changement global

Une plate-forme intégratrice régulierement mise a jour :

v Géologie (modéle 3 D), hydrogéologie, prélevements,
hydroclimatologie etc.,
v~ Une mise a disposition de données sur le SIGES

(https://sigesaqi.brgm.fr/) et des utilisations diverses
(potentiel géothermique par exemple)

Des modeles locaux issus de cette plate-forme :
v Le modéle Oligocéne
v Le modéle PHONEME

Un modeéle inscrit dans le SAGE Nappes Profondes de Gironde

ISPOSITION 4 : REVISION DES VMPO ET DU CLASSEMENT DES UNITES DE GESTION

Saule la CLE, 3u vu du tableaw de bord du SAGE et d'un avis de son Groupe d'experts hydrogénlogues reposant
sur k3 simulation de scénarics sdapbés dans k& modéle mathdmatique nord aquitain (MONA), peut -
*  preposer une modiication des valewrs des YMPO,
» consfater ke changement durable d'état dene wnité de gestion et praposer ume modification de son
classement.
Sur proposition de la CLE, e Préfet pewt arréter de nouvelles valeurs pour les VPO et une modification du
classement des unebés de gestion.

DISPOSITION 94 - MODELE MATHEMATIGUE HORD AGRITAIM DU BREM

Le Modile mathématiquws Mord Aguitain (MOMA) est le modéle de mlérence pour |'élaboration des régles de
pestion des nappes prolondes. ef notamment la ficsbion ou la révishon des volumes maximam peélevabiles
obgectifs (VMPO) peéwus par la disposition 2 du SAGE.

Les nouvesin prélévements sunceptibles &"aveir un mpact régional sur ks nappes feront Mobjet dune simulation
au sein du WMONA poo vénfication de la compatibité avec les régles de gestion.

La mise & jour du MONA est placée sous la maitrise d'ouvrage et le financement du BRGM, Le modéle est mis
& jour tous bes ans avec |es données de 'apnée n-2. Les sorlins du modéle alimentent le fableau de bord du
SAGE (vanabions des réserves gl piéromilie).

Les développements de MONA s& foat sous la maitrse donaage du BRGM en contertation avec les parlenares
hsborioes e I'EPTE des nappes profondes, en vue de répondre i objectids du SAGE.

Les données numerigues de base du modéle (géometrie, paramittres hydrodymamigues, conditions aux limites,
prédévements] sont publigees. Ces données soml mises & disposition de toid desnandeur pas le BRGM qui
élabore un probocods ad hoc.

Lutlisation du MONA pour des simulations & la demande dun tiers est cadrée par um protocole précisant
motamment les conditions économiques et les délais,

Plan d’aménagement et de gestion durable de la ressource, 2013 - SAGE NP de Gironde




Le modeéele Plio-Quaternaire

. . . Partenariat :
Contexte / Objectif / Enjeux : BRGM/Région/Etat/AEAG

o Le systéme aquifére multicouche du Plio-Quaternaire est présent en surface
sur 'ensemble du « triangle landais » / fortes relations nappes/rivieres / réseau
de drainage trés dense

o Faible profondeur et réserves d’eau importantes =» intérét économique pour
lirrigation.

© Nombre d'ouvrages vraisemblablement bien supérieur a 10 000.

o Les prélévements agricoles, relativement mal connus, peuvent étre estimés a
plus de 200 millions de m3 par an.

o Obijectif final = fournir des éléments de compréhension sur le fonctionnement
des réservoirs superficiels (recharge, interactions avec les aquiféres sous-
jacents, relations nappes-riviéres, ...) / orienter les SAGE en vue d’'une gestion
partagée et raisonnée de I'eau a I'échelle de leurs territoires.

©® Des modéles locaux issus de cette plate-forme :

vl I7VES Diodlh 30798 Hdl 12uk 70 FlR0 ol 0 M o=l

v Le modéle MOHYS TR
Quelques caractéristiques :

® 17 800 Km?
® 8 couches modélisées

v Le futur modéle SMBVLB

EESM — SCEVICE GEOLOGIDUT MATIDRAL — WWW. EROE. PR ‘ Mallles Carrées de 500 m de Cété
© Période simulée : 2000-2019 (en cours d’actualisation)




Le modeéele Plio-Quaternaire
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Quelques exemples de résultats — modele Jurassique du Poitou-Charentes

Caractérisation des relations nappes-riviéres — par trongon (Douez et al., 2011)

Annde 2007
—— Echange_ dans_les_2 sens
— Mappe_vers_Riviere
Fas_d_Echange
— Redgre_wers_nappe

Sens des échanges globaux par trongon pour I’année 2007
et principales zones de pertes connues :

a) Bandiat, Tardoire et Bonnieure,

b) Dive du sud,

c) Bouleure,

d) Lambon, Juin 2007
e) Dive du Nord




Quelques exemples de résultats - simulations

05BSTXO145/PZ : Lugon 1 e —
7 [ — Modglisé-Calage
B " 0.8 —— Modélisé-5cénaria 1
5 :ﬂE 0.6 Madélise-Scénario 2

L : W

E g - 0.2
& ) o 0
3 jane.-00 janv.-01 jamv.-02 janw-A03  janv-0d  jane-05  janw-06  janv.-07
Q100 a1 (i} f=F Lk s Q14 01405 108 T

