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1. Contexte et objectifs 

Le SAGE Nappes Profondes approuvé le 18 juin 2013, et sa précédente version qui avait initié les 

études de ressources de substitution aux prélèvements dans les nappes profondes de Gironde, 

ǇǊŞǾƻƛǘΣ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛƻƴǎ пл Ł птΣ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ ǎŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎΦ  

Le SMEGREG, qui a pour mission de conduire les différentes études de faisabilité de ces solutions, 

ǎƻǳƘŀƛǘŜ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛǊ ƭŀ ŦŀƛǎŀōƛƭƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ζ champ captant au Cénomanien dans le 

sud Gironde ηΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŘΩŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛǊ ƭŀ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜ Řes impacts du prélèvement dans 

le Cénomanien sur la nappe du Plio-Quaternaire et des milieux naturels superficiels qui y sont 

associés Υ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳȄ Ŝǘ ƭŀƎǳƴŜǎΦ 

Cette démarche est organisée en trois volets : 

¶ Etude relative aux relations eaux superficielles ς eaux souterraines, objet de la présente 

étude ;  

¶ Campagnes de reconnaissance géologiques et hydrogéologiques complémentaires ; 

¶ !ƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳƻŘŝƭŜǎ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜǎ Ŝǘ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ŀǾŜŎ ŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ 

sur les eaux superficielles et les eaux souterraines.  

Les objectifs de cette présente étude se déroulent en cinq phases :  

¶ Phase 1 : Synthèse des enjeux et délimitation d'un périmètre d'étude pertinent (rapport 

A77105/B, édité en avril 2015) ; 

¶ Phase 2 : Synthèse des connaissances géologiques, hydrogéologiques, hydrologiques sur la 

ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ (rapport A77105/B, édité en avril 2015) ; 

¶ Phase 3 Υ tǊƻǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǊŞǎŜŀǳ ŘΩƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǇƛŞȊƻƳŞǘǊƛǉǳŜ Ŝǘ ƘȅŘǊƻƳŞǘǊƛǉǳŜ (note 

technique NT01C, éditée en août 2015) ; 

¶ Phase 4 : Mise en place des stations, maintenance sur un cycle hydrologique à partir de 

ƭΩŞǘƛŀƎŜ ŘŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ de Ŧƛƴ ŘΩŞǘŞ нлмр et suivi sur 18 mois de fonctionnement (notes 

ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ b¢лн Ł b¢лу ŘΩ!ǾǊƛƭ нлмтύ ; 

¶ Phase 5 : Interprétation unitaire, interprétation générale du fonctionnement de la zone, 

bilans hydriques et hydrologiques, conclusion et recommandations. 

Le présent rapport, édité en juin 2017, constitue le rapport de rendu de la phase 5 en présentant 

ƭΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŜ ōƛƭŀƴ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛǉǳŜΦ 
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2. Localisation 

[ΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ƭŀ ƴŀǇǇŜ du Plio-vǳŀǘŜǊƴŀƛǊŜ ǎŜ Ŧŀƛǘ ŀǳ ǎǳŘ ŘŜ ƭΩŀƎƎƭƻƳŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜ .ƻǊŘŜŀǳȄ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ ƭŀ 

commune de Saint-Magne, dans un périmètre compris entre les communes de Belin-Béliet ς Le Barp 

ς Villagrains ς Hostens (Figure 1). 

 

Figure 1 : Plan de localisation ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ 
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3. Description et localisation du réseau de mesure mis en 

place 

Le réseau de mesure mis en place ŘΩƻŎǘƻōǊŜ нлмр Ł ƳŀǊǎ нлмт ƛƴŎƭǳǎ όму Ƴƻƛǎύ est constitué de 24 

points de suivi : 

¶ 7 piézomètres existants (2 au Crétacé supérieur et 5 au Plio-Quaternaire) ; 

¶ 5 piézomètres courts créés au Plio-Quaternaire (dont 4 à proximité immédiate de lagunes 

également suivies) : 

o PQ-PC1 : réalisé manuellement à proximité des lagunes du Cam et de la Hucau ; 

o PQ-PC2 : réalisé manuellement à proximité de la lagune de la Gatserbe ; 

o PQ-PC3 : réalisé manuellement à proximité de la lagune 508 dans le secteur de la 

Gatserbe ; 

o PQ-PC4 Υ ǊŞŀƭƛǎŞ ƳŀƴǳŜƭƭŜƳŜƴǘ Ł ǇǊƻȄƛƳƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ƭŀƎǳƴŜ ŘΩ!ǊǘƛƎƻƴ ; 

o PQ-PC5 Υ ǊŞŀƭƛǎŞ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ ƳŀŎƘƛƴŜ ŘŜ ŦƻǊŀƎŜ Ł ǇǊƻȄƛƳƛǘŞ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜǊǎŜŎǘƛƻƴ ŘŜǎ 

pistes DFCI de Montendreau et de Pernaud (commune de Bélin-Beliet). 

¶ 5 lagunes dans le secteur à forte densité de Saint-Magne (dont la lagune profonde de la 

Hucau) : 

o La lagune du Cam ; 

o La lagune de la Hucau ; 

o La lagune de la Gatserbe ; 

o La lagune 508 ; 

o [ŀ ƭŀƎǳƴŜ ŘΩ!ǊǘƛƎƻƴΦ  

¶ 7 stations de jaugeage sur 6 ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ όр Řŀƴǎ ƭŜ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ ŘŜ ƭŀ [ŜȅǊŜ Ŝǘ н Řŀƴǎ ƭŜ 

bassin versant du Gât-Mort). 

o Le ruisseau de la Lecte avec le point J08 (bassin versant de 7,4 km2); 

o Le ruisseau du Braut avec le point J01 (bassin versant de 7 km2) ; 

o Le ruisseau de la Nère avec le point J40 (bassin versant de 30 km2). Ce bassin englobe 

celui du point J01; 



 Antea Group  

 SMEGREG 
9ǘǳŘŜ ŘŜ ŦŀƛǎŀōƛƭƛǘŞ ŘΩǳƴ ŎƘŀƳǇ ŎŀǇǘŀƴǘ ŀǳ /ŞƴƻƳŀƴƛŜƴ Ŝƴ {ǳŘ DƛǊƻƴŘŜ 

Etude des relations eaux souterraines ς eaux superficielles 
Phase 5 : interprétation et bilan hydrologique 

N°A89021/A 

 

14 

o Le ruisseau de la Hountine avec les points J30 (Hountine amont - bassin versant de 

17,5 km2) et J14 (Hountine aval - bassin versant de 36,5 km2). Le bassin versant du 

J14 englobe les bassins versants des points J08 et J30 ; 

o Le ruisseau de la Calette avec le point J39 (bassin versant de 13 km2) ; 

o Le ruisseau des Esclaures avec le point J41 (bassin versant de 10 km2) .  

 

Au total, sur les 24 points de ce réseau : 

¶ 17 sont situés sur la commune de Saint-Magne ; 

¶ 3 sur la commune de Belin-Béliet ; 

¶ 2 sur la commune de Le Barp ; 

¶ 2 sur la commune de Salles. 

[ŀ ƭƻŎŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŎŜǎ Ǉƻƛnts est restituée sur les Figure 2 et Figure 3 ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŜƴ 

Annexe A. 
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Figure 2 Υ ƭƻŎŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘe 
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Figure 3 : Zoom sur la partie centrale à forte densité de lagune 
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4. Mesures disponibles 

4.1. Données météorologiques 

La recharge de la nappe du Plio-vǳŀǘŜǊƴŀƛǊŜ ǎǳǊ ǎŜŎǘŜǳǊ ǎΩŜŦŦŜŎǘǳŜ ǇŀǊ ƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎ 

dans un secteur où le ruissellement est faible en liaison avec la nature perméable des terrains et des 

faibles pentes. 

Pour situer le contexte de possibilité de recharge du secteur, nous avons réalisé un extrait de la carte 

des pluies efficaces de la France pour une réserve utile de 100 mm (moyenne 1946 ς 1974). Malgré 

son ancienneté, cette carte reste représentative pour la structure spatiale des données. 

 

Figure 4 : extrait de la carte des pluies efficaces moyennes de la France au 1/1 000 000 

(période 1946 ς 1974) 

{ŜŎǘŜǳǊ ŘΩŞǘǳŘŜ 
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[Ŝ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘΩŞǘǳŘŜ ǎŜ ǎƛǘǳŜ ǎǳǊ ƭŀ ƳşƳŜ ŎƻǳǊōŜ ŘΩŞƎŀƭŜ ǇƭǳƛŜ ŜŦŦƛŎŀŎŜ .ƻǊŘŜŀǳȄ aŞǊƛƎƴŀŎ ƻǴ ƭΩƻƴ 

ŘƛǎǇƻǎŜ ŘΩǳƴŜ ǎǘŀǘƛƻƴ ƳŞǘŞƻǊƻƭƻƎƛǉǳŜ ŎƻƳǇƭŝǘŜ ŀǾŜŎ ƳŜǎǳǊŜ ŘŜǎ ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎ Ŝǘ ŎŀƭŎǳƭ ŘŜ ƭΩ9¢t 

(Evapo Transpiration Potentielle). 

On peut donc considérer que les données de la station météorologique de Mérignac peuvent être 

ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛǾŜǎ ŘŜǎ ŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩŜŀǳ ǇŀǊ ƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŀ ƴŀǇǇŜ Řǳ tƭƛƻ-Quaternaire en tenant 

cependant compte que la station de Mérignac (étant située en contexte péri-ǳǊōŀƛƴ ǎǳǊ ƭΩŀŞǊƻǇƻǊǘ ŘŜ 

Bordeaux) ǇƻǳǊǊŀƛǘ ǎǳǊŜǎǘƛƳŜǊ ƭΩŞǾŀǇƻ-transpiration. 

Le graphe des pluies efficaces annuelles calculées depuis 1971 à la station de Mérignac pour une 

réserve utile de 100 mm (RU100) est présenté sur la Figure 5. 

 

Figure 5 : pluies efficaces annuelles à Mérignac (en mm) calculées de 1971 à 2016 

pour une réserve utile de 100 m 

La moyenne sur la période 1971 à 2016 est 300 mm. On retrouve ici la valeur de la carte de la Figure 

4.  
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Par contre, on distingue nettement deux périodes :  

Á Avant 2000, la moyenne est de 347 mm/an ; 

Á A partir de 2001, la moyenne est de 212 mm/an. 

5ŜǳȄ ŀǳǘǊŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ƳŞǘŞƻǊƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ŜȄƛǎǘŜƴǘ ǎǳǊ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘΩŞǘǳŘŜ Ł у ς 9 km de Saint Magne (voir 

Figure 6) : 

Á La station de Cabanac et Villagrains, 

Á La station de Belin Beliet. 

Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ǎǘŀǘƛƻƴ ƳŜǎǳǊŀƴǘ ōŜŀǳŎƻǳǇ Ƴƻƛƴǎ ŘŜ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜs que celle de Mérignac. Les tests menés 

par nos soins sur la période octobre 2015 à fin décembre 2016 permettent de constater que les 

précipitations ne montraient pas de différences significatives avec celles de Mérignac. 

 

Figure 6 : localisation des stations météorologiques autour de Saint Magne 

 

Belin Beliet (8 km) 

Mérignac 
(33km*) T0 

Cabanac et Villagrains (9.6 
km) 

Bourideys (20.9km) 

Saint-Magne 

Le Barp (18.6km) 

Cestas pot au pin 
(18.3km) 
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4.2. Données piézométriques générales 

4.2.1. Nappe du Plio-Quaternaire 

Trois piézomètres captant la nappe du Plio-Quaternaire sont présents à proximité du secteur 

ŘΩŞǘǳŘŜ : 

- 08511X0036 : au lieu-dit La Jalousie sur la commune de Saucats au nord-est du secteur, 

- 08515X0031 : au lieu-Řƛǘ /ŀƴŜǘ ǎǳǊ ƭŀ ŎƻƳƳǳƴŜ ŘΩIƻǎǘŜƴǎ ŀǳ ǎǳŘ Řǳ ǎŜŎǘŜǳǊΣ 

- 08744X0005 : au lieu-dit Boutox sur la commune de Belin Beliet au sud-ouest du secteur. 

Ces piézomètres ǇƻǎǎŝŘŜƴǘ ŘŜǎ ŎƘǊƻƴƛǉǳŜǎ ŘŜǇǳƛǎ ƭŜǎ ŀƴƴŞŜǎ тл ƧǳǎǉǳΩŁ ŀǾǊƛƭ нлмт ǾƛǎƛōƭŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ 

Figure 7, Figure 8 et Figure 9. 

