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Recherche d'indicateurs de gestion pour les eaux souterraines - Bassins vendéens au Nord du Marais Poitevin

Synthèse

Dans le Marais Poitevin, la gestion des eaux superficielles et des eaux souterraines représente un
enjeu majeur.

Des corrélations «pluie-niveau piézométrique-débit» ont été analysées et sont en cours d'analyse
dans les bassins versants de Poitou-Charentes par le BRGM en s'appuyant sur l'outil TEMPO. La
DIREN Pays de la Loire a souhaité lancer une étude similaire sur la Vendée pour les bassins
situés à la périphérie Nord du Marais Poitevin : le Lay, la Vendée, l'Autise. Ce travail a été financé
par la DIREN Pays de la Loire et le BRGM.

Les objectifs de cette étude étaient les suivants :

- L'analyse de séries piézométriques du réseau départemental vendéen situé dans le secteur
étudié, (la proposition est basée sur 27 piézomètres) afin de disposer d'historiques aussi
représentatifs que possible de l'état de remplissage des réservoirs aquifères et de leur
exploitation.

- L'utilisation d'une sélection de ces séries piézométriques (basée sur environ une quinzaine de
piézomètres) pour élaborer des indicateurs pour la gestion des ressources en eaux
souterraines en période d'étiage.

- Contribuer à la fixation de volumes "prélevables" en fonction des objectifs de gestion

Ce travail a été réalisé sur l'ensemble des piézomètres et des stations hydrométriques des bassins
concernés. Pour quelques piézomètres, la chronique n'a pas permis un très bon calage du modèle
(chronique trop courte ou changement de comportement lié à un changement d'environnement).
Concernant la modélisation des chroniques de débit, la modélisation n'a pu prendre en compte
une chronique piézométrique en entrée pour peu de stations.

Cette modélisation prévisionnelle des niveaux et des débits permet d'identifier des indicateurs de
gestion piézométriques et - le cas échéant - d'estimer des ordres de grandeur de volumes
disponibles sur chacun des sous bassins étudiés, en générant quelques centaines de séries
climatiques (pluie - ETP) à partir de la date d'émission de la prévision.

Ainsi, l'analyse des chroniques piézométriques a abouti à une caractérisation du comportement de
chaque aquifère. L'analyse des chroniques piézométriques et hydrométriques combinée au travail
de modélisation a permis de mettre en évidence les critères applicables aux différents bassins
pour l'identification d'indicateurs de gestion pour les eaux souterraines et pour l'évaluation des
volumes disponibles.
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1. introduction

Seconde zone humide nationale par sa superficie (100 000 hectares), le Marais Poitevin est d'un
intérêt patrimonial majeur. Dans le Marais Poitevin, la gestion des eaux superficielles et des eaux
souterraines représente un enjeu capital pour sa préservation.

Les corrélations pluie-niveau piézométrique-débit ont été analysées et sont en cours d'analysé
dans les bassins versants de Poitou-Charentes par le Brgm en s'appuyant sur l'outil TEMPO. La
DIREN Pays de la Loire a souhaité lancer une étude similaire sur la Vendée pour les bassins
situés à la périphérie nord du marais poitevin : le Lay, la vendee, l'Autise. Ce travail a été financé
par la DIREN et le Brgm.

Les objectifs de cette étude étaient les suivants :

- L'analyse de séries piézométriques du réseau départemental vendéen situé dans le secteur
étudié, (la proposition est basée sur 27 piézomètres) afin de disposer d'historiques aussi
représentatifs que possible de l'état de remplissage des réservoirs aquifères et de leur
exploitation.

- L'utilisation d'une sélection de ces séries piézométriques (basée sur environ une quinzaine de
piézomètres) pour élaborer des indicateurs pour la gestion des ressources en eaux
souterraines en période d'étiage.

- Contribuer à la fixation de volumes "prélevables" en fonction des objectifs de gestion

Ce travail a été réalisé sur l'ensemble des piézomètres et des stations hydrométriques des bassins
concernés. Pour quelques piézomètres, la chronique n'a pas permis un très bon calage du modèle
(chronique trop courte ou changement de comportement lié à un changement d'environnement).

Concernant l'estimation des volumes disponibles pour les prélèvements, les volumes indiqués sont
donnés à titre d'ordre de grandeur.

Ce rapport rend compte, pour chacun des trois bassins, des modélisations réalisées sur les
chroniques (piézométriques et de débit) et de leur analyse.
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2. Méthodologie

2.1. DEMARCHE SUIVIE

Ce travail repose sur la démarche suivante :

- Collecte des informations et des chroniques disponibles,

- Délimitation des zones cohérentes,

- Analyse du contexte des piézomètres,

- Recherche des stations pIuie-ETP les plus représentatives des corrélations avec les
chroniques piézométriques et hydrométriques,

- Mise au point des fonctions de transfert (calage sur les chroniques, en général sur une
période de 1 0 à 1 5 ans),

- Utilisation des modèles en prévision,

- Approche sur les volumes disponibles,

- Synthèse

Cette démarche est détaillée dans les chapitres suivants.

Les annexes fournissent les éléments de connaissances plus détaillés concernant les
piézomètres. En annexe 1, 2 et 3 se trouvent les fiches détaillées de chaque piézomètre par
bassin. Pour chaque ouvrage, les caractéristiques principales sont reportées dans un tableau
synthétique et sa situation est représentée sur un fond IGN et sur un fond de carte géologique.

La méthode et les outils sont détaillés en annexe 4 (Note méthodologique réalisée par le Brgm
Poitou-Charentes à la demande de la DIREN pour mieux expliquer et vulgariser l'utilisation du
logiciel TEMPO).
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2.2. COLLECTE DES DONNEES

Cette phase préalable a nécessité la consultation de plusieurs partenaires. La liste des principales
données collectées est fournie dans le tableau ci-après :

ORGANISME

Conseil Général 85

DDAF 85

DIREN Pays de la Loire

METEO France

Brgm - SGR Poitou-Charentes

DONNEES COLLECTEES

Réseau piézométrique : chroniques (données disponibles sur
le site internet ADES), coupes géologiques et techniques des
ouvrages ; Rapports d'étude

Prélèvements agricoles (Volumes 2006)

Réseau hydrométrique des Pays de la Loire (données
disponibles sur le site internet BD Hydro)

Données météorologiques

Rapports d'étude effectués en partie Poitou-Charentes du
Marais Poitevin

Illustration 1 - Principales données collectées et sources.

2.3. MISE EN eUVRE DE L'OUTIL TEMPO

Le traitement numérique des séries piézométriques et des débits est réalisé à l'aide du logiciel
TEMPO du Brgm, logiciel dédié au "traitement du signal" (séries temporelles de mesures). En
hydrologie/hydrogéologie, ce logiciel permet, entre autres possibilités :

- de décomposer des hydrogrammes et des chroniques piézométriques ;

- de faire de la prévision de débits ou de niveaux piézométriques.

Ce modèle de prévision, qui est relié fonctionnellement à un environnement EXCEL, permet
d'estimer dans certaines configurations (données hydrométriques et piézométriques) les volumes
disponibles.

2.3.1. Les modèles pluie-niveau piézométriques

Dans le cadre de cette étude, les variations piézométriques sont reconstituées à partir d'un modèle
de transfert pluie/niveau au moyen de fonctions de transfert comme indiqué sur l'Illustration 2.
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2.2. COLLECTE DES DONNEES

Cette phase préalable a nécessité la consultation de plusieurs partenaires. La liste des principales
données collectées est fournie dans le tableau ci-après :

ORGANISME

Conseil Général 85

DDAF 85

DIREN Pays de la Loire

METEO France

Brgm - SGR Poitou-Charentes

DONNEES COLLECTEES

Réseau piézométrique : chroniques (données disponibles sur
le site internet ADES), coupes géologiques et techniques des
ouvrages ; Rapports d'étude

Prélèvements agricoles (Volumes 2006)

Réseau hydrométrique des Pays de la Loire (données
disponibles sur le site internet BD Hydro)

Données météorologiques

Rapports d'étude effectués en partie Poitou-Charentes du
Marais Poitevin

Illustration 1 - Principales données collectées et sources.

2.3. MISE EN eUVRE DE L'OUTIL TEMPO

Le traitement numérique des séries piézométriques et des débits est réalisé à l'aide du logiciel
TEMPO du Brgm, logiciel dédié au "traitement du signal" (séries temporelles de mesures). En
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Dans sa formulation la plus générale, ce modèle est non linéaire de manière à prendre en compte
les transferts au travers de la zone non saturée en présence d'une double porosité.

Dans ce cas, deux fonctions de transfert sont définies :

- l'une correspond à une réponse lente caractérisant la migration de l'eau au travers de la
matrice ;

- l'autre correspond à une réponse rapide destinée à prendre en compte les écoulements
au travers des macropores (ou de fractures).

D e manière à minimiser le nombre de degrés de liberté du modèle, ces fonctions de transfert
encore appelées réponses impulsionnelles sont définies par un modèle paramétrique : les
fonctions de transfert sont des fonctions analytiques obtenues par le produit de convolution d'une
gaussienne (recharge de la nappe) par une exponentielle (tarissement).

Par ailleurs, la pluie efficace est exprimée à partir de la pluie et de l'Evapotranspiration Potentielle
(ETP) c o m m e le montre l'Illustration 2.

Méthode
Modèle de transfert

non-linéaire

Réponse
impulsionnelle

lente

Niveau
piézométrique7

Réponse
impulsionnelle

rapide

Illustration 2- Principe d'un modèle "pluie-niveau" à réponses impulsionnelles

Le niveau piézométrique en sortie est exprimé par rapport au niveau basses eaux. Lorsque le
temps de régulation du niveau piézométrique est inférieur à une année (Illustration 4), le niveau

basses eaux Z m i n est calculé de sorte que Z m i n = Z - 2 . 5 . 5 où Z est la moyenne du niveau
piézométrique calculée sur la période d'observation et S son écart-type estimé, ce qui correspond
à une période de retour de 160 ans (approximation gaussienne).

Les données piézométriques et de débit sont parfois influencées par des prélèvements, qui
peuvent être variables dans le temps (par exemple saisonniers pour l'irrigation). Il peut s'agir de
l'influence d'un pompage voisin du piézomètre d'observation ou bien des influences conjuguées de
nombreux pompages se traduisant alors dans la nappe captée par un cône de dépression qui peut
s'étendre plus ou moins suivant les caractéristiques de l'aquifère et l'importance de la nappe.
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En fonction du régime annuel des prélèvements, de leur évolution dans le temps, cela peut se
traduire dans la chronique piézométrique par des cycles courts ou bien par une tendance à la
baisse (par exemple une tendance linéaire), qui peut se manifester durablement si les
prélèvements sont en croissance régulière ou si la nappe est surexploitée.

Lorsque le niveau piézométrique est influencé par des p o m p a g e s , une tendance doit être
éventuellement prise en compte, ce qui revient à faire varier le niveau de base au cours du temps.
Lorsque l'impact des pompages est important, une fonction d'entrée spécifique aux pompages est
utilisée (Illustration 3). La fonction « Peigne » utilisée sur le bassin du Lay est représentée en
Illustration 4 .

Dans cette fonction « Peigne », seule l'amplitude relative des pompages importe (l'unité est
arbitraire puisque les variables d'entrée sont réduites) : le peigne est défini en Mars de chaque
année de manière à anticiper les pompages. L'amplitude est estimée à partir de piézomètres très
influencés tel que 05861X0113/SF2. La réponse impulsionnelle du niveau piézométrique aux
pompages est calculée lors du calage du modèle de transfert. Cette réponse impulsionnelle affecte
à la fonction d'entrée une inertie qui permet de reproduire l'impact des prélèvements saisonnières.

Pluie

ETP

Pompages
(fonction
"Peigne")

Débordement
(fonction
"Seuil")

Méthode
Modèle de transfert

non-linéaire

Niveau
piézomètrique7

Réponses
impulsionnelles

lentes

Réponse
impulsionnelle

rapide

Illustration 3 - Principe d'un modèle "pluie-niveau" avec prise en compte des pompages ainsi que d'un seuil
de débordement
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Illustration 4 - Fonction « Peigne » utilisée pour simuler les pompages du bassin du Lay.

Dans certains cas, les variations piézométriques mettent en évidence un seuil haut qui ressemble
à un seuil de débordement mais qui peut résulter de la montée de la nappe d'un niveau aquifère
peu transmissif à un niveau supérieur très transmissif. Ceci est particulièrement visible lorsque le
niveau supérieur est karstifié. . . •

mm Pluie moyennée sur 90|>2.2 m m

Pluie moyennée sur 90j>3.5 m m

1985 1989 1993 1997 2001 2005

Illustration 5 - Fonction » Seuil » utilisée pour simuler le débordement de la nappe d'un milieu peu
transmissif dans un milieu plus transmissif. Deux seuils sont utilisés en fonction de la fréquence du

débordement.
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2.3.2. Les modèles « pluie-niveau-débit »

Ptuie

ETP

Piézomètre

Débit amont

Effet de chasse
(fonction "Seuil"

Méthode
Modèle de transfert

non-linéaire
( Débit aval

Réponses
impulsionnelles

lentes

Réponse
im pulsionnelle

rapide

Illustration 6 - Principe d'un modèle "pluie-niveau-débit" à réponses impulsionnelles

Les modèles Pluie-Niveau-Débit fonctionnent selon le m ê m e principe mais le modèle de
transfert est cette fois à 2 entrées, la pluie efficace et le niveau piézométrique (Illustration 6).
La composante lente s'apparente aux écoulements souterrains. La composante rapide représente
le ruissellement. Elle peut également être associée à la mise en charge rapide d'une nappe
alimentant le cours d'eau lors de la mise en continuité hydraulique du réseau de fractures, suite à
des épisodes de pluie abondants et prolongés. Dans certains cas, le débordement de la nappe
d'un aquifère peu transmissif dans un aqurfère karstifié induit des crues du cours d'eau. C e
phénomène appelé « Effet de chasse » doit être pris en compte par une fonction d'entrée « Seuil »
c o m m e pour les piézomètres. Dans le cas d'un débordement, la fonction seuil permet de simuler
un prélèvement dans la nappe alors que dans le cas d'un effet de chasse, cette m ê m e fonction
permet de simuler une alimentation du cours d'eau. Des pompages peuvent également être pris en
compte.

En présence d'une station jaugée située en amont, une nouvelle variable d'entrée représente le
débit observé à cette station de telle sorte que le sous bassin considéré par le modèle de transfert
soit limité en amont par cette station.

Dans le cadre de cette étude, étant donné la situation relative des ouvrages de suivi piézométrique
(réseau géré par le Conseil Général 85) et des stations hydrométriques (réseau géré par la DIREN
Pays de la Loire), la modélisation ptuie-niveau-débit n'a pu prendre en compte un niveau
piézométrique en entrée que pour 4 stations (sur les 12 modélisées) : le Lay à Mareuil (station
N3301610) ; la S m a g n e à Sainte-Pexine (N3222010) ; la Vendée à Pissotte (N7121810) ; l'Autise
à Saint-Hilaire-des-Loges (N5101710).
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2.4. UTILISATION DES M O D E L E S EN PREVISION

2.4.1. Principe de la simulation

Le modèle de prévision des niveaux piézométriques et des débits fonctionne à partir de pluies et
d ' E T P simulées, qui constituent les entrées des modèles de transfert. Le niveau piézométrique
ainsi simulé est utilisé en entrée du modèle « Pluie-Niveau-Débit » pour les stations
hydrométriques dont la modélisation prend en compte une chronique piézométrique en entrée
(Illustration 7).

D e manière à estimer avec précision les périodes de retour des séries simulées, un nombre
important de séries de pluie et d ' E T P (ici 128) sont simulées. Ces séquences (ou séries) sont
simulées par un générateur de manière aléatoire en tenant compte d'un certains nombre de
conditions déduites de l'analyse d'une séquence observée (distribution des hauteurs de pluies,
propriétés temporelles des divers événements). Le pas d'échantillonnage des séries simulées est
celui des séries observées.

Modele
prévisionnel

marais Poitevin

Réponse II Réponse
m pulsionnel!« lents I Impulsionnelle rapide

Illustration 7 - Schéma simplifié d'un modèle prévisionnel à partir des différents objets : méthodes et sous
bassins.
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Sur la base de ces séries simulées en entrée, le processus stochastique consiste à simuler
plusieurs réalisations de la sortie du modèle (niveau piézométrique, débit). Ces réalisations sont
analysées par le biais des quantiles. Les quantiles sont calculés pour chaque pas de temps, à ce
titre ils ne correspondent pas à une réalisation particulière de la sortie. Ils doivent être interprétés
de manière statistique, indiquant pour chaque pas de temps la valeur de la sortie en fonction de sa
période de retour.

Les quantiles sont représentés pour une prévision à long terme (année 2011 alors que la date
d'émission de la prévision est le 08/1 0/2006) de manière à les rendre indépendants des conditions
initiales du système. La prévision à long terme est une caractéristique immuable du bassin.

2.4.2. Approche de volumes disponibles

Une fois la fonction de transfert établie entre le niveau piézométrique considéré comme
représentatif de l'état de recharge de la nappe et le débit du cours d'eau, la prévision des
volumes disponibles consiste à simuler des débits correspondant à différentes périodes de
retour (Illustration 8). L'incidence des pompages sur le débit du cours d'eau est alors simulée en
appliquant un rabattement sur le niveau piézométrique, ce qui produit une baisse du débit. Le
volume d'eau prélevé correspondant à ce rabattement, ramené à l'échelle du bassin, n'est autre
que la somme des écarts des débits, le débit non influencé pour une période de retour donnée et
le débit influencé correspondant à cette même période de retour.

Lorsqu'on se fixe un objectif d'étiage (seuil d'étiage à ne pas dépasser), le rabattement
correspondant est calculé par Inversion, duquel est déduit le volume disponible à l'échelle
du bassin. Ce rabattement qui concerne l'ensemble du sous bassin peut être modulé mois par
mois en fonction d'un plan de gestion fixé a priori.

Le QMNA5 calculé par le modèle TEMPO correspond au débit simulé en situation de 5 ans sec
pour un volume de prélèvements nul. Le QMNA5 simulé par le modèle est par conséquent
différent du QMNA5 émanant de la Banque Hydro (mode de calcul différent / influence des
prélèvements identifiée par l'outil non prise en compte).

Dans le cas d'une modélisation de débit sans chronique piézométrique représentative de l'état de
la nappe en entrée, cette approche est mal adaptée et permet tout au plus d'obtenir un ordre de
grandeur.
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Illustration 8 - a) La fonction de transfert (ou réponse impulsionnelle) entre les variations piézométriques et
le débit du cours d'eau représente la variation du débit suite à une variation de courte durée (égale au pas
d'échantillonnage, soit 10 jours) du niveau piézométrique. Par définition, sa surface est ramenée à l'unité -
b) Rabattement (m) appliqué sur le niveau piézométrique considéré comme représentatif de l'état de
recharge de la nappe - c) Le volume disponible est la somme des écarts des débits (influencé et non
influencé) de telle sorte que le débit influencé atteigne exactement le DOE (Débit Objectif d'Etiage).
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2.5. LES DONNEES CLIMATOLOGIQUES

Elles comprennent les données pluviométriques et d'évapotranspiration potentielle. Différentes
stations climatologiques sont utilisées au pas décadaire : Fontenay-le-Comte, la Rochelle, la
Roche-sur-Yon, Marans, Nantes, Niort, Poitiers, Saintes.

La pondération des chroniques de pluie permet d'optimiser une combinaison linéaire pour explique
au mieux une chronique piézométrique ou une chronique de débit. Pour cela les poids associés à
chaque chronique de pluie est calculé de telle sorte que la fonction d'objectif représentée par le
corrélogramme croisé :

Combinaison linéaire -> Débit du Lay à Mareuil

ait une surface maximale pour un décalage appartenant au segment [0, T] où T est le temps de
concentration du système (en nombre d'incréments).

Pour un débit donné, la combinaison optimale des séries pluviométriques ne fait généralement
apparaître que les pluviomètres les plus représentatifs. Ceux qui sont éliminés sont soit
redondants soit non représentatifs. Les pluviomètres dont le poids est le plus important ne sont
pas nécessairement ceux qui sont situés le plus près de a station de jaugeage ; ils peuvent
éventuellement se situer à l'extérieur du bassin d'alimentation. C'est que l'analyse corrélatoire des
pluies et des débits fait apparaître des influences climatiques à grande longueur de corrélation qui
ne sont pas nécessairement triviales au sein même du sous-bassin.

L'optimisation des pluies (régionalisation) conduit à la combinaison linéaire suivante :

O_BV_Lay=0.12*P_LaRochelle+0.70*P_Nantes+0.18*P_Poitiers

L'ETP utilisée est obtenue à la station de La Rochelle. Elle est représentative de l'ensemble des
bassins.

2.6. REPRESENTATION DU MODE DE FONCTIONNEMENT DES BASSINS
VERSANTS RESTITUEE PAR LA MODELISATION

Chaque bassin versant est au mieux caractérisé par un débit à l'exutoire et un piézomètre
représentatif de l'état de recharge de la nappe qui contribue au soutien du débit d'étiage. Les
niveaux piézométriques ainsi que les débits sont représentés à l'aide de 4 graphiques comme le
montrent les deux exemples suivants (Illustrations 9 et 1 0).
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2.6.1. Analyse des chroniques piézométriques
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Illustration 9-Le piézomètre 05858X0203 - a) Comparaison du modèle au niveau piézométrique observé -
b) Les différentes composantes des variations piézométriques - c) La réponse impulsionnelle lente - d) La

réponse impulsionnelle rapide.

L'analyse du fonctionnement du piézomètre 05858X0203, au travers des graphes a, b, c et d de
l'Illustration 9, peut être synthétisée de la manière suivante :

a) lors de la comparaison du modèle au niveau piézométrique, des différences peuvent mettre en
évidence l'effet des pompages sur le niveau piézométrique en basses eaux ou tout
dysfonctionnement qui doit être interprété.

b) parmi les différentes composantes des variations piézométriques, la composante rapide se
réfère aux processus d'infiltration au travers du réseau de fractures de la zone non saturée. L'effet
des pompages est clairement mis en évidence.

c) La réponse « lente », qui est positive, représente la réponse du niveau piézométrique suite à
un événement de pluie isolé. Elle renseigne sur la durée des processus de recharge et de vidange
de la nappe. Le temps de recharge est dans ce cas rapide (temps de concentration de l'ordre de
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20 jours). Les aires des réponses impulsionnelles sont proportionnelles aux amplitudes des
variations piézométriques correspondantes (b). En cas de débordement de la nappe, la réponse
est négative car elle équivaut à un pompage dans la nappe lorsque la pluie dépasse un certain
seuil, ce qui a pour effet de limiter la montée de la nappe lorsque celle-ci franchit la zone de
contact entre l'aquifère inférieur peu transmissif et l'aquifère supérieur plus transmissif. Les
différentes composantes de la réponse impulsionnelle lente sont celle du niveau piézométrique à
la pluie efficace et celle caractérisant le débordement. L'une et l'autre de ces fonctions de transfert
s'applique sur la pluie efficace.

d) la réponse impulsionnelle rapide résulte généralement d'un transfert de pression au travers du
réseau de fractures après des pluies abondantes et prolongées. Par convention, l'aire de la
réponse impulsionnelle rapide vaut 1 ; c'est la raison pour laquelle elle n'est pas représentée sur le
m ê m e graphique que les réponses lentes dont la s o m m e des aires vaut 1, ceci pour éviter toute
confusion dans l'interprétation.

20 ans hum. (5%)
•médiane (50%)
40 ans sec. (97.5%)

25

10 ans hum. (10%) 5 ans hum. (20%)
5 ans sec. (80%) 10 ans sec. (90%)

janv mars mai juil sept nov

Illustration 10 - Représentation des quantités (Prévision à long terme).

Les quantiles sont représentés pour une prévision à long terme (année 2011 alors que la date
d'émission de la prévision est le 08/10/2006) de manière à les rendre indépendants des conditions
initiales du système. Cette prévision doit être distinguée de la prévision à court terme (par exemple
prévisions pour l'étiage 2007) qui, elle, doit être remise à jour régulièrement en fonction des
conditions météorologiques. La prévision à court terme devient de plus en plus précise au fur et à
mesure que la date d'émission de la prévision s'approche de la fin de la période de recharge
(Avril). La prévision à long terme, quant à elle, est une caractéristique immuable du bassin.

La méthodologie pour l'utilisation du modèle en prévision est explicitée au chapitre 2.4.
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Les courbes données par le modèle utilisé en prévision sont superposées à la chronique pour
améliorer la compréhension du comportement de la nappe et affiner la caractérisation de l'impact
des prélèvements.
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Illustration 11 - Superposition des courbes 5 ans sec et 40 ans sec modélisées et de la chronique.

C'est sur cette illustration que se base la proposition d'indicateurs de gestion. Des
indicateurs de gestion sont proposés pour les ouvrages situés en bordure du marais soit 12
ouvrages sur la zone Nord du Marais Poitevin (déjà utilisés dans le cadre des groupes d'experts).

Dans cette partie, l'analyse des piézomètres repose sur la modélisation réalisée avec le logiciel
T E M P O dans le cadre de la recherche d'indicateurs de gestion par le B R G M , sur les chroniques et
sur les travaux de Calligée pour le bassin du Lay.

Les propositions formulées ici sont basées sur la compréhension du fonctionnement du milieu et
des relations nappe/eaux superficielles en bordure du marais.

Pour chacun des bassins versants et chacun des piézomètres pris en compte, il est proposé des
indicateurs. Ces valeurs sont fixées à partir de l'observation des courbes piézométriques. Pour la
majorité des ouvrages situés en bordure du marais, le niveau de la nappe est soutenu par le
réseau superficiel du marais.

Ainsi, pour chaque ouvrage, différents niveaux sont identifiés dans ce chapitre pour servir de base
à l'établissement de niveaux d'objectifs.
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2.6.2. Analyse des chroniques de débit
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rapide
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Illustration 12 - Le débit du Lay à Mareuil - a) Comparaison du modèle au débit observé - b) Les différentes
composantes du débit - c) Les différentes composantes de la réponse impulsionnelle lente - d) La réponse

impulsionnelle rapide.

L'analyse du débit du Lay à Mareuil, au travers des graphes a, b, c et d de l'Illustration 12, fait
apparaître :

a) la comparaison du modèle au débit observé. Les étiages sont fortement contraints par le
niveau piézométrique en entrée.

b) les différentes composantes du débit. Le piézomètre 05861X0113 permet d'expliquer de
manière satisfaisante le soutien des étiages par la nappe du Jurassique car la composante
« lente » (qui représente la contribution des eaux souterraines non prise en compte par le
piézomètre) ainsi que la composante rapide (qui représente le ruissellement) sont faibles en
périodes de basses eaux.

Remarque : Lors de l'analyse de chroniques de débits de stations hydrologiques associées à des
territoires pour lesquels on ne dispose pas de piézomètre, là réponse lente est assimilée à la
contribution des eaux souterraines.
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c) les différentes composantes de la réponse impulsionnelie lente. Les aires des réponses
impulsionnelles sont proportionnelles à la contribution des différentes composantes qui leur sont
associées (b).

d) la réponse impulsionnelle rapide représente le ruissellement. Là encore, l'aire de la réponse
rapide vaut 1, c'est la raison pour laquelle elle est représentée sur un graphe différent des
réponses lentes dont la s o m m e des aires vaut 1.

2.6.3. Approche des volumes disponibles

Les volumes disponibles pour les prélèvements sont estimés par rapport à un débit minimal et en
fonction de la période de retour de la pluie, pour un scénario de répartition des prélèvements.

Dans le cadre de cette étude, pour les stations dont la modélisation intègre une chronique
piézométrique en entrée (le Lay à Mareuil ; la Vendée à Pissotte ; l'Autise à Saint-Hilaire-des-
Loges), plusieurs estimations de volume ont été faites :

selon plusieurs hypothèses de débit minimal (avec le scénario de prélèvement n°1)

selon plusieurs scénarii de répartition des prélèvements dans l'année pour un m ê m e débit
réservé (différents scénarii présentés en

Illustration 13) afin d'apprécier l'évolution des volumes disponibles en fonction de la
répartition des prélèvements dans l'année.
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Illustration 13 - Tableau de rappel de l'hypothèse de travail Pourcentage des prélèvements mensuel.

