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1. Contexte et objectifs

Le SAGE Nappes Rrofles approuvé le 18 juin 2013, et sa précédente version qui avait initié les
études de ressources de substitution aux prélevements dans les nappes profondes de Gironde,
LINBE@2AGE RFya £S&a RAalLRaAlA2ya nn t n1tx £ YA&S
Le SMEGRE@ui a pour mission de conduire les différentes études de faisabilité de ces solutions,
a2dzKFAGS | dz22 dZNRQKdzA | LILINERatycBptaNtad Génomanieradans et A G S
sud Girondegy @ Lf aQlF3Ad y2al YYSy i eRifigadtdlddpréicfeynenk dahst I O 2
le Cénomanien sur la nappe du RQoaternaire et des milieux naturels superficiels qui y sont
associéyY O2dzNB RQSI dzE S f I 3dzySao

Cette démarche est organisée &nis volets:
1 Etude relative aux relations eaux superficiglte eaux souterraines, objet de la présente
étude;
1 Campagnes de reconnaissance géologiques et hydrogéologiques complémentaires
1 ' YSEA2NYGA2Y RS&a Y2R8ftSa ydzYSNRIdzSa S &aAyd
sur les eaux superficielles et keaux souterraines.
Les objectifs de cette présente étude se déroulentim phases
1 Phase 1. Synthése des enjeux et délimitation d'un périmétre d'étude pertingapport
A77105/B, édité en avril 2015)
1 Phase 2 Synthése des connaissances géologigunydrogéologiques, hydrologiques sur la
1 2y S R@®OrtdxR7$05/B, édité en avril 2015)
 Phase3¥ t NRPLRAaAGAZ2Y RQdzy NBaSldz RQAyal(MNaey Sy il G A
technique NTO1C, éditée en aolt 2015)
1 Phase 4: Mise en place destations, mainterance sur un cycle hydrologigue partir de
f QSGALF IS dFA yy ROSHI R sBUN1B pnois de fonctionnementnotes
G§SOKYAIljdzZS&d b¢nu ;£ be¢ny RQ! GNRE HAMTO
1 Phase 5: Interprétation unitaire, interprétation générale du fonctionnemt 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
f QAYOISNIINBGFGA2yY SO €S oAfly KE@RNRf23AIljdsSo
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2. Localisation

[ QS G dzRS RIGPlivldzFyilISIMWPS ANS &S FFAG | dz adzR RS
commune de SaiAWlagne, dans un périmétre compris entre les communes de Bdliiet¢ Le Barp

¢ Villagraing; Hostens Figurel).
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3. Description et localisation dugseau de mesure mis en

place

Le réseau de mesure mis en pldReQ2 OG 20 NBE HAamp Lt Yl eltionstitnéwde 244 y Of dza

points de suivi
1 7 piézometres existats (2 au Crétacé sugéur et 5 au PligQuaternaire);

1 5 piézomeétres courts créés au PQuaternaire (dont 4 a proximité immédiate de lagunes

égalementsuivies :

0 PQPCZI réalisé manuellement & proximité des lagunes du Cam et de la Hucau

0 PQPC2 réalsé manuellement a proximité de la lagune de la Gatserbe

0 PQPC3 réalisé manuellement a proximité de la lagune 508 dans le secteur de la
Gatserbe

0o PQPC4&Y NBIlIfAAS YIydsSttSYSyid + LINRBEAYAGS RS

o PQPC5Y NBI fAaS t (SQIRSRSF 2R dASS LY ILANRAB/A YA S R

pistes DFCI de Montendreau et de Pernaud (commune de-Béliet).

1 5 lagunes dans le secteur a forte densité de Sdiaine (dontla lagune profonde de la

Hucau):

0 Lalagune du Cam

0 Lalagune de la Hucau

o Lalagune de la Gatserhe

0 Lalagune 508

o [ t13dzyS RQ! NIA3I2y D

f 7 stations de jaugeage s6rO2 dzZNEH RQSIl dz 0p RIFEya S olaaixy @8
bassin versant du Gaort).

0 Le ruisseau de la Lecte avec le point(@8sin versant de 7,4 Kjn
0 Le ruisseau du Braut avec le point JO1 (bassin versant de®y;km
0 Le ruisseau de la Nére avec le point (Bsin versant de 30 Kjn Ce bassin englobe

celui du point JO1

13
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0 Le ruisseau de la Hountine avec les points (B8flntine amont- bassin versant de
17,5 kn®) et J14(Hountine aval bassin versant de 36,5 Kjn Le bassin versant du
J14 englobe les bassins versants des points JO8 et J30

0 Le ruisseau de la Calette avec le point(#2&sin versant de 13 Kin

0 Le ruisseau des Esclaures avec le poib{lddssin versant de 10 Kin

Au total sur les 24 points de ce réseau

1
1

[F

17 sont situé sur la commune de Sailtagne;
3 sur la commune de BelBéliet;
2 sur la commune de Le Barp

2 sur la commune de Salles.

20 tAal GA2Yy Rfsed @btyes SiMes Figure RS Fighr83il ALY

Annexe A
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4. Mesuresdisponibles

4.1. Données météorologiques

La recharge de la nappe du Plicdzl G SNY I ANB & dzNJ aSOGSdzNJ aQSFFS O dzS
dans un secter ou le ruissellement est faibken liaison aveta 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 ureer¢e utile de 100 mm (moyenne 1946.974). Malgré
son ancienneté, cette carte reste représentative pour la structure spatiale des données.