[ΩŀƭƭǳǊŜ ƎƭƻōŀƭŜ ŘŜǎ ŎƻǳǊōŜǎ ŘŜǎ ŘŜǳȄ ǇƛŞȊƻƳŝǘǊŜǎ Řǳ ǎǳŘ ƳƻƴǘǊŜ ǉǳŜ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƭŀ ƴŀǇǇŜ Řǳ Plio-

quaternaire reste stable sur une échelle pluriannuelle. Seul le piézomètre situé au nord, à La Jalousie, 

montre une baisse globale et progressive des niveaux hauts depuis les années 70. Le niveau haut de 

ƭΩŀƴƴŞŜ нлмт Ŝǎǘ ƭŜ Ǉƭǳǎ ōŀǎ ƧŀƳŀƛǎ ŀǘǘŜƛƴǘΦ [ΩŞŎŀǊǘ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ŀƴƴŞŜǎ мфтл Ŝǎǘ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ мΣр ƳΦ 

! ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŀnnuelle, des variations métriques sont visibles. Le battement saisonnier de la nappe est 

ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ м Ƴ Ł мΣр Ƴ ǎǳǊ ƭŜǎ ǇƛŞȊƻƳŝǘǊŜǎ ǎƛǘǳŞǎ ŀǳ ǎǳŘΦ tƻǳǊ ƭŜ ǇƛŞȊƻƳŝǘǊŜ ŘŜ [ŀ WŀƭƻǳǎƛŜΣ ƭŜ 

battement est de 2,5 à 3 m. 

On remarque que les niveaux hauts depuis janvier 2014 ǎƻƴǘ ŘŜ Ǉƭǳǎ Ŝƴ Ǉƭǳǎ ōŀǎ ƧǳǎǉǳΩŜƴ 2017. Ceci 

est particulièrement marqué sur le piézomètre de Boutox. 

[Ŝǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŞǘƛŀƎŜ ǎƻƴǘ ŘŜ Ǉƭǳǎ Ŝƴ Ǉƭǳǎ ōŀǎ ǎǳǊ ƭŜ ǇƛŞȊƻƳŝǘǊŜ [ŀ WŀƭƻǳǎƛŜ ŘŜǇǳƛǎ мфтл Ǉŀǎǎŀƴǘ ŘŜ 

65,5 m NGF en 1970 ς 1972 à 62,5 m NGF en нлмрΣ ǎƻƛǘ ǳƴŜ ōŀƛǎǎŜ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ о ƳΦ /ŜǘǘŜ ōŀƛǎǎŜ ŘŜǎ 

ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŞǘƛŀƎŜ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ƭƛŞŜ Ł ƭŀ ǇǊƻȄƛƳƛǘŞ Řǳ ǇƛŞȊƻƳŝǘǊŜ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘŜ ǇƻƳǇŀƎŜ ǇƻǳǊ 

ƛǊǊƛƎŀǘƛƻƴ ŀǳ bƻǊŘ Řǳ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘΩŞǘǳŘŜΦ 

tƻǳǊ .ƻǳǘƻȄ Ŝǘ /ŀƴŜǘΣ Ŝƴ ǊŜǾŀƴŎƘŜΣ ƭŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŞǘƛŀƎŜ ǊŜǎǘŜƴǘ comparables ŘΩǳƴŜ ŀƴƴŞŜ ǎǳǊ ƭΩŀǳǘǊŜΦ 
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Figure 7 Υ ±ŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ǇƛŞȊƻƳŞǘǊƛǉǳŜǎ ǎǳǊ ƭΩƻǳǾǊŀƎŜ ŘŜ ƭŀ WŀƭƻǳǎƛŜ Ŝǘ ȊƻƻƳ ǎǳǊ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ нлмо-2017 
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Figure 8 : Variations piézométriques sur l'ouvrage de Canet et zoom sur la période 2013-2017 
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Figure 9 : Variations piézométriques sur l'ouvrage de Boutox et zoom sur la période 2013-2017 
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4.2.2. Aquifère du Crétacé supérieur 

!ǳ ŎŜƴǘǊŜ Řǳ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘΩŞǘǳŘŜΣ ƭŜ Crétacé est à faible profondeur. Le piézomètre 08512X0002, de 

85 m de profondeur est situé à ǇǊƻȄƛƳƛǘŞ Řǳ ŎƘŃǘŜŀǳ ŘΩŜŀǳ ŘŜ Villagrains, capte le sommet de 

ƭΩŀǉǳƛŦŝǊŜ Řǳ /ǊŞǘŀŎŞ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊΦ La chronique de mesure, de janvier 2004 à fin février 2017, est 

présentée en Figure 10. 

 

Figure 10 : Variations piézométriques du Crétacé supérieur à Villagrains 

[Ŝǎ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ǎŀƛǎƻƴƴƛŝǊŜǎ ŘŜ ƭŀ ƴŀǇǇŜ Řǳ /ǊŞǘŀŎŞ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊ ǎƻƴǘ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ Řǳ ƳŝǘǊŜΦ 

/ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ Ŝƴ нлмо Ŝǘ нлмпΣ ƭŜǎ ŦƭǳŎǘǳŀǘƛƻƴǎ ǎƻƴǘ ŘΩenviron 3 m. En avril 2014, les niveaux de hautes 

eaux sont 2,5 m plus hauts que les plus hautes eaux enregistrées depuis 2004 en conséquence des 

ŦƻǊǘŜǎ ƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩƘƛǾŜǊ нлмпΦ 
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4.3. Données hydrologiques générales 

4.3.1. Station de jaugeage du Bouron 

La station de jaugeage la plus proche et la plus représentative Řǳ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘΩŞǘǳŘŜ est située 

immédiatement au sud. Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴ Řǳ Moulin du Moine sur le Bouron (commune de Belin-

Beliet). 

[ŀ ǎǘŀǘƛƻƴ Řǳ aƻǳƭƛƴ Řǳ aƻƛƴŜ Ŝǎǘ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛǾŜ Řǳ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘΩŞǘǳŘŜ ǘŀƴǘ ǇŀǊ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ 

Řǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ƧŀǳƎŞ ǉǳŜ ƭŀ ƴŀǘǳǊŜ Řǳ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘΦ /Ŝ ŘŜǊƴƛŜǊΣ ŘŜ ос ƪƳчΣ Ŝǎǘ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞ 

principŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ȊƻƴŜǎ ōƻƛǎŞŜǎ ŀǾŜŎ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘΩƘŀōƛǘŀǘƛƻƴǎ Ŝǘ ǘǊŀǾŜǊǎŞ ǇŀǊ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳ ŘŜ 

fossés de drainage ou crastes.  

LΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞōƛǘǎ ƳƻȅŜƴǎ ƳŜƴǎǳŜƭǎ ŎŀƭŎǳƭŞǎ ǎǳǊ ǳƴŜ ōŀǎŜ ŘŜ пу ŀƴƴŞŜǎ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǎ est 

présentée sur la Figure 11. Le débit moyen annuel est de 0,258 m3/s. 

 

Figure 11 : Débits moyens mensuels de la station du Moulin du Moine (source : Banque Hydro) 

Le graphique de la Figure 12 ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞōƛǘǎ Ƴƻyens journaliers du Bouron à la 

station du Moulin du Moine entre janvier 1968 et Avril 2017. En 2013 et 2014, les périodes de hautes 

eaux étaient très marquées : débits plus importants que les années passées et période de basses 

eaux nettement réduites entre 2013 et 2015. Il apparait que de tels débits ƴΩŀǾŀƛŜƴǘ pas été 

enregistrés depuis 2001. Ces forts débits correspondent avec les hauts niveaux piézométriques 

relevés sur la même période (cf. partie 4.2)  

Les années les plus sèches sont 2002, 2005, 2008, 2011 et 2017. Ces années sont caractérisées par 

ŘŜǎ ƘŀǳǘŜǎ ŜŀǳȄ ǘǊŝǎ ǇŜǳ ƳŀǊǉǳŞŜǎΦ tŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎΣ ƭΩŀƴƴŞŜ нлмт ƳŜǘ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ǳƴŜ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ 

hautes eaux parmi les plus faibles jamais enregistrées.  
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Figure 12 : Débits journaliers moyens de la station du Moulin du Moine et zoom sur la période 2013-2017 

Le débit spécifique moyen annuel est de 7,2 l/s/km². 

Les débits spécifiques moyens mensuels sont présentés sur la Figure 13. Le débit spécifique 

maximum est en février avec 12,3 l/s/km² et le plus bas est en septembre avec 4,1 l/s/km². 
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Figure 13 : Débits spécifiques moyens mensuels de la station du Moulin du Moine (source : Banque Hydro) 

Les statistiques de la banque Hydro sont présentées en Annexe B. 

4.3.2. Station de jaugeage de la Leyre à Salle 

[ŀ ǎǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƧŀǳƎŜŀƎŜ ŘŜ ƭŀ [ŜȅǊŜ Ł {ŀƭƭŜ ǎŜ ǎƛǘǳŜ Ł ƭΩhǳŜǎǘΣ Ŝƴ ŀǾŀƭ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜΦ [ŀ [ŜȅǊŜ 

ŘǊŀƛƴŜ ǳƴ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ ŘΩǳƴŜ ǘŀƛƭƭŜ Ǉƭǳǎ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴǘe à savoir 1 650 km2. Les débits mensuels 

moyens sont présentés sur la Figure 14 
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Figure 14 : moyens mensuels de la station de la Leyre à Salles (source : Banque Hydro) 

 

La Figure 15 ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŀ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞōƛǘǎ ƧƻǳǊƴŀƭƛŜǊǎ ƳƻȅŜƴǎ ŘŜ ŎŜ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ŜƴǘǊŜ мфст Ŝǘ 

avril 2017. Cette station permet de mettre en évidence les mêmes phénomènes ǉǳΩŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƭŀ 

station du Bouron à savoir une période de hautes eaux très marquée en 2013-2014 et parmi les plus 

faibles enregistrées en 2017.  
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Figure 15 : Chronique de débit de la Leyre de janvier 1967 à avril 2017 et zoom sur la période 2013-2017 

Le débit spécifique moyen de la Leyre est de 10,3 L/s/km2, ce qui reste relativement proche de celui 

du Bouron.  

 

Figure 16 : Débit spécifique mensuel moyen de la Leyre à la station de Salles (source : Banque Hydro) 
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4.4. aŜǎǳǊŜǎ ŀŎǉǳƛǎŜǎ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭΩŞǘǳŘŜ 

Les mesures ont été acquises à pas de temǇǎ ƘƻǊŀƛǊŜ ǎǳǊ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩƻŎǘƻōǊŜ нлмр Ł ƳŀǊǎ нлмт 

inclus.  

Au cours de ces 18 mois, Antea Group a réalisé 17 tournées de contrôles manuels sur le terrain pour 

relever la mémoire des enregistreurs, procéder aux maintenances et aux recalibrations si nécessaire 

ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŀǳȄ ƧŀǳƎŜŀƎŜǎ ŘŜ ǘŀǊŀƎŜ ŘŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎΦ 

[Ŝ ƳŀǘŞǊƛŜƭ ǎΩŜǎǘ ǊŞǾŞƭŞ ǘǊŝǎ ŦƛŀōƭŜ Ŝǘ ƴƻǳǎ ƴΩŀǾƻƴǎ Ǉas ǎǳōƛ ŘŜ ŘŞƎǊŀŘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƳŀǘŞǊƛŜƭ Ł ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ 

ŘΩǳƴ ŎŃōƭŜ ǎŜŎǘƛƻƴƴŞ ǎŜƳōƭŜ ǘ-il par un animal.  

[ŀ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ŘŜǎ ƘŀǳǘŜǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Ŝƴ ŘŞōƛǘ ǎǳǊ ƭŜǎ т stations de jaugeage a été assurée par la 

ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ мл ƧŀǳƎŜŀƎŜǎ ǇŀǊ ǎǘŀǘƛƻƴ όŘƻƴǘ у ŜȄǇƭƻƛǘŀōƭŜǎ ŀǇǊŝǎ ǘǊƛ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŀōŜǊǊŀƴǘŜǎύΦ 

Les extrapolations de mesure en dehors de la plage jaugée ont été réalisées de façon linéaire. 