Concernant les stations pour lesquelles aucune chronique piézométrique n'a pu être
intégrée en entrée du modèle, aucune fonction de transfert n'a pu être établie entre un niveau
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piézométrique représentatif de l'état de recharge de la nappe et le débit du cours d'eau. Dans ce
cas, l'approche du volume disponible est donc moins pertinente.

Dans le but d'évaluer un ordre de grandeur, l'estimation a malgré tout été réalisée pour chacune
de ces stations selon le scénario de prélèvements 1 et avec un débit minimal égal au QMNA5
simulé par le modèle, pour différentes périodes de retour de la pluie (Illustration 14).

20 3ns 10 3ns
T,C. . . 5 ans hum. médiane 5 ans sec.

TOTAL 11.4 6.3 3.4 0.5 0.0

illustration 14 - Volumes disponibles en Mm^ par rapport au QMNA5 simulé
en fonction de la période de retour de la pluie.

Remarque importante

Selon les cas, les modèles des différents débits sont calibrés de telle sorte :

1) qu'ils ne soient pas influencés par les pompages saisonniers. De cette manière, les
volumes estimés doivent être considérés comme volumes disponibles nets,

2) qu'ils Intègrent explicitement les pompages grâce à l'utilisation d'une fonction
« Peigne » en entrée. Là encore, les volumes estimés doivent être considérés comme
volumes disponibles nets car les pompages ne sont pas pris en compte dans les
prévisions (fonction « Peigne »=0).

Dans tous les cas, les volumes disponibles obtenus à partir des prévisions de débit sont
des volumes nets à l'exception toutefois des prélèvements permanents, AEP et
prélèvements industriels, qui sont, eux, non comptabilisés.
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3. Le Marais Poitevin

3.1 . CONTEXTE GENERAL, DELIMITATION DE ZONES DE GESTION
COHERENTES

Le Marais Poitevin est situé sur deux régions : les Pays de la Loire et le Poitou-Charentes. La
présente étude concerne les bassins versants de la partie vendéenne du Marais Poitevin qui
s'étendent de la façade atlantique du département de la Vendée jusqu'au département des Deux
Sèvres.

Géologiquement, le Marais Poitevin se situe à la rencontre de deux entités géologiques majeures :

la bordure sud du Massif Armoricain et la limite septentrionale du Bassin Aquitain (Illustration 15).
Ainsi, dans le Sud de la Vendée, on peut distinguer quatre régions :

- le socle armoricain au Nord (en marron sur l'Illustration 15), composé par les schistes,
granites et gneiss du Paléozoïque ;

- le secteur nord de la plaine sud vendéenne (en vert). Il correspond aux plateaux liasiques
entaillés par les vallées comme la Smagne, la Vendée ou l'Autise ;

- la « plaine » (en jaune sur la carte en Illustration 15) formant un vaste plateau de 500 km^
d'âge Jurassique Moyen (Dogger), de relief peu marqué s'inclinant doucement vers le Sud
pour s'ennoyer sous le marais ;

- l'extrême sud de la Vendée, dépression comblée au Quaternaire par les sédiments
argileux marins, ou Bri (en blanc avec figurés verts en Illustration 15), déposés pendant la
transgression flandrienne. C'est une région plate à la cote +2 à +3m NGF, drainée par de
nombreux canaux.

La structure tectonique est marquée par plusieurs failles dont la direction est NW-SE. Ces
fracturations d'orientation « sud-armoricaines » datent de l'orogenèse hercynienne. Les failles
généralement sub-verticales ont des rejets parfois importants (plusieurs dizaines de mètres à
Saint-Aubin-la-Plaine), Elles se situent pour la plupart dans une zone centrale entre Fontenay-le-
Comte et La Claye.

Ces failles sub-parallèles en blocs abaissés ou surélevés constituent une structure appelée en
« touches de piano ». Les principaux compartiments effondrés (grabens), comme ceux de Sainte-
Gemme-la-Plaine et de Nalliers, concentrent les écoulements tandis que les blocs remontés
(horsts) forment des dômes piézométriques (région de Corpe ou de Saint-Aubin-la-Plaine).

Un autre réseau de failles moins important s'oriente orthogonalement au premier et correspond au
réseau de fractures secondaires qui conditionnent en partie la productivité de l'aquifère de la
nappe du Lias inférieur.
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Sur la surface des calcaires de la plaine (Dogger), un réseau karstique se développe jouant un rôle
essentiel dans la circulation des eaux et la productivité des nappes aquifères.

Dans le cadre de cette étude, cet espace géographique a été subdivisé en 3 grandes entités :

- le bassin du Lay en grande partie constitué par des terrains de socle ;

- le bassin de la Vendée auquel est adjointe la zone des marais au Nord de la Sèvre
Niortaise. La partie amont de ce bassin versant correspond à du socle. Il est à noter la
quasi-absence de circulation superficielle dans la partie du bassin versant où affleure le
Dogger, ce qui traduit l'importance des circulations souterraines.

- le bassin de l'Autise avec une partie amont triangulaire correspondant au socle, bien drainé
par le réseau superficiel, et une partie aval correspondant aux terrains calcaires de l'Infra-
Toarcien et du Dogger. Ce bassin est partagé entre Vendée et Deux-Sèvres.

En Vendée, le réseau hydrographique est très contrasté entre le Nord et le Sud. En effet, au Nord,
les cours d'eau prennent naissance dans le bocage vendéen, dans les terrains schisteux et
gréseux du socle. La faible perméabilité de ces terrains favorise donc un réseau dense de cours
d'eau.

Aux abords de la plaine jurassique, les cours d'eau deviennent plus rares, le réseau se simplifie.
Les formations calcaires perméables de la plaine jurassique ne sont drainées que par les
principales rivières. Le réseau hydrographique est quasiment absent sur les terrains calcaires
karstiques du Dogger (en jaune sur la carte en Illustration 15).

En revanche, les argiles imperméables du marais (Bri) ont favorisé l'élaboration d'un réseau très
dense de canaux drainant le marais.

Plusieurs tronçons de rivières s'assèchent totalement en période d'étiage.
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Illustration 15 - Carte géologique simplifiée et contours des zones de gestion.
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3.2. LA GEOLOGIE

Les formations géologiques rencontrées dans le secteur sont représentées dans le log
stratigraphique (Illustration 16).

3.2.1. Le Paléozoïque

Essentiellement composé de gneiss, granites et schistes, le socle affleure au Nord de la zone
d'étude. Selon les rares forages profonds effectués dans les marais, les terrains paléozoïques
sous-jacents au secondaire et formant la base de la stratigraphie sont des schistes (exemple :

forage 06093X01 18).

3.2.2. Le Mésozoïque (Jurassique)

La base du recouvrement jurassique débute par un niveau d'argiles rouges au-dessus desquelles
viennent des argiles vertes où sont intercalés des bancs dolomitiques. C'est l'Infra-Llas.

Le Jurassique inférieur (Lias)

L'Hettangien-Sinémurien (ou Sinémuro-Hettangien) est représenté par des calcaires compacts à
structure oolithique qui se placent au somment du Lias inférieur. Ces terrains sont des calcaires
jaunes bruns plus ou moins décalcifiés et dolomitisés.

Le Pliensbachien débute généralement par des calcaires gréseux plus ou moins
conglomératiques qui ravinent le Lias inférieur. Un faciès argilo-calcaire pétri d'oolithes
ferrugineuses surmonte ces calcaires dont le sommet est bioturbé et oxydé (sous-étage du
Carixien).

Au dessus, le Domérien, deuxième sous-étage composant le Pliensbachien, est constitué par des
bancs calcaires plus ou moins argileux qui alternent avec des lits marneux plus minces.
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jaunes bruns plus ou moins décalcifiés et dolomitisés.

Le Pliensbachien débute généralement par des calcaires gréseux plus ou moins
conglomératiques qui ravinent le Lias inférieur. Un faciès argilo-calcaire pétri d'oolithes
ferrugineuses surmonte ces calcaires dont le sommet est bioturbé et oxydé (sous-étage du
Carixien).

Au dessus, le Domérien, deuxième sous-étage composant le Pliensbachien, est constitué par des
bancs calcaires plus ou moins argileux qui alternent avec des lits marneux plus minces.
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Illustration 16 - Log stratigraphique (Conseil Général de Vendée)
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En raison de sa faible épaisseur, l'Aalénien n'est pas distingué du Toarcien, Les deux étages
sont globalement représentés par un même ensemble marneux continu qui se présente comme
suit (de bas en haut) :

- 3 m de marnes grises à intercalations calcaires ;

- 8 m de marnes plus épaisses avec moins de bancs calcaires ;

- 10 m de marnes avec nombreuses intercalations de calcaire argileux gris ;

- 2 m de marnes et calcaires argileux en bancs peu épais ;

- 0.30 m de calcaire argileux contenant des oolithes ferrugineuses.

Le Jurassique moyen (Dogger)

A la base du Bajocien, on trouve un calcaire argileux à spongiaires alternant avec des marnes
compactes. Au-dessus viennent un calcaire gris argileux en bancs peu épais puis un niveau
calcaire graveleux blanchâtre.

Le Bathonien se décompose de la manière suivante :

- Le Bathonien inférieur: il comprend des calcaires graveleux, des marno-calcaires en
bancs minces (le « banc pourri » des anciens auteurs), des calcaires graveleux blanchâtres à
ponctuations ferrugineuses.

- Le Bathonien moyen : c'est un calcaire blanchâtre, micro-graveleux. Il peut renfermer des
spongiaires abondants dans certains bancs.

- Le Bathonien supérieur : c'es\ un calcaire graveleux terminé par un banc remarquable très
fossilifère de calcaire gris roux compact conglomératique.

Le Callovien n'affleure guère en-dehors du Marais et de ses bordures. Il comporte deux couches
marneuses imperméables alternant avec deux assises plus dures où dominent les calcaires
argileux.

Cette succession lithostratigraphique détermine deux grands systèmes aquifères
d'importance régionale séparés par les marnes du Toarcien (Aalénien) :

- l'Infra-Toarcien : aquifère multicouche correspondant aux calcaires, dolomies et grès de
l'Hettangien au Pliensbachien ;

- le Dogger : aquifère calcaire karstique du Bathonien-Bajocien.
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3.3. LES RESEAUX DE M E S U R E S

3.3.1. Le réseau piézométrique de Vendée

Pour l'exploitabilité des eaux souterraines du Marais Poitevin, les points piézométriques utilisés
dans l'étude sont ceux issus du réseau de suivi quantitatif des eaux souterraines de la Vendée
( R D E S O U P 8 5 ) . C e réseau départemental de suivi des eaux souterraines est constitué de
41 piézomètres, dont 5 abandonnés, 13 qui appartiennent au réseau de bassin Loire-Bretagne et
5 qui appartiennent au réseau national. Les premières mesures remontent à 1985. La mise en
place des piézomètres s'échelonne ensuite jusqu'à 1998. Le gestionnaire de ce réseau est le
Conseil Général de Vendée.

Dans les bassins concernés par ce travail, ce réseau compte 25 piézomètres. La répartition de ces
points de mesures est présentée par la carte ci-dessous (Illustration 17). Chaque ouvrage fait
l'objet d'une fiche détaillée en Annexe de ce rapport. Leurs caractéristiques principales sont
récapitulées en tableau (Illustration 18).

N

0S62SX0006/SC
OS62SXOO36/F -

> - OB854X0047/PZ'

/ fTSS58X011 S/F 0S865X0
5857X0144^ ^05857X0144^

0S857X014S/PZ

YM2X0609/P3

_- : 08102X0Û20/PZ

Kilomètres
\ _

Illustration 17 - Carte de localisation des piézomètres du Conseil Général de Vendée dans la zone d'étude.
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ZONE DE
GESTION

INDICE LIBELLE Commune XL2 VL2
Altitude (m Profondeur
NGF) {en m)

Mise en
service

Périodicité Fermeture Aqulfère suivi Masse d eau S E C T E U R (Bassin
versant)

INDICE
ZONE DE
GESTION

LAY

05625X0035/F

05854X0047/PZ

O5861XO113/SF2

05857X0185/SF2

05858X0203/S

06074X0096/F4

06082X0060/F9

forage des
Ajoncs

forage du Bois
Sorin

forage de la la
Ville Morte

forage

forage de la
C h a u m e

forage de
l'Aurière

forage des
Caillettes

LAROCHE-SUR-YON

BOURNEZEAU

THIRE

PEAULT

CORPE

LONGE VLLE-SUR-MÊR

SAINT-BENOIST-SUR-MER

315940 2195600 89.91

334 660 2 182 880 55.5

343140 2176770 51.93

327400 2 172890 27.36

332950 2173 850 26.95

- -4
305 800 2 164 480 4.26

317 770 2165 280 3.44

71

23/11/1993 journalier

15/05/1992 journalier

20/09/1987 journalier

10/10/1986 journalier

05/01/1993 journalier

05/09/1990 journalier

15/11/1996 journalier

SOCLE

SOCLE

Libre

Übte

MFRA-TOARCIEN Captif

NFRA-TOARCIEN Captif

DOGGER et INFRA-
ITOARCIEN

DOGGER

DOGGER

Captif

Libre

Semi-
captif

4030 Socle du B V du Marais Poitevin

4030 Socle du B V du Marais Poitevin

Calcaires et marnes du Lias et
Dogger libre du Sud vendee

,„ „ Calcaires et marnes du Lias et
4042

Dogger libre du Sud vendée

Calcaires et marnes du Lias et
Dogger libre du Sud vendée

Calcaires et marnes du Lias et
Dogger libre du Sud vendée

Calcaires et marnes du Lias et
Dogger libre du Sud vendée

N3 le lay & ses affluents

N3 le lay & ses affluents

N3 le lay S ses affluents

N3 le lay & ses affluents

N3 le lay & ses affluents

N3 le lay S ses affluents

N3 le lay S ses affluents

05625X0036/F

05854X0047/PZ

05861X0113/SF2

05857X0185/SF2

05858X0203/S

I06074X0096/F4

06082X0060/F9

Calcaires et marnes du Lias et
Dogger libre du Sud vendée

„ „ Calcaires et marnes du Lias et
Dogger libre du Sud vendée

Calcaires et marnes du Lias et
4u4¿

Dogger libre du Sud vendée

Calcaires et marnes du Lias et
Dogger libre du Sud vendée

Calcaires et marnes du Lias et
Dogger libre du Sud vendée

Calcaires et marnes du Lias et
Dogger libre du Sud vendee

Calcaires et marnes du Lias et
Dogger libre du Sud vendee

Calcaires et marnes captils
4126 sous Flandrien du Lias et

Doooer du Sud vendée
Calcaires et marnes du Lias et
Dogger libre du Sud vendée

Calcaires et marnes du Lias et
Dogger libre du Sud vendée

Calcaires et marnes du Lias et
Dogger libre du Sud vendée

^ „ Calcaires et marnes du Lias et
Dogger libre du Sud vendée

Calcaires et marnes du Lias et
Dogger libre du Sud vendée

Calcaires et marnes du Lias et
Dogger libre du Sud vendée

Calcaires et marnes du Lias et
Dogger libre du Sud vendée

Calcaires et marnes du Lias et
Dogger libre du Sud vendée

LAY

VENDEE/SEVRE
NIORT AISE

05865X0068/S

05865X0098/SF2

05858X0116/F

I05863X0206/PIE2O

:05863X0203/F

05866X009I/SR

05865X0126/S

06091X0541/F

05857X0144/F

105857X0145/PZ

'06092X0584/FORAGE

05867X0152/SR1

i

06093X0118/FORAGE

06094X0143/F

forage du Petit
Magnil

forage du Gd
Crochet

Forage

forage des
vergnéres

forage

SAINT-ETIENNE-DE-BRILLOUE1

NALLIERS

LUCON

SAINT-MARTIN- DES- FONTANES

MARSAE- S AMTE -R A D E G O N D B

forage du bourg PETOSSE

forage du Tous
Vents

forage de la
Bonde coteau

SAINT-AUBIN-LA-P LAINE

NALLIERS

LUCONforage

forage LUCON

forage du Breuil LE LANGON

344 160 2174 300

343 030 2 170 220

330 640 2 170 500

351 730 2 176 790

352 970 2175 950

350 780 2170 310

337925 2 170 150

341450 2164 700

329 850 2 168 750

329850 2 168 745

FONTENAY-LE-COMTE

forage de
Chottard

forage de
Billaude

06094X0207/PIEZO forage

06094X0181/F
forage de
Chaláis

MONTREUL

DOK

FONTAINES

SAINT-PIERRE-LE-VEUX

348 100 2163660

356 340 2166 310

353 9201 2160 470

358 075 2161250

359 800 2161480

363 450 2 160 700

39.8

26.01

33

67.65

41.5

48

10.22

3.5

7.42

7.57

4.35

4.71

3.99

4.78

72.2

76.9

93l

30/09/1985

31/07/1990

05/10/1992

31/03/1995

09/12/1994

31/05/1992

20/12/1988

20/08/1990

10/10/1985

10/10/1985

30/06/1990

31/08/1987

30/05/1992

14/05/1996

14/05/1996

16/08/1989

journalier

journalier

journalier

journalier

journalier

journalier

journalier

journalier

journalier

journalier

journalier

journalier

journalier

journalier

journalier

journalier

MFRA-TOARCIEN

MFRA-TOARCIEN

MFRA-TOARCIEN

MFRA-TOARCIEN

MFRA-TOARCIEN

MFRA-TOARCIEN

DOGGER

DOGGER

DOGGER et NFRA-
TOARCIEN

DOGGER

DOGGER

DOGGER

DOGGER et MFRA-
ITOARCIEN

DOGGER

DOGGER

DOGGER

Captif

Captif

Captif

Captif

Captif

Captif

Semi-
captif

Captif

Captif

Libre

Semi-
captif

Semi-
captif

Captif

Semi-
captrf

Semi-
Captif

Semi-
captif

la sevré niortaise de ta
N 8 vendee (ne) à la mer &

côtiers du chenal de la
la sevré niortaise de la

N 8 vendee (ne) à la mer &
côtiers du chenal de la
la sevré niortaise de la

N 8 vendee (ne) à la mer &
côtiers du chenal de la
la vendee & ses
affluents

N7
la vendee & ses
affluents

¡a vendee & ses
affluents

la sevré niortaise de la
N 8 vendee (ne) â la mer &

côtters du chenal de la
la sevré niortaise de la

N 8 vendee (ne) à la mer &
côtiers du chenal de la
la sevré niortaise de la

N 8 vendee (ne) à la mer &
côtiers du chenal de la
la sevré niortaise de la

N 8 vendee (ne) à la mer a
côtiers du chenal de la
la sevré niortaise de la

N 8 vendee (ne) à la mer &
côtiers du chenal de la

N7
la vendee & ses
affluents

„. .

la sevré niortaise de
N6 l'autiZG(nc) à la

vendee (ne)
la sevré niortaise de

N6 l'autize(nc) à la
vendee (ne)
la sevré niortaise de

N6 l'autize (ne) â la
vendee (ne)
la sevré niortaise de

N6 l'autize (ne) â la
vendan fnel

05865X00687S

05865XOO98/SF2

05858X0116/F

'05863X0206/PIEZO

05863X0203/F

05866X0091/SR

|05865X0126/S

06091X0541/F

05857X0144/F

05857X0145/PZ

06092X0584/FORAGE

05867X0152/SR1

|06093X01187FORAGE

06094X0143/F

06094X0207/PIEZO

06094X0181/F

VENDEE/SEVRE
NIORTAISE

06101X0202/SP1
forage du Gd
Nati

AUTISE

061Ö2X0606/P3 forage o"Aziré

OULMES

BENET

367 590 2160 990

371560 2155580

10.2

4.5

41

25

10/07/1987 journalier

22/08/1990 21/09/2005

DOGGER

DOGGER

Libre

Libre

4042

4042

Calcaires et marnes du Lias et
Dogger libre du Sud vendée

Calcaires et marnes du Lias et
Dogger libre du Sud vendée

N5 l'autize S ses affluents

N5 l'autize & ses affluents

06101X0202/SP1

06102X0606/P3

AUTISE

Illustration 18 - Tableau des caractéristiques des piézomètres pris en compte dans l'étude par zone de gestion
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3.3.2. Le réseau de stations de débit

La D I R E N gère un réseau de mesures des débits des rivières. Les données de ces stations de
jaugeage ont été collectées sur Internet via le site de la banque H Y D R O : www.hvdro.eaufrance.fr.

Les chroniques utilisées et disponibles sont variables selon les stations (à partir de 1985 pour les
plus anciennes). C e réseau comptabilise 12 stations sur le secteur: 7 stations situées sur le
bassin du Lay, 2 stations sur le bassin de l'Autise et 3 stations sur la Vendée - Sèvre niortaise.

0 7.5 15

Kilomètres

Illustration 19 - Carte de localisation des stations de débit de la DIREN dans la zone d'étude.
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3.4. DESCRIPTION DES BASSINS VERSANTS

3.4.1. Bassin versant du Lay

L'Illustration 22 présente la carte géologique synthétique du bassin. Les piézomètres ainsi que les
stations hydrométriques y sont localisés. Sur cette carte sont également positionnés les ouvrages
de prélèvement référencés en Banque de données du Sous-Sol (BSS).

Au Nord, une grande partie du bassin du Lay est constitué par des terrains du Massif Armoricain
(granite, gneiss, schistes, grès...). Ces terrains sont surmontés au Sud par des terrains
sédimentaires jurassiques qui représentent une frange d'environ 5 km à l'Est et 15 k m au Sud-
Ouest du bassin. Ces formations jurassiques s'enfoncent vers le centre du Marais Poitevin selon
une pente de l'ordre de 8 pour 1000.

Dans la série sédimentaire, à la base de ce recouvrement jurassique, on observe les calcaires
dolomitiques et gréseux du Lias inférieur, d'une puissance de 12 m environ. L'Hettangien-
Sinémurien est représenté par des calcaires compacts à structure oolithique. C'est le principal
niveau aquifère de l'ensemble multicouche du Lias encore appelé « Infra-Lias ». C e niveau
aquifère est libre au Nord de la plaine et devient captif sous les marnes du Lias supérieur au Sud
de celle-ci. Le socle hercynien et/ou les argiles infraliasiques constituent la base de l'aquifère (

Illustration 20).

Parmi les piézomètres situés dans ce bassin du Lay (7), seuls trois ouvrages suivent uniquement
cet aquifère. Ces trois piézomètres sont en nappe captive (05858X0203, 05861X0113,
05857X0185).

N «

Alimentation d e la n a p p e
par infiltration des eaux d e pluie (Pe)

Faille

Marais Poitevin

Marnes impermeables
du loarcien

Schistes imperméables
base de \'aatêa
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Illustration 20 - Nappe du Lias inférieur (source : Conseil Général de Vendée).

Au-dessus des marnes imperméables du Toarcien-Aaiénien et de la base du Bajocien, le Dogger
(Bajocien et Bathonien) est composé de calcaires graveleux plus ou moins crayeux blancs beiges,
altérés et diaclases sur la première dizaine de mètres. L'épaisseur totale du Dogger est d'une
quarantaine de mètres. Un « banc pourri » sépare les calcaires bajociens et les calcaires
bathoniens.

Au niveau du Marais Poitevin, la nappe du Dogger devient captive sous les marnes du Callovien
(Illustration 21). La nappe du Dogger est donc verticalement bien délimitée entre les marnes du
Toarcien et celles du Callovien. Dans le bassin du Lay, les affleurements du Dogger sont moins
étendus que ceux du Lias.

L'aquifère du Dogger est très karstique surtout dans sa partie superficielle. En profondeur c'est
l'importance de la fracturation qui conditionne la productivité de la nappe. Sous le Marais,
l'aquifère devient moins productif et les eaux sont en générale salée. En bordure du Marais, cette
nappe vient alimenter des sources de débordement qui contribuent aux apports en eau douce du
marais. En été, le niveau de la nappe, sous l'effet de son exploitation, descend en général très
nettement au-dessous du niveau des eaux superficielles.

Les deux piézomètres qui suivent cette nappe sont situés à l'extrême Sud Ouest du bassin
(06074X0096 et 06082X0060). La nappe du Dogger y est libre. Son alimentation se fait par
infiltration directe de la pluie dans les formations.
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N

Illustration 21 - Nappe du Dogger (source : Conseil Général de Vendée).

Alimentation de lo n a p p *
par infiltration des eaux de pluie (Pe)

Plaine de Luçon Marais Poitevin

Marnes cailoviennes

M a m e s impermeables
du Toarcien
(base de raquiièfe)

Zone aénovée en étiage Zone reservoir

NAPPE LIBRE Niveau d'eau en êtiage

Nlveaj d'eau en nauies eoux
NAPPE CAPI1VE
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Illustration 22 - Géologie et hydrogéologie du bassin versant du Lay
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3.4.2. Bassin versant de la Vendée / Sèvre Niortaise.

L'Illustration 23 présente une carte géologique et hydrogéologique du bassin sur laquelle sont
localisés les piézomètres ainsi que les stations hydrométriques. Sur cette carte sont également
positionnés les ouvrages de prélèvement référencés en Banque de données du Sous-Sol (BSS).

Le bassin versant de la Vendée

La Vendée s'écoule depuis le Nord-Est vers le Sud-Ouest. Le contexte géologique de ce bassin
versant est similaire à celui du Lay. Le secteur Nord-Est du bassin versant est une zone de socle
constituée de schistes, de gneiss et de granites appartenant au Massif Armoricain.

Au Sud affleurent les calcaires et marnes du Jurassique.

Les schistes sont imperméables et forment la base de l'aquifère infra-Toarcien. Les marnes du
Toarcien délimitent le mur de l'aquifère du Dogger. Les deux nappes sont suivies par
4 piézomètres :

- 1 suit le Dogger : 05867X0152 ;

- 3 suivent l'Infra-Toarcien : 05863X0203 ; 05863X0206 ; 05866X0091 .

La zone des marais au Nord de la Sèvre Niortaise

A cet ensemble a été adjoint une importante zone de marais de part et d'autre du débouché de la
Vendée dans la Sèvre Niortaise. Les terrains rencontrés dans cette zone sont le Bri flandrien au
csur des marais et les calcaires du Dogger sur la partie nord du secteur. Le Dogger est très peu
parcouru par des cours d'eau en raison de sa forte perméabilité, seules les grandes rivières
drainent la surface topographique. Les formations sédimentaires sont les mêmes que celles
décrites pour le bassin versant du Lay.

Douze piézomètres sont localisés sur ce secteur :

- 9 suivent le Dogger: 06094X0143, 06094X0181, 06094X0207, 05857X0145,
05865X0126, 06091X0541, 06092X0584, 06093X0118, 05857X0144 ;

- 3 suivent l'Infra-Toarcien : 05858X01 1 6, 05865X0068, 05865X0098.
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3.4.3. Bassin versant de l'Autise

L'Illustration 24 présente une carte géologique du bassin sur laquelle sont localisés les
piézomètres ainsi que les stations hydrométriques. Sur cette carte sont également positionnés les
ouvrages de prélèvement référencés en Banque de données du Sous-Sol (BSS).

Le bassin versant de l'Autise est situé à l'extrémité est de la zone d'étude. Seule la partie aval du
bassin versant de l'Autise est vendéenne. En amont du bassin, l'Autise draine le socle armoricain
puis s'écoule sur la plaine jurassique constituée de Lias et de Dogger pour entin déboucher dans
les marais.

A l'amont, sur le socle, le réseau hydrographique est dense et le bassin est en forme d'éventail ce
qui traduit un bon drainage. A l'arrivée sur les calcaires de l'Infra-Toarcien surtout du Dogger, les
eaux de l'Autise ont tendance à se perdre dans les nappes. Le tronçon en amont du marais est
souvent en grande partie à sec, et le cours de la rivière apparaît « perché » par rapport à la nappe.
Le réseau hydrographique redevient plus dense sur le Callovien marneux et sur les argiles du Bri.

