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Appui scientifique aux SAGE "superficiels" de Nouvelle-Aquitaine

Synthése

Conduit dans le cadre de la Convention Régionale sur les Eaux Souterraines en Nouvelle-
Aquitaine, signée entre I'Etat, le BRGM et la Région Nouvelle-Aquitaine, avec le soutien financier
de la Région, le présent module positionne le BRGM comme un relais disponible auprés des
animateurs de SAGE "superficiels", afin de répondre a leurs interrogations récurrentes relatives
aux eaux souterraines et a leur lien avec les milieux superficiels, pour diverses thématiques :

- pertinence des acquisitions de données a planifier sur chaque territoire ;
- appui pour le montage de campagnes d'acquisition ;

- importance des eaux souterraines pour le soutien des cours d'eau et zones humides,
notamment en perspective du changement climatique ;

- modalités de communication sur les eaux souterraines, auprés des élus et autres décideurs ;

- questionnements ponctuels a propos des interactions entre eaux de surface et eaux
souterraines, dans des sites précis.

Sur la base du retour d'expérience positif des actions d'appui apportées, au cours des années
précédentes de la Convention, aux SAGE s’intéressant au Plio-Quaternaire du triangle landais et
médocain, et partant du constat que de nombreux SAGE "superficiels" étaient démunis face a la
nécessaire prise en compte des eaux souterraines sur leurs territoires, il a été décidé d’établir cet
appui au bénéfice de I'ensemble des SAGE "superficiels" de la région Nouvelle-Aquitaine. Les
objectifs fixés étaient les suivants :

- accompagnement des SAGE en émergence pour l'identification des enjeux relatifs aux eaux
souterraines ;

- appui technique aux animateurs des SAGE dans les missions suivantes :
oidentification des ressources bibliographiques et état des connaissances,
oidentification des lacunes de connaissance et des besoins d'acquisition de données,
oétablissement de programmes d'acquisition de données,

oréponses a des questionnements a propos de phénomeénes localisés liés aux relations
entre eaux souterraines et superficielles,

osensibilisation aux enjeux, relatifs aux eaux souterraines, lors des Commissions locales
de l'eau ;

- animation inter-SAGE dans le domaine des eaux souterraines (réunions techniques entre
animateurs des SAGE de Nouvelle-Aquitaine ; retour d’expériences / mutualisation, selon les
compétences et 'avancement des SAGE) ;

- centralisation des données produites en hydrogéologie par les différents SAGE et mise en
ligne par I'intermédiaire du site des SIGES (par exemple).

Du fait de cet élargissement a I'ensemble de la Région, le bon déroulement de ce module était
conditionné par une nécessaire phase initiale de porter-a-connaissance de la démarche auprés
des structures porteuses de SAGE.

NB : les SAGE dédiés aux nappes profondes ne sont pas concernés par cet appui, car ils

disposent, par définition, des compétences nécessaires. Les structures porteuses de ces SAGE
ont par contre été associées a certains échanges.
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1. Concertation initiale et ciblage des actions

11. IDENTIFICATION ET SOLLICITATION DES ANIMATEURS DE SAGE
L'ensemble des SAGE recensés dans l'emprise régionale est représenté sur I'lllustration 1.
L'analyse préliminaire a montré que 'emprise de certains SAGE est minime dans la région ; ceux-

ci n'ont pas été ciblés pour les prises de contact initiales : Neste et Riviéres de Gascogne, Sioule,
Cher amont, Vienne Tourangelle, Layon-Aubance, Sévre Nantaise et Vendée.

Sy
o

Neste et Rivieres
de Gascogne

Ftat d'avancement du SAGE Limite départementalg
Instruction
Mis en oeuvre

Elaboration
aboratiol 25125 0 25 Kilométres

Emergence

lllustration 1 - Recensement des SAGE "superficiels" dans la région Nouvelle-Aquitaine et
états d'avancement en 2021
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Appui scientifique aux SAGE "superficiels" de Nouvelle-Aquitaine

Par conséquent, les SAGE qui ont été ciblés pour ces actions d'appui sont listés dans le Tableau

1 ci-dessous.
Code du Etat d'avancement , ,
Nom du SAGE SAGE en 2021 Sous-état d'avancement

Adour amont SAGE05012| Misenceuvre | Mise en ceuvre hors révision ou
modification

Adour aval SAGE05025 Elaboré Elaboration - Rédaction

Boutonne SAGE05001 Mis en ceuvre M|sg en ceuvre hors révision ou
modification

Charente SAGE05019 Mis en ceuvre

Ciron SAGE05016 Mis en ceuvre M|sg en ceuvre hors révision ou
modification

Clain SAGE04050 Elaboré Elaboratlon — Consultation des
instances

Cébtiers basques SAGE05022 Mis en ceuvre M'Se. en ceuvre hors révision ou
modification

Creuse SAGE04057 Elaboré Elaboration - Mise en place

Dordogne amont SAGE05023 Elaboré Elaboration - Mise en place

Dordogne Atlantique SAGE05027 Elaboré Elaboration - Mise en place

Dropt SAGE05024 Elaboré Elaboratlon — Consultation des
instances

E§t_ua|re de Iq ’Glronde et SAGE05013 Mis en ceuvre Mlsg en ceuvre hors révision ou

milieux associés modification

Etangs littoraux Born et SAGE05015 Mis en ceuvre Mlsg en ceuvre hors révision ou

Buch modification

Isle - Dronne SAGE05018 Elaboré Elaboration - Validation par la CLE

Lacs médocains SAGE05005 Mis en ceuvre M|sg en ceuvre hors révision ou
modification

Leyre, cours d'eau cotiers | g\ sE5006 | Mis en ceuvre | MIS€ €N cBuvre hors révision ou

et milieux associés modification

Midouze SAGE05011| Misenceuvre | VIS€ en ceuvre hors révision ou
modification

Seudre SAGE05017 Mis en ceuvre M|sg en ceuvre hors révision ou
modification

Sévre Niortaise et Marais | g\ sF04005|  Mis en ceuvre | Révision

Poitevin

Thouet SAGE04055 Elaboré Elaboration - Rédaction

Vallée de la Garonne SAGE05009 Mis en ceuvre

Vézére-Corréze SAGE05026 Elaboré Elaboration - Rédaction

Vienne SAGE04016| Misenceuvre | VIS€ €n ceuvre hors révision ou

modification

Tableau 1 - Liste des SAGE ciblés pour I'appui scientifique
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Appui scientifique aux SAGE "superficiels" de Nouvelle-Aquitaine

Les prises de contact avec les animateurs de SAGE ont été opérées de maniére différenciee,
selon les états d'avancement des SAGE. Les animateurs des SAGE en élaboration ont été
sollicités individuellement, entre février et avril 2021, par messagerie électronique et téléphone,
en proposant la planification d'une réunion de concertation.

En paralléle, un message d'information a été transmis aux animateurs de SAGE, afin de les
informer du lancement de I'action, de son contenu et de les inviter a faire remonter leurs besoins,
le cas échéant.

1.2. REUNIONS DE CONCERTATION ET DE TRAVAIL AVEC LES ANIMATEURS
DE SAGE EN EMERGENCE

Lors de chacune des réunions, déclenchées avec les animateurs de SAGE en émergence, les
éléments suivants ont été présentés :

- le cadre global de I'appui scientifique, opéré dans ce module de la Convention Régionale sur
les Eaux Souterraines (cf. présentation en annexe) ;

- le retour d'expérience des appuis fournis aux SAGE, dans I'emprise de I'aquifére du Mio-Plio-
Quaternaire du triangle landais et médocain ;

- enfin, une premiére identification des données disponibles relatives au territoire du SAGE.

Les éléments principaux tirés des concertations avec les animateurs de SAGE, qui ont répondu
favorablement a la proposition d'appui, sont relatés ci-dessous.

1.2.1. Concertation avec le SAGE Isle-Dronne

La réunion de concertation s'est déroulée le 15 avril 2021, avec EPIDOR, structure porteuse du
SAGE Isle-Dronne. Le SAGE a été validé par la CLE du 16 mars 2021 (et a été approuvé
ultérieurement par arrété préfectoral, le 2 aolt 2021). Dans plusieurs dispositions du PAGD (Plan
d’Aménagement et de Gestion Durable), le BRGM est identifi¢ en tant que partenaire
institutionnel ou technique pour leur mise en ceuvre. Parmi ces dispositions, certaines peuvent
faire I'objet d'un appui dans le cadre du présent projet ; les échanges ont amené a prioriser les
appuis a engager.

La priorité, identifiée pour I'année 3 de la Convention-cadre 2015-2020, a été d'établir un état des
connaissances quantitatives relatives aux eaux souterraines. Ce dernier visait a fournir des
éléments décisionnels pour répondre aux dispositions D24 (Synthétiser la connaissance sur les
eaux souterraines dans l'objectif de définir les volumes prélevables et des niveaux
piézométriques de référence), D28 (Sur la base des ressources stratégiques a réserver pour
I'approvisionnement en eau potable, définir des stratégies de gestion a I'échelle des ressources
prélevées) et D31 (Inciter la mise en ceuvre des projets de territoire en particulier dans les bassins
versant déficitaires) du SAGE. |l a été acté de suivre le plan d'actions suivant :

- EPIDOR transmet au BRGM une synthése des documents du SAGE, qui ont conduit aux
dispositions relatives aux eaux souterraines ;

- Le BRGM fait un état des connaissances concernant les ressources en eaux souterraines
dans les bassins Isle et Dronne (état des ressources, lien avec les usages, état des manques
de connaissance par nappe et/ou secteurs d’intérét) pour fournir une base de travail ;

- Un groupe de travail constitué des Départements, de la Région et du SMEGREG, sera mis
en place par le SAGE pour compléter les données disponibles et aboutir a un document
finalisé ;
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- En paralléle, le BRGM pourra participer au groupe de travail "Hydrologie et climat” du PTGE
et pourra apporter son appui technique concernant le volet relatif aux eaux souterraines.

Des appuis sont programmés pour les années suivantes afin de répondre a lI'objectif
d'amélioration des connaissances qualitatives, en lien avec les dispositions D7 (Réduire les
risques de contamination des eaux souterraines par le recensement et la mise en conformité des
forages) et D58 (Améliorer le réseau de surveillance de la qualité de I'eau de la nappe alluviale
de I'lsle dans ses parties médiane et amont) du SAGE :

- d'une part pour le recensement et la mise en conformité des forages captant la nappe de
I'Infra-Toarcien ; le BRGM pourrait appuyer cette action pour le choix de la zone-test, le bilan
des connaissances, la rédaction du CCTP et le suivi des résultats ;

- d'autre part pour renforcer le réseau de surveillance de la qualité de I'eau de la nappe
alluviale de I'lsle, dans ses parties médiane et amont ; le BRGM pourrait apporter son
expertise dans la définition des besoins complémentaires pour les suivis de la qualité.

La concertation a permis d'évoquer également d'autres appuis envisageables, plus ponctuels.
Notamment, la question des pratiques d'épandages sur les zones libres des aquiféres (alluvions,
karst, zones d'alimentation des nappes profondes) est posée par EPIDOR. Le BRGM prévoit de
recenser les retours d'expérience existants.

1.2.2. Concertation avec le SAGE Dordogne amont et le SAGE Dordogne-Atlantique

La réunion de concertation s'est déroulée le 31 mai 2021, avec EPIDOR (structure porteuse des
SAGE Dordogne amont et Dordogne-Atlantique). En premier lieu, les deux animateurs indiquent
qu'ils solliciteront le BRGM pour une participation a la CLE, lors de la présentation des enjeux
associés aux eaux souterraines. Un accompagnement pour la rédaction des dispositions est
également demandé.

Le SAGE Dordogne-Atlantique est en cours de validation du diagnostic. Onze enjeux ont été
identifiés, dont un concernant la nappe alluviale. Le SAGE Dordogne amont a validé sa stratégie :
le PAGD et le réglement sont en cours de rédaction ; sept enjeux ont été définis, dont un
concernant les nappes alluviales et un autre, les karsts.

Plusieurs besoins en connaissance sont évoqués pour ces territoires :

- limpact des drainages anthropiques sur les eaux souterraines et superficielles ; le bassin
versant de la Lidoire, inclus dans le SAGE Dordogne amont (dont une disposition vise la
conservation de la capacité de régulation des sols), pourrait étre un cas d’étude (superficies
drainées importantes, étiages trés marqués). Ce questionnement dépasse le seul cadre de
cet appui et sera susceptible d'étre traité dans d'autres modules de la Convention Régionale ;

- les liens entre zones humides et alluvions, qui posent ensuite la question des enjeux de
préservation/restauration. Des ateliers (tables rondes) sont envisagés par le SAGE
Dordogne-Atlantique a propos de cette thématique ; la participation du BRGM pourra étre
sollicitée. Pour le SAGE Dordogne amont, des enjeux relatifs aux nappes alluviales sont
également relevés, a partir d'Argentat, principalement en matieére de qualité ;

- de maniére plus globale, des questions se posent en particulier sur les roles des zones
humides amont en termes de stockage, d’infiltration ; sur le ralentissement des crues ; sur le
soutien d’étiage. EPIDOR mentionne qu'il serait intéressant de modéliser les écoulements
dans un secteur de téte de bassin ;

- la question de l'intégration des zones d’affleurement des nappes profondes (Eocéne et
Crétacé) aux documents d’'urbanisme. Il pourra s'agir d'identifier les opportunités d'émettre
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des préconisations en terme de pratiques, notamment de gestion forestiere. Sur ce point, de
premiers éléments permettant de circonscrire des secteurs a enjeux peuvent étre apportés
par les travaux en cours du SMEGREG (carte de vulnérabilité et projet AZENA).