\

Figure4 : extrait de la carte des pluies efficaces moyennes de la France au 1/0000
(période 1946¢ 1974)

17



AnteaGroup

SMEGREG N°A89021/A
9GdzRS RS FLA&IFIOGATAGS RQdzy OKI YL
Etude des relations eaux souterraiesaux superficielles
Phase 5 interprétation et bilan hydrologique

dSO00SdzNJ RQSGdzZRS aS aAiddzS &adzNJ fI YsYS O2dz2NbS
RQdzyS aidl GA2y YSGS2NRf23AldzS O2YLX §8GS I

[ S
RA&aLIR2AS
(Evapo Transpiration Potentielle).

On peut donc considérer que les données de la station météorologique de Mérignac peuvent étre
NELINBaSyuliaA@dSa RSa SyuNBSa RQSQudternaite vh tengrif A £ G NI i
cependant compte que la station de Mérign@tant située en contexte pé-dzNb I Ay  a dzNJ £ QF S N.
Bordeau}LJ2 dzZNNJ A (i & dzM@Bn&pirationS NJ £ QS JI L2

Le graphe des pluies efficaces annuelles calculépsiis 1971a la station de Mérignapour une

réserve utile de 100 mm (RU1GE8t présenté sur |&igureb.

700

600

500

400

300

200

100

Pluie efficace & Mérignac (en mm) de 1971 & 2016 pour une réserve utile de 100 mm

Figure5 : pluies efficaces annuelles a Mérignac (en mm) calculées de 1971 a 2016

pour une réserve utile de 100 m

La moyenne sur la période 1971 a 2016 est 300 mm. On retrouve ici la valeur de la caffégdecla
4,
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Par contreon distingue nettement deux périodes
A Avant 2000, la moyenne est de 347 mm/an

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

z

58dzE | dzZiNBa &l GA2ya YSiiS2NRt 2@kl deSaint Fghe (doili Sy
Figureb) :
A La station de Cabanac et Villagrains

A La station de Belin Beliet

Lt aQl3Ad RS adlidArazy YSadie ¢elle doMékigdz0.2 eltdstdriehég &
par nos soins sur la période octobre 201%immdécembre 2016 permettent de constater que les

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

ey

. Bordcau,x"
Mérignac

(33km*)TO @ D [ ‘;f«_,-.a;

Villenave-dOmon

Cangjan

Cestas pot au pin
(18.3km)

Le Barp (18.6km) @T i/ %

AB3

Cestas

A 62

Cotes

AB3

@ AB2 de Bordeau

) Cabanac et Villagrains (9.
SaintMagne km) S-Langon

@ .
\ 2 ABS
BelinBeliet(8 km) @ @ £G5S
@ v

@ Bourideys (20.9km)

@

Figure6 : localisation des stations météorologiques autour de Saint Magne

19

ad

RS



AnteaGroup

SMEGREG N°A89021/A
93dzZRS RS FlLA&lI0AfAGS RQdzy OKLI YL
Etude des relations eaux souterraiesaux superficielles
Phase 5 interprétation et bilan hydrologique

4.2.Données piézométriques générales

4.2.1.Nappe du Pli@Quaternaire
Trois piézométrescaptant la nappe du PlQuaternaire sont présents a proximité du secteur
RQS{dzRS
- 08511X0036 au lieudit La Jalousie sur la commune de Saucats au-esrdu secteur,
- 08515X003taulieuRA G / ' ySi &dz2NJ £ O2YYdzyS RQlI 2aiSya
- 08744X0005 au lieudit Boutox sur la commune de Belin Beliet au-sugst du secteur.
Ces piézometretJ2 848 RSy i RS&a OKNRYyAljdzSa RSLWzia fSa |yysS
Figure7, Figure8 et Figure9.
[ QF £ £ dzZNB 3t 261 S RS& O02dzNdSa RS& RSdzE LIPIBI 2 Y$ (i NX
quaternaire reste stable sur une échelle pluriannuefleul le piézometre situé au nord, a La Jalousie,

montre une baisse globale et progressive des niveaux hauts depuis les années 70. Le niveau haut de
fQFYyYySS wnmt Said {[SErdl o S Ce I YSHEA 8 yIyiSISSA ymigstr - S
I f QS AnkeBe deSvariations métriques sont visibles. Le battement saisonnier de la nappe est

RS fQ2NRNX RS M Y t wmM3Ip Y adzNJ £fSa LIASI2Y8({iNBa 2
battement est de 2,5a 3 m.

On remarque que les niveaux hauts degaisvier 20144 2 y i RS LJ dza S3017L0fedza o | &
est particulierement marqué sur le piézométre de Boutox.