Ce bassin versant est suivi par deux piézomètres en région Pays de la Loire : 06101X0202 et
06102X0606/P3 (suivi terminé depuis le 21/09/2005).
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Illustration 23 - Géologie et hydrogéologie du bassin versant de la vendée / Sèvre Mortaise
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Illustration 24 • Géologie et hydrogéologie du bassin versant de l'Autise
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4. Bassin du Lay - Modélisation

4.1. ANALYSE DES CHRONIQUES PIEZOMETRIQUES ET PROPOSITION
D'INDICATEURS

4.1.1. Socle

Piézomètre 05625X0036/F - Forage des Ajoncs (La Roche-sur-Yon)

m a)
S=0.10989E+01 m R2= 0.911

Modèle
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Illustration 25 - Le piézomètre 05625X0036. a) Comparaison du modèle au niveau piézométrique. - b) Les
différentes composantes du niveau piézométrique. - c) La réponse impulsionnelle lente. - d) La réponse

impulsionnelle rapide.

C e piézomètre est situé au Nord-Est de la Roche-sur-Yon, dans le socle à une altitude de
90 m N G F et sa profondeur est de 70 m .
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Parmi les différentes composantes des variations piézométriques, la c o m p o s a n t e rapide qui
est ici très faible se réfère aux processus d'infiltration au travers d u réseau de fractures de
la zone non saturée. Un seuil haut est mis en évidence à la cote 88,7 m qui semble correspondre
à l'altitude de la vallée qui s'ouvre au niveau du site industriel à proximité (présence d'étangs).

La modélisation met en évidence des transferts lents prépondérants. Après un épisode de
pluie, la composante rapide se manifeste immédiatement et va en augmentant pendant 10 jours
puis diminue jusqu'à ne plus apparaître au bout de 30 jours. La composante lente (comportement
libre), connaît un m a x i m u m environ 2.5 mois après l'épisode pluvieux et le passage total de
l'impulsion de pluie ne s'observe qu'au bout d'environ 8 mois.

Le modèle est particulièrement bien calé. La chronique ne montre pas d'impact de pompages .

En prévision à long terme (Illustration 26), le modèle donne un niveau piézométrique d'étiage
voisin de 81 m N G F en année sèche.

20 ans hum. (5%)
• médiane (50%)

——40 ans sec. (97.5%)

10 ans hum. (10%)
5 ans sec. (80%)

5 ans h u m
• 10 ans sec

. (20%)

. (90%)

janv mars mai juil sept nov

Illustration 26 - Le piézomètre 05625X0036. Représentation des quantités (Prévision à long terme).

La superposition des courbes théoriques (5 ans sec et 40 ans sec) et de la chronique réelle
(Illustration 27) met en évidence une bonne cohérence entre le modèle théorique et les
observations (en particulier les courbes de tarissement). Les niveaux mesurés en 2005présentent
des valeurs comparables aux résultats donnés par le modèle pour une fréquence de retour de type
« 40 ans sec »..
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Illustration 27 - Le piézomètre 05625X0036. Superposition de la chronique piézométrique et des courbes 5
ans sec et 40 ans sec données par le modèle utilisé en prévision
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Piézomètre 05854X0047/PZ - Forage du Bois Sorin (Bournezeau)

S= 0.16511E+01 m R2= 0.765
Modele

05854X0047 PZ
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Illustration 28 - Le piézomètre 05854X0047. a) Comparaison du modèle au niveau piézométrique. - b) Les
différentes composantes du niveau piézométrique. - c) La réponse impulsionnelle lente. - d) La réponse

impulsionnelle rapide.

Le forage du Bois Sorin se situe dans le socle à une altitude de 55 m N G F et sa profondeur est de
16 m . D e m ê m e que pour le piézomètre précédent, les transferts lents apparaissent
prépondérants. La réponse à une impulsion de pluie se traduit également de façon similaire.

Le calage apparaît cependant moins bon que pour le piézomètre précédent. L'année 2002 est mal
expliquée par le modèle en raison d'un effet mémoire du débordement intervenu en 2001. Il est
possible que l'eau de la nappe soit restée piégée dans la partie supérieure de l'aquifère jusqu'à ce
qu'une continuité hydraulique soit rétablie dans la zone non saturée.

La difficulté de caler le début de la chronique (jusqu'à l'été 1993) indique un changement de
conditions dans l'environnement du piézomètre. C e piézomètre semble sous l'influence du cône de
rabattement d'un prélèvement permanent (annuel). Selon (es données B S S , ce point se situe en
effet à proximité d'un captage A E P .
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La composante « lente » se manifeste par un pic autour de 2 mois et le passage complet de
l'impulsion s'effectue en 8 mois. Le débordement observé correspondrait à un « débordement »
dans un niveau superficiel plus transmissif.

20 ans hum. (5%)
^—médiane (50%)

40 ans sec. (97.5%]

10 ans hum. (10%) 5 ans hum. (20%)
5 ans sec. (80%) 10 ans sec. (90%)

52 / V
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Illustration 29 - Le piézomètre 05854X0047. Représentation des quantités (Prévision à long terme)
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Illustration 30 - Le piézomètre 05854X0047. Superposition de la chronique piézométrique et des courbes 5
ans sec et 40 ans sec données par le modèle utilisé en prévision
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Le niveau d'étiage en année sèche donné par le modèle utilisé en prévision est autour de
43 m NGF (Illustration 29).

Comme pour le piézomètre précédent, les courbes théoriques (5 ans sec et 40 ans sec) données
par le modèle utilisé en prévision correspondent bien aux observations. L'année 2005 épouse là
aussi à la courbe 40 ans sec donnée par le modèle (Illustration 30).

Synthèse

En résumé, bien que ces deux piézomètres soient dans des secteurs éloignés (l'un se situe dans
la vallée de l'Yon et l'autre dans celle du Lay) et dans des formations différentes, ils caractérisent
un aquifère de socle qui apparaît comme homogène. Dans les deux cas, le battement annuel est
de l'ordre de 10 m, les transferts lents sont prédominants avec une réaction à une impulsion de
pluie maximale au bout de 2 mois et le passage complet de l'impulsion au bout de 8 mois.

Toutefois, la modélisation du premier (05625X0036/F) est nettement plus satisfaisante, ce qui en
fait un piézomètre plus approprié à la gestion. Il est plus représentatif de l'état de la ressource
souterraine du socle.

En domaine de socle, malgré l'existence d'eau souterraine, la densité du réseau hydrographique
souligne la prépondérance des ruissellements sur l'intiltration.
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4.1.2. Infra-Toarcien

Piézomètre 05861X0113/SF2 - Forage de la Ville Morte (Thiré)

1990 1994 1998

S= 0.24990E+01 m R2= 0.910

c)

020

décalage (!)

Illustration 31 - Le piézomètre 05861X0113. -a) Comparaison du modèle (avec fonction pompage) au
niveau piézométrique. - b) Les différentes composantes du niveau piézométrique. - c) La réponse

impulsionnelle lente.

C e forage de la Ville Morte se situe au Sud du bassin versant du Lay, à une altitude de 52 m N G F .
Il atteint 53 m de profondeur.

Le caractère captif de la nappe se traduit par sa mise en pression instantanée suite à un
épisode de pluie (Illustration 31c) et par l'absence de transferts rapides. La réaction suite à
cet épisode de pluie atteint un pic au bout d'un mois et s'efface complètement après 3 mois.

BRGM/RP-55505-FR - Rapport final -63 -



Recherche d'indicateurs de gestion pour les eaux souterraines - Bassins vendéens au Nord du Marais Poitevin

La chronique piézométrique met en évidence un impact significatif des prélèvements
saisonniers sur la nappe de Nnfra-Toarcien. L'ampleur de la baisse du niveau piézométrique
induite par l'effet des pompages est plus importante que sa baisse naturelle (Illustration 31b).

Le piézomètre 05861X0113, bien que très influencé par les p o m p a g e s , est utilisé en entrée
du modèle de transfert du débit du Lay à Mareuil. Le calage du modèle sur la chronique est
particulièrement bon c o m m e en témoigne un R 2 à 0,91.

Aucune cote de débordement n'est observée.

En m o d e prévision (Illustration 32), le modèle ne prend pas en compte la fonction « pompages » et
restitue des variations piézométriques « naturelles ». Le niveau d'étiage non influencé donné par le
modèle utilisé en prévision se situe aux alentours de 27 m N G F en année médiane. Cette cote
correspond à celle d'une source située à environ 1,2 km vers le Nord-Est.

20 ans hum. (5%)
^—médiane (50w

40 ans sec. (97.5%)

10 ans hum. (10%) ——5 ans hum. (20°/<a
5 ans sec. (80%) 10 ans sec. (90%)

janv mars mai juil sept nov

Illustration 32 - Le piézomètre 05861X0113. Représentation des quantités (Prévision à long terme)
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Illustration 33 - Le piézomètre 05861X0113. Superposition de ia chronique piézométrique et des courbes
5 ans sec et 40 ans sec données par le modèle utilisé en prévision

L'Illustration 33 superpose les courbes théoriques (5 ans sec et 40 ans sec) obtenues par le
modèle utilisé en prévision (niveaux « naturels ») et la chronique observée.

C e graphique met en évidence l'impact significatif des prélèvements saisonniers sur la nappe de
l'Infra-Toarcien depuis le mois de mai jusqu'à fin septembre. La baisse du niveau induite par les
prélèvements saisonniers est de l'ordre 10 m c'est-à-dire à peu près du m ê m e ordre que les
fluctuations annuelles.

O n voit également que la nappe est très réactive puisque le niveau remonte assez rapidement (1 à
2 mois) suite à la période de prélèvements pour retrouver des valeurs plus «naturelles» au mois
d'octobre.

B R G M / R P - 5 5 5 0 5 - F R - Rapport final -65 -



Recherche d'indicateurs de gestion pour les eaux souterraines - Bassins vendéens au Nord du Marais Poitevin

Piézomètre 05857X0185/SF2 - Forage (Peault)

S= 0.23737E+01 m R2= 0.841

Modèle

05857X0185 SP2

1998 2002 2006

Illustration 34 • Le piézomètre 05857X0185. a) Comparaison du modèle au niveau piézométrique. ~ b) Les
différentes composantes du niveau piézométrique. - c) La réponse impulsionnelle lente

Le piézomètre 05857X0185 (Illustration 34) se situe à une altitude de 27 m N G F et sa profondeur
atteint 71 m . Il est situé au Sud du bassin du Lay non loin de la confluence avec l'Yon.

La mise en pression instantanée suite à un épisode de pluie (Illustration 34c) souligne le
caractère captif de la nappe qui se trouve sous recouvrement du Dogger. La réaction suite à cet
épisode de pluie indique une faible inertie du système (pic à 25 jours et passage complet après
3 mois).

Le piézomètre 05857X0185 est très influencé par les pompages saisonniers (Illustration 34 b et
c). De m ê m e qu'au droit du piézomètre 05861X0113, la composante « pompages » est au moins
aussi importante que la composante « lente » naturelle. Toutefois, cette composante
« pompages » apparaît certaines années moyennement calibrée (cf. chapitre 2 - Méthodologie) :
sous-évaluée en 1990, 1994 et 1999 et surdimensionnée en 1996 et 1998.
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Les pompages font descendre le niveau piézométrique nettement au-dessous du 0 m N G F
(niveau de la mer). En revanche, le modèle donne une cote d'étiage << naturelle » nettement
supérieure au 0 m N G F (1,50 m N G F en 5 ans sec). L'impact des forages est aussi bien
observable sur l'Illustration 36 qui superpose la chronique piézométrique observée aux courbes 5
ans sec et 40 ans sec que restitue le modèle utilisé en prévision.

Aucune cote de débordement n'est observée.

20 ans hum. (5°
• médiane (50%)
40 ans sec. (97.5%)

10 ans h u m . (10%)
5 ans sec. (80%)

5 ans h u m .
• 10 ans sec. f90%]

12

ianv mars mai juil sept nov

Illustration 35 - Le piézomètre 05857X0185. Représentation des quantiles (Prévision à long terme)

L'Illustration 36 met en évidence la chute importante du niveau de la nappe de l'Infra-Toarcien à
partir du mois de juin sous l'effet des prélèvements. O n peut également voir sur cette illustration
que la baisse induite par les prélèvements est au moins aussi importante que les fluctuations
naturelles de la nappe (de l'ordre de 10 m ) .
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Illustration 36 - Le piézomètre 05857X0185. Superposition de ta chronique piézométrique et des courbes 5
ans sec et 40 ans sec données par le modèle utilisé en prévision

Synthèse

Les deux piézomètres du bassin du Lay montrent là aussi un comportement relativement
homogène de la nappe de l'infra-Toarcien :

- absence de composante rapide ;

mise en charge instantanée ;

- inertie assez moyenne avec une réaction maximale à une pluie au bout de
« seulement » 1 mois et un retour à l'état initial au bout de 3 mois ;

- impact important des pompages avec des rabattements supplémentaires au droit du
forage pouvant atteindre 10 m (battements naturels du m ê m e ordre de grandeur).
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4.1.3. Dogger

Piézomètre 05858X0203/S - Forage de la Chaume (Corpe)

S= 0.25135E+01 m R2= 0.865

c)
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50 100 150
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Illustration 37 - Le piézomètre 05858X0203. - a) Comparaison du modèle au niveau piézométrique. - b)
Les différentes composantes du niveau piézométrique. - c) La réponse impulsionnelle lente. - d) La réponse

impulsionnelle rapide

A Corpe, le piézomètre 05858X0203 suit à la fois l'aquifère du Dogger et celui de l'Infra-
Toarcien. Son altitude est de 27 m et sa profondeur est de 70 m .

Ce piézomètre est très influencé par les pompages. En plus de la composante lente, la
modélisation met également en évidence une composante «rapide» significative qui représente la
recharge via le réseau de fractures.

De par sa conception, ce piézomètre présente un mélange de comportement de la nappe
libre du Dogger (composante rapide) et de la nappe captive de lïnfra-Toarcien (composante
lente, impact des pompages important).
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Les réponses impulsionnelles soulignent la faible inertie du système. Suite à une impulsion
de pluie, le passage total de la composante lente se fait en 3 mois avec un pic à 20 jours. Celui de
la composante rapide s'effectue en une vingtaine de jours avec un pic au dixième jour.

Aucune cote de débordement n'est observée.

Le piézomètre 05858X0203, bien que très influencé par les pompages , est utilisé en entrée
du modèle de transfert du débit de la S m a g n e à Sainte Pexine.

La côte d'étiage «naturelle» donnée pour une année sèche par le modèle se situe à
10 m N G F , ce qui semble correspondre à la côte de la rivière du Lay (située à proximité).

20 ans h u m . (
• médiane (50%)
•40 ans sec. (97.5%)

10 ans h u m . (10%)
5 ans sec. (80%)

5 ans h u m . (20%)
10 ans sec. (90%)

janv mars mai juil sept nov

Illustration 38 - Le piézomètre 05858X0203. Représentation des quantités (Prévision à long terme)

En superposant les courbes 5 ans sec et 40 ans sec données par le modèle utilisé en prévision à
la chronique observée, l'influence des pompages sur le niveau piézométrique est mise en
évidence. La baisse de niveau induite au cours du début d'été est de plus de 10 m c'est-à-dire du
m ê m e ordre que la fluctuation naturelle de la nappe dans l'année. L'impact est tel qu'un niveau
d'étiage de la nappe très inférieur à 0 m N G F (soit environ 15 m au-dessous du niveau d'étiage
« naturel » donné par le modèle) a été atteint en 1994, 1995, 1996, 1998 et - plus récemment- en
2003 et 2005.

L'Illustration 39 montre aussi l'importante réactivité de la nappe (déjà mise en évidence par les
réponses impulsionnelles - Illustration 37). Le niveau de la nappe retrouve une cote plus naturelle
en environ 1 mois après l'arrêt des prélèvements saisonniers.
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Illustration 39 - Le piézomètre 05858X0203. Superposition de la chronique piézométrique et des courbes
5 ans sec et 40 ans sec données par le modèle utilisé en prévision
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Piézomètre 06074X0096/F4 - Forage de l'Aurière (Longeville-sur-Mer)

S= 0.44785E+00 m R2= 0.912

Modèle
06074X0096 H

m
5.0

b)

1992 1996 2000 2004

lente
débordement
Pompages
rapide

1992 1996 2000 2004

lente

débordement

1N0

•0.1

-0.1

décalage (j)
50 100
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150

Illustration 40 - Le piézomètre 06074X0096. - a) Comparaison du modèle (avec fonction de pompage) au
niveau piézométrique. - b) Les différentes composantes du niveau piézométrique. - c) Les différentes

composantes de la réponse impulsionneile lente. - d) La réponse impulsionnelle rapide.

Le forage de l'Aurière à Longeville-sur-Mer (06074X0096), de 38 m de profondeur, suit l'aquifère
du Dogger à proximité du marais (moins de 200 m ) . La corrélation entre le modèle et la chronique
est très satisfaisante (R2 = 0,912), sauf pour la période de fin de printemps/début d'été.

La modélisation traduit un comportement de nappe libre. Suite à une impulsion de pluie, la
réaction de la nappe n'est pas immédiate. Cette réaction est maximale au bout de 2 mois et
devient négligeable à partir de 4 mois. La composante rapide (recharge via le réseau de fractures)
est ici significative (pointe au bout de 10 jours).

L'écart perceptible sur l'Illustration 40a est bien mis en évidence sur l'Illustration 42. Cet écart
traduit un équilibre entre les eaux souterraines et les eaux superficielles au cours de cette
période. Le modèle enregistre une baisse du niveau de la nappe faute de pluie efficace alimentant
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la nappe alors que la chronique reste à un palier jusqu'aux environs du 15 juin. C e palier est situé
autour de 1,7 m N G F et correspond aux niveaux des eaux superficielles à cette époque de
l'année. C e palier indique un soutien de la nappe par le réseau superficiel. La chronique chute
ensuite sous l'impact des pompages. Ce comportement particulier concerne tous les
piézomètres situés en bordure du marais et captant la nappe du Dogger.

La chronique présente un seuil haut (seuil de débordement) voisin de la cote 2,50 m N G F
qui semble correspondre à la cote des eaux superficielles dans le marais. Cette cote varie
dans le temps très vraisemblablement en fonction du niveau des eaux superficielles. Ces
débordements sont soulignés dans l'Illustration 40b.

Cet ouvrage est très influencé par les pompages (Illustration 40b et Illustration 42). La cote
d'étiage de la nappe donnée par le modèle serait naturellement autour de 1,10 m N G F tandis que
le niveau piézométrique descend au dessous de -1 m N G F du fait des pompages saisonniers
environnants. Le rabattement supplémentaire généré par les pompages peut atteindre 2 à 3 m .

Suite à la période des prélèvements saisonniers, la lente remontée du niveau piézométrique
traduit la faible réactivité de la nappe. L'effet des pompages ne s'estompe qu'à partir du mois de
novembre soit 3 à 4 mois après la fin de la période de prélèvements (Illustration 42).

20 ans hum. (5%)
médiane (50°/̂
40 ans sec. (97.5%)

10 ans hum. (10%) 5 ans hum. (20%)
5 ans sec. (80%) 10 ans sec. (90%)

janv mars mai juil sept nov

Illustration 41 -Le piézomètre 06074X0096. Représentation des quantiles (Prévision à long terme)
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Illustration 42 - Le piézomètre 06074X0096. Superposition de la chronique réelle
et des courbes 5 ans sec et 40 ans sec

Situé en bordure du marais, cet ouvrage est pris en compte pour la définition d'indicateurs
de gestion.

Pour le printemps et le début de l'été, le niveau du palier (autour de 1,70 m N G F ) est à prendre en
compte pour la fixation d'un niveau d'objectif.

Passé cette période, le niveau d'objectif est à fixer en tenant compte de la cote d'étiage en année
sèche donnée par le modèle (environ 1 m N G F ) . En tout état de cause, 0 m N G F constitue le
niveau à ne pas dépasser pour que la nappe puisse regagner un niveau plus « naturel » avant la
mi-novembre et ne pas risquer de déplacement du biseau salé.
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Piézomètre 06082X0060/F9 - Forage des Caillettes (Saint-Benoist-sur-Mer)
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Illustration 43 - Le niveau piézomètrique 06082X0060. • a) Comparaison du modèle au niveau
piézométrique. - b) Les différentes composantes du niveau piézomètrique. - c) Les différentes composantes

de la réponse impulsionnelle

C e piézomètre, de 33 m de profondeur, se situe dans la bordure du marais à Saint-Benoist-sur-
Mer. Les calcaires du Dogger sont ici recouverts par 2 m d'argile.

Au droit de ce piézomètre, la nappe du Dogger peut donc être considérée c o m m e semi-
captive, ce qui est confirmé par la réponse ¡mpulsionnelle « lente » qui indique une charge
immédiate de la nappe suite à un épisode pluvieux. En revanche, le système présente une faible
inertie (retour à l'état initial en 1 mois).

Le seuil de débordement à 3,50 m N G F correspond quant à lui à la cote de la tête de l'ouvrage.
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Illustration 44 - Le piézomètre 06082X0060. Représentation des quantités (Prévision à long terme)
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Illustration 45 - Le piézomètre 06082X0060. Superposition de la chronique réelle
et des courbes 5 ans sec et 40 ans sec
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Le niveau piézométrique est très influencé par les pompages (Illustration 43b et Illustration
45). Il est par ailleurs fortement contraint par le réseau de surface ce qui se traduit sur la
chronique par le palier aux alentours de 2,50 m NGF. Ce niveau correspond aux cotes du réseau
superficiel qui soutient la nappe jusqu'à fin juin (palier). En 2001 (année très humide) le niveau
piézométrique s'est même maintenu au-dessus de ce palier tout l'été.

En dehors de la période impactée par les prélèvements, les battements de la nappe sont faibles
(ordre de grandeur : 1 m).

Comme le piézomètre 06074X0096, cet ouvrage est pris en compte pour la définition
d'indicateurs de gestion.

En termes d'indicateurs, le niveau du palier (2,50 m NGF) est à prendre en compte pour le
début de l'été. Ensuite, les niveaux à prendre en compte sont la cote d'étiage restituée par le
modèle (légèrement inférieure à 2,50 en année sèche) et la cote moyenne 2000- 2005 des niveaux
observés (1,90 m NGF).

Pour le niveau dit «de crise» (niveau ne devant pas être dépassé), la courbe
«Moyenne 2000-2005» peut être prise en compte pour fixer un objectif raisonnable.
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4.1.4. Bilan de l'analyse des chroniques piézométriques

Les piézomètres situés en domaine de socle (05625X0036/F et 05854X0047/PZ) ont des
réponses impulsionnelles similaires. La décomposition du signal montre des composantes
« lentes » de l'ordre de 8 mois. La réponse à un épisode pluvieux se fait progressivement. La
modélisation révèle le comportement libre de l'aquifère ainsi que sa structure liée à la fissuration et
à l'altération relativement superficielle. La densité du réseau hydrographique rappelle toutefois que
les ruissellements y sont nettement prépondérants par rapport aux infiltrations vers la nappe. Par
ailleurs, on ne note aucun impact de pompages saisonniers.

L'analyse met par ailleurs en évidence un comportement différent caractéristique entre les
aquifères de l'Infra-Toarcien et celui du Dogger.

Les piézomètres de l'Infra-Toarcien caractérisent une nappe captive (mise en charge
immédiate par transfert de pression), avec une composante lente mais traduisant une faible inertie
(pic au bout de 1 mois et passage de l'impulsion d'une pluie en 3 mois), et avec un impact des
pompages très important pouvant atteindre 10 m (soit le même ordre de grandeur que les
battements naturels).

Sur les piézomètres, la nappe du Dogger présente un comportement de nappe libre (mise
en charge différée). Sur Aurière, une impulsion de pluie atteint son maximum d'incidence en 2
mois et disparaît en 4 mois. L'impact des pompages est significatif (de l'ordre de 1 à 3 m) mais
plus modéré que pour la nappe infra-toarcienne (jusqu'à 10 m). Mais ce qui caractérise surtout la
nappe du Dogger (sur les deux piézomètres analysés), c'est une interconnexion importante avec le
réseau superficiel.

En termes d'indicateurs de gestion, les piézomètres situés en bordure du marais pris en
compte (06074X0096 - Aurière à Longeville-sur-Mer et 06082X0060 - Caillettes à Saint
Benoist sur Mer) suivent la nappe du Dogger.

L'analyse des chroniques de ces deux piézomètres fait apparaître une nette différence de
comportement de la nappe (à Aurière, plus à l'Ouest, la nappe se situe à un niveau plus haut et se
montre moins réactive) mettant en évidence une composante Est-Ouest du gradient
piézométrique.
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« lentes » de l'ordre de 8 mois. La réponse à un épisode pluvieux se fait progressivement. La
modélisation révèle le comportement libre de l'aquifère ainsi que sa structure liée à la fissuration et
à l'altération relativement superficielle. La densité du réseau hydrographique rappelle toutefois que
les ruissellements y sont nettement prépondérants par rapport aux infiltrations vers la nappe. Par
ailleurs, on ne note aucun impact de pompages saisonniers.

L'analyse met par ailleurs en évidence un comportement différent caractéristique entre les
aquifères de l'Infra-Toarcien et celui du Dogger.

Les piézomètres de l'Infra-Toarcien caractérisent une nappe captive (mise en charge
immédiate par transfert de pression), avec une composante lente mais traduisant une faible inertie
(pic au bout de 1 mois et passage de l'impulsion d'une pluie en 3 mois), et avec un impact des
pompages très important pouvant atteindre 10 m (soit le même ordre de grandeur que les
battements naturels).

Sur les piézomètres, la nappe du Dogger présente un comportement de nappe libre (mise
en charge différée). Sur Aurière, une impulsion de pluie atteint son maximum d'incidence en 2
mois et disparaît en 4 mois. L'impact des pompages est significatif (de l'ordre de 1 à 3 m) mais
plus modéré que pour la nappe infra-toarcienne (jusqu'à 10 m). Mais ce qui caractérise surtout la
nappe du Dogger (sur les deux piézomètres analysés), c'est une interconnexion importante avec le
réseau superficiel.

En termes d'indicateurs de gestion, les piézomètres situés en bordure du marais pris en
compte (06074X0096 - Aurière à Longeville-sur-Mer et 06082X0060 - Caillettes à Saint
Benoist sur Mer) suivent la nappe du Dogger.

L'analyse des chroniques de ces deux piézomètres fait apparaître une nette différence de
comportement de la nappe (à Aurière, plus à l'Ouest, la nappe se situe à un niveau plus haut et se
montre moins réactive) mettant en évidence une composante Est-Ouest du gradient
piézométrique.
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4.2. ANALYSE DES CHRONIQUES DE DEBIT ET APPROCHE DES VOLUMES
DISPONIBLES

Le débit du Grand Lay à Saint Prouant (Station N3001610) - Pas de piézomètre

m3/s

1990

0.2

0.1

0.0

a) S=0.12196E+01 m3/s R2= 0.797

Modèle

Q_GdLay_StProu

1994 1998 2002 2006

c)

50 100
décalage (j)

1990 1994 1998 2002 2006

50 100
décalage (j)

Illustration 46 - Le débit du Grand Lay à Saint Prouant (pas de piézomètre). - a) Comparaison du modèle au
débit observé. - b) Les différentes composantes du débit. - c) La réponse impulsionnelle lente. - d) La

réponse impulsionnelle rapide.

Situé à l'amont du bassin du Lay, le débit de cette station ne peut-être corrélé avec aucun
piézomètre puisqu'il n'en existe pas plus en amont du bassin. La surface du bassin versant amont
est de 131 k m 2 (BdHydro).

Le modèle est moyennement ajusté sur la chronique en période de crue. Il est mieux calé en
période d'étiage. Il restitue une composante rapide (ruissellement superficiel) et une
composante plus lente (contribution des eaux souterraines au débit) à peu prés équilibrées
(Illustration 46). A l'étiage, la faible inertie du système (plus d'impact d'une pluie efficace au
bout de 100 jours pour la composante lente) ne permet pas le soutien du débit de la rivière.
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médiane (50%)

^ — 4 0 ans sec. (97.5%)

10 ans hum. (10%)
5 ans sec. (80%)

5 ans hum.
10 ans sec.

20%)
90%)
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Illustration 47- Le débit du Grand Lay à Saint Prouant. Représentation des quantiles
(Prévision à long terme)

Le cours d'eau est souvent à sec à partir de juillet (voire en juin pour les années sèches) jusqu'en
septembre. Bien qu'aucune fonction de transfert ne soit établie entre le débit et une chronique
piézométrique, le volume disponible a été évalué. Si l'on se fixe c o m m e objectif la courbe « 5 ans
secs » du modèle (équivalent au Q M N A 5 ) , les volumes disponibles en année humide sont donnés
en Illustration 48, en considérant le plan de prélèvement défini (scénario 1).