Enfin, une question plus spécifique sur la dynamique sédimentaire de la Dordogne, a la
Bourboule, est évoquée, avec une incidence potentielle sur I'aval. Le BRGM se renseigne sur les
actions concernant les risques naturels en Région Auvergne-Rhéne-Alpes.

1.2.3. Concertation avec le SAGE Creuse

Plusieurs échanges ont été opérés avec I'Etablissement Public du Bassin de la Vienne, entre le
13 et le 18 avril 2021, afin d'identifier les besoins d'appui pour la thématique des eaux
souterraines. Plusieurs axes de travail, pour favoriser leur prise en compte dans les SAGE, ont
été identifiés.

En premier lieu, la mise a plat des connaissances existantes sur la géométrie et les
caractéristiques des aquiféres du territoire du SAGE Creuse (notamment les bassins versants de
la Creuse/Gartempe amont) est nécessaire :

- délimitation des aquiféres et des directions d'écoulement principales (bassins versants
hydrogéologiques) ;

- comparaison entre ces bassins versants hydrogéologiques et les unités de gestion
surfaciques, définies dans I'étude "quantité” de Creuse/Gartempe amont ;

- relations "nappes-riviéres” dans le secteur de la Creuse/Gartempe amont ;

- directions d'écoulements a l'interface socle granitique / bassin sédimentaire, dans le bassin
versant de la Gartempe.

Dans un deuxiéme temps, I'EPTB Vienne envisage une caractérisation quantitative des réservoirs
souterrains de la Creuse amont et la Gartempe amont :

- évaluation des ressources et réserves en eaux souterraines,
- évaluation des fluctuations saisonniéres des ressources et identification d'éventuels déficits,

- simulation des effets de politique d’aménagement du territoire, plus propices a l'infiltration de
I'eau issue des précipitations, sur la résorption de ces déficits.

Cette caractérisation doit toutefois reposer sur des éléments étayés, c'est pourquoi sa
concrétisation dépendra des constats posés pendant la premiére phase de mise a plat des
connaissances. Si nécessaire, le BRGM pourra appuyer I'animateur pour élaborer et suivre un
programme d'acquisitions complémentaires.

1.3. REUNION DE CONCERTATION AVEC LE SAGE ESTUAIRE DE LA
GIRONDE ET MILIEUX ASSOCIES (MIS EN CEUVRE)

La réunion de concertation s'est déroulée le 15 octobre 2021, avec le SMIDDEST. Le constat
partagé est que la connaissance du role des eaux souterraines sur le milieu superficiel est mal
étayée sur le territoire, ce qui pénalise leur prise en compte dans les documents du SAGE. Le
sous-sol du territoire est en effet trés diversifié : aquifére du Plio-Quaternaire a dominante
sableuse du triangle landais et médocain, zones d'alimentation ou résurgences des nappes
profondes, zones de marais constituant des exutoires et soumises aux effets de marées,
exutoires des nappes du Crétacé sur les coteaux, etc.
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Plusieurs observations portées par le SMIDDEST et ses partenaires montrent toutefois la
nécessité de mieux intégrer les contributions des eaux souterraines dans ce territoire, dans le but
d’assurer une meilleure gestion. D'une part, les techniciens de riviére font remonter le constat
d'un allongement des périodes d'assec estivales, pour lesquelles le soutien est apporté par les
eaux souterraines. D'autre part, la quantification des incidences des prélévements en nappe libre
sur les eaux superficielles pose question globalement aux acteurs du territoire. De plus, l'impact
cumulé des prélévements temporaires (asséchements de fouilles par exemple) en zone urbanisé
n'est pas évalué.

D'un point de vue qualitatif également, plusieurs questionnements sont portés par le SMIDDEST.
D'une part, la qualité globale des nappes libres contribue-t-elle localement a la dégradation des
eaux de surface qu'elles alimentent ? D'autre part, les déficits quantitatifs sont-ils susceptibles de
favoriser les intrusions salines, notamment en direction des zones de marais ?

Sur la base de ce constat partagé de lacunes de connaissance, la nécessité de porter des études
spécifiques est actée. Ceci implique un travail de concertation a I'amont pour préciser et
circonscrire les lacunes de connaissance, qui a été entamé dés cette année de la Convention :

- synthéese du BRGM sur la bibliographie existante concernant les aquiféres et leurs
contributions au milieu superficiel ;

- bilan partagé, entre le SMIDDEST et le BRGM, des données existantes sur le territoire :
piézométrie, jaugeages, qualité, etc ; pour cela, une deuxiéme réunion de travail a été
organisée le 27 janvier 2022, le BRGM y a présenté les travaux effectués sur le territoire,
notamment dans le cadre de la Convention Régionale sur les Eaux Souterraines.
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2. Actions d'appui conduites au cours de I'année 2021
de la Convention

2.1. APPUI AU SAGE ISLE-DRONNE

Conformément au plan d'actions arrété avec EPIDOR, une synthése de la bibliographie existante
pour le territoire a été fournie a I'animatrice de SAGE, sous forme de document numérique
provisoire (40 pages, 17 illustrations). Il a vocation a servir de base de travail, pour le groupe de
travail qui sera constitué par EPIDOR, afin d'aboutir, en fin de concertation, a un document
définitif partagé et diffusable.

2.2. APPUI AU SAGE ESTUAIRE DE LA GIRONDE ET MILIEUX ASSOCIES

Conformément au plan d'actions arrété avec le SMIDDEST, un état de la bibliographie et des
données existantes pour le territoire a été fourni a I'animatrice de SAGE, sous forme de document
numeérique provisoire (29 pages, 17 illustrations). |l a vocation a servir de base de travail lors des
concertations avec le SMIDDEST, afin d'aboutir a un document finalisé recensant les acquisitions
préconisées pour le territoire.

2.3. APPUI AUX SAGE DORDOGNE-ATLANTIQUE ET DORDOGNE AMONT

Sur sollicitation de la structure porteuse du SAGE Atlantique, des appuis ponctuels ont été fournis
pour étayer la compréhension du sous-sol, dans certains secteurs localisés du territoire :

2.3.1. Nappes alluviales et vulnérabilité

En janvier 2021, EPIDOR a lancé une étude relative aux nappes alluviales, a I'échelle du bassin
versant de la Dordogne, ayant pour objectif de faire un état des connaissances de ces aquiféres
et de mettre en place une stratégie de protection pour gérer durablement et conserver la qualité
de ces ressources en eau.

Le BRGM a été sollicité pour appuyer EPIDOR dans ce travail, en identifiant premiérement la
bibliographie disponible pour le secteur d’étude, puis, au travers de quelques points
d’avancement, d’élaborer une stratégie pour identifier les zones a enjeux d’'un point de vue
hydrogéologique. Pour ces derniéres, le travail a principalement consisté a identifier les critéres
permettant d’évaluer la vulnérabilité des nappes alluviales en s’appuyant sur les méthodologies
existantes dans la bibliographie et les données disponibles a I'échelle du bassin versant. Il
apparait que I'enjeu de la reconquéte de la qualité de I'eau est prioritaire par rapport a celui de la
quantité.

Ainsi, a I'issue de ce travail, 3 secteurs de captages AEP ont été sélectionnés afin d’évaluer les
possibles leviers de protection de I'eau souterraine. Une possible mise en ceuvre de ces leviers
est a I'étude.

Le rendu final a été transmis en aolt 2021 : Gouygou (2021) - Définition de stratégies pour la
protection de la ressource en eau des nappes alluviales. 101 p.
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2.3.2. Nature et épaisseur des dépots dans le secteur du barrage de Mauzac

Afin de répondre a une problématique localisée dans le secteur du barrage de Mauzac, EPIDOR
souhaitait déterminer la nature et I'épaisseur des dépbts actuels de graviers et galets, sur un
linéaire de 3 km environ, et avait sollicité pour cela deux bureaux d'études. Ces derniers ont établi
des propositions techniques et financiéres divergentes, reposant sur des méthodes géophysiques
différentes. L'avis d'un expert en géophysique du BRGM a été sollicité pour évaluer la pertinence
technique des deux offres ; dans les deux cas, il a été établi que la réussite des investigations
proposées n'était pas assurée, et des préconisations ont été formulées pour préciser les
propositions, et si nécessaire envisager des tests de démonstration.

2.4. APPUI AU SAGE CREUSE

Conformément au plan d'actions arrété avec I'Etablissement Public du Bassin de la Vienne, un
document de synthése présentant I'état des connaissances sur la délimitation des aquiféres et
des directions d'écoulement principales (bassins versants hydrogéologiques), ainsi que des
bilans hydriques par unité de gestion, a été établi pendant cette année de la Convention. Le
document Phase 1 Etat des lieux - Volet “Hydrologie”, Analyse du fonctionnement
hydro(géo)logique du bassin en régimes influencé des usages anthropiques (version de Février
2022, 272 p. 255 fig.) a été remis au BRGM en mars 2022. Ce document a fait I'objet d’'une
analyse critique par le BRGM. L’EPTB a fait remonter ses attentes vis-a-vis du BRGM, a propos
de I'analyse de ce document, au cours d’une réunion d’échange, fin mars 2022. La demande de
'EPTB Vienne concernait des besoins de complément dinformation générale sur le
fonctionnement des aquiféres de socle. En réponse, le BRGM a remis une note technique a
'EPTB Vienne décrivant les grands principes de fonctionnement des aquiféres de socle dans le
contexte du territoire du Limousin. Cette note comportait également des suggestions techniques,
de la part du BRGM, a propos de la méthodologie et des critéres d’entrées a prendre en compte
pour évaluer au mieux la composante “eau souterraine” dans les bilans hydriques en domaine de
socle, au regard de la méthodologie présentée par 'EPTB Vienne dans son document de
synthése.

2.5. APPUI AU SAGE CLAIN

L'Etablissement Public du Bassin de la Vienne, structure porteuse du SAGE Clain, a finalisé, en
octobre 2021, la phase 1 de I'état des lieux de I'étude H.M.U.C. de son territoire. Le BRGM a
appuyé l'étude en ce qui concerne le volet "Hydrologie”, par sa participation aux Comités
Techniques et par la relecture des documents établis par le prestataire.
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3. Journée thématique sur les eaux souterraines, a
destination des animateurs de SAGE

Le BRGM a organisé un webinaire technique, dont le sujet était les eaux souterraines a
destination des animateurs de SAGE, le 7 janvier 2022. Initialement programmé a I'automne 2021
sous forme de journée thématique, avec des présentations et des sessions en ateliers, le format
et la date ont di étre révisés du fait de la situation sanitaire pendant cette période.

Le programme de ce webinaire est indiqué dans le Tableau 2 ; le contenu a fait I'objet de
concertations a I'amont avec les animateurs de SAGE. Les présentations du BRGM sont fournies
€n annexe.

Présentation Intervenant
La Convention Régionale Eaux Souterraines en

Nouwelle-Aquitaine : contenu et perspectives

Session

Conseil Régional Nouvelle-Aquitaine Mathieu Labrousse

Introduction i o
Module d'accompagnement des acteurs territoriaux sur

o ) BRGM
la thématique de la ressource en eaux souterraines

Jérdome Barriere

Contexte hydrogéologique régional : principaux Murielle Thinon-Larminach

aquiferes, enjeux et problématiques associés

BRGM

Jérébme Barriére

Contexte
hydrogéologique en
Nouvelle-Aquitaine

Témoignage d'un territoire de SAGE en domaine de
socle : appréhender le contexte hydrogéologique et les
enjeux associés

EPTB Vienne (SAGE Vienne / SAGE
Creuse)
BRGM

Héléne Thuret
Fabrice Compeére

Témoignage d'un territoire de SAGE en domaine
sédimentaire : appréhender le contexte
hydrogéologique et les enjeux associés

EPIDOR (SAGE Dordogne Atlantique)

Christine Guerin

Modélisation des
eaux souterraines

Principes, outils existants en Nouvelle-Aquitaine
Applications et prospective

BRGM

Olivier Douez
Fabrice Compeére

Echanges et retours
d'expériences sur les
actions portées par

Intégration des eaux souterraines dans les études
HMUC (Hydrologie, Milieux, Usages, Climats)

Institution Interdépartementale du Bassin
de la Sevre Niortaise (SAGE Séewre
Niortaise et Marais Poitevin)

Caroline Sandner

Acquisitions de données pour la caractérisation du
fonctionnement des aquiféres et des relations nappes /
milieu superficiel a échelle de territoires de SAGE

Parc Naturel Régional des Landes de
Gascogne (SAGE Leyre, cours d'eau
cotiers et milieux associés)
Syndicat Mixte d’/Aménagement du

Cathy Nawot
Sébastien Irola

communication et
valorisation

les eaux souterraines aupres des acteurs des
territoires

les SAGE Bassin Versant du Ciron (SAGE Ciron)
Syndicat Intercommunal d’/Aménagement
Etudes focalisées sur les relations entre nappes et des Eaux du Bassin Versant des Etangs Franck Quenault
réseau superficiel du Littoral Girondin (SAGE Lacs
médocains)
Accés aux Principaux outils a disposition
informations sur les |Introduction aux ateliers de travail & venir sur la
eaux souterraines, [communication et valorisation des connaissances sur BRGM Murielle Thinon-Larminach