4.5. Synthèse des mesures 

4.5.1. Pluviométrie  

{ǳǊ ƭŜǎ му Ƴƻƛǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ όhŎǘƻōǊŜ нлмр Ł !ǾǊƛƭ нлмтύΣ ƭŜ ŎǳƳǳƭ ŘŜ ƭŀ ǇƭǳƛŜ ŜŦŦƛŎŀŎŜ ǇƻǳǊ ǳƴŜ ǊŞǎŜǊǾŜ 

utile de 100 mm (PEF 100) est de 425 mm. Le graphique suivant sur la Figure 17 montre des PEF 100 

nulles durŀƴǘ ƭŜǎ мл Ƴƻƛǎ ŘΩŀǾǊƛƭ нлмс Ł ŦŞǾǊƛŜǊ нлмтΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ǳƴŜ ŦƻǊǘŜ ŘƛǎǇŀǊƛǘŞ ŜƴǘǊŜ ƭŀ 

ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩhŎǘƻōǊŜ нлмр-!ǾǊƛƭ нлмс Ŝǘ ƭŀ ƳşƳŜ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ ǎǳƛǾŀƴǘŜΦ  
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Figure 17 : Répartition des pluies efficaces journalières pour une réserve utile de 100 mm durant les 18 mois 

d'étude 

La première période est caractérisée par un cumul de PEF 100 de 396 mm alors que la seconde 

période ne cumule que 28 mm. Cette différence joue fortement sur les fluctuations des niveaux 

piézométriqueǎ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜ ŘŞōƛǘ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Ŝǘ ƛƭƭǳǎǘǊŜ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ƘŀǳǘŜǎ ŜŀǳȄ 

très peu prononcée visible sur les chroniques débitmétriques de la Leyre et du Bouron en 2017 

(Figure 12 et Figure 15) ainsi que sur les fluctuations piézométriques.  

4.5.2. 5Şōƛǘ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ  

4.5.2.1. Analyse graphique  

Pour chaque station de jaugeage, ƭŜ ŘŞōƛǘ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ Řǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ŀ ŞǘŞ ŎŀƭŎǳƭŞ Ŝƴ ŘƛǾƛǎŀƴǘ ƭŜ ŘŞōƛǘ 

par la superficie du sous bassin versant drainé. Ces superficies sont calculées sous SIG en utilisant la 

ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛŜΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜǎ ŜǎǘƛƳŞŜǎ ŎƻƳǇǘŜ ǘŜƴǳ ŘŜ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ƭƛƎƴŜ ŘŜ ŎǊşǘŜǎ 

marquées.  

Les graphiques présentés sur les figures suivantes (Figure 18, Figure 19 et Figure 20) comparent les 

débits spécifiques des différentes stations de la zone. 
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Figure 18 : Chronique des débits spécifiques mensuels moyens des stations localisées dans le bassin versant 

de la Leyre (hors station J41) 

DƭƻōŀƭŜƳŜƴǘΣ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Řǳ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ ŘŜ ƭŀ [ŜȅǊŜ ǊŞŀƎƛǎǎŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ƳşƳŜ ƳŀƴƛŝǊŜ Ł ƭŀ 

ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ŎǊǳŜ ǉǳƛ ŎƻƳƳŜƴŎŜ ŘŞōǳǘ нлмс Ŝƴ ƭƛŜƴ ŀǾŜŎ ƭΩŀǊǊƛǾŞŜ ŘŜ ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎ ǇǊƻƴƻƴŎŞŜǎΦ [ŀ 

ŘŞŎǊǳŜ ǎΩŀƳorce en mars 2016 et les débits spécifiques se stabilisent autour de 4 L/s/km2 à partir de 

WǳƛƭƭŜǘ нлмс Ŝǘ ƧǳǎǉǳΩŁ décembre 2016 pour les stations J14, J39, Bouron et Leyre. Il suit une période 

de crue assez légère avec un pic en mars 2017 (plus visible sur les stations de Bouron et Leyre).  

En revanche, ces débits se stabilisent à des valeurs proches de 0 après la crue de 2016 pour les 

stations J30 et J 08. La légère crue de 2017 est aussi visible pour ces stations. 

La station J41 se situant au Nord-Ouest de la zone met en évidence un tout autre comportement 

visible sur la Figure 19 (aǘǘŜƴǘƛƻƴΣ ǇƻǳǊ ǳƴ ǎƻǳŎƛ ŘŜ ǾƛǎƛōƛƭƛǘŞΣ ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ Ŝǎǘ ƳƻŘƛŦƛŞŜ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǳ 

graphique précédent de la Figure 18) :  
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Figure 19 : Comparaison du débit spécifique de la station J41 avec d'autres stations du BV Leyre 

1) Le débit spécifique est deux fois plus important lors de la période de crue début 2016.  

2) Lƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ǎǘŀōƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ŘŞōƛǘ après la crue de 2016, et une deuxième 

ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ŎǊǳŜ ŎƻƳƳŜƴŎŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩoŎǘƻōǊŜ нлмс ƧǳǎǉǳΩŜƴ janvier 2017 alors que, selon les 

ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ ǇƭǳƛŜǎ ǳǘƛƭƛǎŞŜǎΣ ƛƭ ƴΩȅ ŀǳǊŀƛǘ Ǉŀǎ ŘŜ ǇƭǳƛŜ ŜŦŦƛŎŀŎŜ ǇƻǳǊ ǳƴŜ ǊŞǎŜǊǾŜ ǳǘƛƭŜ ŘŜ  

100 mm. 

Des piézomètres au voisiƴŀƎŜ Řǳ Ǉƻƛƴǘ Wпм ƳƻƴǘǊŜƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǳƴŜ ƳƻƴǘŞŜ ŘŜ ƴƛǾŜŀǳ Ł ƭΩŀǳǘƻƳƴŜ 

2016 à la période où J41 montre des montées de débits (DFCI 69 et DFCI 108).  

! ŎŜ ǎǘŀŘŜΣ ƴƻǳǎ ƴŜ ǇƻǳǾƻƴǎ ǉǳŜ ǎǳǇǇƻǎŜǊ ǉǳŜ ŎŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŎƻƴŦǊƻƴǘŞ ŀǳ ƳşƳŜ ǊŞƎƛƳŜ ŘŜ 

pluie que celui représenté par la station de Mérignac. Des averses orageuses ont pu apparaitre 

ƭƻŎŀƭŜƳŜƴǘ όǇƘŞƴƻƳŝƴŜ ǉǳƛ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǊŀǊŜ Řŀƴǎ ŎŜǘǘŜ ȊƻƴŜ ƎŞƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜύΦ [ŀ ǎǘŀǘƛƻƴ Wпм ƴŜ ǎŜǊŀ 

ŘƻƴŎ Ǉƭǳǎ ŎƻƳǇŀǊŞŜ ŀǳȄ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘǎ ŘŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǊŜǎǘŜ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ǇǳƛǎǉǳΩŜƭƭŜ 

semble être soumise à un régime de pluie différent.  

Le graphique suivant Figure 20 (même échelle que la Figure 18ύ ƳƻƴǘǊŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞōƛǘǎ 

ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǎƛǘǳŞǎ Ł ƭΩ9ǎǘ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ όōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ ŘŜ ƭŀ DŀǊƻƴƴŜύΦ /ŜǘǘŜ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ 

est comparée avec les débits mesurés à la station J14 et du Bouron faisant partie du bassin versant 

de la Leyre.  
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Figure 20 : Chronique des débits spécifiques mensuels moyens des stations localisées dans le bassin versant 

de la Garonne et comparaison avec la station J14 

En termes de crue en 2016, les comportements sont relativement similaires avec toutes les autres 

stations (un peu plus prononcé sur la station J01). Après la crue, ces deux stations ont un 

comportement identique à celui des stations J08 et J30, à savoir une période de Juillet à Décembre 

où les débits sont proches de 0 et une période de hausse à partir de février.  

 

tƻǳǊ ǊŞǎǳƳŜǊΣ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ des superficies calculées sous SIG permet de distinguer trois groupes de 

comportements :  

- GROUPE 1 : une stabilisation des débits de basses eaux après la crue de 2016 autour de 3 

à 4.5  L/s/km2 ƧǳǎǉǳΩŜƴ décembre 2016 suivie ŘΩǳƴŜ ŦŀƛōƭŜ ǾƻƛǊe très faible crue en 2017 

(stations J14, J39, Bouron et Leyre). 

- GROUPE 2 : une stabilisation des débits de basses eaux après la crue de 2016 autour de 0 

à 0.5 L/s/km2 de Juillet à Décembre 2016, suivie ŘΩǳƴŜ ŦŀƛōƭŜ ŎǊǳŜ ǾƻƛǊe très faible en 

Février 2017 (stations J01, J08, J30 et J40). 

- GROUPE 3 : uƴŜ ŎǊǳŜ ǘǊŝǎ ŦƻǊǘŜ ŘŞōǳǘ нлмсΣ ǎǳƛǾƛ ŘΩǳƴŜ ŘŞŎǊǳŜ sans stabilisation de 

basses eauxΣ Ŝǘ ŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜ ŎǊǳŜ ǇǊƻƴƻƴŎŞŜ ǎŀƴǎ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ǎǘŀōƛƭƛǎŀǘƛƻƴ 

(station J41). 
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4.5.2.2. Tentative de corrélation  

Les explications plausibles ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ƧǳǎǘƛŦƛŜǊ ŎŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ ŘŜ ŘŞōƛǘǎ Ŝƴ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŞǘƛŀƎŜ 

(Juillet à Décembre 2016) sont ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜ ŘŜ ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƧŀǳƎŜŀƎŜ et la pente moyenne du bassin 

versant considéré. Ces paramètres sont détaillés dans le tableau de la Figure 21  

 

Figure 21 : Tableau présentant l'altitude des stations, la pente des bassins et le débit spécifique enregistré en 

basses eaux (les superficies des bassins versant du Bouron et de la Leyre ont été directement récupérées sur 

le site Banque Hydro) 

5Ŝǎ ǘŜƴǘŀǘƛǾŜǎ ŘŜ ŎƻǊǊŞƭŀǘƛƻƴ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ ŜƴǘǊŜ ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜ Ŝǘ ƭŜ ŘŞōƛǘ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ Ł ƭΩŞǘƛŀƎŜ Ǉǳƛǎ 

ŜƴǘǊŜ ƭŀ ǇŜƴǘŜ ƳƻȅŜƴƴŜ Ŝǘ ƭŜ ŘŞōƛǘ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ Ł ƭΩŞǘƛŀƎŜΦ /Ŝǎ Ŝǎǎŀƛǎ ǎƻƴǘ ǇǊŞǎŜƴǘŞǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ƎǊŀǇƘƛǉǳŜǎ 

des Figure 22 et Figure 23.  

Station Altitude (mNGF)
Pente moyenne du 

bassin versant (%) 

Débit spécifique 

moyen étiage 

superficie SIG 

(L/s/km2)

Débit spécifique de 

pointe superficie 

SIG (L/s/km2)

J01 60 1.46 0.5 22.1

J08 60 1.44 0.5 15.4

J30 57 1.72 0.8 11.5

J40 52 1.7 0.3 14.2

J14 41 2.03 4.6 17.2

J39 34 2.20 2.7 16

Bouron 23 Non disponible 4.2 18.8

Leyre 14 Non disponible 3.5 23.9
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Figure 22 : Graphique représentant le débit spécifique à l'étiage en fonction de l'altitude de chaque station 

 

Figure 23 : Graphique représentant le débit spécifique à l'étiage en fonction de la pente moyenne du bassin 

versant 
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Lƭ ƴΩŀǇǇŀǊŀƛǘ Ǉŀǎ ŘŜ ǊŜƭŀǘƛƻƴ ƭƛƴŞŀƛǊŜ ƴŜǘǘŜ όŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘ w2 aux alentours de 0.65 pour les deux essais). 

Cependant, cette analyse permet de dégager les deux mêmŜ ƎǊƻǳǇŜǎ ǉǳŜ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜǎ 

ƎǊŀǇƘƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞōƛǘǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎ ǇŀǊ ǎǘŀǘƛƻƴǎΣ Ł ǎŀǾƻƛǊ  :  

- GROUPE 1 : les stations les plus basses topographiquement jaugeant des bassins versants 

à plus forte pente moyenne montrent les débits spécifiques Ł ƭΩŞǘƛŀƎŜ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ŞƭŜǾŞǎ όWмпΣ 

J39, Bouron et Leyre) ; 

- GROUPE 2 : les stations les plus hautes topographiquement jaugeant des bassins 

ǾŜǊǎŀƴǘǎ Ł Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜ ǇŜƴǘŜ ƳƻȅŜƴƴŜ Ŝǘ ƳŜǎǳǊŀƴǘ ƭŜǎ ŘŞōƛǘǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎ Ł ƭΩŞǘƛŀƎŜ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ 

faibles (J01, J08, J30 et J40). 

[Ŝǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƧŀǳƎŜŀƎŜ ŘŜǎ ǉǳŀǘǊŜ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Řǳ GROUPE 1 sont plus encaissées. Elles mesurent la 

résultante du débordement de la nappe du Plio-quaternaire sur une superficie plus importante qui 

ǇŜǊƳŜǘ ǳƴŜ ǎƻǊǘƛŜ ŘΩŜŀǳ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Ŝǘ ŘƻƴŎ ŘŜǎ débits plus importants sur la période de basses 

eaux. 

4.5.3. Etude des niveaux piézométriques  

4.5.3.1. Lagunes  

Les niveaux piézométriques dans différentes lagunes ont été suivis. Les résultats sont présentés sur la 

Figure 24. 
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Figure 24 : Suivi du niveau piézométrique des différentes lagunes 

[Ŝǎ ŀƳǇƭƛǘǳŘŜǎ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƘŀǳǘŜǳǊ ŘΩŜŀǳ en 2016 sont relativement proches pour toutes les 

ƭŀƎǳƴŜǎ ǎŀǳŦ ǇƻǳǊ ƭŀ ƭŀƎǳƴŜ Řǳ /ŀƳ όŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ м Ƴ ŎƻƴǘǊŜ н Ƴ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŀǳǘres). La lagune 

ŘŜ ƭŀ IǳŎŀǳ Ŝǎǘ ǉǳŀƴǘ Ł ŜƭƭŜ ŞǉǳƛǇŞŜ ŘΩǳƴ ǘǊƻǇ ǇƭŜƛƴΣ ŎŜ ǉǳƛ ŜȄǇƭƛǉǳŜ ǉǳŜ ǎƻƴ ƴƛǾŜŀǳ a des variations 

atténuées durant toute la période dΩétude.  

/Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ƳŜǘǘŜƴǘ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ǉǳŜ ƭΩŞǇƛǎƻŘŜ ǇƭǳǾƛŜǳȄ ƳŀƧŜǳǊ Řǳ ŘŞōǳǘ нлмс ǎŜ ǘǊŀŘǳƛǘ ǇŀǊ ǳne 

ƳƻƴǘŞŜ Řǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜŀǳ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƭŀƎǳƴŜǎΦ {ΩŜƴ ǎǳƛǘ ǳƴŜ ǇŞǊƛƻŘŜ Ǉƭǳǎ ǎŝŎƘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŞŜ ǇŀǊ ǳƴŜ 

baisse des niveaux ƧǳǎǉǳΩŀǳ ǘƻǳǘ ŘŞōǳǘ ŘŜ нлмт ǉǳƛ ǊŜǎǘŜ ŎŜǇŜƴŘŀƴǘ Ƴƻƛƴǎ ǇǊƻƴƻƴŎŞŜ ǉǳΩŁ ƭΩŞǘƛŀƎŜ 

2015. Le niveau remonte ensuite début 2017, mais de manière moins marquée ǉǳΩŜƴ нлмсΦ 

 

4.5.3.2. Piézomètres courts au Plio-quaternaire 

Le suivi des piézomètres courts (profondeur de quelques mètres) permet de constater les variations 

dans la partie supérieure de la nappe plio-ǉǳŀǘŜǊƴŀƛǊŜ ŀǳ ŎǆǳǊ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜΦ [Ŝ ǊŞǎǳƭǘat du 

suivi est exposé Figure 25. 
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Figure 25 : Variation du niveau d'eau par rapport au sol dans les piézomètres courts durant la période 

d'étude 

La comparaison de ce graphique avec les graphiques des débits en Figure 18 et Figure 20 permet de 

constater des variations similaires entre la hauteur piézométrique et les débits spécifiques lors du 

premier épisode de crue début 2016. En effet, ŎŜǎ ƘŀǳǘŜǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ŀǳƎƳŜƴǘŜƴǘ ŀǳ ƳşƳŜ ƳƻƳŜƴǘ 

ǉǳŜ ƭΩŞǇƛǎƻŘŜ ŘŜ ŎǊǳŜΦ 9ƭƭŜǎ ǎŜ ǊŜǘǊƻǳǾŜƴǘ ƳşƳŜ ǘǊŝǎ ǇǊƻŎƘŜǎ ŘŜ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ Řǳ ǎƻƭ όƳƻƛƴǎ ŘŜ сл ŎƳΣ 

voire мл ŎƳ ǇƻǳǊ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ǇƛŞȊƻƳŝǘǊŜǎύ Ŝǘ ǎŜƳōƭŜƴǘ ǎŜ ǎǘŀōƛƭƛǎŜǊ ŀǳǘƻǳǊ ŘΩǳƴ ǇŀƭƛŜǊ avant de 

décroître.  

Une telƭŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ǇƛŞȊƻƳŞǘǊƛǉǳŜ Ŝǎǘ ǘŞƳƻƛƴ ŘΩǳƴŜ ƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Řŀƴǎ ƭŀ 

nappe du Plio-quaternaire. Début 2016, les sols sont totalement saturés et favorisent le 

ruissellement responsable de la formation de débits importants dans les courǎ ŘΩŜŀǳ όFigure 18 et 

Figure 20).  

Les plus hauts niveaux sont atteints en Février-Mars 2016 ce qui correspond avec les plus forts débits 

spécifiques.  

A noter que les hautes eaux se présentent comme un palier de niveau à mettre en relation avec 

ƭΩŞŎǊşǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ƴŀǇǇŜ ǇŀǊ ƭŜ ŘŞōƻǊŘŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭŜǎ ŦƻǎǎŞǎ ŀƴǘƘǊƻǇƛǉǳŜǎ ŘŜ ŘǊŀƛƴŀƎŜ ŦƻǊŜǎǘƛŜǊΦ 
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[Ŝ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƭŀ ƴŀǇǇŜ ŘƛƳƛƴǳŜ ŜƴǎǳƛǘŜ ƧǳǎǉǳΩŜƴ ŘŞŎŜƳōǊŜ нлмсΦ 5ǳǊŀƴǘ ŎŜǘǘŜ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ Řiminution, 

ŘŜǎ ǊŜƳƻƴǘŞŜǎ ǇƻƴŎǘǳŜƭƭŜǎ ǘǊŝǎ ǇŜǳ ƳŀǊǉǳŞŜǎ ǎƻƴǘ ǾƛǎƛōƭŜǎ όƳŀȄƛƳǳƳ мл ŎƳύ ŀƭƻǊǎ ǉǳΩƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ 

pluie efficace sur cette période ǎŜƭƻƴ ƴƻǎ ŎŀƭŎǳƭǎΦ hƴ ǇŜǳǘ ȅ ǾƻƛǊ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘΩŞǾŝƴŜƳŜƴǘǎ ǇƭǳǾƛŜǳȄ 

courts et locaux non enregistrés. 

Cette phase de descente des niveaux aboutit in fine à une certaine ǎǘŀōƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞōƛǘǎ ŘΩŞǘƛŀƎŜΦ 

[Ŝ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜŀǳ Řŀƴǎ ƭŀ ƴŀǇǇŜ ŀƳƻǊŎŜ ŜƴǎǳƛǘŜ όŁ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƧŀƴǾƛŜǊ нлмтύ ǳƴŜ ǊŜƳƻƴǘŞe plus légère 

ǉǳΩŜƴ нлмс όǎŜǳƭŜƳŜƴǘ м Ƴ Ŝƴ-dessous du niveau du sol) qui correspond avec la crue de 2017 de 

faible ampleur visible aussi sur les graphiques de débits spécifiques des Figure 18 et Figure 20. 

 

4.5.3.3. Piézomètre de références et défense incendie  

Les suivis des trois piézomètres de références et de défense incendie (DFCI) ont aussi été effectués 

ŘǳǊŀƴǘ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŞǘǳŘŜΦ Ces piézomètres captent la nappe du Plio-Quaternaire et ont une 

longueur plus importante que les piézomètres courts (profondeur décamétrique). Les résultats sont 

présentés dans les graphiques des Figure 26 et Figure 27 ci-dessous :  

 

Figure 26 : Graphique présentant les variations du niveau d'eau par rapport au sol (m) dans les piézomètres 

DFCI et Canet durant le temps d'étude de 18 mois 
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Figure 27 : Graphique présentant les variations du niveau d'eau par rapport au sol (m) dans les piézomètres 

de références durant le temps d'étude de 18 mois 

Le piézomètre de la Jalousie enregistre une période de hautes eaux en mars 2016 (tout comme les 

piézomètres courts), suivie ŘΩǳƴŜ ŦƻǊǘŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ Řǳ ƴƛǾŜŀǳ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ jǳƛƭƭŜǘ нлмс Ŝǘ ƧǳǎǉǳΩŁ Ŧƛƴ 

septembre 2016. Une telle diminution pourrait être expliquée par la proximité de pompage pour 

ƭΩƛǊǊƛƎŀǘƛƻƴ. La remontée ŘŜ ƭŀ ƴŀǇǇŜ ǎŜ Ŧŀƛǘ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŀǊǊşǘ Řes pompages 

ŘΩƛǊǊƛƎŀǘƛƻƴ fin Septembre 2016. 

Les niveaux piézométriques relevés sur Boutox et DFCI 71 suivent le même comportement que les 

piézomètres courts avec un niveau de hautes eaux atteint en mars 2016, une période de descente et 

une remontée à partir de début 2017 avec un léger décalage apparent. 

[Ŝǎ ǇƛŞȊƻƳŝǘǊŜǎ ŘŜ /ŀƴŜǘΣ 5C/L млу Ŝǘ сф ƳŜǘǘŜƴǘ ŀǳǎǎƛ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ƭΩŞǇƛǎƻŘŜ ŘŜ ŎǊǳŜ ŘŞōǳǘ нлмсΦ 

Les DFCI 108 et 69 mettent cependant en évidence un niveau de hautes eaux intervenant plus tôt 

que tous les autres, à savoir en janvier 2016. En revanche, ces ouvrages permettent de constater un 

ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘ ŀǳǘǊŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ǇƛŞȊƻƳŝǘǊŜǎ ŎƻǳǊǘǎ ǎǳǊ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŀƻût à décembre 2016. En effet, 

des remontées ponctuelles bien plus marquées du niveau piézométrique interviennent à partir de 

sŜǇǘŜƳōǊŜ нлмс Ŝǘ ǎŜ ǇƻǳǊǎǳƛǾŜƴǘ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜΦ  
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4.5.3.4. Piézomètres au Crétacé  

Les piézomètres CS-08515X0052 et CS-08511X0219 captenǘ ǘƻǳǎ ŘŜǳȄ ƭΩŀǉǳƛŦŝǊŜ Řǳ /ŞƴƻƳŀƴƛŜƴΣ 

cependant, la Figure 28 indique que leurs tendances de variation du niveau piézométrique diffèrent :  

 

Figure 28 : Variations des niveaux piézométriques dans l'aquifère du Cénomanien 

- La cote piézométrique de CS-08511X0052 varie de 50 à 49,5 m NGF (pour une cote sol à 

65.56 m NGF) avec une transmission de pression lente. 

- La cote piézométrique de CS-08515X0219 varie de 58 à 57 m NGF (pour une cote sol à 

62.57 m NGF) avec une transmission de pression beaucoup plus rapide. 

[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ŎƻǳǇŜǎ ƎŞƻƭƻƎƛǉǳŜǎ Ŝǘ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŘŜ ŎŜǎ ǇƛŞȊƻƳŝǘǊŜǎ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ŎŜǎ 

différences : 

- Pour CS-08511X0052, une éponte imperméable sépare les terrains du Miocène et du Plio-

Quaternaire entre 30 et 35 m de profondeur. De plus, les crépines se situent entre 225 et 

нтс Ƴ ŘŜ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ Ŝǘ ŎŀǇǘŜƴǘ ƭΩŀǉǳƛŦŝǊŜ Řǳ /ŞƴƻƳŀƴƛŜƴ LƴŦŞǊƛŜǳǊΦ 
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- Pour CS-08515X0219, les terrains du Miocène et du Plio-Quaternaire ne semblent pas 

séparés par une éponte imperméable, les crépines se situent entre 82 et 99 m de 

ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ Ŝǘ ŎŀǇǘŜƴǘ ƭΩŀǉǳƛŦŝǊŜ Řǳ /ŞƴƻƳŀƴƛŜƴ ƳƻȅŜƴΦ 

 

4.5.4. Comparaison des variations piézométriques et débimétriques  

La Figure 29 montre que les variations piézométriques observées sur les piézomètres DFCI 69, 108 et 

Canet correspondent avec les épisodes de crue observés sur la station J41 au Nord Ouest (remontées 

de niveau dès novembre 2016) . Ces remontées de niveau ou débit ne sont pas retrouvées sur les 

autres points de mesure : 

 

Figure 29 : Relation entre le débit à J41 et les niveaux piézométriques à Canet, DFCI 108 et DFCI 69 

Ce graphique permet de constater les trois piézomètres enregistrent un comportement assez 

similaire à la station J41 qui a été classée dans le GROUPE 3. 