T.C. 20 ans hum. 10 ans hum. 5 ans hum. médiane 5 ans sec.

TOTAL 11.4 6.3 3.4 0.5 0.0

Illustration 48 - Tableau des volumes disponibles en M m 3 par rapport au QMNA5
en fonction de la période de retour de la pluie
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te débit du Louing à Chantonnay (Station N3024010) - Pas de piézomètre

S=0.10202E+01 m3/s R2= 0.829 m3/s
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Illustration 49 - Le débit du Louing à Chantonnay (pas de piézomètre). • a) Comparaison du modèle au débit
observé. - b) Les différentes composantes du débit. - c) La réponse impulsionnelle lente. - d) La réponse

impulsionnelle rapide.

Par rapport au modèle précédent, cette station de Chantonnay (surface du bassin versant amont :
120 k m 2 ) , le graphique b) met clairement en évidence un débit plus influencé par la composante
rapide (ruissellement) qui apparaît nettement dominante. La composante lente est toutefois plus
longue que dans le cas précédent (200 jours), ce qui permet de mieux soutenir les étiages. Les
débits restent cependant faibles voire nuls de juillet à septembre.

Le modèle permet de calculer des volumes disponibles par rapport à la courbe « 5 ans secs »
(Illustration 51).
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40 ans sec. (97.5%)

10 ans h u m . (10%)
5 ans sec. (80%)
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10 ans sec. (90%)
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Illustration 50 - Le débit du Louing à Chantonnay. Représentation des quantités (Prévision à long terme)

Les prévisions sur le long terme soulignent que les débits d'étiage sont faibles m ê m e lors d'années
humides (5 ans humides). Il en découle des volumes disponibles faibles (Illustration 51).

Bien qu'aucune fonction de transfert ne soit établie entre le débit et une chronique piézométrique,
le volume disponible a été évalué. Si l'on se fixe c o m m e objectif la courbe « 5 ans secs » du
modèle (équivalent au Q M N A 5 ) , les volumes disponibles en année humide sont donnés en
considérant le plan de prélèvement défini (scénario 1).

T.C. 20 ans hum. 10 ans hum. 5 ans hum. médiane 5 ans sec.

TOTAL 5.9 4.2 3,0 0,0 . 0.0

Illustration 51 - Prévision des volumes disponibles du bassin du Louing (Mm3). En l'absence de piézomètre
une fonction de transfert de charge constante est prise en compte (décalage compris entre 0 et 80 jours)
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Le débit du Lay à Mareuil (Station N3301610) et le piézomètre 05861X0113

= 0.74853E+01 m3/s R2= 0.854

•Modèle

•Q_Lay_Mareull
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Illustration 52 - Le débit du Lay à Mareuil • a) Comparaison du modèle au débit observé. - b) Les différentes
composantes du débit. - c) Les différentes composantes de la réponse impulsionnelle lente. - d) La réponse

impulsionnelle rapide.

Cette station (bassin versant : 1 044 k m 2 , altitude : 5 m N G F ) est la plus en aval sur le Lay.
Elle reçoit à l'amont et en rive droite des eaux provenant du socle et en rive gauche des eaux
provenant de la nappe de l'Infra-Toarcien. ,

La modélisation de cette station prend en compte le débit à la station amont sur le Grand-Lay et la
nappe de l'Infra-Toarcien à travers le piézomètre 05861X0113.

Ces 2 composantes restent globalement faibles par rapport aux apports lents (écoulements non
expliqués par le piézomètre) et aux apports rapides (ruissellement). Toutefois, les étiages
apparaissent soutenus presque exclusivement par la nappe de l'Infra-Toarcien.
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• médiane (50%)
-40 ans sec. (97.5%)
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5 ans sec. (80%)
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20%)
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Illustration 53 - Modélisation du débit du Lay à Mareuil :
Représentation des quantités (Prévision à long terme)

La prévision des volumes disponibles est réalisée en utilisant la fonction de transfert du piézomètre
05861X0113 considérée c o m m e représentative de la nappe de l'Infra-Toarcien sur l'ensemble du
bassin (Illustration 54).

Les volumes présentés en Illustration 54 correspondent aux volumes disponibles sur l'ensemble
du bassin amont de la station de Mareuil, moins la partie du bassin au-dessus de la station de
Saint-Prouant (chronique prise en compte en entrée du modèle), par rapport à un objectif de débit
d'étiage de 1 , 5 m 3 / s (valeur donnée par la courbe « 5 ans secs » du modèle - équivalent du
QMNA5).

TC

TOTAL

20 ans
h u m .

57.4

10 ans h u m . 5 ans h u m . médiane 5 ans sec.

12.1 10.2 4.6 0.0

Illustration 54 - Tableau de prévision des volumes disponibles (Mm3) du sous bassin limité par les stations
Mareuil en aval et Saint Prouant en amont pour maintenir un débit d'étiage de 1,5 m3/s à Mareuil (scénario

de prélèvements n °1)

Pour cette station de débit, dont la modélisation intègre une chronique piézométrique en entrée,
une fonction de transfert entre le niveau piézométrique et le débit en sortie a pu être établie.
Plusieurs estimations de volumes ont donc été faites selon différentes hypothèses de débit
minimal et selon différents scénario de répartition des prélèvements dans l'année (cf. Chapitre
2.6.3).

L'évolution des volumes disponibles selon plusieurs hypothèses de débit réservé (Illustration 55)
met en évidence une décroissance linéaire des volumes disponibles proportionnelle à la diminution
du débit réservé. Pour des débits très faibles, on constate des erreurs numériques. Ces erreurs sont
inhérentes au modèle T E M P O , elles proviennent du fait que les volumes calculés pour différentes périodes
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de retour le sont a partir de différents quantiles qui sont eux m ê m e s emprunts d'erreurs aléatoires (méthode
stochastique).

- 20 ans humide (5%)
•Médiane (50%)
•20 ans sec (95%)

- • - 1 0 ans humide (10%)
-«•- 5 ans sec (80%)

5 ans humide (20%)
10 ans sec (90%)

Débit réservé (m3 s)

Illustration 55 • Prévisions de volumes disponibles (Mm3) du sous bassin limité par les stations Mareuil en
aval et Saint Prouant en amont pour différents débits réservés (scénario de prélèvements n °1).

La différence de volume disponible selon les scénarios de répartition des prélèvements dans
l'année met en évidence que le scénario de prélèvements n°2 (concentration des prélèvements
entre juin et août) est le plus défavorable. Lorsque les prélèvements sont effectués pendant la
période de recharge de la nappe (entre février et mai), le volume prélevable est supérieur mais
encore inférieur à ceux obtenus avec les scénarios 1 et 4 (prélèvements répartis sur toute la
période d'étiage).

Selon ces estimations, le volume prélevable est donc plus important lorsque les prélèvements
débutent en fin de période de recharge de la nappe et s'étalent sur toute la période d'étiage.

Qreservé = 0,012 m3/s(Qmna5*)

Scénario 1
Scénario2

Scénario 3

Scénario 4

20 ans
humide (5%)

78.37

44.59

54.62

67.61

10 ans
humide (10%)

33.23
2174

95.92

24.59

5 ans
humide (20%)

24.27

15.87

62.55

23.72

Médiane

(50%)

13.62

13.31

29.90

18.44

5 ans sec
(80%)

19.00

13.21

20.99

10.73

10 ans sec
(90%)

15.03

12.88

11.63

16.98

20 ans sec
(95%)

11.21
12.67

14.18

9.68

'calculé pour la période 1969-2006, source : Banque Hydro

Illustration 56 -Prévisions des volumes disponibles (Mm ) du sous bassin limité par les stations Mareuil en
aval et Saint Prouant en amont pour différents scénario de répartition des prélèvements dans l'année.
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Le débit de la Smagne à Sainte Pexine (Station N3222010) et le piézomètre
05858X0203

m3/s

1994

S=0.13159E+01 m 3 s R2= 0.837

1998 2002 2006 1994 1996 2002 2006

10 20 30 40
décalage (j)

10 20 30 40
décalage (j)

Illustration 57 - Le débit de la Smagne à Sainte Pexine. - a) Comparaison du modèle au débit observé. - b)
Les différentes composantes du débit. - c) Les différentes composantes de la réponse impulsionnelle lente.

- d) La réponse impulsionnelle rapide.

Affluent en rive gauche du Lay, la S m a g n e contribue au débit mesuré à la station précédente de
Mareuil. A l'amont de la station de Sainte Pexine, le bassin versant est de 180 km 2 .

La modélisation de la chronique hydrologique a été réalisée avec en entrée le piézomètre
05858X0203 captant les nappes de l'Infra-Toarcien et du Dogger. Il apparaît que le débit
d'étiage de la rivière est entièrement soutenu par ces nappes (Illustration 57 b et c). C e débit
est quasiment nul à l'étiage, si ce n'est en année très humide.

Les ruissellements et la composante lente « inexpliquée » contribuent de manière importante au
débit de la rivière en hiver mais ne permettent pas de maintenir un débit en étiage.
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Illustration 58 - Le débit de la Smagne à Sainte Pexine et le piézomètre 05858X0203.
Représentation des quantités (Prévision à long terme)

Bien qu'aucune fonction de transfert ne soit établie entre le débit et une chronique piézométrique,
le volume disponible a été évalué. Si l'on se fixe c o m m e objectif la courbe « 5 ans secs » du
modèle (équivalent au Q M N A 5 ) , les volumes disponibles en année humide sont donnés en
Illustration 59 considérant le plan de prélèvement défini (scénario 1).

20 ans
05858X0203 . 10 ans hum. 5 ans hum. médiane 5 ans sec.

hum. . . .

TOTAL 11.4 2.9 1.4 0,0

Illustration 59 - Tableau de prévision des volumes disponibles du bassin de la Smagne (Mm )
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Le débit du Maritlet à Saint Florent (Station N3304120) • Pas de piézomètre
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Illustration 60 - Le débit du Marillet à Saint Florent (pas de piézomètre). - a) Comparaison du modèle au
débit observé. - b) Les différentes composantes du débit. - c) La réponse impulsionnelle lente. - d) La

réponse impulsionnelle rapide.

Le petit bassin versant (48 km 2 ) arrivant à cette station de Saint-Florent est entièrement constitué
de formations de socle. Le cours d'eau du Marillet est à sec en été. La composante lente est en
effet très courte (moins de 50 jours), ce qui montre que les eaux souterraines ne contribuent pas
au soutien des étiages.
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Illustration 61 -Le débit du Marillet à Saint Florent. Représentation des quantités (Prévision à long terme)

Les courbes de débit du Marillet montrent bien ce tarissement rapide de la rivière en début d'été.
En année médiane, le débit est nul dès le mois de juin. U n débit objectif d'étiage ne peut alors être
maintenu.

Bien qu'aucune fonction de transfert ne soit établie entre le débit et une chronique piézométrique,
le volume disponible a été évalué. Si l'on se fixe c o m m e objectif fa courbe « 5 ans secs » du
modèle (équivalent au Q M N A 5 ) , les volumes disponibles en année humide sont donnés en
considérant le plan de prélèvement défini {scénario 1).

T.C. 20 ans hum. 10 ans hum. 5 ans hum. médiane 5 ans sec.

TOTAL 4.0 0.7 0.2 0.0 0.0

illustration 62 - Tableau de prévision des volumes disponibles du bassin du Marillet (Mm3)
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Le débit de l'Yon à Dompierre-sur-Yon (Station N3403010) - Pas de piézomètre

S= 0.42748E+00 m3/s R2= 0.751
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Illustration 63 - Le débit de l'Yon à Dompierre-sur-Yon (pas de piézomètre). - a) Comparaison du modèle au
débit observé. - b) Les différentes composantes du débit. - c) La réponse impulsionneile lente. - d) La

réponse impulsionnelle rapide.

Cette station est tout à fait à l'amont du bassin versant (surface du bassin versant en amont :
42 km 2 ) .

Le modèle est bien calé sur le débit de l'Yon à Dompierre-sur-Yon malgré une sous-estimation des
débits de crue. La modélisation met en évidence une composante lente du débit qui traduit
un soutien des étiages par les eaux souterraines (étalement de la courbe) du socle qui est
tout à fait en cohérence avec les analyses des piézomètres de ces nappes (passage d'une
impulsion de pluie en 8 mois avec un pic au bout de 2 mois). La composante rapide qui est ici
très forte et nettement majoritaire correspond à la contribution des ruissellements.
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Illustration 64 - Le débit de l'Yon à Dompierre-sur-Yon.
Représentation des quantités (Prévision à long terme)

Les quantiles modélisés à long terme révèlent un débit d'étiage nul à faible en année sèche. Les
volumes disponibles sont peu importants.

Bien qu'aucune fonction de transfert ne soit établie entre le débit et une chronique piézométrique,
le volume disponible a été évalué. Si l'on se fixe c o m m e objectif la courbe « 5 ans secs » du
modèle (équivalent au Q M N A 5 ) , les volumes disponibles en année humide sont donnés en
considérant le plan de prélèvement défini (scénario 1).

" T O 20 ans hum. 10 ans hum. 5 ans hum. médiane 5 ans sec.

TOTAL 2.0 1.1 1.0 0.6 0.0

Illustration 65 - Tableau des volumes disponibles du bassin de l'Yon à Dompierre-sur-Yon (Mm3), En
l'absence de piézomètre une fonction de transfert de charge constante est prise en compte pour un

décalage compris entre 0 et 80 jours.
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Le débit de l'Yon à Nesmy (station N3423020) et le piézomètre 05625X0036
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Illustration 66 - Le débit de l'Yon à Nesmy. - a) Comparaison du modèle au débit observé. - b) Les
différentes composantes du débit. - c) Les différentes composantes de la réponse impulsionnelle lente. - d)

La réponse impulsionnelle rapide.

Cette station est la plus aval sur le bassin de l'Yon (Bassin versant amont : 296 km 2 ) . Le bassin
amont est intégralement sur du socle.

La modélisation de l'Yon à N e s m y montre ici quatre composantes :

- la composante lente qui représente la contribution des eaux souterraines non expliquée
par le piézomètre ;

- le piézomètre 05625X0036 (La Roche-sur-Yon, Socle) qui a été utilisé en entrée pour la
modélisation de cette chronique. La réponse impulsionnelle correspondante (Illustration
66 c) explique assez bien le soutien du débit d'étiage du cours d'eau par la nappe ;

- la composante du débit en amont à la station de Dompierre-sur-Yon (utilisée en entrée
du modèle) ;

la composante rapide de « ruissellement ».
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Illustration 67 - Le débit de l'Yon à Nesmy et le piézomètre 05625X0036. Représentation des quantités
(Prévision à long terme)

Les volumes disponibles sont calculés afin de respecter un débit d'étiage de 0,35 m 3 / s entre
Dompierre-sur-Yon et Nesmy .

05625X0036

TOTAL

20 ans
hum.

21.4

10 ans
hum.

5.6

5 ans hum. médiane 5 ans sec.

3.3 0.8 0.0

Illustration 68 - Tableau de prévision des volumes disponibles du sous-bassin de l'Yon compris entre les
stations Nesmy en aval et Dompierre en amont (Mm3) pour maintenir un débit d'étiage de 0.35 m3/s
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4.2.1. Bilan

La fonction de transfert, permettant de relier le niveau piézométrique au débit, a permis de simuler
des débits correspondants à différentes périodes de retour sur les différentes stations du bassin.
En prenant comme référence la courbe « 5 ans secs », les volumes disponibles ont été calculés
afin de respecter un débit d'étiage. Ces volumes donnés sont des volumes nets disponibles à
l'exception toutefois des prélèvements non saisonniers, AEP et prélèvements industriels, qui sont
implicitement déjà pris en compte par le modèle.

Les stations de mesure des débits sont toutes situées dans la partie amont du bassin versant, là
où les eaux circulent essentiellement sur les formations cristallophylliennes du socle paléozoïque.
Seule la station de Mareuil intègre une composante significative d'eau venant des nappes de
l'Infra-Toarcien et du Dogger.

En l'absence de mesure de débit et d'objectifs de débits à l'aval, il est difticile de fournir les
volumes disponibles sur l'ensemble de ce bassin du Lay. Toutefois, cette analyse fournit des
données disponibles pour établir des ordres de grandeur. Bien évidemment, la quantité
« disponible » est fonction de la climatologie.

La plupart des bassins versants amont sont quasiment secs en été, et les débits disponibles sont
donc quasiment nuls sauf en année très humide. Les données de Mareuil, la station la plus aval et
donc la plus « intégratrice », permettent de calculer un volume disponible une année sur deux de
l'ordre de 4,6 millions de m^ pour 939 km^ de bassin versant et par rapport au débit de 5 ans secs
(1 ,5 m^/s). Transposé à la totalité du bassin versant (1 973 km^) par une simple règle de trois, cela
donne un volume de 9,5 millions de m^. Le même calcul pour une année humide (5 ans humide)
donne 10,2 millions de m^ pour le bassin de Mareuil et 21,5 millions de m^ pour la totalité du
bassin du Lay.

Ces ordres de grandeurs donnent la disponibilité de la ressource une année sur deux (ou une
année humide sur cinq) pour les prélèvements saisonniers (essentiellement agricoles) en nappe
comme en rivière. Ils dépendent bien entendu du plan de prélèvements utilisé et précisé dans la
partie méthodologie. Une concentration des prélèvements sur les mois de juillet et d'Août aurait
pour conséquence de diminuer de manière importante ces volumes.
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5. Bassin de la Vendée / Sèvre Niortaise - Modélisation

5.1. ANALYSE DES CHRONIQUES PIEZOMETRIQUES ET PROPOSITION
D'INDICATEURS

5.1.1. Infra-Toarcien

Piézomètre 05865X0068/S - Forage du Petit Magnil (Saint Etienne de Briliouet)

m a) S= 0.27252E+01 m R2= 0.843

1990 1994 1998 2002 2006

0.10

décalage (j)
50 100

décalage (j)

150

Illustration 69 - Le piézomètre 05865X0068. - a) Comparaison du modèle au niveau piézométrique. - b) Les
différentes composantes du niveau piézométrique. - c) La réponse impulsionnelle lente. - d) La réponse

impulsionnelle rapide.
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C e piézomètre est situé au nord de la zone entre les bassins du Lay et de la Vendée (altitude :
32 m N G F , profondeur : 72 m ) .

Le piézomètre 05865X0068 à Saint-Etienne-de-Brillouet suit la nappe du Lias inférieur sous
couverture de Dogger. Le modèle décompose le signai en trois composantes d'importance
relativement égale. La chronique piézométrique est très influencée par des p o m p a g e s
saisonniers dont l'impact est encore visible au bout de 4 mois et responsable d'un rabattement
supplémentaire de l'ordre de 10 m (Illustration 69 b et Illustration 71).

La réponse impulsionnelle lente (Illustration 69c) révèle un caractère libre de la nappe avec une
mise en charge longue et différée (pic à 4 mois, fin à 6 mois) en contradiction apparente avec le
log stratigraphique et la coupe du forage qui indiquent que la nappe du Lias est captive à cet
endroit sous les marnes du Toarcien-Aalénien. La réponse impulsionnelle traduirait donc un
rechargement de la nappe du Lias par la nappe du Dogger via des réseaux de fractures. Ces
relations nappe profonde/nappe libre ou réseau superficiel peuvent aussi se faire au droit du
forage si l'état des tubages le permet.

La cote d'étiage de la nappe donnée par le modèle serait naturellement autour de 20 m N G F
alors que le niveau piézométrique descend au dessous de 10 m N G F du fait des pompages
environnants.

La chronique révèle également des recharges rapides et significatives de la nappe intervenant lors
d'épisodes de pluie importants toujours par le biais de réseaux de fractures.

C e piézomètre ne semble donc pas caractériser la nappe captive de l'Infra-Toarcien. Le
comportement de la nappe au niveau du piézomètre diffère nettement de celui observé sur le
piézomètre 05861X0113 analysé dans le bassin versant du Lay pourtant assez proche
géographiquement.
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Illustration 70 • Le piézomètre 05865X0068. Représentation des quantités (Prévision à long terme)
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Illustration 71 - Le piézomètre 05865X0068. Superposition de la chronique piézométrique
et des courbes 5 ans sec et 40 ans sec données par le modèle utilisé en prévision
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Piézomètre 05865X0098/SF2 - Forage du Grand Crochet (Nallters)

S=0.19780E+01 m R2= 0.872 m

Modèle

05865X0098 SF2

Illustration 72 • Le piézomètre 05865X0098. - a) Comparaison du modèle au niveau piézométrique. - b) Les
différentes composantes du niveau piézométrique. - c) La réponse impulsionnelle lente. - d) La réponse
impulsionnelle rapide.

Situé au Sud du précédent, ce piézomètre de 89 m de profondeur (altitude : 4 m N G F ) capte lui
aussi la nappe captive de l'Infra-Toarcien sous couverture Dogger.

Le piézomètre 05865X0098, dont te niveau naturel en basses eaux est voisin de 2,5 m N G F , est
fortement influencé par les pompages saisonniers (la cote d'étiage pouvant atteindre jusqu'à
-10 m N G F ) . L'effet des prélèvements s'observe nettement en Illustration 72b et en Illustration 74.

Le comportement du piézomètre 05865X0098 rappelle celui du piézomètre 05865X0068 (Petit
Magnil - St Etienne de Brillouet) quoique la composante rapide soit moins importante ici.

L'Illustration 72c montre que la nappe suivie (Infra-Toarcien) par le piézomètre est captive (effet
piston) et que l'impulsion est passée au bout de 4 mois. La recharge via le réseau de fractures,
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illustrée par la composante «rapide», est ¡ci faible. Son passage est complet après 20 jours (pic à
10 jours).

Le modèle donne en prévision un niveau d'étiage « naturel » de 2,5 m N G F en année sèche,
correspondant au niveau des eaux superficielles.
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Illustration 73 - Le piézomètre 05865X0098. Représentation des quantiles (Prévision à long terme)
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Illustration 74 - Le piézomètre 05865X0098. Superposition de la chronique piézométrique
et des courbes 5 ans sec et 40 ans sec données par le modèle utilisé en prévision
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Le piézomètre 05858X0116/F - Forage (Luçon)

a) S= 0.98942E+00 m R2= 0.866

10
Modèle

05858X0116 F

b) lente
Pompages
rapide

0.20

décalage (j) 50 100
décalage (j)

150

Illustration 75 - Le piézomètre 05858X0116. - a) Comparaison du modèle au niveau piézométrique. - b) Les
différentes composantes du niveau piézométrique. - c) La réponse impulsionnelle lente. - d) La réponse

impulsionnelle rapide.

Ce piézomètre (profondeur: 95 m ; altitude: 24 m NGF) , situé au Nord de Luçon, est
également fortement impacté par les prélèvements saisonniers environnants. Alors que la
cote d'étiage de la nappe donnée par le modèle serait naturellement autour de 1,1 m N G F pour
une année sèche, le niveau piézométrique descend au dessous de -2 m N G F du fait des
pompages. Cet abaissement n'est pas minime étant donné l'amplitude naturelle du battement
annuel de la nappe {de l'ordre de 4 m ) .

La mise en pression instantanée de la nappe révèle le comportement captif de la nappe. L'inertie
du système est faible (inférieure à 3 mois pour le passage de l'impulsion pluie). La composante
rapide est ici significative (Illustration 75b,) mais pas prédominante.

Le niveau naturel d'étiage donné par le modèle serait de 1 m N G F environ en année sèche.
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Illustration 76 - Le piézomètre 05858X0116. Représentation des quantiles (Prévision à long terme)
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Illustration 77 - Le piézomètre 05858X0116. Superposition de la chronique piézométrique
et de la courbe 5 ans sec donnée par le modèle utilisé en prévision
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Le piézomètre 05863X0206/PIEZO - Forage des Vergnères (S'Martin des Fontaines)
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Illustration 78 - Le piézomètre 05863X0206. - a) Comparaison du modèle au niveau piézométrique. - b) Les
différentes composantes du niveau piézométrique. - c) Les différentes composantes de la réponse

impulsionnelle lente. - d) La réponse impulsionnelle rapide.

Situé en partie amont du bassin de la Vendée, ce piézomètre de 33 m de profondeur capte la
nappe de l'infra-toarcien dans un secteur où cette formation est subaffleurante (couverture
argileuse).

Le modèle se cale très bien sur les chroniques du piézomètre 05863X0206 (R2= 0,958) ce qui se
vérifie sur l'Illustration 80. Les résultats de modélisation mettent en évidence une nappe
captive avec un «effet piston» au début de la réponse impulsionnelle (Illustration 78c). Le temps
de vidange est voisin d'une année. Le pic d'une impulsion de pluie est positionné entre 2 et 3 mois.
La recharge de la nappe via les fractures n'est pas très importante.

Les p o m p a g e s ne sont pas influents sur le niveau observé au piézomètre 05863X0206 (pas de
fonction « pompage » prise en compte en entrée du modèle).
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Une cote de débordement est observée autour de 60 m N G F . Ceci peut s'expliquer par la
présence de deux rivières : le ruisseau de Garreau à l'Est (altitude : 50 m N G F ) et une rivière non
perenne à l'Ouest (altitude : 60 m N G F ) .

Le modèle utilisé en prévision donne un niveau d'étiage non influencé situé autour de la cote
52 m N G F pour une année sèche.
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Illustration 79 - Le piézomètre 05863X0206. Représentation des quantités (Prévision à long terme)

60

1995
1998
2001
2004

5 w w sac. (modéfaé)

• 1996
1999
2002
2005

^—40 ans sec. (modétoé)

- 1997
— 2000
- 2003
— 2006

51

50
janv mars juil sept

illustration 80 - Le piézomètre 05863X0206. Superposition de la chronique piézométrique
et de la courbe 5 ans sec donnée par le modèle utilisé en prévision
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Le piézomètre 05863X0203/F - Forage (Marsais Sainte Radegonde)
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Illustration 81 - Le piézomètre 05863X0203. - a) Comparaison du modèle au niveau piézométrique. - b) Les
différentes composantes du niveau piézométrique. - c) La réponse impulsionnelie lente,

Situé non loin du précédent et à peu près dans le m ê m e contexte, ce piézomètre fait 25 m de
profondeur (altitude : 41,50 m N G F ) . Il capte l'aquifère de l'Infra-Toarcien.

Le piézomètre 05863X0203 manifeste un changement de comportement avant et après
l'interruption de mars à septembre 2001 qui nuit à la qualité de l'ajustement. Néanmoins, ce
piézomètre met en évidence une nappe captive et une influence moins prononcée des
p o m p a g e s que sur la plupart des autres piézomètres (Illustration 81b et Illustration 83). Notons
aussi que les battements annuels sont de faible amplitude (moins de 1 m ) .

Le modèle donne une cote d'étiage naturelle de la nappe de 40,9 m N G F en année sèche.
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Illustration 82 - Le piézomètre 05863X0203. Représentation des quantités (Prévision à long terme)
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Illustration 83 - Le piézomètre 05863X0203. Superposition de la chronique piézométrique
et de la courbe 5 ans sec donnée par le modèle utilisé en prévision
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Le piézomètre 05866X0091/SR - Forage du Bourg (Pétosse)
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Illustration 84 - Le piézomètre 05866X0091. - a) Comparaison du modèle au niveau piézométrique. - b) Les
différentes composantes du niveau piézométrique. - c) La réponse impulsionnelfe lente. - d) La réponse

impulsionnelle rapide.

C e piézomètre, situé en rive droite de la Vendée, fait 77 m de profondeur et est à 48 m d'altitude. Il
capte l'aquifère de l'Infra-toarcien (¡ci considéré c o m m e captif).

Le modèle reconstitue bien la chronique de ce piézomètre (R2 = 0,885). L'importance de la
composante «rapide» est presque équivalente à celle de la composante «lente».

La composante « lente » indique un comportement de nappe libre avec une mise en pression
progressive, avec un max imum à 3 mois et un passage complet en 5 mois environ. Néanmoins, le
log stratigraphique et fa coupe du forage indiquent que la nappe du Lias est captive à cet endroit
sous les marnes du Toarcien-Aalénien. C o m m e pour le piézomètre 05865X0068, la réponse
impulsionnelle traduit ici, très vraisemblablement, un rechargement de la nappe du Lias par
la nappe du Dogger et/ou le réseau superficiel par le biais de réseaux de fractures.
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Utilisé en prévision, le modèle restitue un niveau «naturel» d'étiage situé autour de 7 m N G F en
année sèche.