@ Chroniques piézométriques simulées pour différents scénarios de @ Chroniques de débits simulées « C",]:?ge > (atvec prélévements) et

préléevements (Douez et al., 2015) Scenario sans prelevemen

Ll e

V\/v
v op . Py

Etude pour I'Etablissement Scénario MRI-CGCM 2.3.2
Public du Marais Poitevin
pour I'obtention de
I'autorisation unique de
prélevement

(Douez et al., 2015)

/

. 3 E : E‘ﬂ Modele Crétacé du Poitou-
© Carte de différence piézométrique : entre 1 scénario Charentes
de prélévements et « calage » - (Douez et al., 2015) (Douez et al., 2015)

O Test de changement climatique —
différence charge actuel -

]

garehbbkbbaben:
t bbb ddiha B




Modélisations spatialisées — des limites, ...

=» Des incertitudes et des limites

v Dans chaque mailles sont intégrées des données moyennées (a I'échelle de la maille !) - a chaque stade de
construction du modéle, des approximations doivent donc étre réalisées

v Découpage en grands aquiféres—> simplification par rapport a une réalité complexe de terrain
v" Le pas de temps mensuel des données introduites - lissage des mesures journaliéres
v" Incertitudes des données d’entrées (débits mesurés / prélevements & rejets - ventilation ?), pluie/ETP — RU, ...

=» En fonction de I'échelle de travail, on ne pourra pas demander la méme précision des résultats selon l'outil,
notamment sur le calage. L’écart relatif acceptable entre le calage et la réalité sera trés différent, un calage fin
pourra étre demandé sur un modéle trés local mais ne pourra pas étre exigé a une échelle régionale.

=» En fonction de la complexité hydrogeéologique, geologique et structurale de différents secteurs modélisés, les
données observées peuvent étre plus ou moins biens restituées.

©brgm

BESM — SERVICE GEOLCGIDUE MATIORAL — WWW.BROE.FR




Différents types de modeéles

Inconvénients

Modeéles globaux Modeéles basés physiquement (mécanistes)
Conceptuel Modéles spatialisés

- Nécessitent peu de données : séries de données
climatiques (pluies, ETP), de niveaux et/ou de
débits

Avantages - Permettent de prendre en compte la variabilité spatiale

- Les modéles spatialisés (maillés) offrent la plus grande
gamme de possibilités

- Temps de calculs trées brefs = possibilité de
simuler de trés nombreux scénarios climatiques
par exemple.

- Permettent de prévoir les effets d'un changement des
caractéristiques physiques du systeme modélisé

- Ne permettent pas de prendre en compte la
variabilit¢  spatiale (modéles globaux) ou - Nécessitent beaucoup de données

faiblement (modéles semi-distribués) - Mise en ceuvre longue (construction, calage) = colteux

- Ne sont pas adaptés a la prévision des effets de - Temps de calculs pouvant étre longs = des simulations
changements naturels ou anthropiques des  prévisionnelles limitées & quelques scénarios Modéles
caractéristiques physiques des bassins versants

La force des outils développés par le BRGM :

v Des outils pérennes du fait de mises a jour et d’utilisation réguliére (force du BRGM). Ces outils doivent étre sans cesse
améliorés et alimentés avec les derniéres données pour se rapprocher au plus prés de la réalité,

v Des agrégateurs de données de bases validées (géologie, hydrogéologie, météorologie etc.),
v Une implication des acteurs locaux,

v La possibilité de faire des zooms pour des problématiques locales (études de champs captant, problématiques locales de
dénoyages etc.).
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Relations nappe-riviere

-» Les eaux souterraines et les eaux de surface sont généralement connectées

Eaux souterraines et eaux de surface sont deux états de la ressource en eau, deux phases du
cycle de l'eau.

« Elles présentent des relations et une interdépendance hydrologique si étroite qu’en fait toutes deux
constituent une ressource unique » (Castany, 1965).

www.eaufrance.fr

Cours deau

Nappe souterraine
|
Zone imperméable Substratum

Relations nappe-riviere = échange d’eau, dans un sens ou dans
I’autre entre eau souterraine et cours d’eau. ﬁhﬁﬁih-—




Des relations qui dépendent des facteurs hydrogéologiques

Les facteurs géologiques et morphologiques

-» Différents facteurs de nature morphologique (terrasses alluviales) et géologique
(lithologie des alluvions et des terrains encaissants) interviennent dans les relations

‘Conditions naturelles  D’une représentation simplifiée
du bassin versant ...

... a une réalité plus complexe.

Coupe type d’une
nappe alluviale

LEGENDE
° Des formations alluvionnaires plus ou moins R Rividre Source : Daum et al., 1997, dans Vernoux
f . et al., 2010)
présentes sous forme de « terrasses » en relation ou B —— Bemges
non avec les roches encaissantes (aquiféres ou non) A [T atvions
T [=a] Terrasses
E E’-_"-_-] Tarrains encalssants ﬁI]rgrﬂ



Des relations qui dépendent des facteurs hydrogéologiques

Les facteurs géologiques et morphologiques

v Existent ou non ou que sur une rive,
v Sont représentés par des formations perméables ou non,
v Ou sont eux-mémes composés de formations lithologiques distinctes.