[ S& yA@SlIdzE RQSGAIFIAS &a2yd RS LiXdaAa Sy LiXdza ol & &
65,5 m NGF en 19701972 4625 mMNGFennmp X &2 A0 dzyS o6l A&d4S RQSYyOh
YABSIdzE RQSGAIFAS LISdzi sGNB tASS t fF LINREAYAGS
ANNAIFGA2Y +dz b2NR Rdz 48506GSdNI RQSGdzRS @

t2dzNJ . 2dzi2E SG /FySiGzZ Sy NBo@paghlesRIsdzytSS & yyWASESS |&ddENJ F
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N°A89021/A

Variations piézométriques de I'ouvrage 08511X0036 - La Jalousie
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Variations piézométriques de |'ouvrage 08515X0031 - Canet
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Figure8 : Variations piézométriques sur I'ouvrage de Canet et zosun la période 2012017
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N°A89021/A

4.2.2.Aquifere du Crétaceé supérieur
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f QI lj dzA T8 NB

R dz LA biBdidu®© G masize )& jarsidzRB04 a fin février 2017, est

présentée erFigurelO.
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Figurel0: Variations piézométriques du Crétacé supérieur a Villagrains
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4.3.Données hydrologiques générales

4.3.1.Station de jaugeage du Bouron

La station de jaugeagealplus proche etd plus représentativeRdz & SO0 S debtIsiti® S (i dzR S
immédatementau sudL £ & QI 3 A G No8lin dulMoigedsir (e B&ugbn (Ebdmmune de Belin
Beliet).

[ aldlGA2Yy Rdz a2dzZ Ay Rdz a2AyS Said NBLINBaSydl (A g8
Rdz O2dz2N&E RQSIFdz 21 dzaAS 1jdzS €I YIGdZNBE Rdz ol &daaiy

princip- f SYSyiG RS T2ySa o02AasSSa SO jdStljdzSa 1T 2ySa
fossés de drainage ou crastes.

IQS@2t dziAz2zy RSa RSoAdla VYz2eSya VYSyadzsSta eédf OdAf Sa

présentée sur l&igurell. Le débit moyen annuel est de 0,258 sn

0.50

0.40

0.30

0.20

0.10

.00

Jan Féy Mars Aw Mai  Juin  Jui Aout Sept Oct  Mow  Déc

CIoéhit mouen mensuel (m3/s)

Figurell: Débits moyens mensuels de la station du Moulin du Moine (sour8anque Hydro)
Le graphique de I&igure12 LINB &Sy (S f QS @2 f yérs joArpalie® SaBolRoB @ Aall & Y 2
station du Moulin du Moine entre janvier 1968 et Avril 2017. En 2013 et 2014, les périodes de hautes
eaux étaient trés marquéesdébits plus importants que les années passées et période de basses
eaux nettement réduites emé 2013 et 2015. Il apparait que de tels débifsQ I @ lpds g
enregistrés depuis 2001. Ces forts débits correspondent avec les hauts niveaux piézométriques

relevés sur la méme période (phartie 4.2)

Les années les plus séches sadd2,2005, 20082011 et 2017. Ces années sont caractérisées par
RS4 Kl dziSa SlkdzE GNBA LSdz Yl NJjdzSSaad t | NJ I Aff SdzNI

hautes eaux parmi les plus faibles jamais enregistrées.

25



AnteaGroup

SMEGREG N°A89021/A
9GdzRS RS FLA&IFIOGATAGS RQdzy OKI YL
Etude des relations eaux souterraiesaux superficielles
Phase 5 interprétation et bilan hydrologique

Débit Bouron (L/s)

3000
2500
2000
(2]
X
= |
S5
+ 1500
i}
a ‘
1000 - ‘
) LJ ‘ ‘ \JWL LJUJ UL | U»MWUM/
0
W O O 4 N M T 1 O©W N~ 00 O o4 N M T W O 0D O d N M T N O~ 0D O 4 N M F W1 O© I~ 0 ) O —F N M < 1 © I~
©O© © I~ I~ I~ M~ N~ N~ M~ 0 0 0 0 0 0 O O 0 0 D Do) oO OO0 0 O O O OO0 O O d d o o o o o o
DO O O 0O 0O 0O o0 o000 o000 0 0000000000000 000 o000 00 0 0 0 o0 o0 o0 0 0O 0 0 0 o0 o0 o o o o
2232323232222 23233322222233323323232333222288888888888¢8¢8¢8¢8¢8¢8¢8
SIS S S SSSSSSS S S S S S S S5 SSESSSSSIESSS555335353533333ss33
gggggggg888888zgz¢8¢8¢e¢e¢e88ge8egegegegeggzgzgzgzegzggzgzegeegeegegeeegegegeges
S S S SSSSSS5S533:33 3333555555555 55:S8:S8:S8:335355555555ss5s5s8§8+§8+§
O O O O O OO O O O O O O O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O OO0 0O o0 o0 o0 0O 0O 00O o0 o0 o0 o0 o0 oo oo oo o o o o o o o o

Zoom sur la période 2013017 a la station Bouron
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Figurel2: Débits journalies moyens de la station du Moulin du Moine et zoom sur la période 2Q037
Le débit spécifique moyen annuel est de 7,2 I/s/kmz2.

Les débits spécifiques moyens mensuels sont présestésla Figure 13. Le débit spécifique

maximum eg en février avec 12,3 I/s/km? et le plus bas est en septembre avec 4,1 I/s/kmz.
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Figurel3: Débits spécifiques moyens mensuels de la station du Moulin du Moine (souRB&nque Hydro)

Les statistigues de la banque Hydro sontgedtées en AnnexeB.