Le niveau piézométrique est influencé par les p o m p a g e s saisonniers. Le niveau de la nappe
peut être affecté d'un rabattement supplémentaire de plus de 10 m l'amenant au dessous du
0 m N G F (Illustration 86).
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Illustration 85 - Le piézomètre 05866X0091. Représentation des quantités (Prévision à long terme)

-10

janv

—1992
1985

—1998
2001
2004

— S ans sec. (80%)

— 1993
—1996
—1999

2002
2005

— 4 0 ans sec. (97.5%)

1994
— 199Ï

2000
2003
2006

mars mal juif sept nov

Illustration 86 • Le piézomètre 05866X0091. Superposition de la chronique piézométrique
et de la courbe 5 ans sec donnée par le modèle utilisé en prévision
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5.1.2. Dogger

Piézomètre 05865X0126/S - Forage du Tous Vents (Saint Aubin ¡a Piaine)

a) s= 0.84001 E+00 m R2= 0.867

9.0 Modèle

05865X0126 S

-3.0

m
3.0

b) lente
Pompages

rapide

décalage 0)
50 100

décalage (j)
150

Illustration 87 - Le piézomètre 05865X0126. - a) Comparaison du modèle au niveau piézométrique. - b) Les
différentes composantes du niveau piézométrique. - c) La réponse impulsionnelle lente. - d) La réponse

impulsionnelle rapide.

C e piézomètre est situé à l'Ouest de la zone en bordure du Marais. Il est profond de 46 m et est
situé à une altitude de 10,22 m N G F .

Le modèle reproduit bien la chronique piézométrique (R2 = 0,867) et prend en compte les
effets des pompages saisonniers environnants. Cette composante du signal est d'ailleurs
prépondérante (rabattement induit supérieur à 3 m ) .

Le piézomètre suit la nappe libre du Dogger. Toutefois, la réponse impulsionnelle «lente» montre
une mise en pression rapide de la nappe, caractéristique d'une nappe captive. Ceci peut
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s'expliquer par l'existence de calcaires plus marneux en surface (niveau marneux du « banc
pourri » dans les calcaires bajo-bathoniens) permettant une mise en charge des niveaux
productifs.

La réponse impulsionnelle «lente» s'estompe au bout de 5 mois. La réponse impulsionnelle
«rapide» est prépondérante en période de crue.

Le niveau basses eaux donné par le modèle est voisin de 1,7 m N G F en année sèche. Aucun seuil
de débordement n'est observé.

6
5.5

20 ans hum. (5%)
• médiane (50%)
20 ans sec. (95%)

10 ans hum. (10%)
5 ans sec. (80%)

5 ans h u m . (20%)
10 ans sec. (90%)
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Illustration 88 - Le piézomètre 05865X0126. Représentation des quantités (Prévision à long terme)

L'Illustration 89 met également en évidence un écart au printemps et au début de l'été entre le
modèle et la chronique. C o m m e pour les ouvrages du bassin du Lay, ceci illustre un équilibre entre
la nappe et le réseau de surface (maintien du niveau de la nappe à un palier autour de 2,30 m
N G F - jusqu'aux environ du 15 juin).

Cet ouvrage se situant en bordure du marais, des indicateurs de gestion sont proposés.

Compte tenu du comportement décrit, le niveau du palier (2,30 m N G F ) est à prendre en compte
pour le printemps et le début d'été. Pour les mois de juillet et août, les niveaux à prendre en
compte sont à la fois le niveau d'étiage donné par la modélisation (1,80 m N G F ) et celui de la
courbe « moyenne 2000-2005 » (0,20 m N G F ) .

Pour que la nappe retrouve un niveau plus « naturel » avant fin novembre, le niveau critique à ne
pas dépasser ne doit pas être fixé au dessous de 0 m N G F .
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Illustration 89 - Le piézomètre 05865X0126. Superposition de la chronique piézométrique et de la courbe 5
ans sec donnée par le modèle utilisé en prévision
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Le piézomètre 06091X0541VF - Forage de la Bonde du Coteau (Nalliers)

S= 0.44998E+00 m R2= 0.805

Modèle

06091X0541 F

b) lente
débordement
Pompages
rapide

c)

0.10

0.05

0.00

-0.05

-0.10

tente

débordement

100 1Ü0

décalage G) 50 100
décalage (j)

150

Illustration 90 - Le piézomètre 06091X0541. - a) Comparaison du modèle au niveau piézométrique. - b) Les
différentes composantes du niveau piézométrique. - c) Les différentes composantes de la réponse

impulsionnelle lente. - d) La réponse impulsionnelle rapide.

Le piézomètre 06091X0541 (50 m de profondeur) est situé dans les marais et suit la nappe captive
du Dogger sous les argiles du Bri.

La composante «lente» montre une inertie du système relativement grande : pic au bout de
2,5 mois et disparition de l'impact de l'impulsion au bout de 6 mois. La composante rapide est
quasi inexistante.

La modélisation met aussi en évidence un impact très important des p o m p a g e s sur la chronique
{Illustration 90b ; Illustration 92). Le rabattement supplémentaire induit par les pompages est
supérieur au battement naturel de la nappe. Par ailleurs, le niveau piézométrique ne retrouve
ensuite une altitude plus «naturelle» qu'en novembre (début décembre en 2003) du fait de l'inertie
de la nappe.
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C o m m e les autres forages du Dogger situés en périphérie du marais, la superposition des courbes
modéiisées et de la chronique de mesures (Illustration 92) montre un équilibre avec le réseau de
surface. Le niveau de la nappe se maintient à peu près à la cote 1,5 m N G F jusqu'au mois de
juillet. Cet écart avec le modèle traduit là aussi une alimentation de la nappe par les eaux
superficielles. Nous s o m m e s ià dans la bande des 500/800 mètres mentionnée par le Bureau
d'Etude Calligée.

Un seuil de débordement est perceptible autour de 1,8 m N G F . La cote naturelle d'étiage donnée
par le modèle serait de 1,2 m N G F pour une année sèche.

2.4
20 ans hum. (5%)

• médiane (50%)
.20 ans sec. (95%)

— 1 0 ans h u m . (10%)
— 5 ans sec. (80%)

5 ans hum. (20%)
10 ans sec. (90%)

janv mars mal juil sept nov

Illustration 91 - Lepiézomètre 06091X0541. Représentation des quantités (Prévision à long terme)

Les indicateurs de gestions proposés pour cet ouvrage situé en bordure du marais sont les
suivants :

Le niveau du palier observé en fin de printemps/début d'été (1,50 m N G F ) peut être pris en
considération pour le début de l'été.

Le niveau d'étiage restitué par le modèle utilisé en prévision est de 1,20 m N G F en année sèche.
Compte tenu de l'écart observé entre la chronique et les courbes modéiisées en période estivale, il
n'apparait pas réaliste de prendre en compte 1,20 m N G F c o m m e niveau d'objectif (au moins dans
un premier temps). Par conséquent, là encore un niveau intermédiaire, plus raisonnable, est à
définir entre 1,20 m N G F et 0 m N G F (moyenne « 2000-2005 »).

Le niveau critique à ne pas dépasser ne doit pas être fixé au dessous de 0 m N G F pour retrouver
un niveau piézométrtque plus « naturel » avant le mois de novembre.
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Illustration 92 - Le piézomètre 06091X0541. Superposition de la chronique piézométrique
et de la courbe 5 ans sec donnée par le modèle utilisé en prévision

BRGM/RP-55505-FR - Rapport final -113 -



Recherche d'indicateurs de gestion pour les eaux souterraines - Bassins vendéens au Nord du Marais Poitevin

Le piézomètre 05857X0144/F- Forage (Luçon)

S= 0.91332E+00 R2= 0.844

Illustration 93 - Le piézomètre 05857X0144. - a) Comparaison du modèle au niveau piézométhque. - b) Les
différentes composantes du niveau piézométrique. - c) La réponse impulsionnelle lente. - d) La réponse

impulsionnelle rapide.

C e piézomètre de 98 m de profondeur se situe en bordure du marais et capte à la fois l'aquifère du
Dogger et celui de l'Infra-Toarcien.

Malgré ce «mélange» des deux aquifères, la composante lente révèle un comportement captif de
l'aquifère {réponse instantanée du Lias à un épisode pluvieux). En 4 mois, cette impulsion est
passée. Il n'y a pas de composante rapide.

Les pompages ont un impact significatif sur les chroniques entraînant des rabattements pouvant
aller jusqu'à plus de 2 m (Illustration 93b et Illustration 95).

Aucun seuil de débordement n'est observé.
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Le niveau d'étiage naturel donné par le modèle utilisé en prévision serait à environ 2 m N G F en
année sèche. Le palier de fin de printemps / début d'été se situe entre 2,20 m et 2,60 m N G F .
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10 ans sec. (90%)
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Illustration 94 - Le piézomètre 05857X0144, Représentation des quantités (Prévision à long terme)
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Illustration 95 - Le piézomètre 05857X0144. Superposition de la chronique piézométrique
et de la courbe 5 ans sec donnée par le modèle utilisé en prévision
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Le piézomètre 05857X0145/F- Forage (Luçon)

7.5

S= 0.76226E+00 R2= 0.832

Modèle
05857X0145 PZ

Illustration 96 - Le piézomètre 05857X0145. - a) Comparaison du modèle au niveau piézométrique. - b) Les
différentes composantes du niveau piézométrique. - c) La réponse imputsionnelie lente. - d) La réponse

impulsionnelle rapide.

C e piézomètre est situé à proximité du précédent mais ne capte que l'aquifère du Dogger.

C e piézomètre a le m ê m e comportement de nappe captive que le précédent. Cependant, la
composante lente a plus d'inertie {5 mois) et il apparaît ici une très faible composante rapide.

La nappe apparaît ici également très influencée par les pompages . La baisse induite par les
prélèvements saisonniers est - ici aussi - du m ê m e ordre voire plus importante que les variations
naturelles du niveau. Les niveaux piézométriques atteints en étiage peuvent être inférieurs à
0 m N G F (jusqu'à -1,85 m N G F en 1990) alors que le niveau naturel d'étiage serait situé autour de
1,8 m N G F en année sèche. Compte tenu de l'inertie de la nappe, l'effet des pompages se ressent
jusqu'au mois de novembre.

Le palier de fin de printemps/début d'été se situe entre 2 m N G F et 2,30 m N G F .
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Illustration 97 - Le piézomètre 05857X0145. Représentation des quantiles (Prévision à long terme)

Compte tenu du comportement de la nappe du Dogger décrit, les indicateurs de gestion sont le
niveau du palier (à 2 m N G F ) jusqu'au mois de juillet puis sur le niveau d'étiage modélisé (1,80 m
N G F ) . 0 m N G F peut constituer le niveau minimum admissible.
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Illustration 98 - Le piézomètre 05857X0145. Superposition de la chronique piézométrique

et de ¡a courbe 5 ans sec donnée par le modèle utilisé en prévision
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Le piézomètre 06092X0584/FORAGE - Forage du Breuil (Le Langon)

m S= 0.42338E+00 m R2= 0.833

a)

Illustration 99 - Le piézomètre 06092X0584. - a) Comparaison du modèle au niveau piézoméirique. - b) Les
différentes composantes du niveau piézométrique. - c) La réponse impulsionnelle lente.

C e piézomètre est positionné dans les marais au Sud de Langon (profondeur : 15 m ) . Le calage
est satisfaisant. Toutefois, les pompages - qui impactent de façon importante la chronique - ne
sont pas toujours parfaitement bien calibrés.

La réponse lente montre une mise en charge partielle immédiate traduisant une certaine captivité
de la nappe vraisemblablement à imputer aux marnes et argiles superficielles (ouvrage situé dans
les marais).

Le modèle utilisé en prévision (Illustration 100) donne un niveau d'étiage naturel autour de
1,8 m N G F en année sèche.

C o m m e pour tes autres ouvrages, l'analyse fait apparaître une relation étroite entre la nappe et le
réseau superficiel jusqu'au mois de juillet (palier autour de 2 m N G F en fin de printemps) où la
nappe décroche nettement sous l'effet des prélèvements saisonniers.
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Les prélèvements saisonniers impactent de façon très importante la chronique (Illustration 99b et
Illustration 101). La baisse du niveau induite est de l'ordre de 2 m (alors que le battement de la
nappe annuel est inférieur à 1 m ) et amène le niveau piézométrique au-dessous de 0 m N G F
(jusqu'à - 1,27 m N G F en 1996 soit un écart de 3 m avec le niveau d'étiage naturel donné par le
modèle).

20 ans h u m . (5%)
• médiane (50%)
20 ans sec. (95%)

10 ans h u m . (10%)
5 ans sec. (80%)

5 ans h u m . (20%
10 ans sec. (90°/c
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Illustration 100 - Le piézomètre 06092X0584. Représentation des quantiles (Prévision à long terme)

Pour ce qui concerne les indicateurs de gestion, le palier à 2 m N G F serait à prendre en
compte pour fixer l'objectif du début d'été. Aux mois de juillet et août, compte tenu de l'écart entre
la chronique et la courbe 5 ans sec modélisée, le niveau d'objectif pourrait être fixé entre le niveau
donné par la moyenne 2000-2005 (0,50 m N G F ) et le niveau d'étiage « naturel » (courbe 5 ans
sec: 1,80 m N G F ) .

Le niveau minimum ne devant pas être dépassé (niveau critique) est à positionner entre le 0 m
N G F et fa courbe moyenne 2000-2005 (Illustration 101).
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Illustration 101 -Le piézomètre 06092X0584. Superposition de la chronique piézométrique
et de la courbe 5 ans sec donnée par le modèle utilisé en prévision
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Le piézomètre 05867X0152/SR1 - Forage du Gros Noyer (Fontenay-le-Comte)

S= 0.67712E+00 m R2= 0.786

Modèle

b)

c)
0.10
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Illustration 102 - Le piézomètre 05867X0152. - a) Comparaison du modèle au niveau piézométrique. - b)
Les différentes composantes du niveau piézométrique. - c) La réponse impulsionnelle lente. - d) La réponse

impulsionnelle rapide.

C e forage de 25 m de profondeur est situé bien en amont du marais, en rive droite de la Vendée à
une altitude de 2,5 m N G F . Il capte l'aquifère du Dogger.

Le piézomètre est très influencé par les p o m p a g e s saisonniers. Ceux-ci sont imparfaitement
pris en compte en début de période en raison de leur importance par comparaison à ceux du
bassin du Lay qui ont permis d'établir la fonction «pompage», ce qui a toutefois peu d'influence sur
les paramètres du modèle.

Le caractère captif de la nappe du Dogger est mis en évidence par «l'effet piston» de transfert
de pression, avec un temps de vidange de l'ordre de 5 mois (composante lente). La réponse
rapide est très peu importante.
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Utilisé en prévision, le modèle restitue un niveau d'étiage «naturel» en période sèche autour de
2,5 m N G F .
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Illustration 103 - Le piézomètre 05867X0152. Représentation des quantités (Prévision à long terme).

Sur le graphique qui superpose la chronique piézométrique à la courbe 5 ans secs - donnée par le
modèle utilisé en prévision (Illustration 104) - les historiques des mesures apparaissent en dents
de scie ce qui tranche avec la plupart des graphiques précédents.

Ces pics de montée et descente rapide, que le modèle reproduit difficilement, traduiraient
l'existence d'un horizon particulièrement karstique.

Sur ce m ê m e graphique, un palier se dessine autour de 3 m N G F (cote des eaux superficielles) et
perdure pratiquement jusqu'au mois de juillet. Ensuite les pompages se marquent nettement sur
les chroniques, avec une cote de -1 m N G F dépassée en 1990 et en 1996. Le modèle donne une
cote d'étiage autour de 2,50 m N G F en année sèche (5 ans secs).

Sur le plan des indicateurs de gestion, la définition des objectifs de niveau pour ce piézomètre
situé non loin de la Vendée devrait prendre en compte le palier situé à 3 m N G F pour le début de
l'été. Pendant l'été, l'objectif serait de se baser sur le niveau d'étiage donné par le modèle en
année sèche (2,50 m N G F ) mais aussi sur le niveau de la moyenne 2000-2005 (1,20 m N G F ) .

Etant donné l'allure du graphique et la situation du piézomètre dans le bassin, le niveau à ne pas
dépasser pourrait raisonnablement être fixé à 1 m N G F .
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Illustration 104 - Le piézomètre 05867X0152 : Superposition de la chronique piézométrique
et de la courbe 5 ans secs donnée par le modèle utilisé en prévision
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Le piézomètre 06093X0118/FORAGE - Forage de Chottard (Monîreuil)
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Illustration 105-Le piézomètre 06093X0118. - a) Comparaison du modèle au niveau piézométrique. - b)
Les différentes composantes du niveau piézométrique. -c) La réponse impulsionnelle lente.

Le piézomètre 06093X0118 est situé dans le marais sur la commune de Montreuil, en rive gauche
de la Vendée {profondeur : 93 m ; altitude : 3,99 m N G F ) . Il capte les deux nappes jurassiques
(Dogger et Infra-Toarcien). L'influence des p o m p a g e s est une fois de plus très importante. Le
niveau piézométrique est contraint par le réseau superficiel du marais avec un palier au
printemps autour de 1,4 m N G F .

Le niveau naturel d'étiage donné par le modèle utilisé en prévision est voisin de 1,2 m N G F en
année sèche.

L'inertie du système est faible. En effet, le modèle met en évidence une nappe captive (ce qui n'est
pas surprenant compte tenu du recouvrement alluvial) dont le temps de vidange est rapide
(environ 2 mois). En revanche, il n'y a pas de composante rapide.
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Aucune cote de débordement n'est mise en évidence.
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Illustration 106 - Le piézomètre 06093X0118. Représentation des quantiles (Prévision à long terme)

Pour le piézomètre de Chottard, l'Illustration 107 montre que le palier d'environ 1,40 m N G F se
maintient jusqu'au mois de juillet. A partir du mots de juillet, tes prélèvements font nettement chuter
le niveau de la nappe qui a atteint la cote de -1,50 m N G F en 2005.

C o m m e pour le précédent piézomètre, le niveau du palier (1,40 m G F ) et la chronique réelle
(moyenne autour de 0,80 m N G F début juillet) pourront permettre de fixer un niveau d'objectif pour
le début de l'été.

Pour la période de fin juillet à septembre, l'objectif de niveau pourrait être fixé en prenant en
compte la cote d'étiage « 5 ans secs » donnée par le modèle (située autour de 1,20 m N G F ) et,
dans une certaine mesure, la courbe m o y e n n e (cote d'étiage à 0,18 m N G F ) pour obtenir un
niveau d'objectif réalisable.

C o m p t e tenu de la chronique, le niveau ne devant pas être dépassé peut raisonnablement être fixé
selon la courbe « m o y e n n e 2000-2005 » (niveau d'étiage à 0,18 m N G F ) .
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Illustration 107 - le piézomètre 06093X0118 : Superposition de la chronique piézométrique
et de la courbe 5 ans secs donnée par le modèle utilisé en prévision
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Le piézomètre 06094X0143/F - Forage de Billaude (Doix)

S= 0.53342E+00 m R2= 0.887

Modèle

06094X0143 F
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c)
0.10
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-0.10

décalage (j) 50 100
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Illustration 108 - Le piézomètre 06094X0143. - a) Comparaison du modèle au niveau piézométrique. - b)
Les différentes composantes du niveau piézométrique. - c) La réponse impulsionnelle lente. - d) La réponse

impulsionnelfe rapide.

C e piézomètre de 70 m de profondeur est situé à 4,78 m N G F en bordure du marais au Sud-Est
de la zone. L'ouvrage capte l'aquifère du Dogger. Le modèle est bien calé sur la chronique du
piézomètre 06094X0143. C o m m e de nombreux piézomètres, ce forage est très influencé par les
pompages.

La composante lente est révélatrice d'un état semi-captif, le point se situe en bordure de
marais avec des calcaires marneux en surface. La nappe est réactive avec des temps de
vidange de quelques dizaines de jours (maximum 60 jours). La composante rapide est faible.

Le modèle montre une cote d'étiage « naturel » autour de 1,50 m N G F .
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Illustration 109 - Le forage 06094X0143/F. Représentation des quantités (Prévision à long terme)

Par rapport aux autres graphes, l'Illustration 110 montre un impact des prélèvements nettement
plus précoce sur les chroniques disponibles ces dernières années (depuis 2001). A partir de juin,
le niveau de la nappe décroche de son palier de 2 m N G F pour tomber rapidement jusqu'à la cote
-2 m N G F certaines années. Cet impact important et précoce des pompages dans ce secteur est
aussi à mettre en relation avec la profondeur de l'ouvrage et le caractère semi-captif de la nappe.

En termes d'indicateurs de gestion, le niveau du palier (2 m N G F ) serait à prendre en compte pour
la période de début d'été. Ensuite, le niveau d'étiage en année sèche donné par le modèle
{1,50 m N G F ) serait à pondérer avec le niveau 0 m N G F pour définir un objectif de fin d'étiage. Ici,
l'impact des prélèvements est tellement important que la Moyenne 2000-2005 est trop basse pour
être prise en compte.

La cote 0 m N G F est à ne pas dépasser.
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Illustration 110 - Le piézomètre 06094X0143. Superposition de la chronique piézométrique
et de la courbe 5 ans secs donnée par le modèle utilisé en prévision
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Le piézomètre 06094X0207/PIEZO - Forage (Fontaines)

S= 0.37118E+00 m R2= 0.867

Modèle

06094X0207_PIE¡

c)
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100
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Illustration 111 -Le piézomètre 06094X0207. -• a) Comparaison du modèle au niveau piézométrique. -
b) Les différentes composantes du niveau piézométrique. - c) La réponse impulsionnelle lente.

C e piézomètre situé sur la c o m m u n e de Fontaines à une altitude de 4 m N G F {profondeur : 46 m ) ,
capte l'aquifère du Dogger. S a situation géographique et géologique en bordure de marais montre
que la nappe est captive. Très proche du piézomètre précédent, il révèle un comportement très
similaire.

La prédominance des p o m p a g e s illustrée en Illustration 111b impacte le niveau piézométrique. Le
niveau est là aussi contraint par le réseau superficiel.

Le modèle utilisé en prévision donne un niveau naturel d'étiage autour de 1,90 m N G F .
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Illustration 112 - Le piézomètre 06094X0207/PIEZO. Représentation des quantités (Prévision à long terme)
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Le piézomètre 06094X0181VF - Forage de Chaláis (Saint Pierre ie Vieux)

S= 0.63S23E+00 m R2= 0.814

Modèle

06094X0181 F
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Illustration 113 - Le piézomètre 06094X0181. -- a) Comparaison du modèle au niveau piézométrique. - b)
Les différentes composantes du niveau piézométrique. - c) La réponse impulsionnelle lente. - d) La réponse

impulsionnelle rapide.

Le forage 06094X0181 (altitude : 3 m N G F ; profondeur : 36 m ) est situé à Saint-Pierre-le-Vieux, à
l'Est du bassin versant de la Vendée / Sèvre Niortaise.

La réponse lente révèle le comportement captif de la nappe (effet piston). L'inertie du système est
moyenne : une durée de 4 mois et un pic à 30 jours. La modélisation des chroniques indique
aussi une forte composante «pompages». L'impact des pompages se traduit ici par des
rabattements supérieurs à 2 m (Illustration 113b et Illustration 115) soit deux fois plus importants
que le battement naturel annuel (de l'ordre du mètre).

Le niveau «naturel» des basses eaux est voisin de 1,90 m N G F (année sèche) selon le modèle
utilisé en prévision. La superposition de la chronique piézométrique et de la courbe modélisée
5 ans sec montre un écart en fin de printemps/début d'été. Cet écart illustre une interconnexion
entre les eaux souterraines et les eaux de surface (niveau à un palier autour de 2,50 m N G F ) .
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Illustration 114-Le forage 06094X0181VF. Représentation des quantiles (Prévision à long terme)

La superposition de la modélisation et de l'analyse des historiques (Illustration 115) montre :

un palier de printemps / début été autour de 2,50 m N G F ;

- un impact très important des prélèvements abaissant la nappe jusqu'à -2,50 m N G F en
août/septembre ;

- un étiage « naturel » en année sèche situé autour de 1,90 m N G F .

Pour ce piézomètre, les niveaux à prendre en compte c o m m e indicateurs de gestion sont donc :

- au printemps et en début d'été : le palier de 2,50 m N G F . Dans une certaine mesure, le
niveau moyen observé serait également à prendre en compte afin de fixer un niveau
d'objectif plus réaliste à court terme (moyenne 2000-2005 : autour de 1,40 m N G F au
début juillet)

- après le début d'été : le niveau d'étîage modéltsé pour une année sèche {1,90 m N G F )
et la moyenne 2000-2005 (autour de 0 m N G F ) .

La cote à ne pas dépasser serait à fixer selon les chroniques observées (la prise en
compte de la moyenne 2000-2005 amène à un niveau autour de 0,50 m N G F ) .
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Illustration 115 - Le piézomètre 06094X0181. Superposition de la chronique piézométrique
et de la courbe 5 ans secs donnée par le modèle utilisé en prévision
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5.1.3. Bilan de l'analyse des chroniques piézométriques

Cette zone Vendée / Sèvre Niortaise dispose d'un grand nombre de piézomètres dans les nappes
de l'Infra-Toarcien et du Dogger.

L'analyse des piézomètres du bassin de la Vendée/Sèvre Niortaise montre un comportement de la
nappe de l'Infra-Toarcien assez différent de celui observé par les piézomètres du bassin du Lay.
En effet, les piézomètres à l'Infra-Toarcien montrent un comportement assez paradoxal
avec :

- un comportement plus typiquement captif au Nord, là où la formation affleure ;

- une inertie plus faible avec souvent une composante rapide là où l'Infra-Toarcien est
sous couverture Dogger.

On retrouve, à travers les piézomètres du Dogger, le comportement de la nappe Infra-Toarcienne
sous-jacente, c'est-à-dire un état captif à semi-captif mais une grande réactivité aux pluies
efficaces.

Ces similitudes de comportement suggèrent des Interactions fortes entre les deux nappes, en
particulier à travers le réseau de fractures. A nature géologique identique du réservoir, la
présence de la nappe du Dogger au-dessus de l'aquifère Infra-Toarcien peut expliquer un plus fort
développement de la karstification, ou du moins des dissolutions dans les fractures.

Les deux nappes sont très impactées par les pompages qui Induisent des rabattements
plus importants que les rabattements naturels annuels. L'impact est en général plus fort dans
la nappe de l'Infra-Toarcien (où le rabattement induit peut atteindre 10 m) par rapport à la nappe
du Dogger (quelques mètres de rabattement).

Les piézomètres suivant le Dogger à la périphérie du marais mettent tous en évidence -
comme dans le bassin du Lay - des Interactions avec les eaux superficielles. A la fin du
printemps et au début de l'été, la nappe apparaît en équilibre avec le réseau de surface. Son
niveau piézométrique se maintient à un palier - qui correspond à la cote du réseau de surface -
avant de s'effondrer sous l'impact des pompages.

Les niveaux utiles à prendre en compte pour la fixation des indicateurs de gestion apparaissent
dans les graphiques qui superposent les courbes modélisées (5 ans sec) et la chronique. Ces
niveaux sont détaillés pour les piézomètres situés en bordure du marais.
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5.2. ANALYSE DES CHRONIQUES DE DEBITS ET APPROCHE DES VOLUMES
DISPONIBLES

Le débit de la Mère à Antigny (Station N7114010) - Pas de piézomètre

S= 0.41891 E+00m3/s R2= 0.877

Modèle

Q_Mere_ Antigny

Illustration 116 • Le débit de la Mère à Antigny (pas de piézomètre). • a) Comparaison du modèle au débit
observé. - b) Les différentes composantes du débit.

5

4.5

20 ans hum. (5%)
•médiane (50%)
•20 ans sec. (95%)

10 ans hum. (10%)
5 ans sec. (80%)

5 ans hum. (20%)
10 ans sec. (90%)

janv mars mai juil sept nov

Illustration 117 - Le débit de la Mere à Antigny. Représentation des quantités (Prévision à long terme)

Cette station est située à l'extrémité amont du bassin versant de la Vendée. Le bassin amont de
cette station (59 km2) est entièrement en domaine de socle.

