Methodologie

Opeération lancée en 2005 par la DIREN et le
BRGM en cofinancements pour repondre a

plusieurs gquestions :

Quelles limites pour les zones de gestion et quels indicateurs a

mettre en place pour les prélevements en nappe ?

Quels volumes disponibles pour les prélevements agricoles pour

respecter les objectifs de débit 4 années sur 5 ?

Service Géologique Régional Poitou-Charentes

11 allée de la Providence,

86000 POITIERS
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Analyse des chroniques piézomeétriques et hydrologiques avec le logiciel TEMPO

pour la gestion des prélevements

Une opeération
comportant 3 phases :

»2005/06 : Bassins versants du Clain,
Dive, Boutonne, Sévre-Niortaise, Seudre
+ mise au point d’une méthodologie

»2006/07 : bassin versant de la Charente

+2007/08 : actualisation des modeles de
phase 1 + bassins de la Vienne, Thouet,
Sevre Nantaise, Tude et Dordogne

Service Géologique Régional Poitou-Charentes
11 allée de la Providence, 86000 POITIERS
Etat d 'avancement 17/11/ 2003
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Analyse des chroniques piézométrigues et hydrologiques avec le logiciel TEMPO

pour la gestion des prélevements

Présentations aux

MISE, DISE, DDAF, AELB et DIREN

Phase 1 Rapport
V1

Intégration des
Remarques Etat

Phase 1 Rapport
V2

\

‘______

Intégration remarques
Experts scientifiques

Plaquette, plan
de
communication

Phase 1 Rapport
V3 définitif

|
\

‘______

1

2 [ 3] a1 5]

6 | 71 8] 9 J1o] 11] 12

8 [ o

[10] 11 ] 12 1

2006

Service Géologique Régional Poitou-Charentes
11 allée de la Providence, 86000 POITIERS
Etat d 'avancement 17/11/ 2003

Phase 2 :
Rapport V1

Présentations aux

Phase 3 :
Rapport V1

MISE, DISE, EPTB, AEAG et DIREN
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Analyse des chroniques piézométrigues et hydrologiques avec le logiciel TEMPO

pour la gestion des prélevements

Service Géolo
11 allée de la
Etat d 'avancsg

/Azay-le-Brulé

[Pont de Ricou]
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Somme des prélévements
N\
SN
\/,\\\

I3
(agricole 2003 +1/2 AEP 2002) :
dans un cercle de 1km de rayon : \.t\\l Fiw
0-50 000 m3 ~
[
() 50000-100 000 M3 \ =
100 000-200 000 M3 AN &

200 000-500 000 m3

Méthodologie

Point d'eau : Y

Forme fonction du type : ~
) Forage M
1 Puits g
A Source

Couleur en fonction de lutilisation :

@ Agricole
Y Piézometre

@ Station hydrométrique

Il Limite de bassin versant topographique }
@ — Limite de la zone de gestion /

gique RégIC —— Limite de département
Providenge,
ment 17411,

»Définition des zones de gestion

—

Des unités hydrogéologiquemen
cohérentes sont délimitées a partir
de la géologie des bassins versants
des limites des bassins
hydrologiques, des cartes
piézometriques et des relations entre
nappes et rivieres.

14

Exemple de la Sevre-Niortaise amont

N
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Analyse des chroniques piézométrigues et hydrologiques avec le logiciel TEMPO

pour la gestion des prélevements

Service Géolg
11 allée de la
Etat d 'avance
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Meéthodologie
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o
"] Niveau piézométrique

gique Régional Poitou-Charentes
Providenfe, 86000 POITIERS
ment 17/11/ 2003

TEMPO et le Cycle de I'eau

Débit cours d'eau

i * g ke
H "

»Mise au point et calage des
modeles avec TEMPO

Un premier travail a consisté &
rechercher les meilleures
corrélations entre la pluie
efficace et le niveau de Ia
nappe, puis entre le niveau de
la nappe et le débit des cours
d’eau (cf. schéma de
I'hydrosysteme).