4.3.2.Station de jaugeage de la Leyre a Salle

[ &adldA2y RS 21dasr3s RS ¢+ [SeNB t {Fif$
RNIAYS dzy oFaairy GSNEI ek siRdrdss® kniiLed débit§ mendielss

moyens sont présentés surfagurels
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Figurel4: moyens mensuels de la station de la Leyre a Sajssirce : Banque Hydro)

LaFigurelsNB LINBa Sy 4GS tF @FNARIFGAZ2Y RSa RSoAla 22dNy|I
avril 2017. Cette station permet de mettre en évidence les m&pignomeénelj dzQl dz Yy A @S| dz R
station du Bouron a savoir une période de hautes eaux trés marqu@@En2014 et parmi les plus

faibles enregistrées en 2017.

Débit de la Leyre a Salle (m3/s) en fonction du temps
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Zoom sur la période 2013017
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Figurel5: Chronique de débit de la Leyre de janvier 1967 a avril 2017 et zoom sur la périodeZI13

Le débit spécifique moyen de la Leyre est de 10,3 LA/kmaui reste relativement proche de celui

du Bouron.
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Figurel6: Débit spécifiqgue mensuel moyen de la Leyre a la station de Salles (source : Banque Hydro)
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44.aS5S&a3dNBa | Oljdzai aSa LISYRFEyd f QSiddzRS
Les mesures ont été acquises a pas delti#n K2 NI ANB adzNJ 1 LISNA2RS RQ2
inclus.

Au cours de ces 18 mois, Antea Group a rédliséournées de contréemanuels sur le terrain pour

relever la mémoire des enregistreurs, procéder aux maintenances et aux recalibrations samécess

I AyaA |jdzQl dzE 21 dzZ3SI 38a R GFN}¥y3IS RSa adqrarzyao

[ S YFGSNRASE aQSald NBOJRSaIzoANBRES TRASIIOND R+ SiiA 2y2 d&ES Yy |
RQdzy ONof S aSipaiunanmalSs asSyot S

[ O2y@SNBAZ2Y RSa& KI dzi Sctaidiis diRjufdagz a $tf astuBé paii la a dzNJ
NEFfAalidA2yY RQSYOGANRBY wmn 21 dza3SIF3Sa LI N adlarazy o

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

4.5. Synthése des meses

4.5.1.Pluviométrie

{dzNJ £ Sa My Y2A& RS fQSidzRS o0hOG20NB Hamp t | ONR
utile de 100 mm (PEF 100) est425 mm. Le graphique suivant suH@urel7 montre des PEF 100

nullesdufF yd tSa mn Y2A4a RQlIONAREt wHnmc t FSONARSNI HAMT
LISNA2RS ROQhOUROENBAmampBl fF YsYS LISNA2ZRS RS fQlyy
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Pluie efficace journaliére pour une réserve utile de 100 mm entre Octobre 2015
et Avril 2017
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Figurel7: Répartition des pluies efficaces journaliéres poune réserve utile de 100 mm durant les 18 mois

d'étude
La premiére 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
piézométriqué& | Ay aA [jdzS &dzNJ £ Sa @It Sdz2NE RS RSo0Al RSa C
trés peu prononcée visible sur les chroniques débitmétriques de la Leyre et du Bouron en 2017

(Figurel2 et Figurelb) ainsi que sur les fluctuations piézométriques.

4525S0A0 RSa O02d2NB RQSI dz
4.5.2.1.Analyse graphique

Pour chaque station de jaugeadeS RSO0 A G &ALISOATAI dzS Rdz O2dzNB RQSI d
par la superficie du sous bassin versant drainé. Cegfétipe sont calculées sous SIG en utilisant la
02L123INI LIKAS® / SWISYRFyGs Af aQlF3IAG RS adzZLISNFAOASH

marquées.

Les graphiques présentés sur les figures suivarmiggiel8, Figue 19 et Figure20) comparent les

débits spécifiques des différentes stations de la zone.
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Débit spécifique sur la période d'étude de 18 mois

[TIPEF100 ——J08 ——J30 —J14 J39 ——Bouron (banque Hydro) —— Leyre (Banque Hydro)
250 250

20.0

200

~
£
>4
‘a —
E 15.0 150 E
] ~—
3 o
&= S
-— i
(el
D [TH
Q 100 100 W
) [~ 9
=
K]
el
a
* \\” f/\\ ”
\ /Kj —
0.0 - . ‘ . . ‘ ‘ : ; — . 0
) » & o © o o o o o 3 o o o o A A N A
- oy Sy - - = o - O " " - - - Jy .3 “2 & 33
N I S - A G G R U S - S S S
@ @ R A L 3

Figurel8: Chronique des débits spécifiques mensuels moyens des stations localiséesl@dassin versant

de la Leyre (hors station J41)

Dt 20l f SYSy (s G2dza fS&a O2dz2NA RQSI dz Rdz 6l aaiAy @SNI
LISNA2RS RS ONMHzS ljdzA O2YYSyOS RSodzi wnmc Sy fASy
R S O NXz6rce @riniary 2016 et les débits spécifiques se stabilisent autour de 4 LIsikpartir de

WdzA £ £ S H déeembrs 20163 daa lésdtBtibns J14, J39, Bouron et Leyre. |l suit une période

de crue assez légére avec un picaars 2017 (plus visible sles stations de Bouron et Leyre).