Substratum perméable Substratum imperméable
+ versants perméables + versants imperméables

Substratum perméable

Substratum imperméable |
+ versants imperméables

+ versants perméables

- ﬁ PR——
[ oo comramsre smmm—— | erestessa | oo

Source : Daum et al., 1997, dans Vernoux et al., 2010 hrgm



Les différentes types de relations (échanges)

Fonction des niveaux de nappes et du cours d’eau (+ cote du fond du lit du
cours d’eau)

Direction d’écoulement

¥ ¥ . o
: ¥ ¥ r ¥ R ff ¥ La nappe est en relation avec la riviéere
¥ ¥ Y ‘F? ?'Ff’ ¥ #;' et I'alimente - le niveau piézométrique
= i“f turee_;.r" est supérieur a l'altitude du niveau d’eau
[ i /Zone non SaMEE - en riviére.
S v I
Niveau de
7 t “ ___ nappe
Aquifere

Winter et al., 1998

La nappe est en relation avec la riviére et
est alimentée par la riviere - le niveau
piézomeétrique est inférieur a l'altitude de
la ligne d’eau de la riviére.

‘f’

Direction o' écoulement

F / 28 ”HT/

I'-Iwe-au de nappE zune nod E.Eturée _‘-""
"'———-_.__________.-"
S l —

Winter ef al., 7998



Les différentes types de relations (échanges)

Fonction des niveaux de nappes et du cours d’eau (+ cote du fond du lit du
cours d’eau)

Direction d’écoulement

1 tyy A7 — ‘
/ ¥ Yy ; V¥ o La nappe et décrochée par rapport a la
|/ ¥ " ¥ ¥ Y riviére, la riviere alimente la nappe via la
D = A A ' zone non saturée par « percolation ».
JF A ; t lat
g <" ¢
Zone non saturée .i' 1,' ; Niveau de
e e | nappe
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ l'r. ‘.‘ B e e L T pp—
Winter et al., 1998 Rivie .
. : iviereasec -
Vi :_F t vy
ﬁf r r Yt/
Pas d’échange entre aquifére et T ﬁ_——%\—_ = _‘:E "
riviere (domaine non aquifére ou

aquiféere avec des berges colmatées). | 4°nenonsatree e - .

Riviere a sec.




Les différentes types de relations (échanges)

L’ensemble des cas peuvent se rencontrer le long d’'un méme cours d’eau

Pour un_méme troncon de riviere, ces relations peuvent changer dans le temps en
fonction des conditions hydrologiques et hydrogéologiques

C
. //
v B L
— ETi Bl :_._I_.-'-"'__".l:.ll"
Exemple : : = G Y "
En état non influencé par des facteurs anthropiques (prélevements), la nappe ¥ s
alimente la riviere a I'étiage et la riviére alimente la nappe en période de crue. _____J
k!

ﬁhw,....,..,.._..



Les relations nappe/riviére

Les différentes types de relations (échanges)

> L’ensemble des cas peuvent se rencontrer le long d’'un méme cours d’eau

® Pour un_méme troncon de riviere, ces relations peuvent changer dans le temps en

fonction des conditions hydrologiques et hydrogéologiques

(5 Sowes-fheon dorren of e Sperficase via e il SOUTBITSN s Lrs Mol
|;'":‘l Sty o i sunaiceiie vl 8 mliel Soulneman s Ln cindl

® En fonction des variations spatiales

T
(i) Alluvions

g



... fonction des flux échangés avec la nappe

Dans des conditions naturelles, le débit des cours
d’eau peut étre ramené a la somme de deux
composantes :

Une correspondant au
ruissellement superficiel (compartiment superficiel) et a
la composante rapide des écoulements karstiques
(composante souterraine),

Une correspondant au
drainage des aquiferes — compartiment souterrain
correspondant au débit de base.

Echelle log
mm—T 1 17 1T 0T T T T 71T 07177 1T 701T7T71 ||
Diahit 1ertal
Débd de base
1
0 = —
— 1
iy |
[y 100 e |
E | | 1 ;
s i i i
= '\'\_II; \HL"-\. I/\ I ']
L0 - LLl &
«1] | _‘l-'r b |I I,"lIII .
B, ,.,__;--"“"‘J"'r'“
Bl — =
i [ s B T e [0 [ o (o il i (e [ B o b ]

i

WK an e W W M OIN B N N N AN NA N

Temps en jours

Composante eau souterraine du débit d’un cours d’eau (Source :
Vernoux et al., 2011)

P&

ke

—

Ecoudement de surfsce

Muse marvi

Tl de ddvrne
Eodnilement d¢ sabstace

Comarhe dic orug

_- Ugiprbe g fareasmemm

L3l e base

http://echo2.epfl.ch/e-drologie/chapitres/chapitre11/chapitre11.html Tergs




... sur le débit des cours d’eau

Les flux d’eau entre nappe et riviére

Phlscs i peuvent  étre influencés par des
aménagements anthropiques (ex. : pompages en
— nappe) :

Dans le cas ou |la nappe est drainée par la riviére,
le flux d’eau de la nappe a la riviere peut étre
réduit (a), voire supprimé ou inversé (b), ce qui
induit une diminution du débit de la riviere pouvant
aller jusqu’a son asséchement

a) Le pompage ne soutire
pas I’eau de la riviére

Dans le cas ou la riviere alimente la nappe, le flux
d'eau de la riviere vers la nappe peut étre
augmenté alors que le débit qui alimentait la nappe
avant le pompage est diminué (c).