Le calage consiste a reproduire
le mieux possible la chronique
observée. Les différences entre
le modéle et la chronique réelle
permettent de souligner des
phénoménes d'origine naturelle
ou anthropique pouvant interféret
avec le débit ou le niveau de la
nappe et qu’il a fallu prendre en
compte

@ hﬁéusciennes pour une Terre durable
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Principe de la modélisation globale

- P = les précipitations
(plus éventuellement lirrigation )

- ETR = I'évapotranspiration

- R = le ruissellement

- | = l'infiltration en profondeur
(recharge de la nappe)

«w. R+ 1=Pluie efficace
ervic

11 allée de la Providence, 86000 POITIERS
Etat d 'avancement 17/11/ 2003

L'objectif est de de relier une
"entrée" d'un systeme physique,

par exemple la pluie efficace P

sur un bassin versant,
a une "réponse" du systeme
influenceé par cette entrée,

par exemple le débit Q a I'exutoire
du bassin, ou bien le niveau H de

la nappe.
f?
Peff(t) :

> Q(t)

Recherche
de |la liaison

P () — 2 H(t)

Recherche
de la liaison

- Q le débit a I'exutoire d'un bassin

- H = niveau de la nappe
- t est le temps

rgm
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Analyse des chroniques piézométrigues et hydrologiques avec le logiciel TEMPO
pour la gestion des prélevements

Service Géolo
11 allée de la
Etat d 'avancsg

Méthodologie

gique R
Providen
ment 17,

4 30 : ‘
——40 ans hum. (2.5%) 10 ans hum. (10%) 3
3 ans hum. (30%) médiane (50%) |
25 + - 3 ans sec. (70%) ——5ans sec. (80%)  |--------pf WAoo ] ¥
—— 40 ans sec. (97.5%)

B R
>
>
CU |
(¢5)
I e = >
o= . :
: Mesures 1
10 - |
| Calage : Prevision ] >
2005 2006 2007
N

» Utilisation des modeles en simulation

Une fois les modeles ajustés, ils sont utilisés en prévision en
simulant un grand nombre de situations climatiques. Les résultats
LionaSARE-@Aaskite classés des années les plus séches aux années les

Ce, 8

- SplUS RiGmides. 1l en découle statistiguement des périodicités de

retour.
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Analyse des chroniques piézométrigues et hydrologiques avec le logiciel TEMPO

pour la gestion des prélevements

Service Géolg
11 allée de la
Etat d 'avance
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——Modéle

——Mesures

Seuil de débordement

77
1/1/1992
\ /1/199

Soutien étiage

1/1/1996 1/1/2000 1/1/2004

J

[ mimes

123 1

Meéthodologie

118 1

113 1

108 -

103

98 -

93

gique Régig

— Modéle
—— Mesures

Providente, 88
ment 1711 1/1/1992

1/1/1996 1/1/2000 1/1/2004

DUtiIiser le modele pour identifjer
les phénoménes impactant le niveau
de la nappe
La modélisation permet par comparaison
entre valeurs simulées et observées |de
mettre en évidence [I'influence de
phénoménes divers sur les niveaux du
piézometre.
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[ee)



Analyse des chroniques piézométrigues et hydrologiques avec le logiciel TEMPO
pour la gestion des prélevements

4 b DUtiIiser le modéle pour
1 — Lent caractériser la réactivité de I'aquiférg

Le logiciel TEMPO permet d’identifier

—Rapide des temps de réponse (remontée des

niveaux et débits) a une impulsion (la
pluie efficace). Ce temps de réponse est
la résultante de phénomenes complexes
avec des transferts plus ou moins
rapides. TEMPO permet de décomposer
le signal entre une composante rapide

QD ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ (réaction au bout de quelques jours) (et
(@) 0 20 40 60 j 80 100 120 140 une composante lente (de I'ordre du mois
O | - S
—_— ou plus)..
)
'8 (m 2 )
= — Lent Le logiciel TEMPO permet aussi de
D —gébordemem retrouver les différentes composantes du
S 15 | Rade. signal et leur importance relative, soit sur
le graphe d’un piézométre ci-contre :
10 -
<Des transferts lents majoritaires
*Des transferts rapides faibles exprimés |en
5 | hautes eaux
*Des débordements (en négatif) en tfes
+ hautes eaux
Service Géologigue Régio
11 aliee de la providene, N ‘ ‘ ‘ Géosciences pour une Terre durable
Etat d 'avancgment 1711, \ 1/1/1992 1/1/1996 1/1/2000 1/1/2004 P
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Analyse des chroniques piézométrigues et hydrologiques avec le logiciel TEMPO

pour la gestion des prélevements

Service Géolg
11 allée de la
Etat d 'avance

141

Principe du calcul du volume disponible

13 — -\~ o e e e e e e e e e e

| - un objectif de débit su

D @
o — on
(@) =
(@) =
— <3
=
@) 5
o )
e
-
‘O
14
0
jgv févr mars avr mai juin juil 30% aolit sept nov déc
20% 20%
Scénario de prélévement : 10% 10% 10% * @ Données DIREN Poitou-Charentes
% du débit théorique total I I I
prélevable

prélevements de mars «

gique Régional Poitou-Charentes
Providenfe, 86000 POITIERS
ment 17/11/ 2003

@ hEéusciences pour une Terre durable

DUtiIiser le models
pour estimer le
volumes disponible
en fonction d’objectif;
de débits