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

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

La station J41 se situant au Ne@diestde la zone met en évidence un tout autre comportement
visible sur laFigue 19 (@l G SY G A2y S L2 dzNJ dzy &2dzOA RS QGAAAOAT AU S
graphique précédent de ligurel8):
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Comparaison du débit spécifique de la station J41 avec d'autres stations du BV Leyre
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Figue 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) Lt yQeé | LI a RS LISNA&gpRSla &t deiaD16pek fink deuxiehne y R dz
LISNAR2RS RS ONXMzS o0& ¥ & B 06 n jlanyieIR0iil dv DR ¢on les
R2yySSa RS LX dzAaSa dziAfAaassSaz Af yQeé | dzNI A
100 mm

Des piézomeétres au vojsit 3S Rdz LR2AYyUd Wnwm Y2y GNByd S3rtSySyil
2016 a la période ou J41 montre des montées de débits (DFCI 69 et DFCI 108).

I OS aidlRSI y2dza yS LRd@2ya 1jdzS adzZJJ]2aSN ljdzS OS
pluie que celureprésenté par la station de Mérignac. Des averses orageuses ont pu apparaitre
20t SYSYy(l OLKSY2YSyYyS ljdzA yQSad LI & NINB RlIya C
R2y O LX dzda O2YLJI NBS I dzE O2YLRNISYSYy(i & REA al dz 856 &
semble étre soumise a un régime de pluie différent.

Le graphique suivanFEigure 20 (méme échelle que I&igure180 Y2y G NB f QS @2t dzi A 2y
ALISOAFAL dzSa &NSBdzSH2 deNEf FOSH dRS t 1 12yS 66FaaAy O¢
est comparée avec les débits mesurés a la station J14 et du Bouron faisant partie du bassin versant

de la Leyre.
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Figure20: Chronique des débits spédaifies mensuels moyens des stations localisées dans le bassin versant

de laGaronne 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 svat JO1). Aprés la crue, ces deux stations ont un

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

ou les débits sont proches de 0 et une période de hausse a partir de février.

t 2 dzZNJ NB & dzY S 86E supefdices safcuiléas sbus SIG permet de distinguergiaipes de

comportements

GROUPE 1une stabilisation des débitde basses eawxpres la crue de 2016 autour de 3
a4.5 Lis/lkre dza |j daeBhfe 2016 suigiR Qdzy' S Fd trasdfdibcrud 2ni2Bm7
(stations J14, J39, Bouron et Leyre)

GROUPE 2une stabilisation des débitde basses eauxpres la crue de 2016 autour de 0

a 0.5 L/s/km de Juillet & Décembre 2016, suiieQdzy S T I A @tteSfailleNedzS @2 A N
Février 2017 (stations JQ108, J30 et J40).

GROUPE 3uyS ONXzS (GNBAa F2NIUS RS sataistabilisation He & dzA @A
basseseal Sl F LI NRGA2Y RQdzyS y2dz@SttS ONHS LI
(station J41)
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4.5.2.2 . Tentative de corrélation

Lesexplications plausies LISNXY S Gl yi RS 2dzAGATFTASNI O0Sa RATFTFSNE
(Juillet & Décembre 2018pntf QF f G A G dzRS RS fdt la peite mMoyehye diRihssiB | dz3 S |

versant considéré. Ces paramétres sont détadi@ss le tableau dia Figure2l

Débit spécifique e e

. . Pente moyenne dy moyer? étiage Dep|t SpeCIfque. ds

Station | Altitude (MNGF) . - pointe superficie
bassin versant (% superficie SIG SIG (L/s/km2)
(L/s/lkm?2)
JO] 60 1.46 0.5 22.1
JO4 60 1.44 0.5 15.4
J3( 57 1.72 0.8 11.5
JAd 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
Leyrg 14 Non disponible 3.5 23.9

Figure21: Tableau présentant l'altitude des stationsa pente des bassinst le débit spécifique enregistré en
basses eaux (les superficies des bassins versant du Bouron et de la Leyre ont été diretrémgnérées sur

le site BanqueHydro)
5S&a GSydlrdAgSa RS O2NNBfFGA2Y 2y SGS NBlIftA&aSSa
SYGNB fI LISydS Yz2eSyyS SiG S RSO0OAG aLISOATAIdzS t
desFigure22 et Figure23.
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Relation altitude de la station et débit spécifique étiage
5
. 314 R2 = 0.6579
¢ Bouron

~ 4
AN
§ ¢ Leyre
2
<3
g #2339
g
:"5
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E
‘O
o
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* J40
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Altitude de la station (MNGF)

Figure22: Graphique représentant le débit spécifique a I'étiage en fonction de l'altitude de chaque station

Relation entre la pente et le débit spécifique moyen lors de I'étiage
5
¢ J14 R?=0.6268

~4
N
1S
<
2
=3
e * J39
i)
.“(:)
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Jos ¢ J30
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Figure23: Graphiquereprésentant le débit spécifique a I'étiage en fonction de la pente moyenne du bassin

versant

36



AnteaGroup

Lt v

SMEGREG N°A89021/A
93dzZRS RS FlLA&lI0AfAGS RQdzy OKLI YL
Etude des relations eaux souterraiesaux superficielles
Phase 5 interprétation et bilan hydrologique