Tableau 2 - Programme du webinaire "eaux souterraines" a destination des animateurs de SAGE
en date du 7 janvier 2022

Le webinaire a regroupé un total de 36 participants, avec une bonne représentativité territoriale.
Sur les 23 SAGE ciblés, 18 étaient représentés a la réunion (Erreur! Source du renvoi
introuvable.). Au-dela des structures porteuses de SAGE, étaient également représentés : le
Conseil Régional de Nouvelle-Aquitaine, la DREAL, I'Agence de I'Eau Adour-Garonne, I'Agence
de I'Eau Loire-Bretagne, les structures porteuses de SAGE "nappes profondes” (SMEGREG et
Institution Adour).
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Nom du SAGE T | S
Adour amont X
Adour aval X
Boutonne X
Charente X
Ciron Excusé (CLE)
Clain
Cétiers basques X
Creuse X
Dordogne amont X
Dordogne Atlantique X
Dropt X
Estuaire de la Gironde et milieux associés Excusée X
Etangs littoraux Born et Buch ré;npﬁa%ljer;gﬁt)
Isle - Dronne X
Lacs médocains X
Leyre, cours d'eau cotiers et milieux associés X
Midouze X
Seudre
Sevre Niortaise et Marais Poitevin X
Thouet X
Vallée de la Garonne
Vézére-Corréze X
Vienne X

Tableau 3 - Présence des représentants des SAGE au webinaire

Les objectifs fixés pour ce webinaire étaient d'une part de fournir les connaissances de base, a
I'ensemble des animateurs, sur le contexte hydrogéologique de leur territoire et sur les outils de
gestion quantitative existants, et d'autre part de les sensibiliser aux pistes de travail
envisageables pour mieux appréhender les eaux souterraines sur leur territoire : campagnes
d'acquisition et études dédiées a la connaissance, outils de modélisation et simulation.

Mais au-dela de ces objectifs, les échanges qu'a générés cette session ont abouti a la proposition
de pistes d'accompagnement complémentaires a la poursuite de ce module pour les années
suivantes :

- production d'éléments de vulgarisation / communication a propos des eaux souterraines et
leurs relations avec les milieux superficiels ; cette production devra s'effectuer en
concertation avec les animateurs de SAGE, sous la forme d'ateliers et de constitution de
groupes de travail ;

- appui pour la conduite d'études prospectives, relatives au changement climatique, aux
gestions des réserves, etc.
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4. Perspectives pour les années a venir

Les échanges avec les structures porteuses de SAGE, au fil de cette année d'appui, bilatéraux
ou a l'occasion du webinaire thématique, ont permis de faire ressortir de multiples pistes pour la
poursuite de cet appui :

- accompagnement des SAGE en émergence pour l'identification des enjeux relatifs aux eaux
souterraines ; concrétisation de réunions de concertation avec les SAGE en élaboration qui
n'avaient pas répondu aux sollicitations de cette premiére année, et qui ont montré un intérét
pour la démarche suite au webinaire thématique (SAGE Dropt, SAGE Vézére-Corréze) ;

- appui technique aux animateurs des SAGE (non exhaustif, ci-dessous ne sont cités que les
axes de travail concrets définis avec les animateurs) :

oSAGE Isle-Dronne :

= concertation en groupe de travail concernant I'état des connaissances des
ressources en eau souterraine, finalisation du document de synthése et
propositions d'acquisitions ;

= contribution au groupe de travail "hydrologie et climat” du PTGE, alimentation du
volet "eaux souterraines” ;

= recensement des forages captant la nappe de I'Infra-Toarcien dans un secteur-
test, appui technique pour leur diagnostic et mise en conformité ;

= définition des besoins complémentaires pour le suivi qualité de la nappe alluviale
de l'lsle ;

oSAGE Dordogne-Atlantique :

= participation et alimentation des ateliers dédiés aux liens entre zones humides et
nappes alluviales ;

= contribution aux sessions de travail pour l'intégration de préconisation relatives aux
zones d'affleurement des nappes profondes ;

oSAGE Creuse :

= comparaison entre les bassins versants hydrogéologiques et les unités de gestion
surfaciques, identification des relations "nappes-riviéres" dans le secteur de la
Creuse/Gartempe amont ;

= état des connaissances concernant les directions d'écoulements a l'interface socle
granitique / bassin sédimentaire, dans le bassin versant de la Gartempe ;

= caractérisation quantitative des réservoirs souterrains dans les bassins amont ;

oSAGE Estuaire de la Gironde et milieux associés : sessions de travail sur les données
relatives aux eaux souterraines, établissement d'un programme d'acquisitions ;

oSAGE Dropt: état des connaissances sur les réservoirs karstiques et leurs
contributions dans I'emprise du SAGE ;

- sensibilisation aux enjeux relatifs aux eaux souterraines en Commissions locales de I'eau,
sur sollicitation des animateurs ;

- animation inter-SAGE dans le domaine des eaux souterraines :

oréunions techniques: relations entre nappes et milieux superficiels, études
prospectives ;
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ocoordination d'ateliers et groupes de travail pour la production d'éléments de
vulgarisation / communication sur les eaux souterraines ;

- centralisation des données produites en hydrogéologie par les différents SAGE et mise en
ligne sur les SIGES (par exemple).
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Annexe 1 Diaporama général de présentation du
module d'appui scientifique aux SAGE "superficiels”
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Convention Régionale sur les Eaux Souterraines — Module 3.2

Auteur(s)
Date

La Convention Régionale sur les Eaux Souterraines
Un projet multi-partenarial a visée opérationnelle qui s’inscrit sur le long terme

Le « Programme Régional pour la Gestion des Eaux Souterraines en Nouvelle-Aquitaine »
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~~ Aquitaine

4 conventions cadre successives : 1996-2001, 2002-2008, 2008-2013 et 2015-2020 signées Dordogne -
, avec la Région Nouvelle-Aquitaine et I'Etat. PERICORD 2

IR dordogne.
Liberté = Bgalieé = Fraternité

RETR IR L'Agence de 'Eau Adour-Garonne est un partenaire financeur associé a la convention depuis
1996. L'Agence de 'Eau Loire-Bretagne est intégrée en 2021 avec I'extension au périmetre de L
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La Convention Régionale sur les Eaux Souterraines
Quelques exemples de 'apport des travaux menés dans la CRES
depuis 1996

« Développement du Modéle Nord Aquitain (outil de référence pour la gestion des nappes profondes
(intégreé a la CRES depuis la premiére convention),

+ Nombreux éléments de connaissance apportés aux differents SAGE situés sur le triangle landais
(CRES 2002-2008, 2008-2013, 2015-2020) — acquisition de données piézométriques, débit de cours
d'eau (échanges nappes rivieres), paramétres hydrodynamiques de la nappe. Construction d'un
modéle géologique pour la réalisation d’'un modéle hydrogéologie,

+ Nombreux éléments de connaissances apportés sur les nappes alluviales (Garonne, Dordogne etc...)
pour aider a la gestion intégrée de ce type de ressource (CRES 2002-2008 et 2008-2013),

« Valorisation de données et communication d'informations sur les eaux souterraines a travers le SIGES,
+ Aide a la mise en place des réseaux departementaux de suivi qualite et quantité (CRES 2002-2008),
« Développement d’outils cartographiques et d'optimisation de réseaux de surveillance,

- Caractérisation de la créte piézométrique de I'Eocéne au sud de I'estuaire de la Gironde (CRES 2002-
2008),

« + Etc.

La Région Nouvelle-Aquitaine

Un contexte jE., assir o Bassin

Armoricain - Bassin hydrographique par|5|en
Lclre Bretagne

2 grands bassins géologiques :

+ Bassin aquitain }
- Bassin parisien Pomers- ’““’\\2‘
2 grands bassins hydrographiques : ”o(,

* Adour-Garonne (71%) leogesl Massur(:entral

* Loire-Bretagne (29 %)
Des contextes géologiques variés :
- formations de socle Bordeaux® ’\,\

« formations alluviales Bassin hydrographique

+ formations sédimentaires Adour ™ Garonne
Bassin
aquitain &

Qui conditionnent la répartition geographique Toulouse™® ‘\’b&o

des ressources en eaux souterraines sur le '\-...—-"
territoire Nouvelle Aquitaine que ce soit ~
surface ou en profondeur “ : Massnf
& Pyrénéen
m
0 60 120
[ Alluvions Cénozoique/Quaternaire | (] Crétacé
[ PliccéneiPleistocén 260 Ma 5 Jurassique ]»;";fé”ﬁ: "
[1 Néogéne, Cénozoique/Tertiaire Bl Trias
[ Paléogéne 26 Ma [ Palézoique
BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR Wi 9" i
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La Région Nouvelle-Aquitaine

Un contexte

Une géologie contrastée et une grande
richesse en eau souterraine

Des aquiféres, libres ou captifs et variées

= roches sédimentaires (calcaires, sables,
grés, raie...) et roches cristallines (granite,
gneiss, etc...) & porosité matricielle, de fissure
ou de chenaux (karsts)...

De multiple utilisations

AEP, agriculture, industrie, thermalisme,
géothermie, conchyliculture...

Les eaux souterraines contribuent a la
biodiversité et aux paysages

Une répartition géographique des ressources
en eaux souterraines inégale sur le territoire

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

Peu de ressources
souterraines (quantité)

Problématiques de nappes
libres (qualité/quantite) +
relations nappes rivieres

Problématiques d’aquiferes
profonds (quantité)

i

Quelques problématiques=—
de nappes de surface
(qualité)

Problématiques d’aquiféres
profonds (quantité) +
Ressources souterraines __|
faibles en surface
(quantité/qualité)

y 3 Jurassique

) I:l Alluvicns .
[ Pliocéne/Pleistocéne

TOU [] Néogéne,

[ Paléogéne

= Crétace

Trias

. [ Palézoique

— g

eme darable

La Région Nouvelle-Aquitaine

Les formations de socle

Typologie des nappes :

*  Nappes développées essentiellement dans une frange d'altération

L

cours d’eau.

Usages :

Aléas :

et de fracturation de quelques dizaines de metres d’épaisseur.
« Nappes en général peu productives et en relation directe avec les

« Alimentation en eau potable principalement et usages agricoles

BRG| Etat Qﬂantrtat\f 2013

* Quantite — absence de nappe développé et probléme a I'étiage
(débit des cours d’eau) notamment en téte de bassin

« Pollution d'origine agricole, industrielles et domestiques :
dégradation de la qualité des eaux

+ Pollution naturelle

* Nombreux plans d’'eau artificiels : gestion et accumulation de
polluants

Enjeux :

+ Sécurisation de I'alimentation en eau potable
«  Prévention des étiages

*  Qualité des milieux en tétes de bassin

«  Zones humides nombreuses

«  Réduction des pollutions diffuses
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La Région Nouvelle-Aquitaine

Les formations sédimentaires « nord »

.

.

.

HaT|

Quantitatif 201

Qualitatif 2013

Typologie des nappes:

Nappes en fortes relations avec les cours d’eau. Quelques nappes profondes

Usages :

Usages agricoles principales et alimentation en eau potable. Quelques usages
pour le thermalisme

Aléas :

Quantité : grosse problématique en étiage — soutien des nappes
Qualité : pollution d'origine agricole importante : dégradation de la qualité des
eaux (nitrates et pesticides).

Enjeux :

Sécurisation de I'alimentation en eau potable ex. : nombreux karsts alimentant de
grandes agglomérations (Angouléme, Niort) : risques de contamination par des
polluants d’origine anthropiques

Prévention des étiages

Activités avals : conchyliculture

Zones humides littoral : ex. bassin versant du Marais —poitevin seconde zone
humide de France

Réduction des pollutions diffuses

La Région Nouvelle-Aquitaine

Les formations sédime

ntaires « centre »

s
SN ST,
) T

BORDEAUX
= ¢

L

Typologie des nappes:
- Nappes profondes et nappes superficielles

Usages :

Alimentation en eau potable (en particulier sur la métropole bordelaise)
et usage agricole

.

Aléas :

Quantité : problématique des prélévements en nappe profonde —
renouvellement?

Qualité : Pollution d'origine agricole et pollution industrielle (perchlorate,
hydrocarbure en particulier sur la métropole bordrelaise)

.

.

Enjeux :

Sécurisation de l'alimentation en eau potable (Bordeaux, Périgueux

Etat
Quantitatif

o[rionaL —

etc.)

Dénoyage de nappes

Activités avals : conchyliculture
Zones humides littoral

Réduction des pollutions diffuses

Gétstinces pour sne lrre duratle

@brgm
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La Région Nouvelle-Aquitaine

Les formations sédimentaires « sud »

Etat. Quantitatif2013%. prienadEtat-Qualitatif 20435

Typologie des nappes :
- Nappes profondes et nappes superficielles

Usages :
+ Usage agricole et alimentation en eau potable

Aléas :

*  Quantité : problématique des prélévements en nappe profonde —
renouvellement ?