Qr

b) Le pompage soutire
I'eau de la riviére

Questions : décalage temporel de I'impact (pompage
saisonnier) ? ou sont les zones préférentielles d’infiltration
? et si le fond de la riviere est peu perméable ?

c) Le pompage augmente le débit

provenant de la riviére ﬁ h S —

Daum et al., 1997




Ex. impact d’'une pollution des eaux de
surface sur les eaux souterraines

(vulnérabilité des pompages en nappe)

Site de
.;;';;ii;:};;;" pollution I?lrectlon des
R T écoulements
Moag s .
i gyl 14 souterrains
ek R
i i L
i '\.I'\I- - A
1 g T Gk
"1y § I 34w
Ty '] g 1 a
LAY ""'. e b
kA 1.y
1 b g '
. k
1 i

Ex. impact d’'une pollution des eaux souterraines
sur la qualité des eaux de surface

' Panache de
polluant

Dégradation de la qualité des eaux de surface

Vulnérabilité des usages en aval de la riviere
(prélevement en eau de surface)

Winter et al., 1998




Relations nappel/riviere et enjeux

Enjeux associés

Apport de la nappe a la riviere (ou a des eaux superficielles)

H i 11 i latéral
Enjeux de gestion ) act e o
Apports de nappe aux chenaux actifs d'un cours d'eau
Soutien du debit d'étiage
Tamponnage thermigue el maintien d'une faune et d'une flore d'eau frowde

En cas de pollution des nappes, nsque de dégradation de la qualité des [ e o

eaux supericielles

En cas de surexploitation de la nappe, risque d'assec sévére, de m—— Cours d'eau
rechauffement des cours d'eau (z) / /
Apports de nappe aux zones humides associées a un cours d'eau i &

Maintien des zones humides lors d'asséchements estivaux prolongés Alluviens

Maintien d'un faune et d'une flore d'eau froide a forte valeur patrimoniale
(tampaonnage thermigue, imitation désoxygenation, maintien oligotrophia)
En cas de pollution des nappes, risque de dégradation de la gualité de la
Zone humide

En cas de surexploitation de la nappe, risque d'eutrophisation et de bloom
algaux de la zone humide

Guide technique interactions nappe/riviéere, AFB 2017




Relations nappel/riviere et enjeux

Enjeux associés

Apport de la riviere (ou d’eaux superficielles) a la nappe

Enjeux de gestion

QOuvrages de captage d’'eau

Delimitation de zone de captage potentiellernent favorable

Risque de pollution de nappe par les eaux superficielles

Recherche d'une barriere hydraulique (artificielle) pour protéger une nappe
de contaminations provenant du cours d’'eau principal

Débit de la riviére
Pertes en eau sur certains linéaires de cours d'eau

Guide technique interactions nappe/riviéere, AFB 2017

Enjeux de gestion

Zone peu favorable a l'implantation de captages pouvant utiliser les
ressources souterraines et de surface

Zone peu vulnérable a la pollution (dégradation d'une masse d'eau par
I'autre)

Anoxie des sédiments, forme réduite de 'azote et de certains polluants
Si le colmatage est d'origine anthropique, perte de biodiversité et de
capacite d'autoepuration, rechauffement excessif du cours d'eau en éte
par rapport a |'état naturel

Guide technique interactions nappe/riviéere, AFB 2017




Méthodes directes

Le compteur d’exfiltration (Seepage meters)

Mesure du flux d’eau souterrain transitant a I'interface eau-sédiment

Jaugeages différentiels pour déterminer I’évolution amont-aval du

débit

Mesure de débit dans des sections successives du cours d’eau

Méthodes indirectes
Approches hydro(géo)logiques

Basée sur la loi de Darcy - quantification des échanges a partir du gradient
hydraulique et des paramétres hydrogéologiques

Analyse d’hydrogramme : basée sur I'analyse des courbes - décomposition du débit
en une composante lente de la nappe et une composante rapide (ruissellement).

Approches hydrochimiques (« traceurs » naturels ou artificiels)

Quantification des molécules dites conservatives ou des isotopes présents dans les
eaux : ions majeurs, isotopes (oxygéne 18 et deutérium / radioactifs : Tritium, Radon,
Strontium...) + paramétres physico-chimiques (T°, conductivité, pH, redox Eh), ...

Traceurs artificiels (fluorescéine, éosine, sel, etc...) — suivi entre un point d’injection
(souterrain ou surfacique) et plusieurs points de suivi (souterrains et surfaciques).




Caractérisation et/ou quantification —

Méthodes indirectes =
¢ Approches biologiques

\/Bio-indicateurs:diatomées, macrophytes, macroinvertébrés benthiques, stygobies, ...