BRGM/RP-55505-FR - Rapport final -136-



Recherche d'indicateurs de gestion pour les eaux souterraines - Bassins vendéens au Nord du Marais Poitevin

Le modèle ne traduit qu'une seule fonction intégrant l'ensemble des processus de transfert du
bassin vers la Mère ce qui peut paraître assez singulier par rapport aux autres modèles mais est
cohérent avec un petit bassin versant de socle géologiquement assez homogène.

La courbe (Illustration 116b) montre une première partie très descendante qui représente les
ruissellements alors que la seconde partie, à pente plus douce, représente l'assèchement de la
rivière qui survient en trois mois après les ruissellements. En année sèche, le soutien des étiages
n'est pas possible.
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Le débit de la Vendée à Foussais-Payré (Station N7101810) • Pas de piézomètre

S=0.11564E+01 m3/s R2= 0.877

Modele

Q Vendee Fbuss

Illustration 118- Le débit de la Vendée à Foussais-Payré (pas de piézomètre). - a) Comparaison du modèle
au débit observé. - b) Les différentes composantes du débit.
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Illustration 119 - Le débit de la Vendée à Foussais-Payre. Représentation des quantités
(Prévision à long terme).

Cette station est située en amont sur la Vendée. Elle intègre essentiellement des eaux ayant
circulé sur le socle. Une petite partie de son bassin versant est toutefois constituée par le
Jurassique de la structure de Chantonnay.

Le débit de la Vendée à Foussais-Payré est caractérisé par des assecs qui apparaissent presque
chaque année. La fonction de transfert présente beaucoup d'analogies avec la station précédente
et met en évidence un tarissement rapide soulignant l'absence de réserve pendant la période
d'étiage.
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Le débit de la Vendée à Pissotte (Station N7121810) et le piézomètre 05867X0152

S= 0.34631 E+01 m3/s R2= 0.850

Modèle

Q Vendee Pisso
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m3s
40

b) lente

05867X0152„SR1

• rapide

1994 1998 2002 2006
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05867X0152 5R1
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60 80 20 40
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Illustration 120 - Le débit de la Vendée à Pissotte. - a) Comparaison du modèle au débit observé. - b) Les
différentes composantes du débit. - c) La réponse impulsionnelle lente. - d) La réponse impulsionnelle

rapide.

Cette station est située au débouché de la rivière des zones de socle pour s'écouler sur le
domaine sédimentaire. La superficie du bassin amont est de 393 k m 2 . • -

Le débit de la Vendée à Pissotte est bien représenté par le modèle. La composante rapide est
prépondérante en hiver. A travers le piézomètre de Fontenay-le-Comte, qui - bien que situé en
aval de la station - reflète le comportement de la nappe du Dogger. C e traitement de données
montre que les eaux souterraines apportent une petite contribution au débit. Cette faible
contribution devient prépondérante en été.
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Illustration 121 - Le débit de la Vendée à Pissotte. Représentation des quantités (Prévision à long terme)

Les volumes présentés en Illustration 122 correspondent aux volumes disponibles dans la nappe
du Dogger sur l'ensemble du bassin amont de la station de Pissotte par rapport à un objectif de
débit d'étiage de 1,05 m 3 / s (valeur donnée par la courbe « 5 ans secs » du modèle - équivalent du
Q M N A 5 ) et selon le scénario de prélèvements n°1.

05867X0152

TOTAL

20 ans
hum.

26.1

10 ans hum. 5 ans hum. médiane 5 ans sec.

6.4 0.9 0 3 0.0

Illustration 122 - Tableau de prévision des volumes disponibles du bassin de la Vendée à Pissotte (Mm3)
pour maintenir un débit d'étiage de 1.05 m3/s (valeurs indicatives en raison du bruit sur les mesures de

débit).

Pour cette station de débit, dont la modélisation intègre une chronique piézométrique en entrée,
une fonction de transfert entre le niveau piézométrique de la nappe du Dogger et le débit en sortie
a pu être établie. Plusieurs estimations de volumes ont donc été faites selon différentes
hypothèses de débit minimal et selon différents scénario de répartition des prélèvements dans
l'année (cf. Chapitre 2.6.3).

L'évolution des volumes disponibles selon plusieurs hypothèses de débit réservé (Illustration 123)
met en évidence une décroissance linéaire des volumes disponibles proportionnelle à la diminution
du débit réservé. Pour des débits très faibles ainsi que pour quelques valeurs, le graphique met évidence
des erreurs numériques. Ces erreurs sont inhérentes au modèle T E M P O , elles proviennent du fait que les
volumes calculés pour différentes périodes de retour le sont a partir de différents quantiles qui sont eux
m ê m e s emprunts d'erreurs aléatoires (méthode stochastique).
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10 ans humide (10%)

- 5 ans sec (80%)

5 ans humide (20%)

•10 ans sec (90%)

•Médiane (50%)

•20 ans sec (95%)

Débit réservé (m/s)

Illustration 123 - Prévisions de volumes disponibles (Mm3) du bassin de la Vendée à Pissotte (Mm3) pour
différents débits réservés (scénario de prélèvements n %).

La différence de volume disponible selon les scénarios de répartition des prélèvements dans
l'année (Illustration 124) met en évidence que lorsque les prélèvements sont concentrés sur une
courte période (scénario 2), le volume exploitable est moindre. Par ailleurs, selon ces calculs, il
apparaît que le scénario de prélèvements permettant d'exploiter le plus important volume est le
scénario 1 : prélèvements commençant à la fin de la phase de recharge de l'aquifère et
s'intensifiant jusqu'en juillet-août (pas de pic de prélèvements).

Qre serve = 0,091 m3/s(Qmna5*)

Scénario 1
Scénario2

Scénario 3
Scénario 4

20 ans

humide (5%)

40.47

30.19

38.92

36.58

10 ans
humide (10%)

19.22

12.62

21.38

17.15

5 ans
humide (20%)

14.60

8.57

16.12

13.61

Médiane
(50%)

11.45

8.51

8.48

9.41

5 ans sec
(80%)

11.05

4.63

8.29

6.93

10 ans sec
(90%)

10.78

5.87

8.97

6.70

20 ans sec

(95%)

7.41

4.14

5.80

7.86

'calculé pour la période 1994-2006, source : Banque Hydro .1 *_

Illustration 124 - Prévisions de volumes disponibles (Mm3) du bassin de la vendée à Pissotte pour différents
scénario de répartition des prélèvements dans l'année.
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5.2.1. Bilan

Sur le bassin versant de la Vendée-Sèvre Niortaise, les débits de la Mère à Antigny et de la
Vendée à Foussais-Payré n'ont pas pu être traités en plusieurs composantes. Une fonction unique
intègre l'ensemble des processus de transfert Les volumes disponibles sur ces deux stations n'ont
pu être calculés. Seuls les quantiles de courbes de débit peuvent être donnés.

Pour la Vendée à Pissotte, les mesures de débit à la station hydrométrique sont très bruitées, et
par conséquent les volumes exprimés à cette station peuvent présenter des erreurs signiticatives.
Cependant, ces valeurs (indicatives) pour le bassin versant de la Vendée à Pissotte sont de l'ordre
de 0,8 millions de m^ en année médiane, dans l'objectif de maintenir un débit d'étiage de
1 ,05 m^/s.

La banque de données hydrométriques sur cette zone ne permet donc pas le calcul des volumes
disponibles. On peut toutefois en première approche, pour disposer d'ordre de grandeur, utiliser la
station du Lay (station de Mareuil) et une simple règle de trois du rapport de superficies.

La prise en compte de la station de Mareuil (N3301610) plutôt que de la station de Pissotte
(N7121810, située sur le bassin considéré) est principalement liée au fait qu'elle est plus
« intégratrice ». Cette approche est par ailleurs tolerable puisque le contexte géologique des deux
bassins est similaire, les formations de socle occupant toutefois une part du bassin moindre dans
le bassin Vendée/Sèvre Niortaise.

Ainsi, cette approche donne pour la zone Vendée/Sèvre Niortaise un volume disponible de
6,5 millions de m^ une année sur deux, et de 17 millions de m^ une année humide sur cinq.
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6. Bassin de l'Autise - Modélisation

6.1. ANALYSE DES CHRONIQUES PIEZOMETRIQUES ET PROPOSITION
D'INDICATEURS

6.1.1. Dogger

Le piézomètre 06101X0202/SP1 • Forage du Grand Nati (Ouïmes)

m

10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

-H98G

a) S= 0.75859E+00 m R2= 0.877

Modèle !
06101X0202 SP1

1*94 t«98 2002 200Í

0.10

0.05

-0.10

décalage (j)
50 100

décalage (j)
150

Illustration 125 - Le piézomètre 06101X0202. - a) Comparaison du modèle au niveau piézométrique. -b)
Les différentes composantes du niveau piézométrique, - c) La réponse impulsionnelle lente. - d) La réponse

impulsionnelle rapide.
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C e piézomètre est en rive gauche de l'Autise, à une altitude de 10,20 m N G F (profondeur de
41 m ) . Le calage du modèle sur la chronique est satisfaisant m ê m e si les pompages ne sont pas
toujours correctement reproduits.

La réponse lente montre plutôt un caractère libre à semi-captif de la nappe avec une montée
progressive de l'impulsion et un pic atteint au bout de 40 jours. La réponse impulsionnelle rapide
n'est pas significative.

C e piézomètre suivant la nappe du Dogger est très impacté par les p o m p a g e s saisonniers
responsables d'un rabattement supplémentaire de 3 à 4 m (Illustration 125b et Illustration 127).

Le niveau de la nappe du Dogger reste sous le niveau de la cote de l'Autise quasiment toute
l'année, sauf en période de crue (7 m N G F environ). C e tronçon de rivière est d'ailleurs à sec
naturellement une grande partie de l'année.

Pour l'étiage, le modèle restitue une cote »naturelle» de l'ordre de 4,2 m N G F en année
sèche (Illustration 126), qui semble correspondre à une cote aval où l'Autise coule sur les marnes
du Jurassique supérieur. Cette cote constituerait le niveau de base de la nappe du Dogger.

7.5

7

6.5

6

5.5

5

4.5

20 ans h u m . (5%)
•médiane (50%)
• 20 ans sec. (95%$

10 ans h u m . (10%)
-5 ans sec. / f tno/-'

5 ans h u m . (20%)
• 10 ans sec. (90%)

janv mars mai juil sept nov

Illustration 126 - Le piézomètre 06101X0202. Représentation des quantités (Prévision à long terme)

C o m m e pour les bassins précédents, la superposition (Illustration 127) montre que le calage du
modèle sur les chroniques est moins bon pour la période allant de la fin du printemps au début de
l'été. Cet écart traduirait un certain équilibre avec le réseau superficiel maintenant la nappe
autour de 5 m N G F . C e niveau de base correspondrait à des cotes plus aval de la rivière, dans
des secteurs où la nappe devient captive sous le Callovien, puis le Bri du marais.

A partir de mi-juin, les prélèvements ¡mpactent significativement le niveau de fa nappe, qui peut
descendre alors sous 0 m N G F . Par ailleurs, le modèle donne une cote d'étiage « naturelle » de
l'ordre de 4,20 m N G F en année sèche.
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Ces éléments, issus de l'analyse de l'Illustration 127, sont à prendre en considération c o m m e
indicateurs de gestion.

1994
1997
2000
2003
2006
Moyenne 2000-2005 (observé)

1995
1998
2001
2004
-5 ans sec. (modél i sé)

1996
1999
2002
2005

•40 ans sec. (modélisé)

o

£
c
<i>
3

o
N
0)

3

0)

8

7

6

5

4

3

2

1

0

-1

1
, •

—

¿ i -

— _ . —

- — . — ___..——

i

. _ —

,̂Palïer : 5 m

1

-0,90 m NGF '

janv févr mars avr mai juin juil août sept oct nov déc

Illustration 127 - Le piézomètre 06101X0202. Superposition de la chronique piézométrique
et des courbes 5 ans sec et 40 ans sec données par le modèle utilisé en prévision
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Le piézomètre 06102X0606/P3 - Forage d'Aziré (Benêt)

lente

Pompages
S=0.34156E+00m R2= 0.874

Modèle

06102X0606 P3

Illustration 128 - Le piézomètre 06102X0606. • a) Comparaison du modèle au niveau piézométrique. - b)
Les différentes composantes du niveau piézométrique. - c) La réponse impulsionnelle lente.

C e piézomètre (profondeur : 25 m ; altitude : 4,5 m N G F ) est en bordure du marais et capte la
nappe du Dogger sous les calcaires argileux du Callovien.

La modélisation montre une composante lente mais avec un pic au bout d'environ 15 jours et le
passage d'une pluie au bout de 2 mois. C e s circulations relativement rapides traduisent le
caractère fissuré et karstique de l'aquifère. La mise en charge est toutefois instantanée
(comportement d'une nappe captive), ce qui peut s'expliquer par la présence des calcaires
argileux calloviens au toit de l'aquifère du Dogger.

Aucun seuil de débordement n'est observé.

Le niveau est très impacté par les pompages qui induisent des rabattements supplémentaires du
m ê m e ordre que les rabattements naturels annuels (entre 1 m et 1,50 m ) .

BRGM/RP-55505-FR - Rapport final -146-



Recherche d'indicateurs de gestion pour les eaux souterraines - Bassins vendéens au Nord du Marais Poitevin

Le comportement de ce piézomètre rejoint les observations réalisées sur les piézomètres en
bordure du marais dans les autres bassins, en particulier celui de Vendée / Sèvre Niortaise.

Le modèle utilisé en prévision d o n n e un niveau non influencé d'étiage situé autour de la
cote 2,4 m N G F qui semble correspondre au niveau de l'eau dans le marais proche. C e
niveau constituerait un niveau de base pour la nappe. Cette valeur correspond aussi au niveau du
palier de fin de printemps / début d'été.

5

4.5

4

20 ans hum. (5%)
médiane (50°/̂
20 ans sec. (95%)

10 ans h u m .
5 ans sec. (8

5 ans h u m . (20%)
10 ans sec. (90%)

janv mars mai juil sept nov

Illustration 129 - Le piézomètre 06102X0606. Représentation des quantités (Prévision à long terme)

La superposition de la chronique piézométrique et des courbes données par le modèle utilisé en
prévision (Illustration 130) met en évidence dans la chronique un palier à 2,40 m N G F en fin de
printemps - début d'été. L'impact des prélèvements se fait ensuite sentir très nettement.

Le palier à 2,40 m N G F est le niveau principal à retenir c o m m e indicateur pour le début d'été. C e
niveau pourrait être abaissé en prenant en compte la chronique pour obtenir un niveau d'objectif
plus réaliste (au moins à court terme). Pour l'étiage, un compromis serait aussi à définir entre le
niveau d'étiage restitué par le modèle pour une année sèche (niveau «naturel») et la chronique
observée (niveau trop bas - impact des prélèvements à réduire).

La courbe
dépasser.

Moyenne 2000-2005 » pourrait être utilisée pour fixer un niveau raisonnable à ne pas
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2001
2003
2005

•40 ans sec, (modélisé)

2002
- 2004

5 ans sec. {modélisé)
^ Moyenne 2000-2005 (observé)

0,40 m NGF

janv févr mars avr mai juin juil août sept oct nov déc

Illustration 130 - Le piézomètre 06102X0606. Superposition de la chronique piézométrique
et des courbes 5 ans sec et 40 ans sec données par le modèle utilisé en prévision

6.1.2. Bilan de l'analyse des piézomètres

M ê m e si ce bassin versant est pauvre en suivi de nappe, les deux piézomètres illustrent bien deux
types de situation :

- le comportement de la nappe amont du Dogger : plutôt libre avec une onde de pluie qui
passe au bout d'environ 3 mois ;

- le comportement de la nappe du Dogger à l'aval (périphérie du marais) : apparaît en
relation avec le réseau superficiel. La réactivité à une pluie est plus importante (pic à
environ 15 jours et passage complet de la réponse irnpuisionnelle au bout d'environ
2 mois).
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6.2. ANALYSE DES CHRONIQUES DE DEBITS ET APPROCHE DES VOLUMES
DISPONIBLES

Le débit de l'Autise à St Hilaire des Loges (Station N5101710) et le ptézomètre
06102X0606

m3/s

30

25

20

15

10

5

1992

a) S= 0.25307E+01 m3/s R2= 0.812 b)

Modèle
Q Autize StHilaire

1996 2000 2004

-lente
•06102X0606_P3
Effet de chasse
rapide

1996 2000 2004

- lente

06102X0606_P3

Effet de chasse

10 20

décalage (j)

30 40 10 20

décalage (j)

30 40

Illustration 131 - Le débit de l'Autise à Saint-Hilaire-des-Loges. - a) Comparaison du modèle au débit
observé. - b) Les différentes composantes du débit. - c) La réponse impulsionnelle lente. - d) La réponse

impulsionnelle rapide.

M ê m e si le piézomètre de Benêt est éloigné de cette station et à l'aval dans le bassin, il a été
utilisé en entrée de la modélisation pour voir l'impact éventuel de la nappe du Dogger. Bien que
très faibles, il y aurait des apports de cette nappe à l'étiage.

Toutefois, l'essentiel du débit s'explique par des ruissellements dans le bassin versant
amont principalement constitué par des formations de socle (composantes lente et rapide).
Le modèle souligne aussi une amplification des crues exceptionnelles (effet de chasse) qui
correspondraient à des apports différés de circulations karstiques dans les aquifères de l'Infra-
Toarcien et du Dogger.
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Le modèle utilisé en prévision donne un débit d'étiage Q M N A 5 {courbe « 5 ans secs ») de l'ordre
de 0,25 m 3 / s .

20 20 ans hum. (5%) 10 ans hum. (10%) 5 ans hum. (20%)
médiane (50%) 5anssec. (80%) 10anssec. (90%)

18 —-20 ans sec. (95%)

16

14

12

10

8

6

4

2

0

janv mars mai juil sept nov

Illustration 132 - L'Autise à St Hilaire des Loges. Représentation des quantités (Prévision à long terme)

La composante piézométrique est très influencée par les pompages. Cette influence disparaît lors
du calcul des volumes disponibles : dans les calculs prévisionnels, les p o m p a g e s sont
supprimés de sorte que le niveau piézométrique ainsi que le débit de l'Autise soient non
influencés.

Les volumes présentés en Illustration 133 correspondent aux volumes disponibles sur l'ensemble
du bassin amont de la station de Saint-Htlaire-des-Loges par rapport à un objectif de débit d'étiage
de 0,25 m 3 / s (valeur donnée par la courbe « 5 ans secs » du modèle - équivalent du Q M N A 5 ) .

06102X0606

TOTAL

hum.

20.5

10 ans hum.

4.8

5 ans

1.

hum.

.0

médiane

1.0

5 ans sec

0.0

Illustration 133 - Tableau de prévision des volumes disponibles du sous bassin de l'Autise (Mm3) pour
maintenir un débit d'étiage de 0,25 m3¡s (valeurs indicatives)

Pour cette station de débit, dont la modélisation intègre une chronique piézométrique en entrée,
une fonction de transfert entre le niveau piézométrique et le débit a pu être établie. Plusieurs
estimations de volumes ont donc été faites selon différentes hypothèses de débit minimal et selon
différents scénario de répartition des prélèvements dans l'année (cf. Chapitre 2.6.3).

L'évolution des volumes disponibles selon plusieurs hypothèses de débit réservé (Illustration 134)
met en évidence une décroissance linéaire des volumes disponibles proportionnelle à la diminution
du débit réservé. Pour des débits très faibles ainsi que pour quelques valeurs, le graphique met évidence
des erreurs numériques. Ces erreurs sont inhérentes au modèle T E M P O , elles proviennent du fait que les
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volumes calculés pour différentes périodes de retour le sont a partir de différents quantiles qui sont eux
m ê m e s emprunts d'erreurs aléatoires (méthode stochastique).

10 ans humide (10%)

• 5 ans sec (80%)

5 ans humide (20%)

•10 ans sec (90%)

•Médiane (50%)

•20 ans sec (95%)

8.0

0.05 0.25 0.3

Débit réservé (m3/s)

Illustration 134 - Prévisions de volumes disponibles (Mm3) du bassin en amont de la station de Saint-Hilaire-
des-Loges pour différents débits réservés (scénario de prélèvements n 1).

La différence de volume disponible selon les scénarios de répartition des prélèvements dans
l'année (Illustration 135) met en évidence que lorsque les prélèvements sont concentrés sur une
courte période (scénario 2), le volume exploitable est moindre. Par ailleurs, selon ces calculs, il
apparaît que le scénario de prélèvements permettant d'exploiter le plus important volume est le
scénario 1 : prélèvements commençant à la fin de la phase de recharge de l'aquifère et
s'intensifiant jusqu'en juillet-août (pas de pic de prélèvements).

Qreservé = 0,012 m3/s{Qmna5*)

Scénario 1
Scénario2

Scénario 3

Scénario 4

20 ans

humide (5%)

22.47

15.02

16.72

18.98

10 ans

humide (10%)

6.79

5.21
16.72

6.56

5 ans
humide (20%)

2.99

2.56

16.72

2.54

'calculé pour la période 1969-2006, source : Banque Hydro

Médiane
(50%)

3.85

3.15

9.12

1.94

5 ans sec

(80%)

4.24

0.97

3.14

3.93

10 ans sec
(90%)

3.76

0.97

4.18

2.85

I

20 ans sec

(95%)

4.02

2.03

1.59

3.89

Illustration 135 - Prévisions des volumes disponibles (Mm3) du bassin en amont de la station de Saint-
Hilaire-des-Loges pour différents scénario de répartition des prélèvements dans l'année.
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6.2.1. Bilan

Sur ce bassin versant de l'Autise, la seule station de débit se situe à Saint-Hilaire-des-Loges. Les
débits en étiage sont très faibles et les volumes disponibles pour un maintien de débit de 0,25 m^/s
sont de l'ordre de 1 million de m^ en année médiane.

La superficie du bassin topographique au-dessus de la station est de 250 km^. Transposé à la
totalité du bassin versant de l'Autise, le volume disponible 1 année sur deux (année médiane)
serait de l'ordre de 2 millions de m^.
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7. Bilan des analyses

7.1 . BILAN DE L'ANALYSE DES CHRONIQUES PIEZOMETRIQUES

L'Illustration 137 reprend sous forme de tableau les caractéristiques' déduites de l'analyse des
modélisations et des chroniques pour chaque piézomètre. Le tableau indique également les
ouvrages pris en compte dans la phase de modélisation des débits et ceux pour lesquels des
indicateurs de gestion sont proposés.

7.2. BILAN DE L'ANALYSE DES VOLUMES DISPONIBLES

Le volume total disponible représente le volume prélevable - à l'exception des prélèvements
permanents existants (AEP ou industriels) - sur le bassin situé en amont de la station. Il est
calculé selon le scénario de prélèvements 1 (Chapitre 2.6.3) afin de respecter un débit d'étiage
minimal (QMNA5) et en fonction de la période de retour de la pluie.

L'illustration ci-dessous synthétise les résultats pour chaque station :
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Illustration 136 - Volumes disponibles en Mm^ par rapport au QMNA5 en fonction de la période de retour de
la pluie
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7. Bilan des analyses

7.1 . BILAN DE L'ANALYSE DES CHRONIQUES PIEZOMETRIQUES

L'Illustration 137 reprend sous forme de tableau les caractéristiques' déduites de l'analyse des
modélisations et des chroniques pour chaque piézomètre. Le tableau indique également les
ouvrages pris en compte dans la phase de modélisation des débits et ceux pour lesquels des
indicateurs de gestion sont proposés.

7.2. BILAN DE L'ANALYSE DES VOLUMES DISPONIBLES

Le volume total disponible représente le volume prélevable - à l'exception des prélèvements
permanents existants (AEP ou industriels) - sur le bassin situé en amont de la station. Il est
calculé selon le scénario de prélèvements 1 (Chapitre 2.6.3) afin de respecter un débit d'étiage
minimal (QMNA5) et en fonction de la période de retour de la pluie.
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SITUATION

Zone de gestion

LAY

VEKDEE/SEVHE
NIORT A13E

AUnSE

' Commune

.A ROCHE-SUR-YON

îOURNEZEAU

THIRE

PEAULT

; O R P E

LONGEVILLE-SUR-MER

SAINTaENOIST-SUR-MER

SAINT- ET I E N N E - D E - B R I L L O U É T

NALLIËRS

LUCON

9AINT-MARTIN-DES-FONTAINEE

MARSAIS-SAINTE-RADEGONDE

'ETOSSE

3AINT-AUBIN-LA-PLAINE

MALLIERS

LUCON

.UCOfí

- E L A N G O N

=ONTEMAY-LE-COMTE

YIONTREUll

DOIX

=ONTAINES

5AINT-PIERRE-LE-VIEUX

OULMES

BENET

DESIGNATION

Indice

Î5625X0036/F

Í5054X0047/PZ

Î5861X0113/SF2

Q5857X01B5/SF2

35858XO2O3/S

36074X0096/F4

D6082X0060/F9

35865X0068/S

D5865X0098/SF2

U5656X0116/F

Î5863X020&PIEZO

D5863X0203/F

Î5866X0091/SR

35865X0126ÍS

D6091XQ541/F

3 5 8 5 7 X 0 1 M / F

!)5B57XO145.'PZ

36092X0564/FORAGE

05867X0152/SR1

36093X0118/FORAGE

36094X0143/F

Î6094X0207/PIEZO

36094X0181/F

W 1 0 1 X 0 2 0 2 / S P 1

06I02X0606/P3

Libellé

forage des
Ajoncs

forage du Bois
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lorage de la la
Ville Morte

lorage

forage de la
Chaume

forage de
1'Aunare

forage des
Caillettes

forage du Petit
Magnil

(orage du Q d
Croche!

forage

forage des
vergneres

forage

(orage du bourg

forage du Tous
Vents

forage de la
Bonde coteau

forage

lorage

forage du Breuil

lorage de
Chottard

lorage de BHIaud«

torage

iorage de Chaláis

forage du Grand
Nati

torage d'Aziré

CARACTERISTIQUES PRINCIPALES

Aquifers sut tri

SOCLE

SOCLE

INFRA-TOARCIEN

INFRA-TOARCIEN

DOGGER et INFRA-
TOARCIEN

DOQQER

DOGGER

INFRA-TOARCIEN

INFRA-TOARCIEN

INFRA-TOARCIEN

INFRA-TOAHCIEN

INFRA-TOARCIEN

INFRA-TOARC1ËN

DOGGER

DOGGER

DOGGER et INFRA-
TOARCIEN
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DOGGER
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Lrcfo
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Captif

Captil

Capül
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captif
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Captil

Captil
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Semi-
captrt
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Ltore
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captif
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Semi-
captif

Semi-
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Semi-
captif
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. KGF)

89.91

55 5

51 93

27.36

26.95

4.26

3.44

39.8

26.01
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67.65

41.5

46

10.22

3.5

7 43

7.57

4.35

4.71

3.99

4.78

4

3
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4.5
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3E

3:

72. ;
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76.S

4f
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9f

G

i;

2Í

9:

n

4(

»

41
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ANAL YSE DU MODELE TEMPO

Ordre d'tmportince
des composantes
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Lente > Rapide

Pompage > Lente

Pompage > Lente

Lente = Rapide =
Pompages

Pompage > Lente >
Rapide

Pompage > Lente

Pompage > Lente =
Rapide

P o m p a g e > Lente >
Rapide

P o m p a g e = Lenie >
Rapide
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Pompage > Lente >
Rapide

Pompage > Lente

Pompage > Lenle >
Rapide

P o m p a g e i Lenle >
Rapide

Lente > P o m p a g e

R.I.' composante
"Lente"

8 mois

8 mois

3 mois

3 mois

3 mois

4 mois

1 mois

6 mois

4 mots

3 mois

12 mois

6 mois

5 mois

5 mois

6 mois

4 mois

5 mois

3 mois

5 mois

70 jours

2 mois

40 jours

4 mois

130 ¡ours

2 mois

2 mois

2 mois

1 mois

1 mois

20 jours

2 mois

! 0 jours

4 mois

i mois

20 jours

2 mois

20 jours

3 mois

2 mo«

2,5 mois

20 jours

1 mois

2 0 jours

20 jours

10 jours

10 jours

10 jours

4 0 jours

40 jours

15 jours

R.f.' c o m p o s a rue
"Rapide"

Durée Pic

1 mois

1 mois

20 jours

20 jours

-

1 mois

20 jours

1 mas

20 jours

1 mois

1 mois

20 jours

20 jours

1 mois

20 jours

20 jours

20 jours

10 jours

20 jours

10 jours

10 jours

20 jours

10 |ours

10 ¡ours

10 Jours

10 jours

10 ¡ours

10 jours

to Jours

10 jours

10 jours

10 jours

10 jours

Composante
"Pompages"

Non

Non

Oui

Oui

OUI

OUI

Oui

Ouf

Oui

OUI

Non

Oui

Oui

Oui

OUI

OUI

OUI

OUI

OUI

Oui

Oui

Oui

Oui

Oui

Oui

ANALYSE DES CHRONIQUES

Niveau d'eliage en année sèche

Modéltsé (5 ans sec • Observé (niveau
sans pompages) m in imum)

80.4

42.4

26.1

04

9.8

0.6

2.4

20.0

2.5

î.O

52.2

40.9

7.0

1.7

1.2

20

1.8

t.8

2.4

t.2

1.5

. . - • - . . .