* Qualité : Pollution d'origine agricole

Enjeux :

+ Sécurisation de 'alimentation en eau potable
+  Thermalisme

+  Zones humides littoral

+ Réduction des pollutions diffuses

@ (R ———

brgm

La Convention Régionale sur les Eaux Souterraines

Les modules

Axe 1 - Développement des outils de connaissance

Module 1.1 - Maintenance des modéles Module 1.2 - Développement du MONA
régionaux

+ Actualisation =» prélévements et climatologie sur - Calage d'une version intermédiaire (V3.5) du

I'ensemble du MONA jusqu'a 2018

MONA V4 en cohérence avec les travaux de
recherche initiés dans le cadre des projets
ADEQWAT (BRGM et [I'ENSEGID) et
POMONACC. L'obtention d'une version 4
opérationnelle du MONA reste l'objectif a long
terme du projet.

ADEQWAT POMONACC

@ bsommmpmurkm darabe
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La Convention Régionale sur les Eaux Souterraines
Les modules

Axe 1 - Développement des outils de connaissance

Module 1.3 - Développement du modéle Module 1.4 - Fusion des modéles Crétacé
Plio-quaternaire et Jurassique ex. POC

* Calage transitoire global de I'ensemble du Fusion des 2 modeéles permettant de disposer d’'un
modele + calage plus fin sur 1-2 SAGE (Leyre et modéle régional sur [l'ensemble de Poitou-

Born-et-Buch). Charentes (maille de 500 métres de cété).
« Des premiers résultats seront proposés a
I'échelle global : cartes des échanges

nappes/rivieres et confrontation avec les
observations de terrain.

©brgm

La Convention Régionale sur les Eaux Souterraines
Les modules

Axe 2 - Valorisation et communication des données hydrogéologiques, alimentation et développement des SIGES

SIGES Poitou-Charentes-Limousin

Module 2.1 - Valorisation et connaissance

hydrogéologiques sur la Nouvelle-Aquitaine

Contenu SIGES (actualités, rafraichissement,
rattrapage ex. limousin, homogénéisation des
SIGES)

Actions rectorat

Lithotheque

Contribution au projet de maquette
hydrogéologique

Fiche Lisa

Paramétres hydrogéologiques (inventaire ex.
Poitou-Charentes ex. Limousin)

Faune « eaux souterraines » (valorisation
inventaire faunistique) : e
Communication

Actuslives

Mavigation par public

bian concarnien sar o wetce

@ Gromd bt @) Scolain @) Expart

Les partenaires
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Appui scientifique aux SAGE "superficiels" de Nouvelle-Aquitaine

La Convention Régionale sur les Eaux Souterraines
Les modules

Axe 3 - Développement des outils de connaissance

Module 3.1- ISABEL Module 3.2 - Appui scientifique Module 3.3 - Caractérisation de
aux SAGE I'impact du CC sur les ESO

+ Projet wvisant a rechercher une -+ Appui technique aux animateurs des
ressource en eaux souterraines SAGE (si pas de compétence en

alternatives & l'eau de surface pour hydrogéologie)

I'abreuvement du Bétail sur le + Accompagnement des SAGE en

Limousin. émergence
* Animation des SAGE

* Centralisation des données produites

en hydrogéologie

Etat d'avancement
‘_‘ - SAGE en élaberation
_| SAGE mis en oeuvre

5 | M SAGE en révision

+ Campagnes de jaugeages dans les
P.A. + suivi des sources équipées.

+ Réflexion pour la mise en place

d’indicateurs du CC surles ESO en :

v Analyse des chroniques existantes de

v Analyse de chroniques de débits et

distinctes 1960-1980 et 1998-2018.

pluie, ETP et de pluie efficace

niveaux piézométriques sur différents BV
+ Tests de modélisation sur 2 périodes

Le module d’appui aux SAGE aquitains dans la
connaissance de l'aquifere plio-quaternaire

Historique - contexte

Elaboration des SAGE : besoin de données fiables
Convention 2008-2015

Synthése / harmonisation des connaissances a échelle régionale :

« Carte & I'échelle 1/250 000

« Modéle GDM 10 couches permettant de tracer n'importe quelle
coupe

= Cartes isohypses et isopaches des 10 formations

4

2
|

Caudos

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR 14

@
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Appui scientifique aux SAGE "superficiels" de Nouvelle-Aquitaine

Le module d’appui aux SAGE aquitains dans la
connaissance de l'aquifére plio-quaternaire

Historique - contexte

Elaboration des SAGE : besoin de données fiables
Convention 2008-2015/ 2015-2020 A1&2

Caractérisations par territoires de SAGE :

« Fonctionnement de la nappe :
Etablissement de cartes piézométriques
et caractérisation des directions
d’écoulement majeures
Acquisition d’éléments de quantification :
pompages d’essai, jaugeages

+ Qualité des eaux :

Mesures physico-chimiques w =
Analyses Hioamine
Légende
K:w-nx “:"‘“‘ll o . ——
BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR 15
Le module d’appui aux SAGE aquitains dans la
connaissance de l'aquifére plio-quaternaire @ vl ;
Historique - contexte T -y
Elaboration des SAGE : besoin de données fiables e
Convention 2008-2015 / 2015-2020 A182 3 do
Caractérisations par territoires de SAGE : X ‘. ) R
« Fonctionnement de la nappe : P —ceean e li
Etablissement de cartes piézométriques Uchaca-stParentis
et caractérisation des directions Diagramme de Piper :
d’écoulement majeures N
Acquisition d’éléments de quantification :
pompages d’essai, jaugeages

+ Qualité des eaux :
Mesures physico-chimiques
Analyses

Oprgm

Cl+NO3 =

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR
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Appui scientifique aux SAGE "superficiels" de Nouvelle-Aquitaine

Le module d’appui aux SAGE aquitains dans la
connaissance de I'aquiféere plio-quaternaire

Retours d’expérience — appui

Sollicitations ponctuelles - exemples

Participations aux CLE sur sollicitation des SAGE
- Sensibilisation des acteurs / décideurs : fonctionnement des eaux souterraines, relations nappes / milieux superficiels
+ Avis techniques ponctuels, identification de lacunes de connaissances

SAGE Lacs médocains

+ Accompagnement dans la mise en place d’'une station hydrométrique sur le canal des étangs

* Mesure des teneurs en phosphore / azote de la nappe + comparaison eaux superficielles (travail universitaire)
+ Suivi levés LIDAR autour des lacs

+ Evaluation des risques de contamination de la nappe et des lacs par les rejets de STEP

« Analyse critique de la carte nationale « risque d’'inondation par remontée de nappe »

SAGE Born-et-Buch

* Mesure des teneurs en phosphore et en azote de la nappe — pour confrontation avec celles des eaux superficielles
(suivis des plans d’eau par 'AEAG et Géolandes)

« Point sur les rejets effectués au droit du wharf de la Salie

« Point sur le probléme de I'érosion des berges des lacs

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR 17 brgm

Le module d’appui aux SAGE aquitains dans la
connaissance de I'aquifere plio-quaternaire

Retours d’expérience — appui

Pistes de réflexion sur les suivis piezomeétriques

Sur chaque territoire :

« Bilan des suivis dans le cadre des réseaux patrimoniaux

« Analyse de I'exhaustivité / représentativité globale

+ Opportunités de compléments de suivi ponctuel opérables par les SAGE

Disparité par territoire

+ SAGE Born-et-Buch : étude de l'intégration aux plannings

+ SAGE Leyre/ Ciron : attente résultats étude nappe

+ SAGE Midouze : a discuter

« SAGE Estuaire / Lacs médocains : couverture déja significative

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR 18
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Le module d’appui aux SAGE aquitains dans la
connaissance de l'aquifére plio-quaternaire

Retours d’expérience — appui
Accompagnement des SAGE Leyre et Ciron — acquisition de données
sur la nappe plio-quaternaire et ses relations avec les eaux
superficielles

» Concertation et contribution a :
la définition des acquisitions
la rédaction du CCTP
I'analyse des offres

« Appui aux SAGE pour le suivi de I'étude (3 ans) :
validation des sites de mesure proposés : suivi hydrométrique et
courbes de tarage (jaugeages), suivi piézométrique, pompages
d'essai
participation aux comités techniques
validation et recueil des interprétations

Forages SAGE Leyre : Forages SAGE Ciron Jr Pompages historikqua
e g ; : s ; ey 7
« Valorisation et intégration des connaissances dans le modele plio- e R e R iy
quaternaire sl o o R

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR 19

Le module d’appui aux SAGE aquitains dans la
connaissance de l'aquifére plio-quaternaire

’ y ou .
Retours d’expérience — appui
Accompagnement du SAGE Born-et-Buch — projet de mise en place de
démonstrateurs de phytoremédiation et drainage contrélé

+ Contexte :
Pesticides dans les eaux brutes dans les prises d'eau potable
(superficielles), nécessité d'abattre ces concentrations
Projet porté par le SAGE Born-et-Buch, en partenariat avec
I'Université Bordeaux 1 et 'IRSTEA
Complémentaire d’'une démarche d’amélioration des pratiques
agricoles
Objectif initial de connaissance du fonctionnement du systéme
(flux, variations de la nappe, transport des molécules), préalable a
'aménagement des sites : mise en place de suivis qualitatifs et
quantitatifs sur 2 ans, sur les eaux souterraines et superficielles

des stati de suivi titatif et qualitatif sur eaux superficielles et souterraines

Légende
#  Forages DICE
Eanx superticielies

+ Appui au SAGE :
choix des points de suivi
modalités de suivi: fréquences, positionnements
participation aux réunions techniques

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR 20
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Appui scientifique aux SAGE "superficiels" de Nouvelle-Aquitaine

Le module d’appui aux SAGE aquitains dans la
connaissance de I'aquifére plio-quaternaire

Retours d’expérience — appui

Suspicion d'intrusion d'eau salée dans des forages ?

Concertation a I'amont
Participation aux groupes de travail du PCG Delta de la Leyre

Intégration des investigations au programme P
Prises de contact gestionnaires / propriétaires
Concertation planning commun d'intervention

Investigations sur site

Recherche des forages
Concertation gestionnaires / usagers
Premiéres mesures

Concertation sur la poursuite
Pas d’indice probant

4 @bhunmulmnnrhmhnn

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

Le module d’appui aux SAGE aquitains dans la
connaissance de l'aquifere plio-quaternaire

Actions prévues sur ’Année 3

A définir / prioriser en fonction des concertations aves les structures porteuses de SAGE

« Accompagnement des SAGE en émergence (ex. Creuse/Gartempe) pour lidentification des enjeux relatifs aux eaux
souterraines ;

+ Appui technique aux animateurs des SAGE :
Identification des ressources bibliographiques et état des connaissances,
Identification des lacunes de connaissance et des besoins d'acquisition de données,
Etablissement de programmes d'acquisition de données,
Réponses a des questionnements sur des phénoménes localisés liés aux relations entre eaux souterraines et
superficielles,
Sensibilisation sur les enjeux relatifs aux eaux souterraines en commissions locales de l'eau ;

= Animation inter SAGE dans le domaine des eaux souterraines — réunions techniques entre animateurs des SAGE
Nouvelle-Aquitaine — retour d’expériences / mutualisation (selon les compétences et 'avancement des SAGE) ;

« Centralisation des données produites en hydrogéologie par les difféerents SAGE et mise en ligne sur les SIGES (par

exemple).
@ bsommunmurllm durable

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR 22 rg m
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Annexe 2 Diaporamas présentés par le BRGM lors du
webinaire thématique
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Ex
= REPUBLIQUE =
FRANCAISE

§ gt
g Fraeint

INTRODUCTION

Session technigue eaux souterraines en Nouvelle-Aquitaine a destination des

animateurs de SAGE
Mathieu Labrousse,
Conseiller régional delegue a |'eau, aux continuites eécologiques, a la chasse et a la péche

Président de la Commission Biodiversité, eau, littoral, transition énergétique
07/01/2022

Ex
REPUBLIQUE
FRANCAISE

INTRODUCTION

Session technique eaux souterraines en Nouvelle-Aquitaine a destination des

animateurs de_ SAGE

Olivier. Douez — Jérédme Barriére
07/01/2022
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La Conven Régionale sur les Eaux Souterraines

Un projet multi-partenarial a visée opérationnelle qui s’inscrit sur le long terme

EN
REPUBLIQUE
FRANCAISE
Liberst

Egalivé - =
lentt ¥ 4 conventions cadre successives

}};« Not'ffe"{le-
J) Aquitaine
4 Agence de 'Eau Adour-Garonne
Exn Agence de I'Eau Loire-Bretagne
REPUBLIQUE @ [

FRANGAISE

) brgm

Départements : Gironde, Dordogne, Landes, Pyrénées-Atlantiques

Es FEDER
REPUBLIQUE
FRANCAISE

COPIL

Wl i~ o 5gence de feau
FRANCAISE Loire-Bretagne
E ek

v En cours Cadre 2022-2027.
L4
Notivaite- = anat ’ A’, .
!-;-- @ Ae — am:@ b’ Gironde  £oT. Dorfgrgggsn /g n[
ng?nﬁ":;m m:% mgm;m; AR e e S

La Convention Régionale sur les Eaux Souterraines

La mise en ceuvre de la convention

Un programme qui se décline en différents axes et qui intégre les remontées de terrain aprées « tri » - fonction des
catégories suivantes :

« « Portéerégionale »

+ « intérét important (multi-acteurs) »

+ « Portéelocale » (Maitrise d'Ouvrage locale) Sujets écartés de la convention régionale
+ «Autres sujets »

Changement global :
axe « transversal »
Les axes
+ Axe 1 - Contribuer a la préservation et & la gestion des ressources en eau - recherche et développement de méthodes, d'outils de
connaissances et/ou opérationnels : Maintenance et développement des modéles Régionaux (Modéles MONA, Jurassique, Crétacé et Plio-

Quaternaire) ; Référentiel géologique de Nouvelle-Aguitaine (carte géologique) ; Développement d'outils en temps réels & prospectifs (avec lien
MétéEau Nappes par ex.) ; Méthodologie pour l'utilisation de données sur le changement climatique ; etc.