¢ Approches géophysiques

e Pt | d s

v Méthodes géophysiques classiques : radar ou résistivité électrique pour détecter la position des
couches géologiques, voire la position de la nappe phréatique

v Mesures thermiques a I'aide de fibres optiques disposées au fond du lit du cours d’eau

v
i
'
¥
] 3 ;
ies thermiques esti ées le long de I'Ain

Couplées aux connaissances acquises en hydro(géo)logie, I’ensemble de ces données ainsi que les suivis (débits de
cours d’eau, suivis piézométriques) permettent le développement d’outils de modélisations spatialisés prenant en
compte les relations nappe/riviére et de les contraindre pour mieux restituer les flux échangés aux cours du temps.

\/Images thermiques infrarouges (IRT)...

Modéle de gestion des aquiféres du Jurassique

— Région Poitou-Charentes
° :

Une fois calé (recherche de paramétres qui permettent la
meilleure adéquation possible entre les valeurs calculées par le

modeéle et les données observées), ces outils permettent :

V" De simuler les échanges nappes-riviéres sur un ensemble
de troncons de cours d’eau

v Analyser I'impact des prélévements sur les cours d’eau
v Analyser 'impact du changement climatique
V" Simuler des flux de pollution

V" Gestion des hydrosystemes




Quelques documents de réference

2011 - Vernoux J F., Lions J., Petelet-Giraud E., Seguin J.J., Stollsteiner P., Lalot E. (2011) — Contribution a la
caractérisation des relations entre eau souterraine, eau de surface et écosystémes terrestres associés en lien avec la DCE,
rapport BRGM/RP-57044-FR

http://infoterre.brgm.fr/rapports/RP-57044-FR.pdf

2015 - Paran F., Arthaud F., Novel M., Graillot D., Bornette G., Piscart C., Marmonier P., Lavastre V., Travi Y., Cadilhac L. (2015)
Caractérisation des échanges nappes/rivieres en milieu alluvionnaire — Guide méthodologique. Agence de l'eau Rhéne
Méditerranée et Corse — Eau et connaissance, 178p.

http://www.graie.org/zabr/zabrdoc/Guides methodo/Guide Echanges NR RMC VF.pdf

2016 - Brugeron A., Auterives C., Renaud C. (2016) — Approche exploratoire des liens entre référentiels hydrogéologique
et hydrographique. Etat de I'art sur les méthodes de caractérisation des échanges « eau souterraine / eau de surface » et
réflexions sur l'organisation de la donnée Rapport final. BRGM/RP-65541-FR
http://infoterre.brgm.fr/rapports/RP-65541-FR.pdf

2017 - OFB - Guide technique - Interactions nappe/riviére - Des outils pour comprendre et mesurer les échanges 2017
https://professionnels.ofb.fr/fr/doc-quides-protocoles/interactions-napperiviere-outils-comprendre-mesurer-echanges
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SORTIE TERRAIN — GEOLOGIE ET HYDROGEOLOGIE
Monitoring riviere : la Pimpine
Visite géologique de la coéte de la Ruasse a Langoiran

Olivier Douez et Pierre Bourbon
20/10/2022




¥ Gironde

Sortie terrain — Géologie et hydrogéologie

Circuit de la sortie

* 14h
- Monitoring riviere
— Jaugeage sur la Pimpine

* 15h
- Visite géologique
~ Cote de la Ruasse

« 16h
. Fin de la visite

EEAM — SERVICE GEOLDGIDUT HATIDHAL — WWW.RROE.FR



Sortie terrain — Géologie et hydrogeéologie

Circuit de la sortie

* 14h
Monitoring riviére
— Jaugeage sur la Pimpine

 15h
Visite géologique
~ Cote de la Ruasse

« 16h
Fin de la visite

BESM — SERVICE GEOLDOIDUT HATIDHAL — WWW.BROE.FR




) _ ) _ ¥ Gironde
Sortie terrain — Géologie et hydrogeéologie

Circuit de la sortie

* 14h
Monitoring riviére
— Jaugeage sur la Pimpine

Parking de I'étang des sources

Allée Bernadotte a Cenac
=> Extréemité Nord de l'allée
=> Entre les croisement :
- Avenue de Latresne @ ram
WEAM — SEEVICE GEOLOGIDUT HATIOHAL — WYY, LRGE. PR 4 _ Piste CyClable g

TEIIET pEE T T



p3P Gironde

Sortie terrain — Géologie et hydrogeéologie

Point de mesure
Verticale  de la vitesse v,
e miesure im. x}

| DébitQ



¥ Gironde

A FIFERTREAET

Circuit de la sortie

 14h
Monitoring riviére
— Jaugeage sur la Pimpine
4 5 & " T : L T . : iy . .' T R r
...' ] " 'l'!' : L - 1 1.. ...q‘-,r' L | a h i 7 ' Vi - o I :I | UL " . 'I,"li:} .qll .I
¢ 15h L. ; . o : Hi ‘.' : F o -I'. 2 i : :” ! :i'"-,l. i b - 'ﬁ |'|1|;-ri;:| 'l.h"llj .:
Visite géologique AN —a YULHIC | . 7
. Céte de la Ruasse :