1.9

4.2

2.4

79.73

41.96

11.74

-9.50

-6.06

-1.52

1.06

4.49

-11.80

-4.17

52.30

39.56

-6.20

-2.95

-1.53

-100

•1.S4

-1.25

-1.40

-1.44

-2.09

' . • ' • I Î Ï A • • • • •

-2 .50

-0.90

0.09

Battement annuel
"naturel" mgdélisé
(ordre de grandeur

en m )

10

10

13

10

12

1.5

0.3

10

7

4

3

0.3

20

2.5

0.5

2

2

0.5

1.5 ' .

0.5

1

Rabattement Ile
aux pompages

saisonniers (ordre
de grandeur en m ]

0

0

12

6

8

2

0.5

10

7

3

0

0.2

10

2

1.2

2

2

2

2

1

1

Chronique trop incomplète

1

2

1

2

2

1

Palier (m N G F )

1.70

2.50

2.30

1.5

2.5

2

2

3

1.4

2

2.5

5

24

USAGE

e n enlrée d 'un
modè le d e débit

•

Lay à Mareuii
(Station N3301610)

• -

S m a g n e â Sainte
Pexine (station

N3222010 )

-

-

•

•

•

-

Vendée â Pissorte
(Station N7121810)

.-.

' . . - • ' . - :

Autlse â St Hliaire
des Loges (station

Proposition
d'Indicateurs

IPapreseniaM 0e
l'aquilère Socle)

•

-

Oui

Oui

-

-

-

-

Oui

Oui

Oui

Oui

Oui

Oui

Oui

Oui

Oui

Oui

INDICE

05625X0036/F

35854X0047/PZ

D5861X0113/SF2
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Q6082X0060ÍF9

05865XOO68/S

05665X0O98/SF2

05858X0116/F

05863X0206/P1EZO
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05866X0091/SR

05865X0126/S

06091X0541/F

D5857X0144/F

05857X0145/PZ

œ 0 9 2 X 0 5 8 4 / F O R A G E

05867X01S2/SR1

D6093X0116/FORAGE

D6094X0143/F

36094XO207/PIEZO

06094X0181 /F

06101X0202/SP1

06I02X0606/P3

ZONE DE GESTION

LAY

V E N O E E / S E V R E
NIORT AISE

AUTISE

Illustration 137 - Analyse des chroniques piézométriques, Tableau récapitulatif
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FMézométri«

Influence nulle des pompages
Pas cíe composante "pompages'

• WFRA-TOAROEN (1)
A SOCLE (2)

Influence notable des pompages
Composante 'pompages'présente mais non dorn

0 DOGGER p )
* DOGGER et NFRA-TOAROBJ (1)
• INFRA^TOARCJ&l (1)

Influence forte des pompages
Composante "pompages" présente et dominarte

% DOGGER (11)
+ DOGGER et WTIA-TOAROBI (2)
É NFRA-TOARCEN (6)

W- Indicateurs de gestion proposés (12)

Hydrographie

Voie d'eau

Géologie

[] Massif Cristallin
0 Hettangien à Aalénien
0 Bat honien-Bajo cien
EO Qxfordien-Callovien
G Miocène-Pliocène
Q Pleistocene
F] Holocène

»25X00 3* f
le -yon

i

5863X020ÖPIEZO
11} i r' rhrv-1- r nroiîJlinY

^3_L_0586.1X01>1-3 SF2

Maf sáis^sante,! «Hl«gbi iH I«05858XQ203S
Coi heL--t-.-J---i--i.iJ

AUTISELuc on
05857X0.îli5P2 :

060Í) 2X0 584 FORAGE
Le.L.iiiyonA-

Illustration 138 - Analyse des chroniques piézomètriques, Carte de synthèse
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8. Conclusion

Cette étude a permis de mettre en évidence les critères applicables aux différents bassins
pour l'identification d'indicateurs de gestion pour les eaux souterraines et pour l'évaluation
des volumes disponibles.

L'analyse des chroniques piézométriques met en évidence le comportement de chaque
aquifère : -

- l'aquifère de socle - suivi sur le bassin du Lay - se caractérise par un comportement de nappe
libre. La modélisation révèle également la structure liée à la fissuration et à l'altération relativement
superficielle. La densité du chevelu hydrographique met en évidence la prépondérance du
ruissellement par rapport à l'infiltration vers la nappe.

- les suivis piézométriques de l'aquifère Infra-Toarcien dans sa partie captive révèlent un
comportement de nappe captive dans le bassin du Lay (mise en charge immédiate par transfert de
pression, faible inertie). Dans le bassin Vendée / Sèvre Niortaise, le comportement de l'aquifère
dans sa partie captive est différent puisqu'il indique des interactions fortes avec le Dogger sus-
jacent, en particulier à travers le réseau de- fractures.

-l'aquifère du Dogger présent à l'affleurement tout autour du marais se caractérise par un
comportement de nappe libre (mise en charge différée). En périphérie du marais, tous les suivis
piézométriques mettent en évidence une interconnexion importante de la nappe avec le réseau
superficiel.

L'analyse des chroniques piézométrique permet également d'évaluer l'importance de
l'impact de prélèvements saisonniers. Tous les suivis piézométriques des nappes de l'Infra-
Toarcien et du Dogger révèlent un impact très important des pompages en période estivale.
L'impact est en général plus fort dans la nappe captive de l'Infra-Toarcien. En bordure du marais,
cet impact ce traduit par une très forte chute du niveau piézométrique de la nappe du Dogger aux
environs de la mi-juin avec une déconnexion de la nappe et du réseau superficiel.

Les indicateurs de gestion ont été proposés pour tous les ouvrages situés en périphérie du
marais. Ces éléments sont basés sur les graphiques qui superposent les courbes issues du
modèle utilisé en prévision (5 ans sec) et la chronique observée.

L'analyse des chroniques de débit a permis de caractériser en partie la contribution des eaux
souterraines. Pour caractériser la contribution des nappes, la modélisation des chroniques de débit
intègre en principe en entré une(des) chronique(s) piézométrique(s) représentative(s) de la (des)
nappe(s). Utilisé en prévision, le modèle permet de simuler des débits correspondant à différentes
périodes de retour.

Sur cette base, une fonction de transfert étant normalement établie entre la chronique de débit et
une chronique piézométrique, le volume disponible pour les prélèvements saisonniers sur le
bassin en amont de la station considérée peut être établi. Ce volume est établi pour différentes
périodes de retour de la pluie de manière à assurer un débit minimal fixé. Dans le cadre de cette
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étude, pour les stations de débit dont la modélisation intègre une chronique piézométrique en
entrée (fonction de transfert établie entre le niveau piézométrique et le débit), plusieurs estimations
de volumes ont été faites selon différentes hypothèses de débit minimal et selon différents
scénario de répartition des prélèvements dans l'année

Toutefois, cette approche n'a été possible que pour quelques stations. En effet, la majorité des
stations de mesure sont situées dans la partie amont des bassins versant. Pour ces stations, dont
la modélisation n'intègre pas de chronique piézométrique en entrée, l'approche des volumes
prélevables pour le maintient d'un débit d'objectif est critiquable et les résultats sont donc à
considérer comme des ordres de grandeurs. En respect du cadre de l'étude fixé, la démarche a
été menée jusqu'au bout pour chaque station mais l'approche des volumes prélevables faite par le
biais de l'outil TEMPO sur les stations de débit où aucune fonction de transfert entre les
chroniques piézométriques et hydrométriques n'a pu être établie donne des résultats qui ne
peuvent en toute rigueur pas être utilisés tels quels dans le cadre d'une politique de gestion des
eaux souterraines.

Ainsi, en l'absence de données de débit et d'objectifs de débits plus en aval, il est difficile de
déterminer les volumes disponibles sur l'ensemble des bassins. Toutefois des estimations ont été
réalisées afin d'établir un ordre de grandeur des volumes disponibles pour chaque bassin.

Cette approche permet donc d'établir des indicateurs de gestion.

Afin de mettre en place un politique de gestion globale à l'échelle du Marais Poitevin, une étude
plus approfondie permettant d'établir le fonctionnement du Marais Poitevin dans sa globalité
(modélisation maillée) et de simuler différents scénarios de gestion pour en évaluer leurs impacts
respectifs. Cette approche serait à coupler avec une analyse socio-économique tenant compte des
différents usages. Ainsi, différents scénarios réalisables seraient établis et leurs conséquences
estimées sur les plans de la gestion de l'eau pour les différents usages, environnemental et
économique.
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Proiondeur (m)

fjiveaumin
Niveau max

Log
Mise en service (O-F¡

Distance pour (Teaii (m)

AJttude port d'eau (m N G f j

Point 1

06074X0096-pF4

le Lay

N3
Longewille-sur-Mer

Forage de TAurière

4 25

Dcgger

Libre

305800

2164480

3a
-091
2 74

oui

05/09/1990-

190

3

Om

n

nzx.
1

1

"TLr
1

" 1

1

1

_

1
1
1

1

1
1 1
1

1
X 1_
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3 PrMérozoTque-Patéozoïque
• PaJeozoique
H Cambrian {?)
• Ordovicien
D Silurien

Siurien-Dévomen
Dévon ien

• Namurien
• Stephanien
3 Hertangien à Aalénien
_I Bathonien a Callovien

Miocène-P Itocéne
Ü ] Plelstacène

! Hotocène

PZ8S_caract2 par Aquffère_suM_

Ouartie^Moréau

Kilometres

Marais Poitevin : Bassin versant du Lay (et ses affluents)
Fiche piézométrique

Caractéristiques

HKfeeBSS
Secteur
Code secteur
Commune
U M t e
Attude (m NGF)
AquifêreeuM
Etataqutrére
XL2
YL2
Profondeur (m)
Niveau min
Niveau max

fog
Mrse en seivice (O-F(
Distaice point tfeau (m)
AKlude potnt rfeau (m N G F )

Point 1

06082X0050/F9
le Lay
N 3
Sainl-Benoist-sui-Mef
Forage des Cailleßes
3.44
Doaaer
Capot
317770
2165280 (

33

-
OUI

15-ï 1/1996-
<5
4
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litirrwca' '<• silo In

Ctleilr« frU «iTMinr

üluln tun iiwit
Ciluln frla r«ot

H ; * 1

«ft IB M



PrownazoTque-Patéazoïque
• Palèazotque
3 Cambñen (?)
• Ordcvtcien
II Sfcirien
C Silunen-Cévonien

Dévonien
Namurien
Stephanien

ri Hettangien â Aalênîen
_ Bathonien á Callovien

Mtocène-Pltocene
H Pleistocene

Hotocène

/ ;. ^,*. "

PZ85_caraci2 par Aquifère_suivi

Marais Poitevin : Bassin versant du Lay (et ses affluents)
Fiche piézométrique

jCaractertattqu«
InSceBSS
Secttur
Code secteur
Conwnune
U b d é
AHiK)e<mNGF)
A^afèresuivi
Elataqtfére
XL2
YL2
Pnkmleur{fn)
Wweaumin
Wveaumax
Los
Mise en 5«vice (O-Fi
Distance point cf eau (m)
iAJUude po-nt cfeau (m N G F )

¡Point 1
06O82XO060/F9
le Lay
N 3
Saint- B e notst -su r- Mer
Forage des CaBtettes
3.44
Dogger
Captif
31?770
2165280
33

oui
15/11/1996-
<5
A
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Annexe 2

Bassin Vendée/Sèvre Niortaise
Fiches des piézomètres

Annexe 2

Bassin Vendée/Sèvre Niortaise
Fiches des piézomètres





U Prtaérozofqije-PaleQzOïque
• Paléczoique
Q Cambrian (?»
• Ordovtcten

Stfurion
Sauner»-Devonien
Dèvonien
Namurlen
Stephanien
Hettangien à Aalénieo

• Bathonien á Caflow«n
Miocène-Pliocène ..
Pleistocene " ^ . .

[ j Hotocène

PZ85 caract2 par Aquifère suvi

Grand Martinet

St-Etienn?
e-BriÉlouet

^ Fief Seigneur
05865X0068/5^

h Ptlit Magnil
I« Trois Moulini v¿

/ /

uche de St-Etienne y

I,

Marais Poitevin : Bassin versant de
la Vendée - Sèvre niortaise - Fiche piézométrique

s;

Caractéristiques

irw«» ess
Secteur
Code secteur
C o m m u n e
Ubetè

Mbtude (m MGF)
Aquiféfe suivi
Etat aquifère

XL2
YL2
Profondeur (m)
hNeauinn
MKeaumax

Log
Mise en service (O-f}

Detanc« porrt d'eau (m)
Altîude port ci eau (m N G F )

Point 1

C5865XfX»68/S
la Sêvre niortaise
N6
Saint-Etienne-de-Bhllouet
Forage du Petit Magnil

398
Lias inf
Libre
344160
2174300
72.2
743
331

oui
30/09/1985-

1546
32

CM M

nrad • • a

a 1K s 14» m

f 1 » • lût «i
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Géologie

: Protèro2ofque-Palécao(que
1 Paleczoique

_ Cambfieni?i

_ , Ordovicien

Silurien

~2\ Silunen-Dévonien

I Dévcnien

• Namurien

fâ Stephanien
1 ] Hettangien à Aalénien

U Bathorwen à Calk)-.-i«n

Miocerw-Pliocene - .

D Pleistocene ^ - ^ ^

LI Hotocèn«

PZ85_caract2 par Aquifèfe_suivL

Marais Poitevin : Bassin versant de
la Vendée - Sèvre niortaise - Fiche piézométrique

SSS^ï^^^s^^^^^^^^SiXu'a
J - X C L . ^ - ^ :
T^r-T-T-r~i-r-T-r-r-

T^*T*"T, ',','',{',

"• X J"I_' I ~T7T7r|-rrt

\
05865X0068/S

0586SX0126/S
m

05865X0098/SF2

Caractérntiqiws

IndKaBSS
Secteu
Code secteur
Commune

UbeCè
AJttude (m NGFJ
Aqufee sunn
ElataquÉfèra
XL2
Y12

Profondes (m)
Nweau m ñ
Niveau max

î a
Mise en serpee (O-F)
Etela^ce pont d'eau (m)
Atarte point deau (m N G F )

Poinl 1

05865X0068'S
la Sèvre nwitaise
N8
Saint-Etienne-de- Brillouet

Forage du Petit Magnil

39.S

Lias inf

Libre

344160

2174300

72 2
743
331

oui
30/09.-1985-
1546
32

Pin« Bi •«•

1J.51

](.»

44.*) - H
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P roterozokj ue- Paleazotque
! Paleczotque

• Ordovicien
H SHurten
O Sdunen-Dévonien

Dévonien
Namurien
Stephanien
Hettangien á Aalénien

• Bathonien a CaBovien
Miocene-Pliocene

• Pleistocene
[J Hotocène

P Z 8 S caract2 par Aquifere_suM

\ y

' le\-Petit

Marais Poitevin : Bassin versant de
la Vendée - Sèvre niortaise - Fiche piézométrique

^Caractéristiques

kKiceBSS
Secteur
Coda secteur
C o m m u n e
Lftpett
Afitufe (m N G F )
AquiMte suivi
Etataqufére
XL2
Y12
Profcndeui (m)
Niveau min
Niveau max

U s e «n service (O-F)
Distance point ieau (m)
A»h*te point rfeau (m N G F )

|Poinf_l

05865X0098.'SF2
la Sévre riortaise
Ne
NaUtefs
Forage du Grartd Crochet
26.01
Lias Inf
Captif
343030
2170220
99
-11.75
14.62
non
31/07/1990-
1755
4



Géologie

i Protérozofque-Palëozolque
1 J Paleczwque
_ C a m b n e n Ci)
_ Otdovicien

', Silurien
'3 Silurien-Devonian
• I Dévonien
• Namurlen
3J Stephanien
¡-ï Hettangien à Aalêrùen
LJ Battionien a CaBowen
[ I Miocèrte-Pliocêfie
D Pleistocene
I | Hotacene

P28S_caract2 par Aquïére_suivi

Marais Poitevin : Bassin versant de
la Vendée - Sèvre niortaise - Fiche piézométrique

•
05861X0113/SF2

•i :":"

05365X0063/S

- -y?-/ 06092X0584ÍFORAGE

05866X00G1/SP

/N

Csactéristiq u«s

ImiceBSS
Secteur

Code secteur
CanHToie
Ubené
AlBuile (m N G F )
Aqutfere stivt

Elataquitêre
XL2
YL2
Proicndeur (m)

Niveau min
Niveau max

Log
U s e en service (O-F)

Distance point d'eau (m)
Alftufe point cfeau {m N G F )

05865X009a'SF2
la 3«vre niortaise
N8

NaMers
Forage du Grand Crochet

26.01
Llasinr

Captif
343030
2170220
69

•1t.75
14.62
non
31-07/1990-

1755

A



Ll ProtérozoUque-Palêsoïque
B Palêozoïqu«
Q Cambrón í?)
• Ordovtcten
H SBuiien

Sllunen-Dívonien
Dévooien
Namurlen
Stephanien

n Hettangien a Aalénien
Q Bafrwiien a Caftwen
l I Miocene-Pliocèn«
D Pleistocene
¡J

P Z 8 5 caract2 par Aquifère suivi

Kilom

Marais Poitevin : Bassin versant de la
Vendée - Sèvre niortaise - Fiche piézométrique

Caractétwfiqut*

•KfceBSS
SedMjr

Codasecteir
Ccnnuie
U b c M
AStucfc (m H G F )

Etotaqufére
902
Y12
Profondeur (m)
Nheaumin

Log
Use<nMnilc«(OF)
Didancc p o H (f eau (m)
AHudB pomt d'eau (m NGF)

|PoW.1
05858X0t16/F
la Sevré niortai»
:N8
luçon
Forage
33
Uastaif
Captif
330640
2170500
95
-0.79
;s.5
•ou

0^(0/1992-
¿DüO

24

TU»
r u . i. j\4t>} «G? T ,
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Geologe

Protérozorqüe-PaléceMíque
1 Paleozcwque

_. Cambrón (?)
_' Ofdovicien

. S ill» ten

3 Siluneo-Dèvoni«!
I Dévonien

• Nsmuflen

Stephanien
r j Hettangien á Aalénien
_ ! Bathonien a Callovi«n

Marais Poitevin : Bassin versant de la
Vendée - Sèvre niortaise - Fiche piézométrique

I
• Plétstocéf»
Li Hotocéne .

PZ85_caract2 par Aquifefe_suM_'

T T » f ;

05858X0203/S

tow

Í • • • — • ,

r*-*v 05857X0144/F

/-:V>:.V;';. ; ';V";"

*\: '^\y.

Caractéristiques

Indice B S 5

S«ctMjr

Codas«ctaur

Commun«
Ubdé

AIHude (m NGF)
AqutferesuM

Etataqiifère

XL2
Y12
Profondeur (m)
Mweaumin
Nrveaumax

1-09
U s « en seMce (O-F)

Distance point d'eau (m)

AMtude pont tfeau (m N G F )

|PoW_1_ :___
05S58X0116.'F

la Sèvre mortaise
N8

Luçon
Förag»

33

Liasinr
Captif

330640

2170500

95

-0.79

5.5

oui
05/10/1992-

2S66

24
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Géologie

Ll ProtèrozûfqLje-Paféozofque
OS Patéozotque
Q Cambrian (?)
• Ordovicien
• SHuitun
D Silurien-Dévonwn

• Namurlen
• Stephanien
!-] Hettangien à Aalénien
_1 Bafrionjen a Catevian

Miocene-Pliocèfie
O Ptélslocéne

Hotocène

P Z 8 5 caract2 par Adultère suivi

05863X0206/P1EZÖ

Marais Poitevin : Bassin versant de
la Vendée - Sèvre niortaise - Fiche piézométrique

Caracténsliques jPotnt_1

indice B S S
Secteui
Code secteur
Copwnune
Libellé
Altitude (m N G F )
Aqurlefe suivi
Et * aqurfère
XL2
YL2
pFofondaur (m)
Niveau m m
Niveau max
Log
Mise er service (O-Fj
Distance pont d'eau (m)
Altitude pan! d'eau (m N G F )

05863XD206/PIEZO
jktVtndée
N 7
Saint - M a rtirvdes-Font aines
Forage des Vergnères
67.65
Liasinf
¡Captif
351730
pt7Ç79E)i

f
0«

31 . '06 . '1995-
157
65
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J

Géologie

i. i Protérozolque-Paleozolque
Ü Paleozoique
Ü Cambrlen (?)
• Ofdovtcien
nSiurter»
G aiunen-Dévonien
! I Devonien
• Namurien
?.'] Stephanien
1 J H ettangiená Aalènien

U Bathonien à Catovien
1 I Miocène-Pliocèn«

• Plétetûcéne

i I Hotocén«

PZ85_caract2 paí Aquif^eswL

Marais Poitevin : Bassin versant de
la Vendée - Sèvre niortaise - Fiche piézométrique

iPotnt 1 I

^CffiiTiv
?^tt^T?Si^t^yTri?^^ r

lndic«BSS
Secteur
Code sacteur
Commune
Libellé
Altitude [m NGF-j

Aqutfère suivi
Et* aqu itère
XL2
YL2
Profondeur (m)
Niveau min
Niveau max
tog
M e e en serpee ¡Q-F)
Distance pwrrt d'eau (m»
Altitude pert tfeau (m NGF»

05863X0206.'PIEZO
la Vendée
N 7
Saint-Martin-des-Fontames
Forage des Vergnères
67.65
Lasmf
Captif
351730
2176790
33

oui
31.'06.p1995-
157
65
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Géologie

¡J ProtéfOZOïque-PaléQZûRiue
Pateozotque

• Cambnen (?)
• OnJovkaen
• SBurien
D SHunen-Dévonien

• Namurien
H Stephanien
H Hettangien à Aalénien
Lj Bathomen a Catovwi

i Miocene-Plwcéne
Pleistocene

LJ Hotocène

PZ85_caract2parAqulèfe s«vi_

Marais Poitevin : Bassin versant de la
Vendée - Sèvre niortaise - Fiche piézométrique

CanctèrMiqfHC

IndfceBSS
S«cteur
Codasocteiv
C o m m u n e
Llwaé
AShrie(irWGF)
AquKrcsuM
EUaquifère
XL2
VU
Profondeir (m>
Niveau nwi
Niveau max

U s e en servie» (O-F)
Dislance point ieau (mj
AHude port cfeau {m NGF)

IP**1 1 - '
05863X0203/F
la Vend««
N7
Marsais Sainte Radegond«
Forage
41.5
Lias
Captif
352970
2175950
25

jnon
09/12/1994-
12
50



Paléozoique
Ü Cambrien (?)
• Onfcwicien
G Shirien
Ö Stlunen-Déranien

Dévonien
• Narnurien
SI Stephanien

] Hettangfen à Aaléreen
LJ Baöionien à Catovien

PWstocéne
hotocéne

PZ85_caract2 par Aquifère siavi_

¡W/yjWjr • -rr^b^^m^rr^i

*»• "i W ' - ^ . ' A W r ' J T

05863X0206/PIEZO
V .

^ . ' ^ I J ^ - V ^ M W ^ T V ^ V

Marais Poitevin : Bassin versant de la
Vendée - Sèvre niortaise - Fiche piézométrique

F2

Kilomètres

Canctéri5tH{ues

fcKíceBSS
3«cteur
CodasectMV
ConvTMie
Lfce«é
AKtutfefmNGF)

Etatsqufère
XL2
YL2
Profondeur (m)
Niveau mil
Niveau m »
Log
U s « en servie« (O-F)
DtsJance point d'eau (m)
Attude pont rfeau (m N G F )

**u
05863X0203^
ta Vendée
H 7
Marsafe Sairte Radegond«
Forage
41.5
Lias
Captif
352970
2175950
25

i
non
•09/t 21994-
12
50



Protêt ûzofq ue-Paléazoïque

Paleczoïque

LJ Cambrón Ç?)

M Ordovicien

G SBurten

SHunen-Dévonien

Dévonten

Namurien

Stephanien
Hettaogien à Aalenien

LJ Bathonten à CaBovren
< i Miccène-Pliocénç
• Pleistocene
L J Hotocène

P285_caract2 par Aguifèfe_suiyi

Jument Blanche ^ 4

41 I -t

Marais Poitevin : Bassin versant de
/a Vendée - Sèvre niortaise - Fiche piézométrique

J {
WChabxp

. W«fTt(v

Caractéristiques

hdfceBSS

Secteur

Code secteur

Commune

Uwflé

AMude (m N G F )

AquMére suivi

Etataquffère

XL2

YL2

Profondeur (m)

Niveau min

Nreau max

Log

U s e en service (O-F)

Dtslance point d'eau (m)

A M u d e port d'eau (m N G F )

¡Pomi..i
05866X0091/SR

la Vendée

N7
Potossa

Forage du bourq

48

Uashf

Captif

350780

2170310

76.9

-228

28.71

OUI
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3094

23
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Géologie

Pateozoique

D Cambrian (?)

• Ordovicien

D SHurien

G Silurien-Dévonien

Dévonien

Na m u rien

$ Stephanien

'i Hettangien á Aaíénien

_J Bathomen a Catovieo

Miccene-Pliocene

H Pleistocene

H otocène

.PZS5_caract2 par Aquifére suvi

Marais Poitevin : Bassin versant de
la Vendée - Sèvre niortaise - Fiche piézométrique

o 1.5

.' / 05867X015¿SR1

Kilomètres
/ <

^ • • ^ / .

- / . - ..? \
}/
¡t

Canctéristiques

hdfccBSS

Secteur

Codesectew

Commune

Ubefe

AHiKfe (m N G f )

Aqutére suivi

Etal aquifére

XL2

YL2

Profondeur (m)

Niveau rnn

Nncau max

Lag

U s e en service (O-Ff

Drstance point tí eau (tm)

Altule port d'eau fm N G F )

IPOHII t

05866X0091/SR

ta Vendée

N7
Petotse

Forage du bourg

48

üasinf

Captif

350780

2170310

76.Ô

-Z26

28.71

oui

31/05/1992-

3094

23
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E] q
• Patéozotque
ÜCambr»n(? )
«Ordovtóefi

D Srtunen-Déwxiwn
Déwnien
Wamurlen

\ Hettangien á Aalènien
LJ Bathonien a Ca*ovi«n

l Miocè^e-Pliocèoe
D Ptélslocéne

Hokxèn«

PZ85 caract2parAquïère_suwi "•

Marais Poitevin : Bassin versant de
¡a vendée - Sèvre niortaise - Fiche piézométrique

CwKtéristiquM |Point_1

Indk» B S S
Secteur
Code secteur
Commune
Unie
AKude<mNGF]
Aquifère suivi

Etataquiféfe

XL2
1fl2

Profondeur (m)

N w e a u m m

Niveau max

Log

Mis« en servie« (O-F)

Chalanee point d'eau (m)

Altitude p o M d'eau {m N G F )

05865X0126/S

la Sevré mortaise

N8
Saint-Autwn4a-Pt»ine

Forage du Tous Vents

10.22

ïqggm " "I
C*p(tf
337925

2170150

46
•2.68

5.52

XJl

20/121998-

340

4

IB

- " ,57 mfr

i/trtqß au manmtu
fond d« L-3U

3ATH0NICN

Calcaire W*oc be¡9» íi»u>-«

BAJOC1EN
Ca.caifî ni a n ; be i <jr
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BftJOCTX INF, «t 'OARCILN

C»ICH-fB
itflno cri



" V - : «3423020 •

Paléozoifque
J Paieczoique
^ Cambrien (?)
fli Ordovicien
• Silurien
Q SUurieo-Dévonwn
LI Dévonien
• Namurien
M Stephanien
; 1 Hettangien a Aaléníen
L J Bafliomen a CaBoviw

Marais Poitevin : Bassin versant de
la Vendée - Sèvre niortaise - Fiche piézométrique

G Ptétetocéne
•• I HoWcene

P285_caract2 par Aquifèie_survi_

••• 05865X0068/S

i • - • • • • • • ' " - -

;oiie/F
05865X0126/S 05865X0<»8/SF2

- - :[- :>'• V"' >i -.-"S.