« Axe 2 - Partager et valoriser la connaissance sur les eaux souterraines — sensibiliser sur les enjeux et les risques : Transfert et
valorisation des connaissances des données hydrogéologiques, sensibilisation du publique aux problématiques liées aux eaux souterraines ;

Accompagner et animer un réseau d’acteurs territoriaux sur la thématique de la ressource en eaux souterraines pour les appuyer dans leurs missions
locales ;elc.

« Axe 3 - Eaux souterraines et milieux superficiels (riviéres, littoral, zones humides) - comprendre pour agir afin de préserver les
milieux aquatiques associés : relations nappes-riviéres et évolutions, pressions exercées ; milieux superficiels et ressources en eau sur le littoral ;
solution en domaine de socle (ISABEL) ; Impact de I'évolution de l'occupation des sols sur les hydrosystémes, nappes profondes ef relations avec les
milieux superficiel ; efc.

« Axe 4 - Concourir & la préservation et a 'amélioration de la qualité des eaux souterraines - vulnérabilité aux pressions diffuses et
ponctuelles: nappes profondes (zone d’alimentation) ; qualité des eaux et nitrates/pesticides ; ouvrages abandonnés ; efc. -
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Le Module d'appui aux acteurs territoriaux

Historique : module "Plio-Quaternaire™ de la Convention régionale
& 35

D'une fourniture de données a un appui en forte interaction | et
g}jw- Lo

Genése e
I:lm-m.um

« Plusieurs SAGE en émergence

= Nappes du Mio-Plio-Quaternaire en relation hydraulique marquée avec les
eaux superficielles (zones humides, cours d'eau, "crastes”)

- Enjeux de gestion appropriée et raisonnée

« Ressource souterraine mal connue, car peu d'enjeux AEP ou économiques

Etape initiale (2007-2011) : connaissance globale du systeme

« Connaitre 'agencement des formations géologiques : modéle 3D
« Propriétés aquiféres des formations, compartiments
« Recueil des caractéristiques connues : propriétés réservoir, physico-chimie

E s
salies i1
I T / o

" L.

Etang de Cazaux

& ¥ @ Géssciences piar sne Teme durabn
L ' | o brgm
BRGM — SERVICE'GEOLOGIQUE N | Galagie du “Triangle lardsis

Le Module d'appui aux acteurs territoriaux

Historique : module "Plio-Quaternaire™ de la Convention régionale

D'une fourniture de données a un appui en forte interaction
Etape suivante : investigations ciblées par territoires de SAGE (2011-2018)

« Cartes piézométriques (directions d'écoulement majeures)
= Caractérisations hydrauliques
« Campagnes physico-chimiques

Progressivement : interactions, appui sur la thématique des eaux souterraines et de leurs interactions avecles
milieux superficiels

« Acquisitions de connaissances :
Ciblage et planification des acquisitions
Montage / mise en place de campagnes
= Appui pour des études spécifiques :
SAGE Leyre et Ciron : acquisitions de données sur les eaux souterraines et les interactions nappes / riviéres
SAGE Born-et-Buch : projet phytoremédiation et drainage contrélé
«  Sollicitations d'avis : interactions eaux souterraines / eaux de surface
+ Interventions en CLE : communication, sensibilisation
« Journée technique eaux souterraines @ [———

BROM _ SERVICEBEOLOGIGUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR brg m
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Le Module d'appui aux acteurs territoriaux

Module d'accompagnement des acteurs territoriaux sur la
thématique de la ressource en eaux souterraines

Plusieurs actions pour favoriser la prise en compte adéquate des eaux souterraines et de leurs relations avecle
milieu superficiel

Evolution 2021
« Elargissement au territoire de la Nouvelle-Aquitaine
- Recentrage vers un accompagnement : pas d'acquisitions directes dans le cadre de ce module

Accompagnement pour l'identification des enjeux relatifs aux eaux souterraines

« Prioritairement SAGE en émergence

« Assurer la pertinence du volet "eaux souterraines” lors de |'élaboration de I'état des lieux
« Orienter et faciliter les actions liées a la gestion des eaux souterraines

Appui technique aux acteurs territoriaux

+ Etat des connaissances, identification des lacunes et des besoins d'acquisitions de données
« Etablissement et suivide programmes d'acquisition de données

+ Compréhension de phénoménes localisés, d'observations

« Participations en CLE pour appui ou sensibilisation

Animation inter-SAGE sur la thématique eaux souterraines
. Rgumon; techr}lques _ _ @ SRS
+ Mise & disposition de données / informations / documents de référence

BROM — SERVICE BEGLOGIGUE NATIONAL — WWW. BRGM.FR b rg m

Le Module d'appui aux acteurs territoriaux

Premiére réunion technique

Session Présentation Intervenant
La Régionale Eaux en Nouvelel
] I Nouvele- f
09:00 - 09:15 | Aquitaine : contenu et perspectives Conseil Régional N Aquitaine A confirmer
R Module d des acleurs sur
la ihématique de la ressource en eaux soulerraines ERGH o B
Contaxte hydrogéologique régional | principaux oo Wurigle Thinon-Larminach
aquiféres, enjeux et probiématiques associés. Jéréme Barriére
@ Témalgrene d1us \thiojrede. SASE sn domale b EPTB Vienne (SAGE Vienne / SAGE Creuse) Hékéne Thuret
09:15 - 10:00 oIt Iy an  fsoc " comers) o Fabrice Compare
Nouvelle-Aquitaine enjeux associés
I Témoignage d'un territaire de SAGE en domaine
le contexte EPIDOR (SAGE Dordogne Aflantique) Christine Guerin
hydrogéologique et les enjeux associés
i & Principes, outils existants en Nouvelle-Aquitaing Olnier Douez
10:00 - 10:30 des eaux o BRGM Fabrice pare
Intégration des eaux souterraines dans les études Institution Interdépanementale du Bassin de la Sévre Niortaise Caroling Sandner
HMUC (Hydrologie, Milieux, Usages, Climats) (SAGE Sévre Niortaise et Marais Poitevin)
Naturel ndes de Gasc SAGE
10:40 - 11:45 | EChanges et retours d'expériences |Acquisitions de données pour la caractérisation du Perc ﬂ”mcm;“;d?ﬂ':ﬁ Bt::leux asos‘;":;s) Leyre, S—
= & sur les actions portées par les SAGE |fonctionnement des aquiféres et des relations nappes / .
milieu superficiel & échelle de teritoires de SAGE Syndicat Mixe n’AménagemenE?ri“BJassln Versant du Ciron (SAGE Sébastien Irola
Etudes focalisées sur les relatons entre nappes et Syndicat Intercommunal dAménagement des Eaux du Bassin Franck Quenaul
réseau superficiel Versant des Etangs du Liftoral Girondin (SAGE Lacs médocains)
AcshaaiEcInformations Suc lew Seu mmzanJ::;;m d:?r;vml & venir sur la
14:45 - 12:00 souterraines, communication et i g o BRGM Murisdie Thinon-Larminach
akispion les eaux souterraines auprés des acteurs des terrifoires.

@ Gitscences poar ne Terr durate
BRGM — SERVICE ‘BEGLOGIGUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR b rg m
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Eu =
= REPUBLIQUE %
FRANCAISE

Liberté

Egaliré
¥ Frarernité

CONTEXTE GEOLOGIQUE / HYDROGEOLOGIQUE GENERAL
Session technigue eaux souterraines en Nouvelle-Aquitaine a

destination des animateurs de SAGE
Murielle Thinon-Larminach — Jérome Barriére
07/01/2022

De l'eau sous terre... Dans les "vides" disponibles

POROSITE
Q C:b eau libre

3

eau lige

« Aquifere Zone non saturée _

Ensemble de roches perméables permettant [|'écoulement =

significatif d'une nappe souterraine et le captage de quantités b IR o= T
kg A - T T - - =
dcal aupigaiEiies. _Niveau de fanapps _ < ___<
s - . ) . -
Aquifere = milieu solide (contenant) + 'eau souterraine (contenu e o =
= nappe) e~ PR =
= - -
o
+ Nappe = =
. i " - > =
Eaux souterraines situées dans la zone saturée dont toutes les 2

parties sont en liaison hydraulique ~Zone s‘atlﬁ%q
: . B > ou aquifére _
« Niveau piézométrique =5

¥ i . . -] L
Limite entre la zone non saturée et la zone saturée (pour une ¥ S =
nappe libre). = -

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR <': = !

~ e
BRGM, 2013 daprés JJ. Collin, 2004
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Classification des aquiferes : gouvernée par la nature des terrains

MILIEU POREUX

AT 25
RS
RS

MILIEU KARSTIQUE

jL=

g Aquiféres de roches | | Sables et alluvions | | Aquiféres sédimentaires
3 sédimentaires (libres) des vallées

5

3

L

£ | cakaire, crale, grés | | Graviers e sabes Formations

8 | sédimentaires poreuses
= Débit : Débit : Calcaires, crale, gk
s moyen 4 élevé | bon d dlevé | Dﬁh-_!:hmim

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

Quelques définitions (d’aprés Dictionnaire frangais d’hydrogéologie, Castany & Margat, 1977)

« Nappe libre
Nappe a surface libre contenue dans un aquifére
qui comporte une zone non saturée.

+ Nappe captive

Nappe sans surface libre, donc soumise a une
pression supérieure a la pression atmosphérique,
donc la surface piézométrique est supérieure au
toit de I'aquifére.

L'aquifere est entiérement saturé, est délimité
notamment au toit par des formations a
perméabilité trés faible faisant obstacle a tout flux
appréciable.

Nappe éventuellement artésienne.

«  Systéme multicouche
Aquiféres se superposant et séparés par des
épontes (couches imperméables a pseudo-
perméables), on distingue :

¥ les aquiféres libres

¥ les aquiféres captifs

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR
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Surface piézométrique

virtuelle réelle

En @ la nappe est libre,

en (2) el estcaptive,

en (3) elleestcaptive et artésienne
( jaillissante)

Source - Bardeau M., Allier

D. Formation a

fhydrogéoclogre pour les

services de [Etat. 6 PO p—

Toulouse, 2014.
brgm

Brgm, 2013
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Contexte global

i P T e TR . . . 5
A'rer‘:;uiI;in Pt Bassin parisien 2 grands bassins géologiques :
A . EasEir'! hydBrogtr:phique . S X + Bassin aquitain

L CIDE s T . - Bassin parisien

.._A\_,‘ Gy M-:w g

2 grands bassins hydrographiques :
* Adour-Garonne (71%)
« Loire-Bretagne (29 %)

Des contextes géologiques variés :
« formations de socle

+ formations alluviales

B « formations sédimentaires

Qui conditionnent la répartition géographique des ressources
en eaux souterraines sur le territoire Nouvelle Aquitaine que
ce soit surface ou en profondeur

0 60
[ Alluvions Cénozolque/Quaternaire | [ Crétace " oy @ Géssciences piar sne Teme darabie
[ Pliocéne/Pleistocén 250 Ma B Jurassique 25166 Ma b r m
81 (] Néogéne, Cénozoique/Tertiaire B Trias
[ Paléogéne 66-2,6 Ma [ Palézoigue

Les ressources en eau — Nouvelle-Aquitaine

Quelques éléments d’informations

= Un contexte climatique contrasté. .. =» ... Et des contextes géologiques variés

+ farmations de socle (granite,O
gneiss, etc. )

» formations sédimentaires
(calcaires, sables, gres, O

craie..., etc)
[CJ Alluvions ??oo?\:m ue/Quatemaire
[ Pliocéne/Pleistocéne )
mmz:;:;;-:;: b [ Néogéne, Cénczolque/Tertiaire .Toulouse
Aquitaine et [ Paléogéne 2.6 Ma
A [ Crétace Mésozoique 0 2550 100
3 Jurassique 251.66 M F
Edie. 19,1120 — a — K
Prdut cbore e b deaces @ Trias m
i wm‘" VY [ Palézoique T~
L
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Appui scientifique aux SAGE "superficiels" de Nouvelle-Aquitaine

Les ressources en eau — exemple de la Nouvelle-Aquitaine

Quelques éléments d’informations =» Géologie qui contraint en partie le
réseau hydrographique

'|
LES MILIEUX AQUATIQUES D'EAUX COURANTES |
DE NOUVELLE-AQUITAINE

=» De la géologie a I'hydrogéologie...