T 1.7

+ 16h
Fin de la visite

BESM — SERVICE GEOLDOIDUT HATIDHAL — WWW.BROE.FR




¥ Gironde

Sortie terrain — Géologie et hydrogeéologie

Circuit de la sortie

15h
Visite géologique
~. Cobte de la Ruasse
16h
Fin de la visite
Parking de la cbte de la Ruasse
Pl du Dr Abaut — Céte de la Ruasse a Langoiran
=> Derriere I'église et la mairie
=> A gauche, au debut de la montee @ !
BEGM — SIEVICE GEOLDGIDUT HATIORAL — WWW.BROE.FR 7 hrgm



p3P Gironde

Pour bien comprendre ce qu’on va voir

Le Bassin Aquitain

+ Genese du bassin Aquitain

— Ouverture de I’Atlantique
— Développement d’'une « dépression » d’échelle crustale
— Chaine Varisque ou « Hercynienne » (# montée de niveau marin)
(Massif armoricain, Massif central, Massif ardennais, — Subsidence
Vosges-Forét-Noire, Massif de Cornouailles,
Appalaches, Mauritanides, ...

— Chaine des montagne actives

TECTONIQUE DIVERGENTE

TECTONIQUE DE COLLISION @h‘i-'g’“ﬁi' o

BESM — SCRVICE GEOLCGIDUE MATIORAL — WWW.BROE.FR 8



A FIFERTREAET

) ) p3P Gironde
Pour bien comprendre ce qu’on va voir 3

Le Bassin Aquitain

+ Genese du bassin Aquitain

— Subsidence

— Accumulation de sédiments

TECTONIQUE DIVERGENTE

6 TEIIET pEE T T
EEGM — SEEVICE GEOLDGIGUT HATIDHAL — WHW.EROE.FR 9 hrgm



Pour bien comprendre ce qu’on va voir

INTERMATIONAL CHROMOSTRATIGRAPHIC CHART

Le Bassin Aquitain

* Les temps géologiques

Poursuite de I’'accumulation
sédimentaire jusqu’a aujourd’hui

Cote de la Ruasse :

Formation du

calcaire a astéries

Oligocene inférieur
(= Rupélien)

Entre -34 et -28 millions d’années

BESM — SERVICE GEOLDOIDUT HATIDHAL — WWW.BROE.FR
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p3P Gironde

A FIFERTREAET

220 millions d’années
d’histoire du
remplissage

sédimentaire jusqu’a
I’Oligocéne

Erosion
et
1ers dépots détritiques
continentaux
(bassin de Brive)

= |4 Chaine hercynienne

Oprgin



¥ Gironde

A FIFERTREAET

Pour bien comprendre ce qu’on va voir
La Formation du calcaire a astéries g

+ L’Oligocene inférieur marin de ’Aquitaine s Ll Caleaies & shgues o4
Brimbiyati O (et Jan

— Cabgabory o mames 4
mcd g d her biemy

i Calaiess mameus &
i Teira di Errilaces

om

- & e & galwtr mas
EEGM — SOE W

o .ﬁlﬁ.&_—_ Conghomi el caluave
Paltogtographie de Miguitaine au Stamplen o Arghei ot mar e



p3P Gironde

A FIFERTREAET
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: : pJ Gironde
Pour bien comprendre ce qu’on va voir _ now

La cote de la Ruasse

- Les affleurements
i
|

©brgm



Pour bien comprendre ce qu’on va voir

La cote de la Ruasse

« Les affleurements

il 2 _ﬂ'"_q-._ B
Entrées creusées pour I'exploitation du calcaire a astérie
(pierre de taille)

Cavité karstique visible dans le calcaire a astéries

@ EIETTE R T T
BEGM — SOIEVICE GEOLCRIDUT MATIORAL — WWW.RROHE.FR 14 hrgm



Pour bien comprendre ce qu’on va voir

L’aquiféere

de I’Oligocéne

+  Géométrie régionale
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BESM — SERVICE GEOLDOIDUT HATIDHAL — WWW.BROE.FR

Le SIGES Aquitaine vous invite a
parcourir I’Atlas des parcours
hydrogéologiques

Découvrez les richesses naturelles de
I’Aquitaine et recherchez les témoins
de l'activité des eaux souterraines

=

ETEN
AR
s

- ey

e

Le parcours 14 valorise les
panneaux mis en place par la
Réserve Naturelle géologique de
Saucats-La Brede et le
Conservatoire géologique de
Langoiran.

Les coordonnées GPS, des
explications scientifiques et des fiches
de terrain sont a votre disposition pour
découvrir les faluns du Miocéne ou les
astéries de I'Oligocéne !