QI LILJ NF Ad LI a RS NFPauxaldndyfs dé 0.656 pdurliedBeuxyeSsais).S 6 O+

Cependant, cette analyse permet de dégager les deux néma NB dzZLJS& 1ljdzS f 2NA R
S

ANI LI

[ 84

KAljdzZSa RS fQS@2fdziAzy RS& RSoAGA ALISOATAI S A
GROUPE 1les stations les plus basses topographiqguement jaugeant des bassins versants

a plus forte pente moyennmontrent les débits spécifiquet. £ QSGA L IS f S& LI dz
J39, Bouron et Leyre)

GROUPE 2les stations les plus hautes topographiquement jaugeant des bassins
GSNEIyiGa t LXdza FLFLA0fS LISyidGS vyz2eSyyS Si YvYSa
faibles (J01, J08, J30 40).

adlraArzya RS 21 dz3 S GROAPHRSplutedzhissdeFrlleOrdednielin R QS | dz

résultante du débordement de la nappe du Riwaternaire sur une superficie plus importante qui

LIS NI

eaux.

Si dzyS &a2NIAS RQS| débitkliludzinpoktarit NA génode Sle HassesR 2 y O

4.5.3.Etude des niveaux piézométriques

4.5.3.1.Lagunes

Les niveaux piézométriques dans différentes lagunes ont été suivis. Les résultggésentéssur la

Figure24.

37



AnteaGroup

SMEGREG N°A89021/A
93dzZRS RS FlLA&lI0AfAGS RQdzy OKLI YL
Etude des relations eaux souterraiesaux superficielles
Phase 5 interprétation et bilan hydrologique

Variation du niveau d'eau des lagunes
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Figure24 : Suivi du niveau piézométrique des différentes lagunes

[ S&4 | YLX AGdzRSa RSa& @enRE6sank ralafidemeRtSprodhes quuStoizted ¢ Q S | dz
fF3dzySa al dzF LIRdzNJ £ € F3dzyS Rdz / I'Y re$).Maldiguné dzZRS R
RS fF 1 dzOFdz S&adG ljdzryd t SttS Sl dzA LiSaSlesRddiatighs ( NB LI |
atténuéesdurant toutela période @tude.

/| Sa NBadzZ GFGa YSGGSyd Sy SOARSYOS 1jdzS f QLA &a2RSsS
Y2yiSS Rdz YAOSIdz RQSlIdz RFrya tSa tF3dzySaod {QSy :
baisse des niveau® dza Ij dzQl dz G 2dzi RSodzi RS wnmT IljdzZA NBadsS O

(o)

2015 Le niveau remonte ensuite début 2017, mais de manid@msmarquélj dzQSy Hnamc

4.5.3.2.Piezometre courts auPlio-quaternaire

Le suivi des piézometres couffmofondeur de quelques metrepermet de constater les variations
dans la partie supérieure de la nappe gliadzl G SNY F ANB | dz OdzdzNJ RaSduf I 1 2y

suivi est expos€igure25.
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Variation du niveau d'eau par rapport au sol (m) dans les piézométres courts durant le
temps d'étude de 18 mois

G o o o o o o o o o o o o o o o A A LA
NS U AT AP AP AL\ LA (A L LA P AN LR LR AT LR A
SRR R N RSN ORI G SR GRS IR VSN QIR S
S A A SR SR A S A S N S S S S A S A S C A S A AR
0 1 Il Il Il 1 1 1 Il Il 1 1
0.5
1 [

Niveaud'eau/sol (m)
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3

PCl —PC3 —PC5 —PC2 PC4

Figure25: Variation du niveau d'eau par rapport au sol dans les piézometres courts durant la période
d'étude

La comparaison de ce graphique avec lepliques des débits elRigurel8 et Figure20 permet de
constater des variations similaires entre la hauteur piézométrique et les débits spécifiques lors du
premier épisode de crue début 2016. En efl&tSa K| dzi SdzZNBE RQSI| dz | dAYSy i Sy
j dzS f QSLIAAa2RS RS ONHzSo® 9ftfSa asS NBGNRA@SYyld YsYS
voire mn OY LR dzNJ OSNIFAYy&a LASTI2YS8GNBa0 SantdeSYot Sy
décroitre.
Unetef S | dZAYSy Gl GA2y RSa&a yAGBSlIdzE LIASTI2YSGONRIdzS Sai
nappe du Fio-quaternaire. Début 2016, les sols sont totalement saturés et favorisent le

ruissellement responsable de la formation de débits importants dans lesicouR CFRjliretr8 eb

Figure20).

Les plus hauts niveaux sont atteints en Féwklars 2016 ce qui correspond avec les plus forts débits

spécifiques.

A noter que les haets eaux se présentent comme un palier de niveau a mettre en relation avec
f QSONBGSYSyid RS tF yIFLILIS LIN S RS02NRSYSyd adzNJ
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[§ YyAGSIdz RS fF yILLIS RAYAYdZS Syadz i Simaudin) dzQSy F
RSa NBY2y(iSSa LRyOGdzSttSa (GNBEA LISdz YINJjdSSa a2yl
pluie efficacesur cette périodeda St 2y y2a& OF f OdzZ a® hy LISdzi & @2ANJ

courts et locaux non enregistrés.
Cette phaseale descente des niveaboultit in fine aunecertaing G 0 Af A&l GA2Yy RSa RS¢

[ S YA@SIdz RQSlIdz RFya €1 yILLIS I Y2ND&pByegedzi S ot
j dZQSY Hnmc 0 &-8edzbS ¥bSnivéau du so) qub gbrrespanckc la crue de 2017 de

faible ampleur visible aussi sur les graphiques de débits spécifiquésgirel8et Figure20.