L’estimation de
volumes disponibles su
une zone de gestio
(totalité ou partie d'u
bassin versant) se bast
sur:

v Ul Ur U

= U

4 P p— )

=

la riviere

- la courbe 5 ans sec
donnée par le models
utilisé en prévision
- un scénario  d

D—U)

D

}8 %

septembre
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Analyse des chroniques piézomeétriques et hydrologiques avec le logiciel TEMPO

pour la gestion des prélevements

Service Géolo
11 allée de la
Etat d 'avancsg

4 Prélevements (Mm3) saisonniers possibles pour respecter le débit 4 h
années sur 5
6
5
) \\
3 —
2 \
1 e
n 0 B
)
o] 1
= 5 0.57 m3/s \\
(7p] . . 3
D -3 U —e—Au niveau de la station et 0.79 m°/s
o . du bassin versant e
0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1
Débit (m3/s)
N J
Sur cet exemple, le respect du debit d’objectif (0.79 m3/s) en année seche (4
années sur 5) permet des prélévements saisonniers de I’ordre de 1.5 Mm3 en
fonction d’une répartition particuliere entre mars et septembre. Mais les
e reionas RFEIEVEMENtS actuels moyens étant de 3 Mm3, le respect de
en S BBEEtif necessite 50 % d’économie @ Ty
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Analyse des chroniques piézomeétriques et hydrologiques avec le logiciel TEMPO

pour la gestion des prélevements

Service Géolo
11 allée de la
Etat d 'avancsg

(" Prélevements (Mm3) saisonniers possibles pour respecter le débit 4

années sur 5

@ Au niveau de la station et du
4.5 1 Dbassin versant

3.5

2.5 ~

1.5 ~

0.5

Réaliste Moyen Printemps Eté
Débit (m3/s)

Prélevements (Mm3) saisonniers possibles pour respecter le
débit 4 années sur 5

Résultats

5 1 @Au niveau de la station

3.5 -

2.5 ~

1.5 ~

gique Régiq 0.5 4
Providence,

ment 17411 Réaliste Moyen Printemps Eté

Débit (m3/s)

... Mais si les prélevements
ont lieu au printemps, le
disponible est plus
Important...

...dans certain cas, du fait
d’une grande inertie, les

prélevements au printemps e

nappe peuvent au contraire

impacter davantage les debit

d’étiage d’un cours d’eau

N

S

@ Geosciences pour une Terre durable
brgm

2



Analyse des chroniques piézomeétriques et hydrologiques avec le logiciel TEMPO
pour la gestion des prélevements

CONCLUSION

Ce travalil apporte des eléments sur :

O le fonctionnement des nappes et les relations nappes rivieres

O la représentativité des piézometres pour la gestion des nappes

O les limites des zones de gestion et leur nombre

Q I’adéquation des objectifs de débit en riviere avec les possibilités du
milieu naturel : fixation des DOE/DCR...

O les volumes disponibles en fonction d’hypotheses de travail

Ouvrant des perspectives pour la gestion des nappes et des rivieres
d’un point de vue quantitatif comme qualitatif

Service Géologique Régional Poitou-Charentes

11 allée de la Providence, 86000 POITIERS Bénseierices pawr-une Tevve Bocable
Etat d 'avancement 17/11/ 2003 P
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Nndeo la Bnilitnnna
11T AU 1TCA LJUULVUILIIITTO

> 3 zones de gestion sur la Boutonne :
Nappes Dogger et Infra-Toarcien en 79
Nappes du Jurassique supérieur en 17 et 79

Somme des prélevements dans le Somme des prélévements 2003 dans I' Point d'eau :