Pour en savoir plus :

SIGES Aquitaine :
http://sigesagi.brgm.fr

BRGM - Direction Régionale
Nouvelle Aquitaine
Délégation de Bordeaux

Réserve Géologique de Saucats Conservatoire Géologique de Langoiran

Parc Technologique Europarc

24, avenue Léonard de Vinci 17 Chemin de I'Eglise http://asteria free.fr

33600 Pessac 33650 Saucats

TEIIET pEE T T

brgm
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L'Atlas des zones a enjeux aval
du SAGE des Nappes profondes de Gironde

Département de la Gironde
10¢ journée des eaux souterraines - Cénac

A/
E SAGE Ry SMEGREG

NAPPES PROFONDES MAPPES PROFONDES
DE GIRONDE EPTB o cironoe



W, NAPPES 1998 - 2003 : élaboration de la 1¢re version
‘.‘! PROFONDES

DE GIRONDE du SAGE Nappes profondes de Gironde

En l'absence de d'éléments de référence, le SAGE précise les points
a examiner pour juger de la durabilité de la gestion des nappes
profondes :

v bilans a grande échelle (entrées = sorties +/- Aréserves)
-> gestion en volume

v'niveaux d'eau localement -> gestion en pression

e




E— Les orientations de gestiop
A‘ PRoFONDES | du SAGE Nappes profondes - version 2003

ODE GIRONDE

Le SAGE :

v'a grande echelle sur tout son périmetre :
* subdivise le territoire en 5 zones
- définit des unités de gestion (UG) = croisement nappe et zone
- arréte un volume maximum preélevable pour chaque UG

v'a l'échelle locale :
* identifie des risques

- peut fixer des regles de gestion en niveaux pour se préemunir
de ces risques

-> Elaboration d'un Atlas des zones a risques




E PROFONDES Les constats du SAGE Nappes profondes

ODE GIRONDE

Des bilans déséquilibrés a grande
_____échelle,
FEDNOL

hE""'"“":II T
: [ com |
{(urrona ¥ HRIOCEME
T e
4 iH '
B non deficicaire

H & Figquline
desliciire

CAMPANO-MAASTRICHTIEN

des risques locaux

Risque de salinisation
Eocéne inférieur a moyen

Risque de
dénoyage
Qligocéne

Paiesibon

2003 : un SAGE défensifiiess




E—— 2008-2013 : révision |
_‘J PHUFBHDEE‘ du SAGE Nappes profondes de Gironde

DE GIRDHDE

En 'absence de définition du bon état des eaux souterraines (et a
fortiori pour les nappes captives a grande inertie) le SAGE arréte
sa definition du bon état (avis de la CLE du 11 juillet 2011) qui
combine toujours : :

« une approche globale en bilan,



e HAPBES Définition du bon état
8 ProFonpes 11 juillet 2011

ODE GIRONDE

Une nappe captive est en bon état quantitatif lorsque a la fois :

* la diminution de la réserve que peut faire apparaitre le calcul des bilans
annuels a moyen et long termes (plusieurs décennies a minima) ne remet pas en
cause la pérennité de la ressource ;

o les niveaux pieézometriques sur les zones a enjeux identifiés
permettent de garantir :
v l'absence de dénoyage permanent et etendu du réservoir ;

v" des directions et sens d'eécoulement interdisant l'entrée
d'eaux parasites ;

v" des débits sortants au profit des milieux avals suffisants pour
ne pas empécher l'atteinte ou le maintien du bon état pour ces
milieux.

2003 : une approche plus altruiste (?)




S — Le SAGE Nappes profondes de Gironde
4‘.! PROFONDES version 2013

ODE GIRONDE

Le SAGE :

v'a grande échelle sur tout son périmetre :
* subdivise le territoire en 5 zones
- définit des unités de gestion (UG) = croisement nappe et zone
e arréte un volume maximum prélevable pour chaque UG

v'a l'echelle locale :
* identifie des risques et des enjeux avals

- peut fixer des regles de gestion en niveaux pour se préemunir
de ces risques et garantir ces enjeux

-> Elaboration d'un Atlas des zones a enjeux aval




‘.‘i PROFONDES Vous avez dit "enjeux aval" ?

ODE GIRONDE

Par "enjeu” il faut entendre :

v un milieu naturel : cours d'eau, plan d'eau, zone humide,
biotope...

v/ un usage : eau potable, tourisme, industrie, agriculture...

Par "aval" il faut entendre :

v un milieu ou un usage qui recoit un flux d'eau qui sort
naturellement des nappes profondes.

—> il faut étre en capacité d'identifier les sorties d'eau des
nappes profondes vers la surface et les enjeux qui
peuvent y étre liés

Partenariat avec le BRGM depuis 2014
4 phases d'etudes pour un montant HT de 291 940 €




.

w‘vi NAPPES Identification des zones a enjeux aval
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Bibliographie surface
Exploitation des modeles numériques Bibliographie

Echanges avec SAGE et autres structures

[ Synthése des exutoires des nappes profondes Inventaire des milieux naturels et usages de
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ODE GIRONDE

Sorties avérées ou supposees connues :

« Synthese des connaissances sur les exutoires directs ou
indirects des nappes du périmetre du SAGE Nappes
profondes de Gironde (Crétacé a Miocene) : sources, zones
d'affleurement des réservoirs, zones de sub-affleurement...

Sorties potentielles :

 ldentification des "drainances ascendantes” dans les
modeles (transfert d’eau ascendant entre réservoirs).