En revanche, tous les autres piézomètres expriment des variations équivalentes entre elles qui ne 

permettent pas de les ranger dans le GROUPE 1 ou 2. En effet, tous niveaux piézométriques 
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remontent en 2017 ŎŜ ǉǳƛ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŦƻǊŎŞƳŜƴǘ le cas des différentes stations comme le témoigne les 

graphiques des Figure 30 et Figure 31. 

 

Figure 30 : Relation entre les variations piézométriques PC5 et le débit spécifique J39 

 

 

Figure 31 : Relation entre les variations piézométriques PC4 et le débit spécifique J40 
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4.5.5. Conclusion sur les mesures disponibles  

[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ǊŞŎƻƭǘŞŜǎ ǎǳǊ ƭŜ ǘŜǊǊŀƛƴ ƳŜǘǘŜƴǘ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎΦ ¢ƻǳǘ 

dΩŀōƻǊŘΣ ƭŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ǇƛŞȊƻƳŞǘǊƛǉǳŜǎ ǘǊŝǎ Ƙŀǳǘǎ ŘǳǊŀƴǘ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ŎǊǳŜ Ŝƴ нлмс ƛƴŘƛǉǳŜƴǘ ǉǳŜ ƭŜǎ 

ǎƻƭǎ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ƻƴǘ ǳƴŜ ōƻƴƴŜ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘΩƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴΦ  

[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ŘŞōƛǘǎ ŀǳȄ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƧŀǳƎŜŀƎŜΣ ŎƻǳǇƭŞŜ Ł ŎŜƭƭŜ ŘŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ǇƛŞȊƻƳŞǘǊƛǉǳŜǎ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ 

différencier différents groupes.  

- Le GROUPE 3 (stations J41, DFCI 69 et DFCI 108) semble être soumis à un régime de pluie 

différent. 

- Les GROUPE 1 et GROUPE 2 ƴŜ ǇŜǳǾŜƴǘ Ǉŀǎ şǘǊŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎƛŞǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ 

piézométriques mais par le débit mesuré aux stations de jaugeages durant la période 

ŘΩŞǘƛŀƎŜΦ  

5ΩŀǇǊŝǎ ƭŜǎ ŎƻǊǊŞƭŀǘƛƻƴǎ ǘŜƴǘŞŜǎΣ ƛƭ ǎŜƳōƭŜ ǉǳΩǳƴ ƭƛŜƴ ŜȄƛǎǘŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜ ŘŞōƛǘ Ł ƭΩŞǘƛŀƎŜΣ ƭŀ ǇŜƴǘŜ Řǳ 

ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ Ŝǘ ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜ ŘŜ ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴΦ tƭǳǎ ǳƴ bassin versant possède une faible pente avec une 

statiƻƴ ǎƛǘǳŞŜ ŀǎǎŜȊ Ƙŀǳǘ Ŝǘ Ǉƭǳǎ ƭŜ ŘŞōƛǘ Ł ƭΩŞǘƛŀƎŜ ǎŜǊŀ ŦŀƛōƭŜΦ  
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5. Analyse corrélatoire 

5.1. hōƧŜŎǘƛŦǎ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ 

[Ŝǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŎƻǊǊŞƭŀǘƻƛǊŜ ǎƻƴǘ : 

- 5Ωétudier les relations nappes ς lagunes ς ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ à partir des données récoltées au pas 

horaire ; 

- 5ΩŞǘǳŘƛŜǊ ƭŜǎ ǊŜƭŀǘƛƻƴǎ ǇƭǳƛŜǎ ς débits à partir des données au pas journalier.  

[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŎƻǊǊŞƭŀǘƻƛǊŜ ŀǳ Ǉŀǎ ƧƻǳǊƴŀƭƛŜǊ ǎŜǊŀ ŎƻƳǇƭŞǘŞŜ ǇŀǊ ǳƴŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ǇƭǳƛŜ-niveau de nappe et 

pluie ς ŘŞōƛǘ ŘŜ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ Ł ǊŞǎŜǊǾƻƛǊ ŀǳ ǇŀǊŀgraphe 6 suivant. 

5.2. Analyse corrélatoire au pas horaire sur les nappes ς lagunes et cours 

ŘΩŜŀǳ 

Quand on observe les chroniques mesurées, il apparait clairement sur les séries étudiées ǉǳΩƛƭ 

coexiste deux échelles sur la dynamique des niveaux des lagunes, des niveaux piézométriques et 

enfin des débits mesurés : 

¶ une échelle mensuelle correspondant à la recharge et décharge annuelle classique, 

¶ une échelle infra mensuelle correspondant à la réponse aux précipitations ponctuelles. 

Il Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘŜ ƴŜ Ǉŀǎ ŞǘǳŘƛŜǊ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ƎƭƻōŀƭŜ ƭŜ ǎƛƎƴŀƭ Ƴŀƛǎ ōƛŜƴ ŘΩƛǎƻƭŜǊ ƭŜǎ ŘŜǳȄ 

ŎƻƳǇƻǎŀƴǘŜǎ ŀŦƛƴ ŜƴǎǳƛǘŜ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ǎǳǊ ŎŜǎ ŘŜǳȄ ŞŎƘŜƭƭŜǎ ƭŜǎ ǊŜƭŀǘƛƻƴǎ ŜȄƛǎǘŀƴǘ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ 

ǎƛƎƴŀǳȄ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛǉǳŜǎΦ tƻǳǊ ŎŜƭŀΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ǳǘƛƭƛǎŞ ƭΩŀƴŀlyse par ondelettes multirésolution 

(ondelettes de type Daubechies20). La transformée en ondelettes est une méthode d'analyse dont 

les applications en hydrologie et géophysique sont de plus en plus variées. Elle permet une 

représentation de type temps-échelle des processus.  

[Ŝ ǇǊƛƴŎƛǇŜ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ Ŝǎǘ ŜȄǇƻǎŞ Ŝƴ Annexe C. 

Intuitivement, l'approximation rend compte des phénomènes à grande échelle tandis que le détail 

rend compte plus spécifiquement des phénomènes à plus petite échelle.  
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Lƭ Ŝǎǘ ŀƛƴǎƛ ƛŎƛ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭŜǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ ƭƻƴƎǎ ǘŜǊƳŜǎ όǎƻƛǘ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ ƻǳ ŞƎŀƭŜ à 20 jours) et 

celles inférieures à cette fréquence de coupure. Cette fréquence de coupure quasi mensuelle a été 

identifiée en analysant la répartition de la variance à travers les échelles. 

Il est ensuite possible pour chacune des composantes de procéder à une analyse de type corrélation 

simple ou croisée afin de préciser la causalité des processus. Cette vision statistique permet aussi de 

proposer une vision synthétique de ces différentes relations. 

bƻǳǎ ŀƭƭƻƴǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜǊ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴǘ ƭŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀǳȄ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ƳŜƴŞŜΦ 5ŀƴǎ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ŎŀǎΣ ŀŦƛƴ 

de pouvoir comparer les variations des signaux, nous représenterons les composantes normalisées et 

ǎǘŀƴŘŀǊŘƛǎŞŜǎ όŎΩŜǎǘ-à-dire centrées sur la moyenne et normalisées par la variance de la série). 

5.2.1. Analyse des signaux par famille 

bƻǳǎ ŀƭƭƻƴǎ ŘŞŎƻƳǇƻǎŜǊ ƭŜ ǎƛƎƴŀƭ ǇŀǊ ŦŀƳƛƭƭŜ ŘΩƻōƧŜǘ : 

- Les lagunes ; 

- Les piézomètres au Crétacé supérieur ; 

- Les piézomètres au Plio-Quaternaire proches des piézomètres au Crétacé supérieur ; 

- Les autres piézomètres. 

Pour chaque famille, les figures seront présentées de la même façon. On y trouvera :  

- En partie supérieure, les mesures en m NGF ; 

- En partie centrale, les composantes court terme normalisées ; 

- En partie inférieure, les composantes long terme normalisée. 
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Figure 32 : Analyse multirésolution des évolutions des niveaux dans les cinq lagunes étudiées (a : niveaux 

ŘΩŜŀǳ Ŝƴ ƳΣ b : composante court terme normalisée, c : composante long terme normalisée) 
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5.2.1.1. Lagunes 

La Figure 32 ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴǎ ŘŜ ƴƛǾŜŀǳ Řŀƴǎ ƭŜǎ р ƭŀƎǳƴŜǎ ŞǘǳŘƛŞŜǎΦ 

Les variations des niveaux des lagunes sont caractérisées par des composantes hautes fréquences 

visibles sur les composantes court terme.  

Ainsi, ces lagunes sont caractérisées par des comportements court terme relativement identiques 

temporellement même si les amplitudes ne sont pas comparables. Ceci traduit une réponse plus ou 

moins forte aux effets de recharge. A long terme, toutes les lagunes présentent des fluctuations 

similaires. Seule la lagune de la Hucau présente un comportement un peu différent avec des 

fluctuations normalisées plus marquées. La lagune de la Hucau présente un trop plein qui écrête les 

montées de niveau, la normalisation met cependant en évidence un comportement long terme très 

similaire aux autres. 
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Figure 33 : Analyse multirésolution des évolutions des niveaux dans les deux piézomètres du Crétacé 

Supérieur. (a Υ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŜŀǳ Ŝƴ ƳΣ b : composante court terme normalisée, c : composante long terme 

normalisée) 
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5.2.1.2. Piézomètres au Crétacé supérieur 

La Figure 33 ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴǎ ŘŜ ƴƛǾŜŀǳ Řŀns les 2 piézomètres au Crétacé supérieur. 

Les variations des niveaux piézométriques du Crétacé Supérieur présentent des fluctuations court 

ǘŜǊƳŜ ǉǳŀǎƛƳŜƴǘ Ŝƴ ƻǇǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ǇƘŀǎŜ ǎǳǊ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŞǘǳŘŜΦ  

[ΩŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŘŜǎ ŦƭǳŎǘǳŀǘƛƻƴǎ ŘŜǾƛŜnt ensuite beaucoup plus réduite à partir du 1er avril 2016 

Ŝǘ ƭŜ ŘŞǇƘŀǎŀƎŜ ǎΩŜǎǘƻƳǇŜΦ  

!ǳ ƴƛǾŜŀǳ ƭƻƴƎ ǘŜǊƳŜΣ ƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ǳƴ ŘŞŎŀƭŀƎŜ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ о Ƴƻƛǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ Ƙŀǳǘs des 

piézomètres mais la forme globale des fluctuations reste identique. La différence de profondeur de 

ŎŀǇǘŀƎŜ ŘŜ ƭΩŀǉǳƛŦŝǊŜ explique probablement ce déphasage :  

- Pour CS-08511X0052Σ ƭŜ Ǉƭǳǎ Ł ƭΩƻǳŜǎǘ, les crépines se situent entre 225 et 276 m de 

ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ Ŝǘ ŎŀǇǘŜƴǘ ƭΩŀquifère du Cénomanien Inférieur ; 

- Pour CS-08515X0219, le plus Ł ƭΩŜǎǘΣ les crépines se situent entre 82 et 99 m de profondeur 

Ŝǘ ŎŀǇǘŜƴǘ ƭΩŀǉǳƛŦŝǊŜ Řǳ /ŞƴƻƳŀƴƛŜƴ ƳƻȅŜƴΦ 
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Figure 34 : Analyse multirésolution des évolutions des niveaux dans les deux piézomètres du Plio 

Quaternaire. (a : niveŀǳȄ ŘΩŜŀǳ Ŝƴ ƳΣ b : composante court terme normalisée, c : composante long terme 

normalisée) 
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5.2.1.1. Piézomètres au Plio-Quaternaire proches des piézomètres au Crétacé supérieur 

La Figure 34 ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴǎ ŘŜ ƴƛǾŜŀǳ dans les 2 piézomètres au Plio Quaternaire 

proches de deux au Crétacé supérieur. 

Les niveaux piézométriques du Plio Quaternaire présentent des fluctuations court terme quasiment 

identiques avec des amplitudes relatives tout à fait en adéquation. 