4.5.3.3.Piézometre de références et défense incendie

Les suivis des trois piézometres tkférences et de défense incendie (DFCI) ont aussi été effectués
RdzNI yi 1 LIS gidrdnetre&srapiedzRaSappe du Rivaternaire et ont une
longueur plus importante que les piézomeétres courts (profondeur décamétridpes)résultats sont

présentgs dans les graphiques degure26 et Figure27 ci-dessous

Variation du niveau d'eau par rapport au sol (m) dans les piézometres DFCI et Canet durant le temps d'étude de 1

DFCI71—DFCI108 —DFCI69 —Canet
o © © © © © © © A A A
> N4 NI S N4 S S S S > N N N NI ‘
o S > S < < < o o o o o o o a
\Qx\ \Q’L\ \Q%\ \Qv\ \06;\ \Qb\ \@\ \Q%\ \@\ \0\ . O \Q’l«\ AN
v NN N ¥ ¥ ¥ ¥ N N N v N v

Niveau d'eau/sol (m)

3

Figure26: Graphique présentant lesariations du niveau d'eau par rapportasol (m) dans les piézométse

DFCEt Canet durant le temps d'étude de 18 mois
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Variation du niveau d'eau par rapport au sol (m) dans les piézomeétres de références durant le temps d'étud
18 mois

Jalousie —Boutox —Canet
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Figure27: Graphique présentant lesariations du niveau d'eau par rapport au sol (m) dargs piézometres

de références durant le temps d'étude de 18 mois

Le piézomeétre de laalbusie enregistre une période de hasteaux enmars 2016 (tout comme les
piézometres courts), suiR Qdzy S F2 NI S RAYAydzijAY € Bdz WwA@S &Gt 2t
septembre 2016. Une telle diminution pourrait étre expliqguée fmiproximité depompage pour

f QA NNRaTFemotéR/S I yIFLIIS aS FILAdG RS Yesypdpdgd O2yai
R QA NNfin Sdptiénbge2016.

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

piézométres courtgavecun niveau de hautes eaux atteint en mars 2016, une période de descente et

une remonté a partir de début 201avec un léger décalage apparent.

[ 634 LRSI 2YsdNBa RS /+ySiGs 5C/L mny Sd4 cod YSGGSY
Les DFCI 10& 69 mettent cependant en évidence un niveau de hautes eaux intervenant plus tét
gue tous les autres, a savoir @nvier 2016. En revanche, ces ouvrages permettent de constater un
O2YLRNILISYSYylG | dziNB 1jdzS f Sa LIGtRid@=yBbrei 2006aENn 6ffetdzNI & &

des remonté&s ponctuelles bien plus marquées du niveau piézométrique interviennent a partir de

SSLIWISYONB wHnmc SiG aS LRdzNBdzA @Sy d 2dzaljdzQt f1 FAY |
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4 .5.3.4.Piézometres au Crétacé

Les piézométres @B515X0052 et GIB511X0219 capteh (2 dz& RSdzE f QI |j dzA ¥8 NB

cependant, l&Figure28indigue que leurs tendances de variation du niveau piézométrique différent

Variations des niveaux piézométriques dans

I'aquifere cénomanien
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Figure28: Variationsdes niveaux piézométriques dans l'aquiddu Cénomanien

- La cote piézométrique de @B511X0052 varie de 50 a 49,5 m NGF (pour une cote sol a

65.56 m NGF) avec une transmission de pression lente.

- La cote piézométrique de @B8515X0219 varie de 58 a 57 m NGF (pour une cote sol a
62.57 m NGF) avaeme transmission de pression beaucoup plus rapide.
[QFylfaasd RSAa O2d7J5a 3S2f23AljdSa 64 GSOKyAldSa

différences:

- Pour C®8511X0052une éponte imperméablsépare les terrains du Miocene et du Plio
Quaternaire ente 30 et 35 m de profondeur. De plus, les crépines se situent entre 225 et

HTe Y RS LINRPT2yRSdzNJ SiG OF LI Syd € QlF ljdA TS NB Rd
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- Pour C®8515X0219, les terrains dudiocéne et du PlieQuaternaire ne sembid pas
séparés par une éponte impermdab les crépines se situent entre 82 et 99 m de
LINEF2YRSdzZNJ SG OF LIWGSYG €t QlljdzZATS8NB Rdz / Sy2YlF yA

4.5.4.Comparaison des variations piézométriques et débimétriques

LaFigure29 montre queles variations piézométriques observées s piézometres DFCI 69, 108 et
Canet correspondent avédes épisodesle crue observesur la station J41 au Nord Ouéstmontées
de niveau dés novembre 20)L6Ces remontées de niveau ou débit ne sont pas retrouvées sur les

autres points de mesure

Relation niveau d'eau/sol et débit spécifique J4

PEF 26—J41—DFCI 69—DFCI 108 Canet
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Figure29: Relationentre ledébit a J41 etesniveaux piézométriques a Canet,DFCI 10&t DFCI 69

Ce graphigue permet de constatdées trois piézomeétres enregistrent un comportement assez

similaire a la station J41 qui a étésdée dans IEROUPE.3

En revanchetous les autres piézomeétres expriment des variations équivalentes entre elles qui ne

permettent pas de les ranger dadle GROUPE du 2. En effet, tous niveaux piézométriques
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graphiques de&igure30 et Figure31.