Caractéristiques

Indice B S S
Secteur
Code secteur
C o m m u n e
Ubeté
Altitude (m N G F )
Aqutfâfe suivi

Etal aquíère
XL2
YL2
Profondeur [mj
Niveau nw)
Nweaumax
Log
Mise en service (O-F)
Distance point <f eau (m)
AKTude p o M d'eau (m H G F |

05865X0126/S
la Sevré niortaise
N 8
Saint-Aü&n-la-Plaine
Forage du Tous Vents
10.22
Dogger
Captif
337825
2170150
46
•2.68

5.52 '
oui
20/12/1998-
340
4

Calí «J • 9.S3
O n * «w>i-e- 13.13

niveau ^

- M i m/r(-p*ri

ftAJOCIEN

Avvnrtanl qr-t i jmrUf it M .
Petite «rrl-.ee 3'eij i II m

ivnqto

Cult «If • t-lï!T«-JJI «t

twrfrt gr.t 3isr-c



Géologie Marais Poitevin : Bassin versant de la Sèvre mortaise
(de la Vendée à la mer) - Fiche piézométrique

i_i Cambfien (?)
H Ordovicien
G Silurien
D Silurwn-Dévonwn
[ I Dévonien
• Namurien
H Stephanien
Q Hettangien à Aalénien
• Baflxriená'
I I Miocène-Pliocène
n Pleistocene
UHotacènè

PZ85_caract2 par Aquîfèfe_s(iyi^.

Grand / ufarais

Beau I i eu ,

Marais Communal

Caractéristique*

ImfceBSS
Secteur
Code secteur
Commune
U b d é
Attude (m NGF)
AqrtèresuM
Elai aquiete
[XL2
YL2
Profondeur (m)
Nneaurnn
Hveaumax
Ufl
M i e en servie« (O-F)
Distance port cf«au (m)
,AMucle poirrt d'eau m N G F )

Point_1

06091X0541 /F
Is Sévre niortaise
N8
Natters
Forage de la Bonde du Coteau
3 5
Dogger
Captif
341450
2184700
50
-1.48
2
OUI

2008/1990-
* 5 .[
5

CDUPÉ LIÏ4CL0GIQUE

•nu

lllii

COUPE

TuD* »VC IM "Hl
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Géologie

,$< • i---. • . • V ' ; . : ' 1 • • ' • • • ' . • . ••••L4*¿-r . I - ' ' -

- . . T M k . , - | • % . , : r ^ , v _ , . _ J ; , , 1 j t - • - - • • • ' - - • • .. •• ¿t»

Protérozorque-Paiéozofque
• Paléozaque
Q Cambrien (?)
• Ordernden
H Slurlen

Sriunen-Devonien

Na m u rien
Ja Slêptianien
[- j Hettangien à Aalénien
LJ Bathonten a CaHovien

Miocène-Pliocène
Ptétetocéne

'I Hotacene

PZ85_caracî2 par Aquifèf« suivi

Marais Poitevin : Bassin versant de la Sèvre mortaise
(de la Vendée à la mer) - Fiche piézométrique

Caractéristiques
hdfceBSS
Secteur
Code secteur
Conrmune
ü b e «
«Bude <m N G F )
AqutferesuM

XL2
YL2
Proiondeur (m)
Niveau min
Niveau max
Log
U s e en servie« <O-F}
Distance port ci eau (m)
A H u d e pont d'eau m N G F )

Pointai
06091X0541/F
la Sevré niortaise
MS
MaHiers
Forage de la Bonde du Coteau

Dogger
Captif
341450
2164700
50
-1.48
2
OUI

20/08/1990-
<S
5

COUPE LITHC1.DGIQUE



• ProtérozoUque-PaiéozcAjue
• Paiêozotque
• Cambrian (?)
• Ordovraen
D SHuflen
ED Silunen-Dévonien

Dévonien
Namurien
Stephanien
Hettangien à Aaléníen

Q Bafrionien a Caiowen
Miocène-Pliocène

• Pleistocene
LI Holocène

caract2 par Aquifère suivi

_ k fbnuit

4-^

/ te AÎatnghrau

l t íí Bois Luneau

h Manuelles /

Marais Poitevin : Bassin versant de
la Vendée - Sèvre niortaise - Fiche piézométrique

Caractenstíques

Indice B S S

Secte»
Code secteur

Commute

UbcM
Altitude (m N G F )
Aqtafëf e sutvt
Elat aqwlefe

XL2
YL2
Pioiondeuf (m)

Nmaumn
Niveau m »

Mise en servie« (O-f )
Distance point cTeau (m)
AJtitude port {m M G F |

Pomt_1

05857X0144/F
la Sevré nnxiaise

N8
Luçon

Fkngi
742
Lös irrt * Dogger

Captif
329850

2166750
98
-2.06
7.8
oui

iaio;i955-
925
4

Point_2

05857X0145--PZ

la S*vr« raorta«

m
Luçon

Fong«

757
Doflflw
CapW
329850

2168745
0
-1.85

8.82
non
10/10/1985-
919
4



\ f í f i • • • • V \

Protérozorque-Paléozolque
• Paíéczoique
D Cambrien (?)
• Ordovicien

D SílunwvDévonian
!. I Dévonien

Namurien
Stephanien

¡"1 Hettangien a Aalénien
LJ Battionien a Caflovian

MiccetK-Pliocéne
O Pleistocene
UHûtocène

05858X0203/S

05857X0-185/SF2

Marais Poitevin : Bassin versant de la
Vendée - Sèvre niortaise - Fiche piézométrique

0M^^W^^^^-.^'^
\ Kilomètres

Caractéristiques

Indice B S S

Secteur
Code5acteur
Commune
übdé
Aïtitude (m N G F )
AquatèresuM

Etal aquifefe

XL2

YL2
Pfrfandeiir (m)
Niveau m n

Nnfeaumax
Log
Mise er. servie« (O-F)
Ctetance pont cfeau (m)
A M u O * point (m N G F )

Pok»t_1

05857X0144.'F

la Sevré nioriaise
N8
Luçon

Forage

7 42
Lias irtf + Dogger

Captif
329850

2168750

96
r_2-06
7 . « - • •

oui
ia'10rï985-
925
A

Point_!

05857X0145iPZ

la S«vre niortane
N8
Luçon
Forage
7 57
Dogger

Capí if
329850

2168745

0
-1.85
6.82

non
10/10/1985-
919
4



PZ85_caract2 par Aquifère_suW_ ^

Marais Poitevin : Bassin versant de la Sèvre niortaise
(de la Vendée à la mer) - Fiche piézométrique

Caractéristiques

Indice B S S

Secteur
Codes«c!eur
Conrvnww
Libellé
Wttude <m N G F )

Aquifer« suivi
Etalaquifêre

XL2
VL2
Profondeur im)
Nrveaumm
N » e a u m a x

Log
Mise en service (O-F)
Distance point d'eau (m>
Afctude pont cfeau (m N G F )

Pohrt_1

060S2X0584/FORAGE
la SévTe mortaise
NS
lelangon
Forage du Breuri
435
Dogger
Captif

348100

2163660
15
-0 22
2.52
oui

26

3

L1TH0L0C1QUC COUPÉ TECHNIQUE
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Géologie

Pîrtéfozofque-PatéozDîque
• Pateaotque
G Cambrien (?)
• Ordcmcien
11 Silurien

Silurien-Devonian
Ll Dévonien
• Mamunen

3 Stephanien
[ ] Hettangien a Aalénien
LJ Bathonien a Cattovien

Miocène-Pliocène
• Pleistocene
LJHotocèfve

PZ85_caract2 pat Aquifère suhfi_

Marais Poitevin : Bassin versant de la Sèvre mortaise
(de la Vendée à la mer) - Fiche piézométrique

Canct embiques

Intíice B S S
Secteur
Code secteur
C o m m u n e
Libellé
Altitude {m N G F )
Aqutfère S U M
Etat aqutfére
XL2
YU
Profondeur (m)
Nweaunw
Nweaumax
Log
Mis« en service (O-F)
Dislance point d'eau (m)

Afctude point Jean {m N G F )

PointJ

06092X0564'FORAGE
la Sévre mortaise
N3
le Langon
Forage du Breull
4 35
Dogger
Captií
348100
2163660
15
-0.22
2.52
oui
30/06/1990-
26
3

CtJUBE L ITHOLCKilQLE

—— »T.T. Ill I
CrtoM tí)



• Protérozoïque-Palé020ïque
Paleczwque

• Cambrien (?)
• Ordovictefi
H SHurlen
D Silunen-Devonian

Dévonten
Namuhen
Stephanien

I Hettangien a Aalenien
Bathomen a Cataren
Miocène-Pliocène

H Pleistocene
Hdocèn«

PZ85_caract2 par Aquifère_stavi_

vr^.mL^âr^

i

¡I . 'O'5867X0f52/SR1

Marais Poitevin : Bassin versant de
la Vendée - Sèvre niortaise - Fiche piézométrique

Caractéristiques

Indice B S S

Secteur
Code secteur
Canmune
Ubefc
Attitude (m H G F )
Aquifefesuwi
Etat atjuifere
XL2
YL2
Pr<3fondwjr (m)
Niveau min
Niveau max

Log
U s e en service (O-F)
Dstance potnt d'eau (m)
A-Uude pent d'eau (m M G F )

¡Point 1

105867X0152/SRI
lia Vendée
N 7
Fontenay-le-Comte
Le Groa Noy«
i4.71
Dogger
Captif
^356340
¡2166310
Í25 •
H .5
¡4.9
OÚ\

E31«A1987-
[176
!5

Ccupe technique Coupe Géologique

Forage au mrteau Tond
da trou <Jia>. 311 • «

tubage acier diaa. 244 «i

annulaire

au aarteau Tond
de trou ctiam, 219 oa

PDC Boode
LOI x 170 « - crépine

Arrtt k 25 •

^ = Aigile grla-bleu "Sri"

Argiles Bt callloutis (graves)

DQGCCR
Calcaire gris a corpuscules
gria-bleo.
Très flaauxé da ID & 15 m.

Z4 m,
Hernes gria-bleu du
inférieur.

- Niveau d'eau le 5/10/I9S7 : 2,76 m/sol.

- tilae en place d'in litmigraph« poui la surveillance des niveaux.



Géologie

D PrcrtéfozoKfue-PaléOKtfque
• Paléozcuque
• Cambrien Oi
• Orctovícien
H SHurien
Q S«unen-D*voni«n
L I Dévonien

• f-jamuríen

Ïf3 Stéptianien
! -J Hettangíen à Aaléníen
1_| Bathonien a Caflovven
I I Miocene-Pliocène
D Plétstocène
I I Hotocène

PZ85_caract2 par Aquiféfe_swi_

Marais Poitevin : Bassin versant de
la Vendée - Sèvre niortaise - Fiche piézométrique

N6010610

05866X0091/SR

•v

A v " - 08094X0207/P1E2O
"06094X01 « / F

0f i f lQ3X01.18/FORAGF '1

Caractérïstk|iws

Indice B S S

Secteur

Code secteur

Commune

LlbeBe

AJaude (m NGF>

Point_1

Û5867XO152'SR1

la Vendée

N 7
Forrtenay-te-Comte
Le Gros Noyer

4.71

Aguifere suivi Doggei

Eat aquifers

XL2

YL2

Pfofoncteur {m)

Niveau min

ttveaumax

LoB
Mise efi service fO-F)

Dnlance point tfeau (m)

Aaude pert <feau {m NGF>

Captif

356340

2166310

25
-1.5
49
oui
31/08/1987-

176
5

Coupe Coupe Géologique

Forage au Mrtsou fond
de trou d u n . 311 m

Tubage acier <Ua«. 2 M

Ciaentation annulaire

Forago su «arteso Tond
de trou diaa. 719 ni

Tubage PVC Boodc
MO ( in • •
de 12 a 22«

forap k Z5 •

lie

12 ti

25 m

Argile grï»-bleu "Bri"

7 m

Argilea et caillouLis (graves)

1Q m

Cilcaire gris S corpuscules
gris-bleu.
Très fissuré 0e 10 S 15 m.

24 m.Harnea gria-bleu du Bajocten
inférieur.

- Rive«j d 'eau le 5/10/1937 : 2,76 m/ao l .

- fisc en place d' in lixnigraphe pour la surveillar\ce dea niveaux.



] Proterozofque-Paieozorque
Paléozoique

Lj Cambrien (?)
Ordovkaen
Situfien

Devonien
Namurien
Stephanien
Hettangien á Aalénien

LJ BathonJen a Catovien
I Miocene-Pliocene

• Pleistocene
Holûcène

PZ85 caract2 par Aquière S U M

06093X011S/KOR AGE^-.

Marais Poitevin : Bassin versant de la Sèvre niortaise
(de i'Autize à la Vendée) - Fiche piézométrique

CaractérisflqtiM

m d c e B S S
Secteur

Code secteur

Conmine

Liefe
AJKude (m N G F )
Aqufereeuvi

Bataqutfére
XL2
YL2

Profondeur (m)
Niveau min
Niveau max

Ufl
M n e en service (O-F)
Distance point d'eau (m)

Altitude poini cfeau im N G F )

|PO<flt 1

06093X011 » F O R A G E
la Sevré niortaise

N6

Montreuil
Forage de Chottard
3.99

Doflger fUaeinf
capar
353920

2160470

93

0.3

1.45

oui
30'05/1992-
2S
5

• w .

i«» lie. »ci»» «I" c»«a;«.

axcai*. oij.l



U ProtéfozolqLie-Paléíizoíque
É Paléozotque
Q Cambrien (?)

Ortovtcien
O Síiirlen
Ö SúuntfvDévwiien

Dévonien
N a murlen

Hfl Stephanien
: i Hettangien a Aalénien
_ Battioni
. i Miocene-Pliocène
H Plélsioc*ne

H otocène

P285 caract2 par Aquïéfe suivi

Marais Poitevin : Bassin versant de ia Sèvre niorîaise
(de l'Autize à ia Vendée) - Fiche piézométrique

Caractéristiques

m d c e B S S
Secteur
Cotte secteui
C o n w m n e
Ubete
AJhtude(mHGf)
AquferefiiM
Etaiaqrfère
XL2
YL2
Profonde« {m)

Niveau max
Log
U s e en s « w e (O-F)
Distanc« point deau (m)
AWude potft tfeau im NGFi

iPoínt 1

06093X01 l a F O R Â G É
la Sevré ntortaise
N6
Montieuil
Fcfage de Chottard
3.99
Dogger * Lias tnf
Captif
353920
2160470
93
0 3
1.45
oui
30''05/1992-
28
5

¿•JtBic M « t H 4n>

Coicos, mate

Bou

tr
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Géologie

ProtérceorqL'€-PaléozoR|ue
L:3 Paleozoique

Cambfien (?)
Ordovicien

G Silurien

Déuonien
Na muhen
Stephanien
Hettangien a Aalénien

LJ Battiomen a CaBovien
Miocène-Pliocène

Q Pleistocene
|J holocène

PZ85 caracî2parAquifère suvi

' y " " ^ e s « M a r c a d í é r e s í

le» Bpugrines /

,0,5 |cl- / ¡ Beaupuy

Champ Péreau

Marais Poitevin : Bassin versant de la Sèvre niortaise
(de l'Autize à la Vendée) - Fiche piézométrique

Caractéristiques
IrefceBSS
Secteur
Codesectetr
C o m m u n e
UbeSé
Attufe (m N G F )
AqutéresuM
Elataqudére
XL2
YL2
Prafandeur(m>
Nhwaufnln
Niveau max
Los
kfce en swvice ( O - n
Distance port cfeau im)
A W w t e pon( tfeau (m N G F )

Point 1

06094X0143/F
la Sevré nlortatM
N e
Dcfa
Forage de BIBaude
4.78
Dogaer
capot
358075
2161250
70
-

oui
14-D&1996-
47
4

o

M

£3

U

T
1

-y-
i i

i
-rV

1
1

1
1
1

1

i

-rLr
1
1

"rH~
• i •

_

i

H. gril Q 9 '

te & Gr&àl a



G Protérozoïque-Patéozoïque
Paléozoique

Q Cambrien (?)
Ordovicien

G Silurien
D Silurien-Dévonien
! I Déwonten
• Namurten
EU Stephanien
!-] Hettangien a Aalénien
i_j Battionien a CaBovwn

Miccene-Pliocène
G Pleistocene

H otocène

PZ85_caract2 p» Aquière suM

Marais Poitevin : Bassin versant de la Sèvre niortaise
(de l'Autize à ¡a Vendée) - Fiche piézométrique

CaractéristK|iie$
Indice B S S
S«d«ur
Code secteur
C o m m w e

Ubfllé
AMude (m NGF)
Aquière S U M

XL2
V12
PiDfomtov (m) _.
Mtfeaumfei
Nhteaumax
Log
U s e en service (O-F)
Distance poinl tfeau im)
A M u d e point d'eau cm N G F )

Point_1
06094X0143/F
la Sevré ntortaf»
N 6
Doix
Forage de Bdlaude
4.78
Dogger
Captif
358075
2161250
70
-

«i
1*05/1996-
47
4

0

fi

te

S3

3-t

JU

V

Tt

I ~

1

1

1

, 11 1
T V

1

1
1

1
1

1
1

!1
1
• 1 •

1 •

• 1 •
•

1 •

1 •

Cafco.-i ¿fcnt f/n

Caifa'« à 3")î»i He •tutr^t i». tint OiOJui
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Géotogie

|_] Protërozoique-Patéozûfque
M Paleczoique
• Cambrien (?¡
M Ordovicien
171 Silurien
G SHunen-Dé«mien
Í..J Déwmien
• Namurien
• Stephanien
fi Hettangien à Aalénien
1_] Bathomen a Cafloven
I I Mtccène-Plwcéne
G Plétetûcéne
I ! Hotocène

PZ85_caract2 par Aqu^ère^suM^

Marais Poitevin : Bassin versant de ia Sèvre niortaise
(de l'Autize à la Vendée) - Fiche piézométrique

Champ Fourché!

/
es Champs Fou:

Caractéristiques

IniicaBSS
Secte*
Code secteur
Canmune
Ubetlé
Altitude (m N G F )
Aquifère stivi
Etalaquifére
XL2
YL2
Profondeur ¡m)
Niveau min
Niveau max
Lt>9
U s e en service (O-F)
Distance point <feau (m)
Afchde pcèll d'eau {m N G F )

¡Poinl 1

06094X0207,'PIEZO
la Sèvre nkxtaise
N 6
Fontaines
Forage
4
Dogger
Captif
359800
2161480
46

oui
14Ü5/1996-20/02/2001
110
4
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¡i I

iîhi

t]wK tltiri t
lt

CDUPE TECHNIQUE

— iiiM teiir ira nu
1.00

— TtB» fvC 1K m «

1.V0

aime, iriaurl.

i«.n

17.M

CBlcilrt »\mr,

Eal»In vil
• ti.F.I. ISS m a

• Cresin« 1 * * m



n
Paléozotque

G Cambrien (?)
• Ordovtcien
Ü SUurien

n
Devonien

H Namurlen
M Stephanien
I ] Hettangien à Aatènien
[_] Bathonien a CaHovœn

Miocene-Pliocéne
D Pleistocene

Holocèn*

PZ85_caract2 par Aquiete suivi_

Marais Poitevin : Bassin versant de la Sèvre niortaise
(de i'Autize à la Vendée) - Fiche piézométrique

Caractéristiques

Indice BS3

Secteur

Code sec"«*

Ccnwnune

AMude (mNGF)

Aquifèfe survi

Etataquifèra

XL2

YL2

Profondeur (m)

Niveau min

Niveau max

us
Mise en service (O-F)

Uratanc« point d'eau <m>

Attitude point d'eau {m N G F |

Port 1
06094X0207/PIEZO
la Seure niortaise

N6

Fontaines

Forage

4
Dogg«

Captif

359800

2161480

46

oui
1405/1996 -2002/2001

110
4

n

F . 1

V 1 - •

!_, .

. 1 ' ,

> , •

s
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TT

fi
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i Paléozoique
• Cambfien (?)
IR Ordovtcien
• Silurien
O Silunen- Devonian
LJ Devonian
• Namurten
• Stéphenen

Hettangien à Aatënien
LJ Bathonien a Catowen

Miocène-Pliocène
Pleistocene
Hofocène

P 2 8 5 carad2 par Aquifère suivi

Marais Poitevin : Bassin versant de la Sèvre niortaise
(de l'Autize à la Vendée) - Fiche piézométrique

Caractéristique*

IrrtceBSS
Secteur
Code secteur
Commune
Lt*flé
AMude(mNGF)
Aqutfére suivi
Etat aquiete
XL2
YL2
Profondeur (m)
Niveau min
N n w a u m a x
log
U s e en service <O-F)
Distance point d'eau (m)
AJHude point <f eau {m N G F )

06094X0181.F
la S«vre niortais«
N 6
SaW-Pieire-Je-Vieux
Forage de Ctialals
3
Doggef
Capar
363450
2160700
36
-2.21
3.06
non
164)8/1989-
40
4
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Géologie

o
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mno!.l
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ProtéfQirofque-Paléozoïque
PatéozcMque
Cambfien (?>
Ordovicien
Silurien
Silurien Dévonien
Dévon ien
Namurien
Stephanien
Hettangien è Aalénien
Bathomen a Caftwien
Miocèr>e-Piiocèn€
Pleistocene
Hotocène

PZ85_caract2 par Aquifère_suivî_

Marais Poitevin : Bassin versant de la Sèvre mortaise
(de l'Autize à la Vendée) - Fiche piézométrique

Caractéristiques

IncftceBSS
Secteur
Cods secteur
C o n v m m e
Ubettè
AKtufe(mNGF)
AqutfèresuM
Etataqiifère
X12
YL2
Profcndeis (m)
Niveau min
Niveau max
Log
M s * en service (OF)
Distance point cfeau (m)
AJtitiKJe port d'eau {m N G F )

iPoinLI
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Annexe 4

Présentation de l'outil TEMPO et exemples d'application

TEMPO, logiciel destiné au traitement et à la modélisation des séries temporelles en
hydrogéologie ainsi qu'en hydrogéochimie, est le fruit d'un savoir-faire dans le domaine du
traitement du signal ainsi que des techniques d'inversion et de régularisation utilisées dans
différentes disciplines, dont la géophysique.

De par sa conception, le logiciel TEMPO est versatile et peut être appliqué à des données aussi
diverses que les signaux radon mesurés dans les gaz des sols que la pression atmosphérique, les
chroniques pluie/débit d'un bassin versant, les chroniques pluie/niveau piézométrique ou le
monitoring d'espèces en solution,...

Les traitements peuvent conduire à la caractérisation du fonctionnement d'un système, à la
modélisation inverse des phénomènes ou bien à leur simulation. Le terme modélisation inverse
recouvre Ici les techniques visant à reproduire un débit, un niveau piézométrique ou un flux
(transfert de masse) à partir d'une chronique de pluie et d'ETP (ou de température moyenne
journalière), éventuellement de concentration d'un soluté, de paramètres physico-chimiques,...

Contrairement à la modélisation directe qui consiste à reproduire le comportement d'un
hydrosystème à partir de concepts reposant à la fois sur la description de cet hydrosystème et
l'application de lois de la physique, la modélisation inverse déduit le fonctionnement du système de
l'analyse des données.

La relation causale entre entrées, et sortie du système est matérialisée par une ou plusieurs
fonctions de transfert (ou réponses impulsionnelles) décrivant les différents processus impliqués :

ruissellement, infiltration, écoulement souterrain.

Lorsque plusieurs réponses impulsionnelles indépendantes sont nécessaires à la modélisation, le
système est dit non linéaire. Ce système peut également avoir plusieurs entrées : c'est ainsi qu'un
débit peut être reproduit à partir non seulement d'une séquence de pluie et d'ETP, mais également
du niveau piézométrique d'une nappe contribuant à l'alimentation et/ou au drainage d'un cours
d'eau. La technique d'inversion permet alors de mettre en évidence la contribution des différentes
entrées au cours du temps, les mécanismes de transfert étant, là encore, traduits par les réponses
impulsionnelles du modèle.

TEMPO peut également être utilisé pour la simulation de la pluie, de l'ETP, de débits et de niveaux
piézométriques. Le simulateur peut fonctionner en cascade, la sortie d'un modèle pouvant être
l'entrée d'un autre modèle : par exemple, un niveau piézométrique calculé à partir d'une séquence
de pluie et d'ETP elles-mêmes simulées peut être utilisé pour le calcul du débit d'un cours d'eau
de manière à prendre en compte les interactions nappe/rivière. Les séquences de pluie simulées
dans ces différents modèles peuvent éventuellement être corrélées spatialement. Il en va de
même des séquences d'ETP,
Les outils utilisés dans TEMPO réalisent la synthèse de différentes techniques dont la synergie
ouvre de nouvelles applications. C'est le cas du calcul des réponses impulsionnelles à plusieurs
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entrées pour la caractérisation des relations nappe - rivière. C'est également le cas de la
simulation de séquences de pluie et d ' E T P avec l'algorithme de Metropolis - Hastings. L'originalité
de la technique repose sur la simulation des corrélations pluie/ETP ou pluie/Température qui
revêtent une grande importance dans les études de la dérive climatique, ainsi que pour la
simulation de corrélations spatiales de pluie et d ' E T P qui peuvent être cruciales lors de prévisions
impliquant de grands bassins. Ces simulations s'appliquent aux transferts dès lors qu'un modèle a
été bâti. Plusieurs modèles peuvent fonctionner en cascade.

Enfin, le logiciel T E M P O utilise un algorithme de régularisation original utilisé pour le calcul des
réponses impulsionnelles et, d'une manière plus générale, pour la modélisation inverse, dont les
fondements mathématiques et numériques font l'objet de publications dans Water Resources
Research.

Méthode
Modèle de transfert

non-linéaire

[Répertoire Débit

Réponse
impulsionnelle lente

Réponse
impuisionnelle rapide

Organigramme d'un modèle de transfert non-linéaire : 2 réponses impulsionnelles sont utilisées. Les
variables observées sont en rouge (dans le cas présent, Sortie = Niveau piézométrique).
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Figure 1 - L'environnement EXCEL En mode prévision court terme (temps réel) l'utilisateur met à jour les
données climatoiogiques et piézométriques périodiquement. Le bouton « Validation + Prévision » permet

alors de réaliser la prévision de 20 niveaux piézométriques simultanément. Les périodes de retour peuvent
être modifiées à tout moment, le nombre de réalisations est optimisé en fonction de la sélection. Le bouton
« long terme » permet de basculer de la prévision à long terme (non conditionnelle) à la prévision à court

terme (conditionnelle).
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Figure 2 - Prévision à long terme (piézomètre non influencé). De manière à rendre la prévision
indépendante des conditions initiales, la prévision est réalisée du 1/7/2010 au 30/6/2011. Les probabilités de

dépassement correspondant aux différents quantités sont indiquées (par exemple le minimum absolu de



période de retour 20 ans est à 185 m NGF - le niveau 186.1 m NGF observé le 31/12 a une probabilité de
dépassement de 90% ou encore une probabilité de non dépassement de 10%, c'est à dire une période de

retour décennale).
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01/00 12/00 12/01 12/02 01/04 12/04

Figure 3 • Prévision à court terme (processus autorégressif). Les valeurs manquantes sont reconstituées
grâce au modèle. Contrairement à la figure précédente, tes prévisions prennent en compte les conditions

initiales du système. Elles pourraient éventuellement intégrer des prévisions météorologiques.
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