Par ailleurs, à long terme, ǳƴ ƭŞƎŜǊ ŘŞǇƘŀǎŀƎŜ Ŝǎǘ ƻōǎŜǊǾŞ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ н ǎŜƳŀƛƴŜǎ ǇƻǳǊ ƭŜ ƳŀȄƛƳǳƳ 

mais globalement les deux comportements sont très proches.  

La recharge de cet aquifère apparait donc homogène sur la zone.  
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Figure 35 : Analyse multirésolution des évolutions des niveaux dans les huit autres piézomètres (a : niveaux 

ŘΩŜŀǳ Ŝƴ ƳΣ b : composante court terme normalisée, c : composante long terme normalisée) 
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5.2.1.2. Autres piézomètres au Plio-Quaternaire 

La Figure 35 ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴǎ ŘŜ ƴƛǾŜŀǳ Řŀƴǎ ƭŜǎ у ŀǳǘǊŜǎ ǇƛŞȊƻƳŝǘǊŜǎ ŀǳ tƭƛƻ 

Quaternaire soient :  

- Les 3 piézomètres DFCI ; 

- [Ŝǎ р ǇƛŞȊƻƳŝǘǊŜǎ ŎƻǳǊǘǎ ǊŞŀƭƛǎŞǎ ǇƻǳǊ ƭΩŞǘǳŘŜΦ 

Les niveaux piézométriques des huit piézomètres courts installés sur la zone sont caractérisés par des 

comportements long terme globalement similaires avec un petit décalage pour les piézomètres 

DFCI 108 et DFCI 69. 

/ŜŎƛ ǊŜŦƭŝǘŜ ǳƴŜ ƘƻƳƻƎŞƴŞƛǘŞ ŘŜ ƭΩƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ ƎƭƻōŀƭŜ ǎǳǊ ƭŀ ȊƻƴŜΣ ƭŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ǇƛŞȊƻƳŞǘǊƛǉǳŜǎ ŀȅŀƴǘ 

des fluctuations quasi synchrones à court et long terme. 

 

En conclusion, les séries hydrologiques correspondant aux différents compartiments (lagunes, 

aquifère Crétacé, aquifère Plio-Quaternaire, piézomètres courts et débits) présentent des 

composantes long terme et court terme globalement identiques.  
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Figure 36 : Analyse multirésolution croisée entre les niveaux dans la lagune 508 en bleu et les niveaux 

mesurés dans les piézomètres du CS et du PQ. (haut : niveaux normalisés ŘΩŜŀǳ ƭƻƴƎ ǘŜǊƳŜ Ł ƎŀǳŎƘŜ Ŝǘ ŎƻǳǊǘ 

terme à droite, bas : corrélogramme croisé entre les composantes long terme à droite et court terme à 

gauche) 
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5.2.2. Analyse des signaux de manière croisée 

Nous allons maintenant étudier de manière croisée les relations existant entre ces différents 

compartiments. De manière récurrente, pour chaque paire de série étudiée, nous allons tracer les 

évolutions temporelles des composantes long terme et court terme et ensuite estimer le 

corrélogramme croisée entre ces deux composantes en fonction du délai considéré (attention, les 

deux échelles des abscisses sont différentes). 

 

5.2.2.1. Analyse entre les niveaux des lagunes et les niveaux des doublets Crétacé 

supérieur ς Plio Quaternaire 

! ǘƛǘǊŜ ŘΩŜȄŜƳǇƭŜΣ ƭŀ Figure 36 ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩŀnalyse multirésolution croisée entre les niveaux dans la 

lagune 508 en bleu et les niveaux mesurés dans les piézomètres du Crétacé supérieur (CS) et du Plio-

Quaternaire (PQ).  

En Haut Υ ƴƛǾŜŀǳȄ ƴƻǊƳŀƭƛǎŞǎ ŘΩŜŀǳ ƭƻƴƎ ǘŜǊƳŜ Ł ƎŀǳŎƘŜ Ŝǘ ŎƻǳǊǘ ǘŜǊme à droite, en Bas : 

corrélogramme croisé entre les composantes long terme à droite et court terme à gauche). 

[ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƎǊŀǇƘŜǎ Řǳ ƳşƳŜ ǘȅǇŜ Ŝǎǘ ǇǊŞǎŜƴǘŞ Ŝƴ Annexe D. 

[ΩŜȄŀƳŜƴ ŘŜǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ƳǳƭǘƛǊŞǎƻƭǳǘƛƻƴ ŎǊƻisées entre niveau piézométrique dans les piézomètres du 

CS et du PQ et les niveaux piézométriques mesurés dans les différentes lagunes amènent deux 

principales conclusions : 

- ! ƭƻƴƎ ǘŜǊƳŜΣ ŀǳŎǳƴ ŘŞǇƘŀǎŀƎŜ ǎŜƴǎƛōƭŜ ƴΩŜǎǘ ǾƛǎƛōƭŜ ǎŀǳŦ ǇƻǳǊ ƭŜ ǇƛŞȊƻƳŝǘǊŜ /{-08515X0052 

ce qui est logique car il avait été déjà montré que ce piézomètre réagissait moins vite. On 

retrouve donc cette propriété ici ; 

- ! ŎƻǳǊǘ ǘŜǊƳŜΣ ƛƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƻōǎŜǊǾŞ ŘŜ ŘŞǇƘŀǎŀƎŜ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ǇƛŞȊƻƳŝǘǊŜǎ tv sauf pour la lagune 

de la Hucau (déphasage de trois jours), le pic du corrélogramme croisé se situant au niveau 

ŘΩǳƴ ŘŞƭŀƛ ƴǳƭΦ 
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Figure 37 : Analyse multirésolution croisée entre les niveaux dans la lagune 508 en bleu et les niveaux 

mesurés dans le piézomètre PQPC3 en rouge. (Haut Υ ƴƛǾŜŀǳȄ ƴƻǊƳŀƭƛǎŞǎ ŘΩŜŀǳ ƭƻƴƎ ǘŜǊƳŜ Ł ƎŀǳŎƘŜ Ŝǘ ŎƻǳǊǘ 

terme à droite, Bas : corrélogramme croisé entre les composantes long terme à droite et court terme à 

gauche) 
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5.2.2.2. Analyse entre les niveaux des lagunes et les niveaux mesurés sur les 

piézomètres courts les plus proches 

 

! ǘƛǘǊŜ ŘΩŜȄŜƳǇƭŜΣ ƭŀ Figure 37 présente ƭΩŀnalyse multirésolution croisée entre les niveaux dans la 

lagune 508 en bleu et les niveaux mesurés dans le piézomètre PQPC3 en rouge. (Haut : niveaux 

ƴƻǊƳŀƭƛǎŞǎ ŘΩŜŀǳ ƭƻƴƎ ǘŜǊƳŜ Ł ƎŀǳŎƘŜ Ŝǘ ŎƻǳǊǘ ǘŜǊƳŜ Ł ŘǊƻƛǘŜΣ .ŀǎ : corrélogramme croisé entre les 

composantes long terme à droite et court terme à gauche). 

[ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƎǊŀǇƘŜǎ Řǳ ƳşƳŜ ǘȅǇŜ Ŝǎǘ ǇǊŞǎŜƴǘŞ Ŝƴ Annexe E. 

tƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ƭŀƎǳƴŜΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŀǳǎǎƛ ǇǊƻŎŞŘŞ Ł ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŎǊƻƛǎŞŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ƳŜǎǳǊŞǎ Ŝǘ ƭŜǎ 

niveaux mesurés au niveau des piézomètres courts installés à proximité. De manière générale, pour 

chaque lagune, nous avons observé des variations de niveaux quasi synchrones à court et long terme. 

En effet, à long terme et à court terme, les corrélogrammes croisées sont symétriques et centrés sur 

un délai nul. 
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Corrélogramme croisé court terme (en haut) 

et long terme (en bas) entre niveaux 

piézométriques et débits à la station J01 

(horaire) 

 

Corrélogramme croisé court terme (en haut) 

et long terme (en bas) entre niveaux 

piézométriques et débits à la station J08 

(horaire) 

 

Figure 38 : corrélogrammes croisées par bassin versant entre les niveaux des piézomètres au Plio-

Quaternaires et la station de jaugeage concernée (ici J01 ou JH08) 

 

 

 

 

 

 



 Antea Group  

 SMEGREG 
9ǘǳŘŜ ŘŜ ŦŀƛǎŀōƛƭƛǘŞ ŘΩǳƴ ŎƘŀƳǇ ŎŀǇǘŀƴǘ ŀǳ /ŞƴƻƳŀƴƛŜƴ Ŝƴ {ǳŘ DƛǊƻƴŘŜ 

Etude des relations eaux souterraines ς eaux superficielles 
Phase 5 : interprétation et bilan hydrologique 

N°A89021/A 

 

61 

 

5.2.2.3. Analyse croisée entre les niveaux piézométriques des piézomètres et les 

débits mesurés pour le bassin versant concerné 

 

! ǘƛǘǊŜ ŘΩŜȄŜƳǇƭŜΣ la Figure 38 présente le corrélogramme croisé à court terme (en haut) et long 

terme (en bas) entre niveaux piézométriques et débits aux stations J01 (horaire) et J08 (horaire). 

[ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƎǊŀǇƘŜǎ Řǳ ƳşƳŜ ǘȅǇŜ Ŝǎǘ ǇǊŞǎŜƴǘŞ Ŝƴ Annexe F. 

[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŎǊƻƛǎŞŜ ŀ ǇƻǊǘŞ ǎǳǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ par bassin versant de la relation court et long terme entre les 

niveaux piézométriques courts (représentatifs des niveaux dans les lagunes) et les débits mesurés 

aux stations de jaugeage considérées.  

De manière générale, là aussi une relation de causalité (dissymétrie du corrélogramme croisé) avec 

un déphasage nul ou positif est observée à court terme.  

Ceci indique que la variation des débits est en général postérieure à la variation des niveaux dans les 

piézomètres courts.  

De même à long terme, une relation dissymétrique est mise en évidence et reflète la dissymétrie de 

la montée des eaux vis-à-Ǿƛǎ ŘŜ ƭŀ ŘŜǎŎŜƴǘŜ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŀƴƴǳŜƭƭŜΦ  
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5.3. Analyse corrélatoire au pas journalier sur les pluies et les débits des cours 

ŘΩŜŀǳ 

La Figure 39 présente le corrélogramme simple des pluies journalières. 

/ƻƳƳŜ ƻƴ ǇƻǳǾŀƛǘ ǎΩȅ ŀǘǘŜƴŘǊŜ, le processus des pluies est quasi aléatoire avec un effet mémoire de 

ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ н ƧƻǳǊǎΦ 

 

 

Figure 39 : corrélogramme des pluies journalières 

 

La Figure 40 présente le corrélogramme simple des débits journaliers. 

[Ωeffet mémoire est ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ рл ƧƻǳǊǎΦ  

Toutes les séries sont caractérisées par des corrélogrammes similaires indiquant une homogénéité 

des temps de réponses hydrologiques. 
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Figure 40 : corrélogramme des débits journaliers 

 

 

La Figure 41 ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŎǊƻƛǎŞŜ ǇƭǳƛŜ ς débit au pas journalier. 

On remarque le délai de 1 jour de réponse hydrologique entre pluie et débit pour les différentes 

stations.  

Les relations sont toutes statistiquement significatives avec une décroissance plus ou moins lente du 

corrélogramme croisé indiquant un effet mémoire du système hydrologique.  

bƻǳǎ ŀƭƭƻƴǎ ǘŜƴǘŜǊ ŘΩŀƭƭŜǊ Ǉƭǳǎ ƭƻƛƴ ŀǳ ǇŀǊŀƎǊŀǇƘŜ 6 avec les modélisations pluie ς niveau et débit par 

bassin versant. 
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Figure 41 : analyse croisée pluie ς débit au pas journalier 
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6. Modélisation Pluie-Niveau et Pluie-Débit 

6.1. Outils utilisés 

Le code de calcul GARDÉNIA (modèle Global A Réservoirs pour la simulation des DÉbits et des 

NIveaux Aquifères) (Thiéry, 2009, 2013, 2015a) est un modèle hydroclimatique global à réservoirs 

ǇƻǳǊ ƭŀ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƘȅŘǊƻƭƻƎƛŜ ŘŜǎ ōŀǎǎƛƴǎ ǾŜǊǎŀƴǘǎΦ  

À partir de la séquence des données météorologiques (précipitations, évapotranspiration potentielle) 

ǎǳǊ ǳƴ ōŀǎǎƛƴ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴΣ ƛƭ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭŜǊ Υ  

- ƭŜ ŘŞōƛǘ Ł ƭΩŜȄǳǘƻƛǊŜ ŘΩǳƴ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ όƻǳ ŎŜƭǳƛ ŘΩǳƴŜ ǎƻǳǊŎŜύ Τ  

et / ou  

- le niveau piézométrique en un point de la nappe libre sous-jacente.  