Jurassique supérieur Infra-Toarcien Forme fonction du type :
(agricole 2003+1/2 AEP 2001) (agricole +1/2 AEP) )' ';aztasge
dans un cercle de 1km derayon: dans un cercle de 1km de rayon : A Source
0-50 000 m3 0-50 000 M3 Couleur en fonction de I'utilisation :
() 50 000-100 000 m3 () 5000010000013 O AEP
100 000-200 000 m3 I Agricole
100 000-200 000 m3
200 000-500 000 m3
200 000-500 000 m3
Somme des prélévements 2003 dans le
Dogger -~ _
agricole +1/2 AEP . : A
o ) A e N L ETNEEN e
dans un cercle de 1km de rayon : 54 z P VILLENOU
0-50 000 M3 ~ ~wl b =

b |

() 50000-100 000 m3
100 000-200 000 m3

200 000-500 000 m3

in defé_ha&re’~\_,/\‘
ROIMER Y
~— 1

»
o i S

)
|

s

Y/ . -y ’
/ 5 v [ : J 7 7 Station hydrométrique
-

e 2 W
3 - -y . P & Piézometre
' q‘ it .
o~ WUICLERS __ Cours d'eau (BDCARTHAGE IGN/AEAG)
’1

oyt

oy,
JPOUSSARD H s

111 Limite du bassin topographique
= - Limite de la zone de gestion

: * : — Limite départementale

~hrgm

Service Géologique F
11 allée de la Provide
Etat d 'avancement 1., .

L6



Geéologie

Dogger

Jurassique supérieur
Oxfordien

Jurassique supérieur
Kimmeéridgien

" Dolines

\ Failles

Service Géologique Régional Poitou-Charentes
11 allée de la Providence, 86000 POITIERS
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Apports des outils recemment développés

o Cgfe enp NGR
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65

Evolution au piézométre de Outresl (06367X0172)

—— 1996
2002
- Médiane

—1993
—1999
2005

—— 1994
2000
2006

1995
2001
2007

1997
——2003
——>5ans secs . _

janv

. . . . . . .
féw  mars  aw mai juin juil aolit sept  oct nov  déc

Données Conseil Réaional Poitou-Charentes

mCotemen myGF

o
|

55 1

4 50

(3]
|

Evolution au piézométre de Outres?2 (06367X0138)

2002 2003

janv févr mars avr mai juin

jul  ao(t sept oct nov déc

Données Conseil Régional Poitou-Charentes |

La modélisation avec TEMPO des piézometres
des Outres donne des courbes d’étiage pseudo-
naturel soulignant I’impact des prélevements

...pour les 2 zones de gestion amont Boutonne
proposées (IT et Dogger) le volume disponible
pour respecter le DOE a moulin de Chéatre est
faible en année quinguennale séche. Selon le
modele la contribution de la nappe IT est tres
faible par rapport a celle de la nappe Dogger
(mais peut s’expliquer par un IT trés déprime)

4 Prélevements (Mm3) saisonniers possibles pour respecter le débit 4 )
années sur 5

5

4

3 \

2 \\\

1

0.4m%s \
0 .
1 -
- - 0.68 m%s
—e— Au niveau de la station

-2 - } T T T T

0.25 0.35 0.45 0.55 0.65 0.75 0.85 0.95
\ Débit (m3/s) y

@hrgm
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Raccin Ade |a Boutonne - movenne 1'\1|
LI Qllu A LU UULY Illbllluyblllb L AV 1
> Modélisation des piézomeétres
Prof Seuil Seui Seuil CF;IrCn SS:
Bas Zones de L N débor | bas critiq Pic . .
. : Piézomeétre Nappe en p. état Gestion
sin gestion m d.M m uem Rapi lente initi
NGF | NGF | NGF P
de al
Jurassique 2 5
ENSIGNE sup. 14 76.5 mois mois Qui
BOUTONNE R
MOYENNE- Jurassique 1 4
BO AVAL VILLENOU sup. 40 55 35.4 10j mois mois
UTO Jurassique 1 3
NNE POIMIERS sup. 40 60 53 10j mois mois
a ) N ) )
Ensigne\Modele et observations S= 0.12213E+01 m  R2=
m 0.908 Nash=0.7917 . . y 7
82
— Bon indicateur de I’état de la
80 - —— Ensigne
ressource
76 4
1 Evolution au piezométre de Ensigné (06366X0006)
72 | 1993 1994 1995 1996 1997
1998 1999 2000 2001 2002
80 1 2003 2004 2005 2006 2007
70 4 Médiane — emm5anssecs
78 -
68 ‘ ‘
1993 1997 2001
< W 76 +
S
c 74 4
5
@ 721
°
O

