SESSION Il —
CONCEVOIR LES OUTILS POUVANT ETRE MIS

EN EUVRE POUR MODELISER PLUSIEURS
SCENARIOS DE GESTION

@ bﬁeastiences pour une Terre durable
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» Qu’est-ce qu’un modele ?
» Quel modele disponible sur le territoire ?

» Quelgques simulations pour éclairer le comportement des nappes et I'impact
des prélevements sur les nappes :

= Simulation avec scénario a zéro prélevement
= Simulation avec scénario a prélevements constants jusqu’en 2050

@ Geosciences pour une Terre durable
BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR



Qu’est-ce qu’'un modele ?

Cas d’'un modele simple
Le modéle établit un lien entre un
signal d’entrée et de sortie sans
considération physique

Nappe
libre

@ Geosciences pour une Terre durable
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Qu’est-ce qu’'un modele ?

Cas d’'un modele simple

Le modéle établit un lien entre un

signal d’entrée et de sortie sans

considération physique \

Nappe .
libre

T TRERTOPTVTTTONIIY s

Débit observé en
cours d’'eau (m3/s)

@ Geosciences pour une Terre durable
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Qu’est-ce qu’'un modele ?

Cas d’'un modele simple
Le modéle établit un lien entre un
signal d’entrée et de sortie sans
considération physique

Nappe .
libre

Pluie (mm)

! l Modeéle

Débit observé en
cours d’'eau (m3/s)

@ Geosciences pour une Terre durable
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Qu’est-ce qu’un ?

Cas d’'un modele simple
Le modéle établit un lien entre un
signal d’entrée et de sortie sans
considération physique

>
S Nappe
S libre
Pluie (mm)
! Modele
A o ) Quand le modele représente la
Debit ZPSGWG e réalité, il peut étre utilisé pour
cours deau . , . .
(ms) simuler des scénarios de pluies
futures
A
vaeau d,eau en @ Geosciences pour une Terre durable

nappe (m) brgm



Qu’est-ce qu’'un modele ?

Cas d’'un modele simple
Le modéle établit un lien entre un
signal d’entrée et de sortie sans
considération physique

Nappe ‘
libre

T
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A
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Réalité plus complexe :
» Recharge et ruissellement
dépendantes des sols et conditions

de végetation l
> Prélevements/rejets en nappes et

cours d’eau f
Echanges nappes-rivieres ‘}

Echanges entre nappes Nappe
Ecoulements différents au sein d’'un libre “ = =

Y VY

(e

méme réservoir (permeabilités)
» Structures de nappes complexes @
(failles, plis, ...)

(eceaecec

Ces parametres évoluent dans le temps et dans |'espace

— Neécessité d'utiliser des modeles plus complexes 3D :

« modeles spatialisés ou modeles maillés » (prise en considération de la
variabilité spatiale et temporelle des ecoulements) @

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



Qu’est-ce qu’'un modele ? . L L
Modeles maillés spatialisés
Calculs régis par les eéquations de I'écoulement en milieux poreux

Complexité dans I'espace et dans le temps

mm

Chroniques
de recharge

Chroniques de piézomeétrie Chroniques
de débit

m NGF

m3/s
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Un modele, pour quoi faire ?

» Outil de comprehension :
« Intégration de toute la complexité d’'un systeme hydrogéologique
* Améliorer les connaissances d’un systeme
 Identification de nouvelles zones a investiguer

» Outil prédictif et de gestion des ressources en eaux :
« Prédire I'influence d’un pompage (modification des préléevements en cours)
* Impact du changement climatique

@ Geosciences pour une Terre durable
BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR



LE MOdele Nord-Aquitain (MONA)

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

Plio-Quaternaire
Langhien- Serravalien
Aquitanien

Oligocene

Eocéne supérieur
Eocéne moyen

Eoceéne inférieur
Campanien-Maastrichien
Coniacien-Santonien
Turonien

Cénomanien

Tithonien

Kimméridgien
Bathonien-Callovo-Oxfordien

Bajocien

@ bﬁeosmnces pour une Terre durable



LE MOdéle Nord-Aquitain (MONA . : ,
q ( ) Un modele contraint par de nombreuses données

Données Propriétés des
géologiques réservoirs

mailles 2 km x 2 km

15 couches
aquiferes

@ Geosciences pour une Terre durable
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LE MOdeéle Nord-Aquitain (MONA . : ,
q ( ) Un modele contraint par de nombreuses données

600

Prélevements
dans 4000 forages

Mise a jour annuelle des prélevements ]
(302 Mm3 en 2021) D i kAL

& £ g R 8838 B8 8% 8 g8 s T8

F 400

a 2 2 2 3 & 2 2 3 3 3 a2 3 ] ] R KR KRR

nnnnnn

Données climatiques
Mise a jour des données de 5 stations
v météorologiques de Météo France

DONNEES D’'ENTREE

Mise a jour des 446 chroniques ;
piézométriques

Comparaison
simulation/observation

\ 4

Val I d at I O n d U m O d él e @ Geosciences pour une Terre durable

Pas de temps annuel sur I'gm
la période 1972-2021




Quelques limites du MONAv3

» Géometrie :

» peu d’'ouvrages profonds pour
contraindre la géométrie a l'interface
Dordogne / Lot-et-Garonne