Des aquiféres, libres ou captifs et variés (roches sédimentaires et roches cristallines)

Alluviens
Plio-Quaternaire
I Miocéne moyen
B Miocéne inférieur
QCligocéne
Eocéne supérieur
[ Palgo-gocenes
W Eocéne
W Palgocene
Crétacé supérieur terminal
00 Crétace supérieur
B crétace
Jurassique supérieur
I Jurassique moyen
B inira-Toarcien
B Trias
B Permo-Trias
Il Socle
I Epontes,

W Coursd'eau
W Estuaires

Résisation: |

“ mgerce Regionass gt a Biodiverst Nouveie Aquitaine 2020,
Source: © GaR ATGeRL O GIF Littoral Auustain -

PIGMA du Sol [CCS) & Geande Echalle 2015, |

©IGH BD Carthage 2017, € IGHED TOPO 2019, |

Nappe de socle
PP Horizon fissuré Alluvions

Surface piézométrique

Altérite

Typologie des nappes :

= Nappes développées essentiellement dans une
frange d'altération et de fracturation de quelques
dizaines de métres d'épaisseur.

= Nappes en général peu productives et en relation Brgm, 2013 T ” Nt l

directe avec les cours d'eau

N

"

AR

W .‘d}_}, BOURGES
CHATEAUROUX

Peu de ressources
souterraines (quantité),
Réseau hydrographique dense

5

Opigm
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Appui scientifique aux SAGE "superficiels" de Nouvelle-Aquitaine

Brgm, 2013

Sédimentaire du nord de la Nouvelle-Aquitaine Nappe de milieu fssuré

Surfitce piézométrigue

Calcaire massif (banc bleu)
Caleaire fissuré et altéré

Alluvions

Typologie des nappes :

= Nappes en fortes relations avec les cours d'eau.
Quelgues nappes profondes

ENANTES

Nappe karstique Brgm, 2013

Surface piézométrigue iz
Altérites

Problématiques de nappes
libres peu profondes
(qualité/quantité)

+ relations nappes riviéres

GUERET]
. |

LIMOGES

Nappe de milieu
’ / a porosité matricielle
e TULLE|
RIGUEUX m Strfice piézométrigue

Alluvions

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

Typologie des nappes :

= Nappes profondeset nappes superficielles

&,

K

0 % - ]
PERIGUEUX
.

51 dbdard _
sl Oupes Amies  Safgc

joHEL B RIS
IR IIRIR

Problématiques d’aquiféeres
profonds (quantité)

+ quelques problématiques de
nappes de surface(qualité)

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR
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Appui scientifique aux SAGE "superficiels" de Nouvelle-Aquitaine

Sédimentaire du sud de la Nouvelle-

Typologie des nappes :

= Nappes profondes et nappes superficielles

Lasseuret al, 2021 (BRGM/RP-70569-FR)

Problématiques d’aquiféres
profonds (quantité)

+ Ressources souterraines faibles
en surface (quantité/qualité)

= ; ] @ [R—
BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR h rg m

Les ressources en eau — usages en Nouvelle-Aquitaine

Quelques éléments d’informations

r LES PRELEVEMENTS EN EAU PAR DEPARTEMENT EN 2018
Hiimmofies wogos ) i
¥ o prétectures g

AEP, agriculture, industrie, thermalisme, géothermie, conchyliculture, énergie... 0 ot

* Consommation : ~ 1,46 milliards de m? =/an sur 2003-2018 (source ARBNA) prise en
compte de la Centrale de Civaux ~ 100 millions de m* (centrale du Blayais non prise en compte -
eaux saumatres : 4,7 milliards).

* Part des prélévements : usage agricole : 44% ; 35% : AEP , 14% pour les besoins
industriels + autres usages (source ARBNA)

Prélévements d'eau douce en Nouvelle-Aquitaine - Tous usages

= 2000

& 1800 ® Eaux souterraines Eaux de surface continentales

<

2

= )

E 3 -

3 = | B

:

. O
g ® e s
=

2005

: . quel
T LoBiayais (085 Dlbmbiens i parionnis o
R ! s bt P800t

Selu Girorc imsersmties | v Zone de Rbomntion des Eru
/ st e ) e g el .
AR J Nl rau

tsine, 2020,
‘S € Agences e Tiin) Adocr-Gasorm o4 Lok e-Bretagre, 2015,
sl

L'agriculture en Nouvelle-Aquitaine (source Région et CA-NA):

= 1érerégionagricole de France et d’Europe,
» 1ére économiede notre région (180 000 emplois, =ireml i
* Le chiffre d'affaires agricole ~ 10 milliards d"€ (1er rang francais, 15 % du chiffre national). J

‘SANDRL (DRILAL ds bassin. Caafrarcel 2016
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Appui scientifique aux SAGE "superficiels" de Nouvelle-Aquitaine

rraines et les eaux de surface sont généralement connectées...

=» Des eaux souterraines et des eaux de surface generalement connectées : « eaux souterraines et eaux de surface sont
deux états de la ressource en eau, deux phases du cycle del'eau. Elles présententdes relations et une interdépendance hydrologique si étroite
qu’en fait toutes deux constituent une ressource unique (Castany, 1965). »

www.eaufrance.fr

Cours d'eau

Nappe souterraine
Zone imperméable Substratum

Relations nappe-riviere = échange d'eau, dans un sens ou @ ascencespar sns e e
dans ['autre entre eau souterraine et cours d'eau.

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR brg m

Les eaux souterraines et les eaux de surface sont généralement connectées...

=» Des eaux souterraines et des eaux de surface généralement connectées : « eaux souterraines et eaux de surface sont
deux états de la ressource en eau, deux phases du cycle del'eau. Elles présententdes relations et une interdépendance hydrologique si étroite
qu’en fait toutes deux constituent une ressource unique (Castany, 1965). »

www.eaufrance.fr

Cours d'eau

Nappe souterraine
Zone imperméable Substratum

Relations nappe-riviére = échange d'eau, dans un sens ou @ Sescrces o o e e

dans l'autre entre eau souterraine et cours d'eau. brgm
BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR
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Appui scientifique aux SAGE "superficiels" de Nouvelle-Aquitaine

Les relations eaux souterraines / eaux de surface : quelques notions

=» Les différentes types de relations (échanges) : fonction des niveaux de nappes et du cours d’eau (+cote du fond du lit du
cours d'eau

Riviére infiltrante Cours d’eau perché
Direction d'écoulement

Riviére drainante
Direction d'écoulement

Direction d'écoulement

Niveau de

Zone non Niveau de
saturee nappe /

Winteret al, 1998

Winteret al, 1998

Aquifere Winter et al,, 1998

Pas de relation Riviére en crue rapide

Direction d'écoulement

Niveau de nappe '
_~Riviere haute

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

Zone non saturée

_ Niveau de nappe
Ecoulement de base

Winieret al, 1998

@ PAR—
BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR b rg m

Les relations eaux souterraines / eaux de surface : quelques notions

Quelques définitions
= MNappe d’'accompagnement : nappe ou partie de nappe souterraine qui est en forte liaison hydraulique avec un cours
d’eau permanent et dont I'exploitation peut avoir un effet préjudiciable (supérieur a un seuil a définir) sur le débit d’étiage du
cours d'eau (https://hydrologie.org/).
Préjudice = réduction de 'apport de la nappe souterraine au cours d’eau / réalimentation induite de la nappe par le cours d'eau.
A noterque la notion de nappe d’'accompagnement dépend durégime de prélévement

= Zone hyporhélgue ; interface eaux superficielles et
souterraines.

“  Fonctionnement trés dynamique, dans ses dimensions
verticales, latérale et longitudinale.

“ Sens et intensité des échanges eau de surface — nappe
souterraine dépendent de la perméabilité de cette zone et
des gradients hydrauliques des écoulements.

“  Pour les hydrogéologues, c’estla zone au sein de laquelle
les eaux de surface sont supérieures a 10% du volume total
présent (Triska et al., 1989).

Source : Environment Agency, 2005 dans Vernoux et al, 2010 ui Ul 1l
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Appui scientifique aux SAGE "superficiels" de Nouvelle-Aquitaine

= Lagunes landaises :

Les relations eaux souterraines / eaux de surface : quelques notions

Un exemple de relations nappes / zones humides

Source - Conseil Départsmentsl des Landes, Les lagunes, I trésor caché de I forét landaise
https:/fwvww youtube.comMatch?v=_6LYhHMZ 4psat=254s

Mo a1 ot romat s (m GH |

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

ou/1/2004 14/04/2018

rencontrés sur un bassin versant

Zone humide de pente

Plaine alluviale drainée pour 'agriculture

Zone humide

Bois humide riparien de bas-fonds

Marécage avec canaux
Dépression
inondée

Bas-marais

Zone humide tributaire

Estuaire avec roseliere

Source : Adapté dAidoud in E. Maltby et al,, 2009)

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR
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3joafzon7

Gétstiences piarsne e duraie

brgm

Source : Auterives et al., 2021,

p—— Sp—— rapport BRGM RP-70676-FR

Les relations eaux souterraines / eaux de surface : quelques notions

Ces relations sont susceptibles d'entreren jeu sur les principaux types de zones humides

=> Préférer les schémas figurant une continuité
dans les écoulements souterrains, et entre
écoulements souterrains et superficiels

USGS, 1998

Géestiences prar sne lere duraie

abrgm
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Appui scientifique aux SAGE "superficiels" de Nouvelle-Aquitaine

Les relations eaux souterraines / eaux de surface : quelques notions

=» Les facteurs géologiques et morphologiques : différents facteurs de nature morphologique (terrasses alluviales) et
géologique (lithologie des alluvions et des terrains encaissants) interviennent dans les relations

= Différents cas fonction des éléments B (berges), A

Relation d’une nappe alluviale avec les terrains encaissants (alluvions),T (terrasses) et E (terrains encaissant) :
Substratum perméable Substratum imperméable + Existent ou non ou que sur une rive
+ versants perméables + versants imperméables

« Sont représentés par des formations perméables ou non,

+ QOu sont eux-mémes composés de formations lithologiques
distinctes.

Fn i,

Substratum perméable

Substratum imperméable
+ versants imperméables

+ versants perméables

R Riviére

B —— Berges
Source : Daum et al., 1997, dans Vemoux et al, 2010) | 5 e
T LT;_.:I Terrasses
E

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR B remains encaissants

Les relations eaux souterraines / eaux de surface : quelques notions

= Les différentes types de relations (échanges) : fonction des niveaux de nappes et du cours d’eau (+cote du fond du lit du
cours d'eau

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

= Pour un méme trongon de cours d’eau, ces relations peuvent changer dans le temps en fonction des conditions
hydrologiques et hydrogéologiques.

.

Par ex. : en état non influencé par des facteurs anthropiques (prélévements), la nappe alimente la riviére a 'étiage et la
riviére alimente la nappe en période de crue.

C
A

Land surface
(Nood plain)

v - 3 e Y

S v g e
-— 2

g = = bl
Winteret al, 1998

L e
o -—-"‘;-;...— — Srginal
e

- Opigm
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Appui scientifique aux SAGE "superficiels" de Nouvelle-Aquitaine

Les relations nappes/riviéres : enjeux associés

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

Enjeux de gestion appor fiorel
apport par le fond

Apports de nappe aux chenaux actifs d’'un cours d’eau

Soutien du débit d'étiage

Tamponnage thermique et maintien d’une faune et d'une flore d'eau froide

En cas de pollution des nappes, risque de dégradation de la qualité des R O roppe

eaux superficielles
Cours d'eau

En cas de surexploitation de la nappe, risque d'assec sévére, de ——

réchauffement des cours d'eau (O] / /
Apports de nappe aux zones humides associées a un cours d’eau ®

Maintien des zones humides lors d'assechements estivaux prolongés Alluvions

Maintien d'un faune et d'une flore d’eau froide a forte valeur patrimoniale
(tamponnage thermique, limitation désoxygénation, maintien oligotrophie)
En cas de pollution des nappes, risque de dégradation de la qualité de la
zone humide

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

BROM — Gyide fechnique interactions nappe/iviére, AFB 2017

Les relations nappes/riviéres : enjeux associés

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

Enjeux de gestion (@ appont latéral

apport par le fond
Ouvrages de captage d'eau ta)eppith
Délimitation de zone de captage potentiellement favorable

Risque de pollution de nappe par les eaux superficielles Hiveay de nappe

Recherche d’une barriére hydraulique (artificielle) pour protéger une nappe R

de contaminations provenant du cours d’eau principal ® Cours d'eau
Débit de la riviere ®

Pertes en eau sur certains linéaires de cours d'eau Alkiviane

Guide technique
Interactions nappelrividre
44 s o crmpueces o it

[oyseay

fesstiences par sne lere dratie
ol rgm
BRGM — SERVI N g

Guide technique interactions nappe/iviére, AFB 2017
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Appui scientifique aux SAGE "superficiels" de Nouvelle-Aquitaine

Les relations nappes/riviéres : enjeux associés

Colmatage entre la nappe et la riviere
Enjeux de gestion . _
(&) Colmatage physique
Zone peu favorable a I'implantation de captages pouvant utiliser les (7) Colmalage biclogique
ressources souterraines et de surface
Zone peu vulnérable a la pollution (dégradation d’'une masse d'eau par

: Cours d’eau
I'autre)
Anoxie des sédiments, forme réduite de I'azote et de certains polluants

Si le colmatage est d'origine anthropique, perte de biodiversité et de

capacité d'autoépuration, réchauffement excessif du cours d'eau en été Alluvions ® @
par rapport a I'état naturel

Guide technigue 3

Interactions nappe/riviére

5 095 pous cOmGeana ot o
changes

=

£

BRGM —5E Guide fechnique interactions nappe/nviére, AFB 2017

Les relations nappes/riviéres : enjeux associés

Circulations complexes du cheminement de I'eau

Enleux de geStlon (8) Sous-écoulement d'sau superficielle via le milieu souterrain vers une riviére
(3) Sous-écoulement d'eau superficielie via le milieu souterrain vers un canal

Sous-écoulement-méandre ity

: e 2 (0) Exerple de quantification de mélange
Implantation de captages utilisant les ressources souterraines et de surface
Auto-épuration du cours d'eau via les zones humides alluviales
Sous-écoulement-digue
Quantification des pertes d'eau d'un canal

Guide technigue
Interactions nappejriviére
oo -

N

srom _ sery Cuide fechinique interactions nappe/iviere, AFB 2017
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Appui scientifique aux SAGE "superficiels" de Nouvelle-Aquitaine

Les relations nappes/riviéres : enjeux associés

Recyclage d’'eau superficielle dans le cours d'eau par exf on/infiltration
ou échanges hyporhéiques
Enjeux de gestion @ recyclage

Fonctionnalité d'autoépuration favorisée
Maintien d’'une haute disponibilité en nutriments et du soutien de la

productivité de I'écosystéme Cours d'eau
Apport d'eau froide a I'aval des bancs de graviers des cours d'eau

Risques d'exportation de polluants vers les interstices C D
Asséchement facilité lors des étiages séveres @

Alluvions

Guide technique
Interactions napperriviére
Do erer e

' Gétstiences piarsne e duraie

brgm

srom — servic)  Guide technique interactions nappefiiviére, AFB 2017

Perspectives d’évolution des ressources dans un contexte de changement global

« Evolution climatique : Augmentation des températures, changement du régime des précipitations et de
I'évapotranspiration (hivers plus humides et étés plus secs, augmentation du nombre de phénoménes
extrémes...), remontée océanique.