W, NAPPES Exemple des exutoires du Miocéne
' ‘ (Langhien-Serravallien et Aquitanien)

ODE GIRONDE

7 V4 V4 |III .+-r ihd‘m T"’-:F"Ph_
Sorties averees ou supposees connues : ,' e
Agutareon Soud Lol CoUreBTUE [ETRdabs
» drainage par les cours d’eau de la e s
Leyre et des affluents en rive gauche W
de la Garonne : K

e 14 sources recenséees




W, NAPPES Exemple des exutoires du Miocéne
‘ ‘ (Langhien-Serravallien et Aquitanien)

ODE GIRONDE

Sorties potentielles (via le Plio-
quaternaire en aquifere relai) :

o littoral atlantique
« Bassin d’Arcachon
 vallée de la Leyre

« principaux affluents de la rive gauche
de la Garonne (notamment le Ciron)
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"“7 NAPPES En synthése de 'approche "sorties”
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Synthése des exutoires des nappes profondes

Bibliographie —
. . \ e s 1 n Ry e Seieidert Jur fulEun sagset ik
Exploitation des modéles numeériques I s 3 + coviralions pianatig vl s aquifivas ks

FelicE Y = gl de SSniitubSTE

[ Sorties directes des nappes profondes
] Sorties indirectes via aquifére "relai”

Pas de sortie




‘.‘i PROFONDES |dentification des enjeux aval
e o Enjeux patrimoine naturel

Données sur les milieux naturels et usages en Gironde :
 DREAL Aquitaine

« SIEAG (Systeme d’Information sur ’Eau du Bassin Adour-Garonne)

« INPN (Inventaire Nationale du Patrimoine Naturel)

« Nature 33.fr (Portail données de l'environnement en Gironde)

o PIGMA (Plateforme d’Information Géographique Mutualisée en Aquitaine)
« BRGM (Bureau de Recherches Géologiques et Minieres)

Echanges avec les organismes contribuant a la gestion, la préservation et
la promotion du patrimoine naturel en Gironde :

o Les 9 SAGE superficiels superposés au SAGE Nappes profondes de Gironde

« Conservatoire des Espaces Naturels d’Aquitaine (C.E.N.)

o Forum des Marais Atlantiques (F.M.A.)

« Fédération Départementale des Associations Agréées de Péche et de Protection des
Milieux Aquatiques de la Gironde (FDAAPPMA 33)

« Département de la Gironde (Cellule Animation Territoriale Rivieres et Zones Humides)
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Identification des enjeux aval
., EnJeux patrlmome naturel
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‘.‘i PROFONDES |dentification des enjeux aval
hu DE GIRDNDE Enjeux usages

Sources : B =
5
e 26 sources pour ’AEP R )
=17 Mm3 en 2012 (prés de 15 %) S e,
e 14 sources pour ’agriculture .‘ A N >
= moins de 1 Mm3 en 2012 (< 1%) -' e .. I
(volumes agricoles sont difficiles a obtenir) | e 7
| 5 : t:‘:_ﬂr;q
0 ’ {"'*- 5 ‘:-&rl i i
e 96 sources (24 %) n’ont pas [N e SN
d’usage identifié (si usageilya) | . 7, AL




NAPPES Identification

ot
8 rroronoes des zones enjeux aval potentielles

Synthése des exutoires des nappes profondes Inventaire des milieux naturels et usages de

Bibliographie surface
Exploitation des modeles numériques Bibliographie

Echanges avec SAGE et autres structures

.. Zonage des flux
s l:r:ll - - LT TR e ———
~ O

el BEEIE T A A S S R R

i . , .
. Enjeux pour la préservation |

¥

du patrimoine naturel
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“V NAPPES Identification
A-! DE GIRONDE des zones enjeux a

|ldentification de 8 secteurs dans
lesquels les nappes profondes
peuvent potentiellement contribuer
au milieu superficiel.
Pour chaque secteur, échanges avec
les "gestionnaires” du territoire
(SAGE) :
e mise en ligne des documents sur
un site dédie,
e reunions de travail, concertation,
pour confirmer, infirmer, compléter
les différents enjeux potentiels
repertories.

an i
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ODE GIRONDE

Identification

des zones enjeux aval potentielles
.
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‘v‘ NAPPES Premiere version de

a8 PRoFoNDES I'Atlas des zones a enjeux aval

]
Premiere version de l'Atlas : A

« quatre secteurs majeurs identifiés :

= Bassin d’Arcachon et cours d’eau cotiers, Sud du Bassin
d’Arcachon, Villagrains-Landiras :
= Rive gauche de Garonne
= Entre-Deux-Mers
= Leyre, Rive gauche de Gironde, rives droites de Gironde \

et Dordogne aval, Isle et affluents

« ne permet pas de statuer sur la nécessité
d'instaurer des regles de gestion des NP (\*'M
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“v NAPPES Premiére version de
A..! DE GIRONDE I'Atlas des zones a enjeux aval

Point sur les 4 secteurs majeurs identifiés : - N

1. Bassin d’Arcachon et cours d’eau cotiers,
Sud du Bassin d’Arcachon, Villagrains-
Landiras : verrous de connaissance
globale, liens restant a confirmer et
quantifier pour évaluer les enjeux

2. Rive gauche de Garonne : liens avéreés,
impacts significatifs, enjeux axés sur les
cours d’eau

3. Entre-Deux-Mers : liens avérés mais pas
d’enjeux de gestion identifiés

4. Leyre, Rive gauche de Gironde, rives
droites de Gironde et Dordogne aval, Isle
et affluents : liens avérés mais enjeux de

gestion incertains
\ ° ] L] ] X0 Ry J'J
-> a suivre... T —
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