» Pas d’ouvrages pour tester les
propriétés d’écoulement au sein des
réservoirs et entre les aquiferes

> Prélevements souterrains : difficulté
d’acces aux prelevements agricoles
(seules les données de I'Agence de I'Eau
sont mises a disposition)

» Préléevements en cours d’eau :
données agence de 'eau difficilement
exploitables

14

@
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Approche par modélisation hydrodynamique :
visualisation des résultats

» Chroniques piezométriques » Carte piezometrique d’'un aquifére
au niveau d’'un ouvrage

B 44-50
| ERU 50-74
Mo 74-78
[ RERE 78-80
18-21 80-99
21-24 99-133
24-31 | 135- 180
N4 l.mo.gga

@ Geosciences pour une Terre durable
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Approche par modélisation hydrodynamique

Ensemble des ouvrages exploités (tous usages) sur le territoire

2 scénarios proposes :

> Arrét des préléevements en 2000
sur le territoire d’étude

» Poursuite des prélevements
actuels jusqu’en 2050

@ Alluvions
O Tertiaire
@ Cretace
@ Jurassique

@ Geosciences pour une Terre durable
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Approche par modélisation hydrodynamique

Ensemble des ouvrages exploités (tous usages) sur le territoire

Scénario 1

> Arrét des prelevements en 2000
sur le territoire d’étude

@ Alluvions
Z Tertiaire
@ Cretace
@ Jurassique

@ Geosciences pour une Terre durable
BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR



SIMULATIONS - Vnuls depuis 2000 sur la nappe du Jurassique

v -10 et -15 cm/an
v -20 et -25 cm/an
» v -25 et -30 cm/fan
v -30 et -35 cm/an
' -35 et -40 cm/an
v -Sup a -40cm/an
O Pas tendance

@ bﬁeosrimces pour une Tarre durable

. 1
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SIMULATIONS - Vnuls depuis 2000 sur la nappe du Jurassique

Bathonien-Callovo-Oxfordien Bajocien

Cartes des différences piézométriques de Kimméridgien
'année 2021 entre le niveau simulé réel et celui
obtenu d’'une simulation a prélévements nuls
Infa2
2-5
&-10
-

21-
3-
-

8588

@ Geosciences pour une Terre durable
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SIMULATIONS - Vnuls depuis 2000 sur la nappe du Cretacé

v -10 et -15 cm/an
v -20 et -25 cm/an
v -25 et -30 cm/fan
v -30 et -35 cm/an
' -35 et -40 cm/an
v -Sup a -40cm/an
O Pas tendance

@ bﬁeostiences pour une Tarre durable

. 2
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SIMULATIONS - Vnuls depuis 2000 sur la nappe du Crétace

Coniacien-Santonien

Turonien

Infa2
Cartes des différences piézométriques de 22

, . . , . B-10
'année 2021 entre le niveau simulé réel et celui 11-

obtenu d’'une simulation a prélévements nuls i21—
31 -
41 -

=588

@ Geosciences pour une Terre durable
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Approche par modélisation hydrodynamique

Volumes prélevés (Mm3/an)

Scénario 2

» Poursuite des prélevements

actuels (Vi 2011-2021)
jusqu’en 2050

» Recharge moyenne (2011-2021)

22

17

12

-3

O

@ Alluvions
Z Tertiaire
@ Cretace
@ Jurassique

Geosciences pour une Terre durable
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SIMULATIONS — Vmoyen : 2021 a 2050 — Nappes du Jurassique
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v -10 et -15 cm/an
v -20 et -25 cm/an
v -25 et -30 cm/fan
v -30 et -35 cm/an
' -35 et -40 cm/an
v -Sup a -40cm/an
O Pas tendance

Géostiances pour une Terre durable
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SIMULATIONS — Vmoyen : 2021 a 2050 — Nappes du Jurassique

Bathonien-Callovo-Oxfordien

Cartes des différences piézométriques entre le 230
niveau en 2050 et le niveau en 2021 E 43 -3m
-84 -5m

-14 3 -9m
-213-15m

. 24
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Bajocien

Kimméridgien

@ bﬁeosmnces pour une Trre durable



SIMULATIONS - Vmoyen : 2021 a 2050 — Nappes du Crétace

v

v -10 et -15 cm/an
v -20 et -25 cm/an
v -25 et -30 cm/fan
v -30 et -35 cm/an
' -35 et -40 cm/an
v -Sup a -40cm/an
O Pas tendance

@ bﬁeostimces pour une Tarre durable
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SIMULATIONS - Vmoyen : 2021 a 2050 — Nappes du Crétace

Coniacien-Santonien

Turonien

-2 a0m
Cartes des différences piézometriques entre le ! 43-3m
niveau en 2050 et le niveau en 2021 ?:5;"

-14 3 -9m

-21a-15m

@ Géostiances pour une Terre durable
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Que retenir ?

» Nappes captives :
= En baisse continue malgré le maintien des prélevements actuels :

vers une stabilisation ?
» Poids des prélevements encore important par rapport a la recharge
= Gestion par secteur / aquifere nécessaire

» Nappes libres :
» Pas de déséquilibre quantitatif perceptible
= Comportement futur avec le changement climatique ?

@ Geosciences pour une Terre durable
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