* Une dynamique démographique forte en Nouvelle-Aquitaine.

- Diminution des ressources en eaux souterraines (moindre recharge, reports de prélévements du
superficiel vers le milieu souterrain (libre et captif),

» Augmentation des besoins en eau (eau potable, irrigation),

Et des conseéquences attendues :
« Risques de tension/conflitentre usagers des nappes (AEP, agricole, industriel, thermalisme...)

« Diminution du soutien d'étiage aux cours d'eau et impacts associés pour les milieux superficiels (Zones
humides, lagunes, péche, conchyliculture/ostréiculture,...),

+ Dégradation de la qualité des eaux souterraines (dénoyage de réservoir, risque de salinisation des nappes
superficielles littorales par des intrusions d’eaux saumatres en lien avec la remontée du niveau marin)

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR
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Appui scientifique aux SAGE "superficiels" de Nouvelle-Aquitaine

SEMINAIRE BRGM « MODELISATION HYDROGEOLOGIQUE
OUTILS, USAGES, PERSPECTIVES »

Fabrice Compeére — Olivier Douez

07/01/2022

EX - i
Béostiences pour une Terte durable
| REPUBLIQUE
FRANCAISE
Liberté
Lgalité
© Adobesioek-Pavel Kimenko

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

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

Quelques exemples de modéles...

Circulations atmosphériques Circulations océaniques
(Météo-France,...)

... et les modéles hydrogéologiques numériques qui
permettent par exemple de simuler les écoulements souterrains,
les niveaux de nappes, les débits des cours d'eau...

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR
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« Boite noire »

Une "sortie" du systéme estreliée a une
ou plusieurs entrées par des fonctions de
transferts (ou réponsesimpulsionnelles).

Appui scientifique aux SAGE "superficiels" de Nouvelle-Aquitaine

Différents types de modeles numériques
Modéles basés physiquement

Modéles globaux
(Modeles "pluies-débits” ou "pluies-niveaux »)

Type « Conceptuel »

Pas (ou peu) de découpage del'espace
en plan horizontal. Tout en ayant un sens
physique (desréservairs et, pour certains,
deslois de remplissage etde vidange) ils

Pas de lois « physiques »
ne prennent cependant pas en compte

les équations physiques réelles.

Entrée
(Pll“"e\ ETP) Pluie Evapotranspiration
Neige TP)
4 ? Réserve
superficielle
u
Pluie efficace
g Ecoulement ‘ Résenoir
rapide intermédiaire
Sortie - i

Percolation (Recharge)

Niveau nappe
Ecoulem ¢ " Pe
ent lent Résenvoir
souterrain

s G1

Schéma Gardenia (BRGM)

(niveau de nappe,
débita un exutoire)

* Autres modéles de type boite noire :
Réseaux de neurones artificiels (RNA)

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

Modélisations GARDENIA

(mécanistes)
Modéles spatialisés

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

Paramétrisation PLUIE  ETP

de GARDENIA | t

RUISSELLEMENT

(écoulementrapide) .,

¢ PLUIE EFFICACE

ZONE NON SATUREE |

CApERA
réservoir sol

Répartition ruissellement {
recharge (percolation)

—

VIDANGE DE LA NAPPE

¢ Recharge [ Temps de % percolation

ZONE SATUREE

Temps de ¥: tarissement |

DEBIT

Temps

PIEZOMETRIQUE

(écoulementretardé) |———— 1 TR i
souterrain
ECOULEMENT TOTALDU
COURS D'EAU
NIVEAU
Coefficient

d’emmagasinement

Niveau de base local de la
nappe

Temps

Géestiences prar sne lere duraie

@

i A SR T ...,.......,...T—;'a;a',;.;;;.reg EEMT TS

cts sur nappe etlou rin
coefficient d'influence. temps de % montée et temps de ¥ stabilisation

brgm

::_ “ 12
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Appui scientifique aux SAGE "superficiels" de Nouvelle-Aquitaine

Modélisations GARDENIA : exemple de 'lIBSN

Contexte / Objectif / Enjeux

@ Etude visant a reconstituer par
modélisation globale des régimes
hydrologiques influencés et naturels
(débits et piézométries)

@ Contextes variés : socle et sédimentaire

@ Utilisation de I'outi GARDENIA

[] Limite de bassin A Piézomatres (20) <> Débit sur cours d’eau (9)

v Gesstiences oar ot s doratie
BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR h rg m

Modélisations GARDENIA

Parameétrisation

© Données météorologiques
- utilisation des chroniques météorologiques calculées par Météo-France sur le réseau de mailles SAFRAN
(maillage de 8 km x 8 km), disponibles au pas de temps journalier depuis le 1" aolt 1958
- sur chaque bassin étudié : calcul de chroniques moyennes de précipitations (pluie + neige) et évapotranspiration potentielle (ETP)

Pluie (mm) ETP (mm)

Min =755 mm /Max = 1120 mm Min = 746 mm /Max = 900 mm

o Prélévements

- usages : AEP, industriel et agricole

- sources : Agence de I'Eau Loire-Bretagne, IIBSN, OUGC (EPMP), SIEMP (données sur le remplissage des réserves de
substitution), producteurs (AEP)

® Rejets : inventaire Agence de I'Eau Loire-Bretagne

6 Bissciences pour sne lrre durabe
BRGM — SERVICE GEOLOGIOUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR h rg m

BRGM/RP-72223-FR - Rapport final V1 - 20 octobre 2022 54



Appui scientifique aux SAGE "superficiels" de Nouvelle-Aquitaine

Modélisations GARDENIA
Mise en ceuvre des modélisaFions e .

Préparation de R’eFrait des
chroniques au prélévements
pas de temps Bassin I rejets

journalier influencé

2

Précipitations

Slmulatlon de chromques
non influencées

Modeélisation directe d’une
chronique non influencée

ETP Modélisation des chroniques

historiques en régime influenceé

Suivi
piézométrique - B
et/oumesures Bassinen’état
de débit peu/pasinfluencé

(Prélévements
et/ourejets)

Bassininfluencé avecdifficultés de
calage liées a la prise en compte de :
I'effet des prélévements/rejets oua un 5.
comportement complexe i

i \*w h w“ *L'M\&

Modélisation directe d’une chromque non
influencée calée sur les hautes eaux

Modélisations GARDENIA

Exemples de modélisations

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

Bassin topographique du Chambon a Saint-Georges-de-Noisné. Bassin d’environ 31 km? trés peu influencé ou le contexte
géologique favorise le ruissellement au détriment de linfiltration.

Débits observés et simulés sur échelle logarithmique

Retour du Service de Prévision des Crues : données jugées trés fiables entre 50 L/s et 500 L/s

100

— Débit du Chambon - Observé
——Débit du Chambon - Simulé

N;‘LLFMWWI iy WWII'M‘W‘W I,M!N‘W\‘!Wﬂw‘
h | a | { ¥

0.001
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

@ (R ———
BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR brg m

10

Débit (m3/s)
=

o
=
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Appui s

Modélisations GARDENIA

cientifique aux SAGE "superficiels" de Nouvelle-Aquitaine

Exemples de modélisations

Bassin versant du Bourdet (1,8 km2)
en domaine sédimentaire. Simulation
du piézométre du Bourdet fortement
influencé par des préléevements sur et
en dehors du bassin hydrogéologique
associe.

Chronique
de prélévements

Calage de la
chronique historique

12

e —— Prélévements étendus sur le bassin MP7
——Prélévements proches oé la tourbiére du Bourdet

10000

w0

s000

| 1]
S AR d s

1996 1997 1993 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2015 2017

Prélévements journaliers [m 3/ jour)

Simulation GARDENIA avec
et sans prélévements / rejets

P mmitre du Doudet Ohsred
— Piigomitre du Buurdet- Simulation GARDENIA -Aver rili

Jrejens

Cote pidzométrigue (m NGF)

7L
1986 1988 1990 1992 1991 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Cote pigzam étrique (m NGF}

R~
rA-

Trejms
Freets

1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
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Modélisations GARDENIA

Ty

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

BRGM/RP-72223-FR - Rapport final V1 - 20 octobre 2022

Bissciences pour sne lrre durabe

brgm

100
Exemple de i
modeélisation © |
GARDENIA du H |
debitde la Vienne 3
= u i b
a Eymoutiers i
——Débit de laVienne d Eymoutiers - Observé
~——Débit de la Vienne a Eymoutiers - Simulation GARDENIA
01 ! ! L ! !
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
100
90
2 80
a
£ 70
3
o
£ 60
E + Ecoulement rapide
2 s0
% o Ecoulement souterrain
2 a0
)
s 30
3
3
® 20
10
° @
0.01 01 1 10 100

Débit total journalier (m3/s)

56



Appui scientifique aux SAGE "superficiels" de Nouvelle-Aquitaine

Modélisations GARDENIA

L'approche par modélisation globale permet :
@ d’'analyser la cohérence entre observations climatiques et observations de débits ou de niveaux piézométriques

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

@
@ de reconstituer des chroniques sur une période pendant laquelle on ne posséde pas de mesures
@ de reconstituer des chroniques non influencées (en retirant I'impact de prélévements)

2]

de générer de longues séries de débits ou de niveaux piézométriques, aprés calibration préalable sur une période historique :
- possibilité de prévision a 6 mois en fonction de scénarios de conditions climatiques :
exemple outil BRGM MétéEAU Nappes (outil de suivi en temps réel et de prévision du niveau des nappes)

=» calcul de chroniques a long terme (échéance 2100) en utilisant les chroniques climatiques élaborées dans le cadre des
travaux du GIEC

—

Exemple de prévision de
I’évolution du niveau 7
piézomeétrique avec l'outil | -
MétéEAU Nappes |-
(piézomeétre de Couzeix)

"

ey mgasn Tniamm = narde i oo Do owesem amom amms mom owedom TReEm  wesmm T E T

= Piézométre 06882X0213/F1 — Niveaux temps réel Surveillance DDT87 — Alerte renforcée — Crise — Prévision sans plule — Prévision 10 ans sec Prévision 5 ans sec Prévision plule médiane — Prévision 5 ans humide == Prévision 10 ans humide

Modeéles spatialisés

Le principe : ladiscrétisation spatiale - subdivision de I’'espace en sous-domaines

Limite du domaineréel continu Limite du domaine discrétisé

Agquifére a modeéliser }_.

N

7
L
A

B s I —

= Chaque maille est caractérisée par des paramétres : cote des toits et

Couche i-1 murs, perméabilité, coefficient demmagasinement...

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

Couche i maille
=» Ce calcul se fait en considérant que chaque maille échange de l'eau
avec ses 6 voisines et avec « I'extérieur » (pompage, injection,
recharge pluviale)
Couche i+1
+ discrétisation temporelle : pas de temps = mensuel, journalier etc... @ s o e e

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR brg m
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scientifique aux SAGE "superficiels" de Nouvelle-Aquitaine

Modélisation hydrogéologique spatialisée — quelques concepts

Un modéle hydrogéologique spatialisé

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

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

D’identifier les secteurs en déficit d'informations

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

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

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

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

* De gérer de fagon globale les ressources en eau en tenant
compte des prélévements, des rejets

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

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

D’estimer/de  prédire limpact de Ila réduction ou de
laugmentation des prélevements, linfluence de nouveaux
pompages, la mise en place daméenagemenis souterrains
(drains, excavation etc...)