Service Géologique Régional Poitou-Charentes
11 allée de la Providence, 86000 POITIERS
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> Modélisation de la station de Moulin de Chatre

Evolution ala station hydrométrique de Chéatre

2004
\LIL Y
|

Débit en m3/s

janv févr mars avr mai juin juil aolt sept oct nov déc
Données DIREN Poitou-Charentes

QMNADS donné par le modele : 0.7 m3/s tres proche du projet de DOE
De 0.68 m3/s

Service Géologique Régional Poitou-Charentes
11 allée de la Providence, 86000 POITIERS g
Géosciences pour une Terre durable
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> Calcul des volumes disponibles

a Prélevements (Mm3) saisonniers possibles pour respecter le débit 4 )
années sur 5
6
5
4 -
3
2
(IS S —
0 ———
-1
_2 | —e—Au niveau de la station 3
0.68 m*/s
5 Au niveau du bassin versant
0.25 0.35 0.45 0.55 0.65 0.75 0.85 0.95
\ Débit (m3/s) y
Hypotheses
5% 15 % 40 % 30 % 5%
Scénario de prélévements : 5 % avril mai juin juil. ao(t sept.

Piézometres en entrée : Ensigné

Zone de gestion de la Boutonne moyenne et aval (Jurassique
supérieur) : disponibilité de la ressource pour des prélévements
saisonniers en fonction des débits objectifs

Service Géologique Régional Poitou-Charentes
11 allée de la Providence, 86000 POITIERS
Etat d 'avancement 17/11/ 2003
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Du fait de sa position trop a I'amont
la station de Moulin de Chéatre n'est
pas satisfaisante pour la gestion de
cette zone de gestion. La mise en
place d'une station de mesures a
I'aval de St-Jean-d'Angély s'avére
nécessaire.

Dans I'immédiat la gestion proposés
est basée sur l'utilisation des
objectifs de débit a Moulin de
Chatre combineés au piézometre
d'Ensigné qui donne une bonne
image de I'état de la ressource
souterraine. Ce dispositif pourrait
étre complété par la recherche de
piézometres supplémentaires
permettant de gérer des
problématiques locales comme le
maintien de niveau de nappe au-
dessus du niveau de la Boutonne
afin de ne pas inverser les
écoulements souterrains et de
préserver les zones humides.

@ Geosciences pour une Terre durable
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Conclusion pour la Boutonne

<< Pour les 2 zones de gestions de la Boutonne amont, le volume global « prélevable » en

nappe est donné en fonction des objectifs de débit dans le graphe ci-dessous. L'existence
d'une chronique Outres2 tres impactée par les pompages et avec des lacunes, ainsi que les
interconnections entre les nappes du Dogger et de I'Infra-Toarcien, a travers en particulier
les nombreuses failles, ne permettent pas de distinguer dans cette approche les 2 zones de
gestion.

Pour respecter le DOE proposé en année quinquennale séche, le volume disponible dans les
nappes du Dogger et de I'Infra-Toarcien en Nord-Boutonne serait de 'ordre de 250 000 m3.
Ce volume serait de 3.5 Mm3 pour une année médiane et de 8 Mm3 en année quinquennale
humide.

En ce qui concerne la nappe du Jurassique supérieur, seule une partie de la zone "Boutonne
moyenne et aval", a I'amont de Moulin de Chadtre, participe au débit de la Boutonne a cette
station, c'est-a-dire une superficie de 212 km? pour une surface totale de la zone de gestion
de 1 016 km?. La participation de la nappe du Jurassique supérieur, estimée au regard de la
contribution du piézometre d'Ensigné dans le signal de la station hydrologique, a donc été
étendue par extrapolation a toute la zone de gestion. Le graphe de I'Tllustration 111 présente
en bleu les valeurs données par le logiciel, soit un débit disponible de 100 000 m3 pour la
nappe du Jurassique supérieur a lI'amont de Moulin de Chatre, et en orange les valeurs
extrapolées pour I'ensemble de la zone de gestion Boutonne moyenne et aval. Pour la zone de
gestion, le débit disponible en année quinquennale séche serait de 500 000 Mm3. Cette valeur

passe d 7.5 Mm3 en année médiane et a 18 Mm3 en année quinquennale humide.
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