GARDÉNIA est un modèle hydrologique global à réservoirs. Il simule les principaux mécanismes du 

ŎȅŎƭŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Řŀƴǎ ǳƴ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ όpluie, évapotranspiration, infiltration, écoulement) par des lois 

physiques simplifiées. Ces lois physiques simplifiées correspondent à un écoulement à travers une 

succession de réservoirs. 

Le logiciel GARDENIA est utilisé pour faire des simulations pluie-débit et pluie-niveau. Le but final est 

ŘΩŀǊǊƛǾŜǊ Ł ŎŀƭŜǊ Řǳ ƳƛŜǳȄ ǇƻǎǎƛōƭŜ ƭŜ ƳƻŘŝƭŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƻōǎŜǊǾŞŜǎ ŀŦƛƴ ŘŜ ŎƻƳǇǊŜƴŘǊŜ ƭŜ 

ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ Ŝǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ŘŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ƳƻŘŜǎ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘǎ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜƭǎ Ŝǘ 

souterrains.  

Le princƛǇŜ ŘŜǎ ǘǊŀƴǎŦŜǊǘǎ ŘΩŜŀǳ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ǇƭǳƛŜ Ŝǘ ƭŜ ǊŞǎŜǊǾƻƛǊ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴ Ŝǎǘ ǇǊŞǎŜƴǘŞ ǎǳǊ ƭŀ Figure 42 

suivante. 
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Figure 42

 

Figure 42 : principe du transfert pluie ς écoulement sous Gardenia 

Des modélisations à un réservoir et deux réservoirs souterrains peuvent être réalisées selon les cas 

ou pour tester laquelle des deux configurations est la plus adaptée à la restitution des mesures selon 

les schémas suivants : 

 

Figure 43 : Gardenia ς schéma 1R à un réservoir 

Modélisation Pluie - Niveau

Écoulement

Souterrain

Modélisation Pluie - Débit

Recharge



 Antea Group  

 SMEGREG 
9ǘǳŘŜ ŘŜ ŦŀƛǎŀōƛƭƛǘŞ ŘΩǳƴ ŎƘŀƳǇ ŎŀǇǘŀƴǘ ŀǳ /ŞƴƻƳŀƴƛŜƴ Ŝƴ {ǳŘ DƛǊƻƴŘŜ 

Etude des relations eaux souterraines ς eaux superficielles 
Phase 5 : interprétation et bilan hydrologique 

N°A89021/A 

 

67 

 

Figure 44 : Gardenia ς schéma 2R à deux réservoirs 

 

Lƭ Ŧŀǳǘ ǘƻǳǘ ŘŜ ƳşƳŜ ƴƻǘŜǊ ǉǳŜ ŎŜ ƭƻƎƛŎƛŜƭ ǎŜ ōŀǎŜ ǎǳǊ ǳƴ ōƛƭŀƴ ŘΩŜƴǘǊŞŜ Ŝǘ ŘŜ ǎƻǊǘƛŜ ŘΩŜŀǳ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ 

du bassin versant. Il nΩŀ ŘŜ ǎŜƴǎ ǉǳŜ ǎƛ ƭŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƘȅŘǊƻƎŞƻƭƻƎƛǉǳŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǎǳǎŎŜǇǘƛōƭŜ ŘΩŜƴǘǊŀƛƴŜǊ 

ŘŜǎ ŞŎƘŀƴƎŜǎ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎ ŀǾŜŎ ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊ Řǳ ōŀǎǎƛƴΣ Ŝǘ ǉǳŜ ƭŜǎ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴǎ ƘǳƳŀƛƴŜǎ ƴŜ 

modifient pas significativement les termes de ce bilan.  

Gardénia a besoin Ŝƴ ŜƴǘǊŞŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ ǇƭǳƛŜΣ ŘΩŞǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǘƛƻƴΣ ŘŜ ŘŞōƛǘ Ŝǘ ŘŜ ƴƛǾŜŀǳ 

piézométrique et la superficie du bassin. La pluie efficace annuelle moyenne qui est choisie pour la 

mise en équilibre avant le démarrage de la simulation est de 100 mm/an. 

Dans lŜ Ŏŀǎ ŘΩǳƴŜ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ Ł ǳƴ ǊŞǎŜǊǾƻƛǊ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴΣ ƭŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ǉǳƛ Ǿƻƴǘ şǘǊŜ ŀƧǳǎǘŞǎ 

automatiquement par le logiciel sont les suivants :  

- La réserve utile (mm) qui correspond à la capacité de la réserve superficielle. Une pluie 

efficace peut survenir uniquement lorsque cette réserve est pleine ; 
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- La hauteur de répartition Ruissellement-Percolation (mm), qui correspond à la hauteur 

du réservoir H conduisant à une égale répartition entre écoulement rapide et la 

ǇŜǊŎƻƭŀǘƛƻƴ ŀƭƛƳŜƴǘŀƴǘ ƭΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ƭŜƴǘ ; 

- Le ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ŘΩŜƳƳŀƎŀǎƛƴŜƳŜƴǘ ;  

- Le niveau de base de la nappe (mNGF) ; 

- Le temps de ½ montée qui correspond à la durée (mois) qui caractérise la vitesse de 

ǊŞŀŎǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ǳƴŜ ǇƭǳƛŜ ŜŦŦƛŎŀŎŜ Ŝǘ ƭΩŀŎŎǊƻƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘŜ ƭŜƴǘŜ Řǳ ŘŞōƛǘ ; 

- Le temps de ½ tarissement souterrain n°1 (mois) qui est la durée au bout de laquelle, en 

ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ǊŜŎƘŀǊƎŜΣ ƭŜ débit de la composante lente est divisé par deux.  

Pour une modélisation à deux réservoirs, deux nouveaux paramètres sont ajustés en plus de ceux 

cités précédemment :  

-  Le temps de ½ tarissement souterrain n°2 (mois) correspond à la durée nécessaire pour 

ǉǳΩŜƴ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ǊŞǎŜǊǾƻƛǊ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘΣ ƭŜ ŘŞōƛǘ ŘŜ ƭŀ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘŜ 

lente du terrain soit divisé par deux ; 

- Le temps de ½ de transfert (mois) du réservoir souterrain rapide vers le réservoir lent. 

9ƴŦƛƴΣ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ŎŀǎΣ ƭŜ ǊŞǎǳƭǘŀǘ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ ŘŜ ƴƻǘŜǊ Ŝǎǘ ƭŀ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴ 

ŘŜ ƭΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ŎƻƴǘǊƛōǳŀƴǘ ŀǳ ŘŞōƛǘ ǊŀǇƛŘŜ όƛŜ ǊǳƛǎǎŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜύΦ 

 

ATTENTION : Toutes les modélisations ont été réalisées grâce à des données acquises au pas de 

temps journalier durant 18 mois. Une seule année hydrologique est prise en compte ici. Les résultats 

ƻōǘŜƴǳǎ ǊŜŦƭŝǘŜƴǘ ŘƻƴŎ ǳƴŜ ǘŜƴŘŀƴŎŜ Ŝǘ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ŦƻǊŎŞƳŜƴǘ ŎŜǳȄ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ƻōǘiendrait en prenant 

en compte plusieurs années hydrologiques. 

6.2. aƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞōƛǘǎ ŘŜ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ (optimisation des superficies des 

bassins versants) 

Dans un premier temps, seuls les débits des ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ aux points de jaugeage ont été modélisés 

grâce au logiciel. Les superficies des bassins versant ont été calculées avec un logiciel de SIG et sont 

présentées dans le tableau ci-dessous (Figure 45) :  
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BV Superficie SIG (km2) 

J01 7 

J08 7.4 

J14 36 

J30 17.5 

J39 13 

J40 30 

J41 10 

Bouron 36 

Figure 45 : Superficie des différents BV calculée avec SIG 

[ΩƛƴŎŀǇŀŎƛǘŞ Ł ǊŜǎǘƛǘǳŜǊ ƭŜǎ ōŀǎǎŜǎ ŜŀǳȄ ŘŜ нлмс ǉǳƛ ǎƻƴǘ ǇǊƻŎƘŜǎ ŘŜ ȊŞǊƻ ǎǳǊ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ όWлмΣ 

J08, J30 et J40) nous ont amené à tenter une approche dans laquelle nous avons laissé le logiciel 

optimiser la superficie du bassin versant. 

[Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǇǊƻōŀƴǘǎ ŎƻƳƳŜ ƭΩƛƭƭǳǎǘǊŜƴǘ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴǎ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴ Wлу 

(voire Figure 46 et Figure 47 )  
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Figure 46 : Modélisation pluie débit sans optimisation de superficie pour la station J08 (7,4 km2) 

 

Figure 47 : Modélisation pluie débit avec optimisation de la superficie pour la station J08 (3,7 km2) 

9ƴ ŦƛȄŀƴǘ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ Ł тΣп ƪƳн ǘŜƭƭŜ ǉǳΩŜƭƭŜ ǊŜǎǎƻǊǘ ŘŜ ƭŀ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛŜΣ ƭΩŀƧǳǎǘŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ōƻƴ ǎǳǊ ƭŜǎ 

hautes eaux mais ne parvient pas à restituer un étiage parfois à zéro. 
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Avec une superficie ajustée à 3,7 km2, nous restituons non seulement les hautes eaux mais 

également les basses eaux de 2016. 

Le tableau des superficies optimisée est présenté ci-dessous (Figure 48). 

BV Superficie optimisée (km2) Superficie SIG (km2)  

J01 4.2 7.0 

J08 3.7 7.4 

J14 36.5 36.5 

J30 7.5 17.5 

J39 11.3 13.0 

J40 14 30.0 

Bouron 36 36.0 

Figure 48 : Tableau comparant les superficies des bassins versants optimisées avec Gardénia et les superficies 

calculées sous SIG 

Lƭ Ŧŀǳǘ ƴƻǘŜǊ ǉǳŜ ƭŜ ōŀǎǎƛƴ Wпм ƴΩŜǎǘ Ǉƭǳǎ ǇǊƛǎ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǊŜǎǘŜ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜΣ ƭŀ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ƴŜ 

donnant absolument pas satisfaction ŎƻƳǇǘŜ ǘŜƴǳ ŘŜ ƭΩƛƴŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ŘŜ ǇƭǳƛŜ Ł ȅ ǊŜǎǘƛǘǳŜǊ 

ƭŜǎ ǊŜƳƻƴǘŞŜǎ ŘŜ ŘŞōƛǘ ŘŜ ƭΩŀǳǘƻƳƴŜ нлмс.  

Par ailleursΣ ƭΩƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ƴΩŀƳŞƭƛƻǊŜ Ǉŀǎ ŘŜ Ŧŀœƻƴ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ƭΩŀƧǳǎǘŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ƭŜ 

point J14. 

bƻǳǎ ƴΩŀǾƻƴǎ Ǉŀǎ ŜŦŦŜŎǘǳŞ ŎŜǘǘŜ ŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭŜ Bouron dont la superficie du bassin versant 

provient de la Banque Hydro.  

Cette optimisation de la superficie entraine, pour les bassins versants ayant des débits proches de 0 

de Juillet à Décembre 2016, une diminution de celle-Ŏƛ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ŎŜƭƭŜ ŎŀƭŎǳƭŞŜ {LD ŘΩǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ 

proche de 2.  

Il convient ici de trouver une justification de cette réduction de superficie, parfois importante. 

Il y a plusieurs arguments qui nous semblent pouvoir être mis en avant : 
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мκ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ƛǎǎǳŜ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ Ŝǎǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜƳŜƴǘ ŜƴǘŀŎƘŞe ŘΩƛƴŎŜǊǘƛǘǳŘŜǎ ŎƻƳǇǘŜ 

ǘŜƴǳ ŘŜ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ƭƛƎƴŜǎ ŘŜ ŎǊşǘŜǎ ōƛŜƴ ƳŀǊǉǳŞŜǎ ; 

2/ en période de basse eaux, souvent plus de 6 mois par an, la partie amont des cours d'eau 

s'assèche complètement, la contribution de la nappe à l'amont ne va plus dans les cours d'eau à 

écoulement "rapide" mais poursuit sa route dans l'aquifère à vitesse lente et ce phénomène se met 

en place relativement brutalement  avec des effets de seuil. Pour la dynamique des écoulements que 

peut restituer Gardenia, cela ne peut que se traduire par une réduction de la superficie. 