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

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

Gitscences poar ne Terr durate

brgm

Modélisation hydrogéologique spatialisée — quelques concepts

Les étapes de la modélisation

1 - Définition du cadre de la modélisation :

une modélisation pour quoi faire ? Les objectifs conditionnent le type de

modéle a mettre en osuvre : extension, nature des phénomeénes a simuler, pas d’'espace etde temps, etc.

2 - Collecte, analyse et synthése des données (+ modéle conceptuel)

météorologiques, etc.

hydrogéologiques, géologiques,

3 - Construction optionnelle d’'un modeéle géologique 3D, fonction de la complexité, de I'étendue de la zone a modéliser

4 - Construction du modele d'écoulement ; création du maillage et renseignement de chaque maille par les données

(géométrie du systéme aquifére, propriétés hydrogéologiques,

conditions aux limites, entrées/sorties hydrauliques,...)

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

ete.

6 - Validation du modéle

<

9 & 18 mois

7 - Exploitation du modeéle calé

2

Collecte, analyse et
traitement des données

Modélisation géologique 3D

A
et géophysiq

Ghronogramme indicalif des grandes étapes
dune modélisation hydrogéologique

Collecte, analyse et traitement des

régionale (Barthélemy et Seguin, 2016) données hydrogéologiques, Géesciences pour sne e bl
hydroclimatiques et de prélé hl' m
BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR syﬂthésa hydmgéoloqlqﬂa g
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Appui scientifique aux SAGE "superficiels" de Nouvelle-Aquitaine

Modeéles spatialisés

Géologie

= Surface topographique : Modéle Numérique
de Terrain

Limites/Substratum des formations:
Cartes géologiques

Coupesde forage

Linéaments structuraux
Harmonisation cartes et coupes
Coupessismiques et électriques
Pendages (affleurements, forages)
Avis d'experts

Propriétés hydrogéologiques

= Perméabilité, anisotropie

= Emmagasinementlibre/captif

= Conditions aux limites

= Observations piézométriques: mesures
synchrones/ chroniques

=
s
=

saminic

Nouvelle-Aquitaine :

v Le modéle Jurassique
v Le modéle Crétacé,

v Le modéle Plio-Quaternaire
v Le modéle GAIA

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

De nombreux outils de modélisations développés en

® Des modéles Régionaux (du nord au sud) :

v Le MONA (MOdele Nord-Aqguitain)

Les données (modéle hydrodynamique simple)

Préléevementsen nappeseten

cours d’'eau

= Chroniques de pompage

= Régles de distribution temporelle

= Distribution en aquifére pour les
prélévements en nappe

~ !

.

/ Wnsaie Myseasciones ot .1<mﬁ a0 Cames o

Réseau hydrographique

Arborescence du réseau
Longueur destrongcons

Largeur destrongcons
Pompagesenriviere
Epaisseur de colmatage
Perméabilité de colmatage
Observations hydrométriques :
chroniques de débits/hauteur des
cours d’eau

La cartographie des modeéles spatialisés en

Recharge de nappe

= Chroniques pluviométriques

= Zones de Pluie (AURELHY, SAFRAN)
= Zones d'évapotranspiration (ETP)

= Capacité de stockage du sol

= Ruissellementvs. infiltration

= Déphasage induit par la ZNS

¥ Travail important de collecte, traitement, analyse,
interprétation et synthése de multiples données

¥ La synthése du fonctionnement hydrogéologique qui en
résulte débouche sur le modéle conceptuel d'écoulement.

v Peut s'ajouter, en particulier si le contexte géologique est
complexe, la construction d’'un « Modéle géologique 3D »

uvelle-Aquitaine
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Légende

[T Modele Jurassique

Modeéle Crétacé

[7] Modéle NOrd-Aquitain (MONA)

)
o

INIORT|

Modéle Sud-Aquitain (GAIA)
Modéle Plio-Quaternaire
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u
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_
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Appui scientifique aux SAGE "superficiels" de Nouvelle-Aquitaine

La cartographie des modéles spatialisés en Nouvelle-Aquitaine

De nombreux outils de modélisations développés en
Nouvelle-Aquitaine :

® Des modéles Régionaux (du nord au sud) :

v Le modele Jurassique
Le modele Crétace,

v
v Le MONA (MOdéle Nord-Aquitain)
v Le modele Plio-Quaternaire

v Le modéle GAIA

® Des modéles locaux issus de ces modéles régionaux :
v Le modéle Oligocéne

v Le modéle PHONEME

v Le futurmodéle MOHYS
v Le futur modéle SMBVLB

I i Développés en réponses a des problématiques différentes (et des

contextes variés)

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

Les modéles « régionaux » en Nouvelle

I : Légende

[T Modéle Jurassique

N Modéle Crétacé
[] Modéle NOrd-Aquitain (MONA)
POITIERS Modéle Sud-Aquitain (GAIA)
Modéle Plio-Quaternaire
NIORTI [] Modele local Phoneme
Lrm

LA ROCHELLE [—1 Modéle local Oligocéne
2] Modéle local SMBVLB

= Modéle local MOHYS
OG>

I /NGBUL E

. TuLLE
PERIGUEUX

T
TR
R N
R \ \\\\\\\‘\
NRKTR

RN
AR \
: N‘F\EE-MARSANK\ RN

el

75 100 km

Modéle
Jurassique
(Région, AE,

Etat,
EPMP,BRGM)

Modele
Crétacé

(Région, AEAG,

Etat, BRGM)

MONA
(V3.3 -V3.5)

(Région, AEAG,

Etat, BRGM)

Modéle Plio-
Quaternaire

(Région, AEAG,

BRGM)

Modele GAIA

(AEAG, Terega,

BRGM)

Modéle de
gestion des
nappes / relations
nappes riviéres

Modéle de
gestion des
nappes / relations
nappes rivieres

Modéle de
gestion des
aquiféres
profonds

Modeéle de
compréhension /
relations nappes
rivieres

Modéle de
gestion des
aquiféres
profonds

Bilan par bassins versants

Aide & la détermination des volumes prélevables / en
lien avec les débits des cours d'eau.

Impact de projets de retenues de substitution
Changement Global

Etc.

Aider a la détermination des volumes prélevables / en
lien avec les débits des cours d'eau.

Changement Global

Etc.

Appui a la définition des volumes prélevables (SAGE
Nappes profondes de Gironde)

= Eocéne Bergeracois : évaluation de la ressource

Etc.

Modéle en cours de développement qui consistera
notamment & appuyer les différents SAGEs pour la
gestion des eaux souterraines en lien avec les cours
d'eau

Répond & des exigences de connaissances et de
gestion des ressources en eaux souterraines
profondes soumises a des prélévements, en particulier
pour le thermalisme et & des cycles d'injection et de
soutirage de gaz sur 2 sites qui viennent impacter
notamment les niveaux de nappes.
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Principales utilisations Quelques caractéristiques

2000-2011 (mensuel & hebdomadaire)
8 couches / ~ 20 195 km?

Maillage - 1 km

couplage nappes/riviére

2000-2018 (mensuel a hebdomadaire)
11 couches / ~ 7 900 km?

Maillage : 500 m

couplage nappes/riviére

1972-2015 (mensuel)

En cours de calage en fransitoire
30 couches / ~ 50 000 km?
Maillage : 2 km

couplage nappes/riviére

2000-2014 (en cours d'actualisation)
8 couches / ~ 17 800 km2 - |
Maillage - 500 m - -Q
couplage nappesiriviere |
1977-2016 (Mensuel)

9 couches / 31 260 km?

Maillage - 500 m

compte des effets densitaires liés aux
différences de température
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Appui scientifique aux SAGE "superficiels" de Nouvelle-Aquitaine

Les modeéles « locaux » en Nouvelle-Aquitaine

... zooms de modéles régionaux

Problématique Quelques caracteristiques -

1972-2014 (trim. 1972 et 1999 et

Modele = Outil qui répond a des problématiques de dénoyage d’un aquifére du fait de son exploitation mens. enfre 2000 e 2014)
Oligocéne pour I'Alimentation en Eau Potable, notamment pour la métropole bordelaise + baisse des = 6 couches /1500 km?
(SMEGREG) débits de cours d'eau en rive gauche de la Garonne. = Maillage : 100 m
= couplage nappes/riviére
= Outil réalisé pour évaluer Iimpact que pourrait occasionner la mise en place d’un champ = 2001-2012 (mensuel)
PHONEME captant sur la nappe de I'Oligocéne mais également sur les nappes sus-jacentes du Plio- » 8 couches
(BM) Quaternaire (le maintien des niveaux de cefte derniére nappe étant indispensable a = Maillage - 2 km et 100 m

I'exploitation sylvicole).

couplage nappes/riviére

Modele = QOutil de modélisation hydrogéologique transitoire assez fin ef prenant en compte les cours = 2010-2018 (mensuel — en dévelop.)
MOHYS d’eaulréseaux de drainage : connaissance du niveau des nappes (préalable & la mise en place | Gionidiis
(SIBA) de cerfaines solutions d’Assainissement Non Collectif), aide a identification des entrées d'eau ) i 5
{en cours parasitaires sur différents troncons du réseau d'assainissement, aide & la gestion des eaux = Maillage - 250 m + gigognes 50 m
dévelop.) pluviales. = couplage nappes/riviére/canaux
= Etude prospective des effets du changement climatique sur la ressource en eau sur le territoire
du SMBVLB : aide a l'élaboration d'un plan d’Adaptation au CC (cadre LIFE Eau&Climat) « 2010-2019~1 500 km?®
Eufur = Reéalisation d’un modéle hydrogéologique local qui sera utilisé pour : i) évaluer notamment « ~ 5 couches
Modéle limpact gu cMngemnl climatique sur les Tessources en eau et ii) simuler différents scénarios Maillage de 250 m
(SMBVLB) (concertés) d’adaptation au changement climatique. 5 i
= + En paralléle, accompagnement du BRGM sur les aspects socio-économiques pour
I'établissement de scénarios d'adaptation au changement climatique et ce en concertation

avec les acteurs du termitoire.

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR b rg m

Quelques exemples de résultats

© Chroniques piézométrique et de débit

8 = - .

: simulées (calage) vs. observations

27 =z z - - 3

1 @ Carte pieézométrique issue du modéle

o

T oo o ovhs o ovbs | oves over © Carte de debits des cours d'eau (par maille)
& La Smagne i Saints-Pexine ” s e

i ] O Carte des relations nappes/riviéres

© Spatialisation des débordements de nappe | annse 2007

= Echange_ dans_|es_2 sens

— Nappe_vers_Riviere
Pas_d_Echange

~— Riviere_vers_nappe

+

Dsbit des cours
deauenmii:

10102500
1501021010
33004 -50.00
[ IEtERIE
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Appui scientifique aux SAGE "superficiels" de Nouvelle-Aquitaine

Quelques exemples de résultats

05865X0126/S : Tous vents - Saint-Aubin-la-Plaine a0 LeCuré [

; e . JEEE] =

6 POEd - SDAGE o3 ] i L1l

5 — — POEf - SAGE 0.8 F | A ! T 7

% — ~ -POEf- SDAGE 201 s ) il .

MY — — PCR-SDAGER, Zosl ] i I [ =
N v | Eos ——— : H — =
& 2 EE Zoaf L T -
e e 2 1 A N
o3 el } |

0 i PP | \ By S 1}

A i o 4 iy S NN TN

2 o A s i e\

3

i

VMO0 0H0W0Y  01i0102  0V0M03 0N0A04 04704005 000106 0VOMIOT
100 o [ o103 o104 o1ms 0108 o7

@ Chroniques de débits simulées « calage »
(avec prélevements) et scénario sans
prélévement

© Chroniques piézométriques simulées pour
différents scénarios sur les prélévements

Scenario MRI-CGCM 2.3.2

e 1" ‘-2

© Carte de différence piézométrique : entre 1
scénario de prélévements et « calage » différence charge actuel -

Modélisation Hydrogéologique — des limites, ...

=» Des incertitudes et des limites

v Dans chaque mailles sont intégrées des données moyennées (a I'échelle de la maille 1) = a chaque stade de
construction du modéle, des approximations doivent donc étre realisées

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

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

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

: @ (PR——
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Appui scientifique aux SAGE "superficiels" de Nouvelle-Aquitaine

Différents types de modeéles

Avantages

Inconvénients

Modéles globaux Modeéles basés physiquement (mécanistes)
Conceptuel Modeles spatialisés

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

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

Ne permettent pas de prendre en compte la
variabilité spatiale (modéles globaux) ou
faiblement (modeles semi-distribués)

Ne sont pas adaptés a la prévision des effets de
changements naturels ou anthropiques des
caractéristiques physiques des bassins versants

+ La force des outils développés par le BRGM :

¥ Une implication des acteurs locaux,
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- Les modéles spatialisés (maillés) offrent la plus grande
gamme de possibilités

Permettent de prendre en compte la variabilité spatiale

- Permettent de prévoir les effets d'un changement des

caractéristiques physiques du systéme modélisé

Nécessitent beaucoup de données
Mise en ceuvre longue (construction, calage) = colteux

temps calculs pouvant étre longs = des simulations
prévisionnelles limitées a quelques scénarios Modéles

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

v Des agrégateurs de données de bases validées (géologie, d’hydrogéologie, de météorologie etc.),

v" La possibilité de faire des zooms pour des problématiques locales (études de champs captant, problématiques locales de
dénoyages etc.).
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