 

Les autres résultats des différents paramètres physiques obtenus par cette modélisation pluie-débit 

ne seront pas analysés ƛŎƛ ŎŀǊ ƛƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ǳƴŜ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ǉǳƛ ŎƻǳǇƭŜ ƭŜ ŘŞōƛǘΣ ƭŀ ǇƭǳƛŜ 

et les niveaux. Cette modélisation est plus robuste que de simples modélisations pluie débit ou pluie 

niveau, et sera utilisée pour déterminer les valeurs des paramètres physiques cités dans la partie 6.1. 

 

6.3. Modélisation couplée débit/niveau 

Deux types de modélisations sont réalisés, à savoir une modélisation mettant en jeu un seul réservoir 

souterrain et une seconde mettant en jeu deux réservoirs ŀŦƛƴ ŘΩŜȄŀƳƛƴŜǊ ǎƛ ƭΩƛƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴ 

second réservoir améliore sensiblement les ajustements. 

Pour réaliser ces modélisations, les superficies optimisées sont retenues et les stations de jaugeages 

ont été associées aux piézomètres se situant dans leur bassin versant comme explicité dans le 

tableau suivant (Figure 49) : 

Station  Piézomètre(s) couplé(s) 

J01 PQ 0380, PC1 et PC4 

J08 PQ 0053, PC2, PC3 

J14 PQ 0053, PC2, PC3, DFCI 71 

J30 DFCI 71 

J39 PC5 

J40 PQ 0380, PC1 et PC4 

Bouron Boutox  

Figure 49 : Tableau résumant les piézomètres associés aux stations de jaugeages pour la modélisation 
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!ƛƴǎƛΣ ƭƻǊǎǉǳŜ ǉǳΩǳƴŜ ǎǘŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŎƻǳǇƭŞŜ Ł ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǇƛŞȊƻƳŝǘǊŜǎΣ ƭŜ ǊŞǎǳƭǘŀǘ ƳƻȅŜƴ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ 

paramètres obtenus pour chaque simulation est retenu (ces résultats étant tout de même proches et 

cohérents).  

6.3.1. Modélisation un réservoir  

6.3.1.1. Résultats obtenus  

Les deux graphiques de la Figure 50 ci-dessous, illustrent le résultat de la modélisation couplée entre 

la station J14 et le piézomètre PQ 005оΦ [ΩŀƧǳǎǘŜƳŜƴǘ ŀ ŞǘŞ ǇǊƛǾƛƭŞƎƛŞ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŘŞōƛǘǎΦ  
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Figure 50 : Graphiques résultant de la modélisation couplée entre la station J14 et le piézomètre PQ 053 

Les graphiques résultant de toutes les modélisations sont présents en Annexe B.  

[Ŝǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ǇƘȅǎƛǉǳŜǎ ƻōǘŜƴǳǎ ǎǳƛǘŜ Ł ƭΩŀƧǳǎǘŜƳŜƴǘ ǇŀǊ ŎŜǘǘŜ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ à un 

réservoir sont récapitulés dans le tableau suivant Figure 51.  

La ligne « % Débit rapide » correspond à la proportion moyenne du débit rapide qui entre en compte 

Řŀƴǎ ƭŜ ŘŞōƛǘ ǘƻǘŀƭ Řǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳΦ 

Dans la dernière ligne de ce tableau, le coefficient R correspond à la qualité du calage. Ce paramètre 

est compris entre 0 et 1. Plus la valeur se rapproche de 1, meilleur est le calage. La ligne « Q » 

correspond au calage du débit et la ligne « N » au calage du niveau piézométrique.  
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Figure 51 : Tableau récapitulant les différents paramètres obtenus grâce au logiciel Gardénia suite à une 

modélisation couplée débit-niveau un réservoir 

Les modélisations sont globalement bien calées avec un coefficient R supérieur à 0.8.  

La réserve utile ajustée varie entre 44 et 112 mm (moyenne de 85 mm). Les autres paramètres 

permettent de toujours distinguer les deux mêmes groupes ayant des comportements bien distincts. 

 

GROUPE 1 :  

En effet, la zone du Sud-Ouest  (J39, J14 et Bouron correspondant aux cases bleues) met en évidence 

des hauteurs de répartitions ruissellement percolation élevées avoisinant les 200-250 mm. Cette 

hauteur, associée à des temps de demie-montées faibles (inférieurs à 15 jours) et des temps de 

demi-tarissements souterrains élevés (supérieurs à о ƳƻƛǎύΣ ƛƴŘƛǉǳŜ ǉǳŜ ƭΩƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŦŀǾƻǊƛǎŞŜ 

vers les horizons plus profonds. Ce constat est confirmé par une moyenne de faible pourcentage de 

moyenne  

J40

moyenne 

J01

moyenne 

J08

moyenne 

J14
J39 J30

Bouron 

Boutox 

3 3 3 4 1 1 1

14.0 4.2 3.7 36.0 11.3 7.5 36

155.3 181.7 137.7 112.7 138 145.9 137

399.0 381.7 410.7 427.3 411 406 411

70.3 44.0 87.3 112.7 112 80 88

73.7 40.3 37.3 257.3 223 53 207

2.8 5.6 6.8 0.4 0.2 9.9 0.4

1.3 1.3 1.0 4.6 3.9 0.7 5.2

48.3 65.0 66.7 14.3 10.8 65.6 18

5.2 -3.5 9.8 16.2 9 6.3 8

2.8% 1.3% 0.8% 9.2% 8.6% 0.60% 10.00%

Q 0.900 0.911 0.947 0.843 0.832 0.83 0.866

N 0.94 0.952 0.952 0.92 0.87 0.956 0.977

t ½ montée (mois)

t ½ tarissement 

souterrain 1 (mois)

% Débit rapide

Variation de stock

Superficie (km2)

PEF (mm/an)

ETR (mm/an)

RU (mm)

Hauteur répartition 

Perco Ruiss (mm)

R (calage)

BV GARONNE BV LEYRE 

Station

Nombre de piézo 

/ƻŜŦŦ ŘΩŜƳƳŀƎƛǎŜƳŜƴǘ
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ŘŞōƛǘ ǊŀǇƛŘŜ ǎǳǊ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŞǘǳŘŜ όŜƴǘǊŜ мл Ŝǘ му҈ύΦ 9ƴŦƛƴΣ ŎŜǎ ȊƻƴŜǎ ǎƻƴǘ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŞŜǎ ǇŀǊ ŘŜǎ 

coefficieƴǘǎ ŘΩŜƳƳŀƎŀǎƛƴŜƳŜƴǘ ŀǳȄ ŀƭŜƴǘƻǳǊǎ ŘŜ мл҈Φ  

GROUPE 2 : 

Cette modélisation met en évidence un tout autre comportement pour les autres bassins (J01, J08, 

J30 et J40ύΦ !ǳ bƻǊŘ Ŝǘ Ł ƭΩ9ǎǘ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜΣ ƭŀ ƘŀǳǘŜǳǊ ŘŜ ǊŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ ǊǳƛǎǎŜƭƭŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ōƛŜƴ Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜ 

entre 37 et 74 mm. Le temps de demie-montée devient largement supérieur au temps de demi-

ǘŀǊƛǎǎŜƳŜƴǘΣ ŜƴǘǊŀƛƴŀƴǘ ƭŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜ ŘŞōƛǘ ǊŀǇƛŘŜ ōŜŀǳŎƻǳǇ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ 

(supérieur à 50 %). Pour ces zones, ƭŜ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ŘΩŜƳƳŀƎŀǎƛƴŜƳŜƴǘ ƴŜ ŘŞǇŀǎse pas 2,8 %. 

 

6.3.1.2. Tentative de corrélation 

¢ƻǳǘ ŎƻƳƳŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ŎƘǊƻƴƛǉǳŜǎ ŘŜ ŘŞōƛǘ Ŝǘ ǇƛŞȊƻƳŞǘǊƛǉǳŜΣ ƭŀ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ƳŜǘ ŀǳǎǎƛ Ŝƴ 

évidence deux zones à comportement différents. Compte tenu de la nature des sols apparents (sable 

ŦŀǾƻǊƛǎŀƴǘ ƭΩƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴύ, les forts pourcentages de débits rapides (ruissellement) sur certaines 

stations bassins versants nécessitent de rechercher une ou des explications. 

Plusieurs facteurs pourraient entrer en jeu dans cette proportion de débit rapide.  

- [ΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŘŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ ŘŜ ŘǊŀƛƴŀƎŜǎ ŦƻǊŜǎǘƛŜǊǎ ǉǳƛ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ŎƻƭƭŜŎǘŜǊ ƭΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘŜ 

ƴŀǇǇŜ ƭƻǊǎ ŘŜ ŎŜǎ ŘŞōƻǊŘŜƳŜƴǘǎ Ŝǘ ƭΩŀƳŜƴŜǊ ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘ Ł ǊŜƧƻƛƴŘǊŜ ƭΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ 

superficiel. Cette importance du réseau de drainage peut en première approche être 

ŀǇǇǊŞƘŜƴŘŞ Ł ƭΩŀƛŘŜ Řǳ ŦƛŎƘƛŜǊ ŘŜǎ ŦƻǎǎŞǎ ŘŜ ŘǊŀƛƴŀƎŜ Ŝǘ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ŘŜ ƭŀ 5C/L Ƴƛǎ Ł 

ƴƻǘǊŜ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛƻƴ Ŝƴ ŘŞōǳǘ ŘΩŞǘǳŘŜ ; 

- La pente moyenne des bassins versants, plus ou moins forte, pourrait être mise en 

relation avec le fort pourcentage de débit rapide ; 

- Enfin, la densité de lagunes par bassin versant peut-elle être mise en relation avec 

ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŘŜǎ ǇƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜǎ ŘŜ ŘŞōƛǘ ǊŀǇƛŘŜ ? Nous disposons pour cela du fichier 

ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ŘŜǎ ƭŀƎǳƴŜǎ ŦƻǳǊƴƛ Ŝƴ ŘŞōǳǘ ŘΩŞǘǳŘŜ ǇŀǊ ƭŜ tŀǊŎ bŀǘǳǊŜƭ ŘŜǎ [ŀƴŘŜǎ ŘŜ 

Gascogne. 

Des tentatives de corrélations ont donc été réalisées entre ces facteurs et le pourcentage moyen de 

débit rapide :  
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1) Le premier facteur testé est la longueur cumulée des fossés dans les bassins versants. Cette 

longueur cumulée est normalisée par la superficie optimisée du bassin versant. Ces fossés 

pourraient être responsables du drainage de la nappe lorsque le niveau de celle-ci est trop 

haut, collectant les eaux qui vont ainsi contribuer au débit rapide. Le résultat de ce test est 

présent sur le graphique de la Figure 52 Ŝǘ ƛƭ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ŎƻƴǎǘŀǘŜǊ ǉǳΩŀǳŎǳƴŜ ŎƻǊǊŞƭŀǘƛƻƴ ƴΩŜǎǘ 

visible.  

 

 

Figure 52 : Représentation du pourcentage moyen de débit rapide en fonction de la longueur des fossés 

normalisée par la superficie du bassin versant (modélisation 1R) 

 

2) Le deuxième paramètre testé est la pente. Le résultat disponible sur le graphique de la Figure 

53 ǘŞƳƻƛƎƴŜ ŘΩǳƴŜ ǊŜƭŀǘƛƻƴ ƭƛƴŞŀƛǊŜ ŜƴǘǊŜ ŎŜǎ ŘŜǳȄ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎΦ tƭǳǎ ƭŀ ǇŜƴǘŜ ŀǳƎƳŜƴǘŜΣ Ƴƻƛƴǎ 

le débit rapide est important. Ce constat peut, à première vue, paraitre étrange.  
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Figure 53 : Représentation du pourcentage moyen de débit rapide en fonction de la pente moyenne des 

bassins versant (modélisation 1R) 

3) Le troisième paramètre quƛ Ŝǎǘ ǇǊƛǎ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ǇƻǳǊ ŜǎǎŀȅŜǊ ŘΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ŎŜǎ ŘŞōƛǘǎ ǊŀǇƛŘŜǎ Ŝǎǘ 

la superficie cumulée des lagunes dans chaque bassin. Cette superficie cumulée est aussi 

normalisée par la superficie optimisée des bassins versants. Le résultat est exposé dans le 

graphique de la Figure 54. 

 

Figure 54 : Représentation du pourcentage moyen de débit rapide en fonction de la superficie cumulée des 

lagunes normalisée par la superficie du bassin versant (modélisation 1R). 
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