Relation niveau d'eau/sol PC5 et débit spécifique J.
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Figure30: Relation entre les variations piézométriqued®C5 et le débit spécifiqué39
Relation niveau d'eau/sol PC1 et débit spécifique J
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Figure31: Relation entre les variations piézométriqed®C4 et le débit spécifique J40
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4.5.5.Conclusion sur les mesures disponibles

[QFylteasS RS& YS&adaNBa NBO2f GSSa &dzNJ €S GSNNIAY
& YADBSlIdzE LIAST 2YSONRI|dzSa (GNBA&A KIdzia R
azfta RS tF T2yS 2y dzyS o02yyS OF LI OAGS RQAYTFAL GN

o
Q
(@]]
N
zZ
b
™M
w»

[QFLylteaS RS& RSoAdGa FdzE &adldGAzya RS 2FdASKk3ISs ¢
différencier différents groupes.

-  LeGROUPE @tations J41, DFCI 69 et DFCI 108) semble étre soumis a un régime de pluie

différent.

- LesGROUPE ®t GROUPE %S LISdz@Syi LIl a siNB RAFTFSNByO
piézométriques mais par le débit mesuré auwatisins de jaugeages durant la période
RQSGAIISD

5QF LINBa fSa O2NNBflFidAz2zya GSyidsSax Af asSvyof S | dz
oFaaAry @OSNEIyYy(G Si f QbdsdinvérsmpésseteSinetfdible peiite avaciged t £ d:
stati2 y aA{idzSS FaasSl KIdzi S LXdza €S RSo0AG £ fQSGAL
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5. Analyse corrélatoire
51.h62S0GAFTa RS fQlylfeas

[ 84 202800ATa RS £QFyrfeasS O2NNBIFGI2ANB a2y

-+

- 5 @udier les relations nappeslagunesc O 2 dzNA& a pafirSiesddonnées récoltéesl pas
horaire;
- 5QSiGdzRA SNJ t Sadébnafpartii deg dornéekiu gis Harnalier.

[QFylfeasS O2NNBEFGI2ANB | dz LI & 22 diNdAd de mdppiets SNI  C
pluecRS6AG RS O2dNBE RQSFHdz £ t QF A R@phéssuishé Y2 RSt Aal

5.2.Analyse corrélatoire au pas horairsur les nappes; lagunes et cours

RQSI dz

Quand on observe les chroniques mesuréésapparait clairement sur les séries étudiégsdzQ A £
coexiste deux échelles sia dynamiqe des niveaux des lagunes, des niveaux piézométriques et

enfin des débits mesurés

1 une échelle mensuelle correspondant a la recharge et décharge annuelle classique,

1 une échelle infra mensuelle correspondant a la réponse aux précipitgimmstuelles
NSad R2yO AYLRNIFIYyG RS yS LI a SiGdzRASNI RS YIFyAst
O2yvyLRalyiadSa I FAY SyadAaidS RQARSYUGAFASNI adzNJ 0Sa R
AAdYyldzE KERNRBf23IAljdzSad t 2 4= pad Srideleites yhaltmesolutibnd2 y & ¢
(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 tempéchdle des processus.
[ S LINAYOALIS RS tAadexeC f 23S Sad SELR&S Sy
Intuitivement, I'approximation rend compte des phénomeénes a grande échelle tandis que le détail

rend compte plus spécifiguement des phénomenesplas petite échelle.
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Lf Said FrAyair AOA LIaaroftS ROQARSYGATABNpuisfed 02 Y LR
celles inférieures cette fréquence de coupure. Cette fréquence de coupure quasi mensuelle a été

identifiée en analysant lgépartition de la variance a travers les échelles.

Il est ensuite possible pour chacune des composantes de procéder a 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.

b2dza Ffft2ya LINSBASYOGSNI YIEAYGESylyid fS& LINARyYyOALN dzE
de pouvoir comparer les variations des signaux, nous représenterons les composantes nosmgtlisée

a il yRI NR g Beatréeés OURIS dayenne et normalisées par la variance de la.série)

5.2.1.Analyse des signaux par famille
b2dza Fff2yad RSO2YLIRASNI S aA3aylf LIN FIYAfES RQ2
- Leslagunes
- Les piézometres au Crétacé supérigur
- Les piézometre au PlieQuaternaire proches des piézometres au Crétacé supérieur
- Les autres piézométres.

Pour chaque famille, les figures seront présentées de la méme f@yogtrouvera:

En partie supérieure, les mesures en m NGF

En partie centrale, les compodas court terme normalisées

En partie inférieure, les composantes long terme normalisée.
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Figure32: Analyse multirésolution des évolutions des niveadans les cinq lagunes étudié€a: niveaux

RQS I dzb Sefnpasante cart terme normalisée ¢ : composante long terme normalisée)
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5.2.1.1.Lagunes
LaFigure32LINBaSy S t Ql ylrfteéasS RSa S@2tdziizya RS yAg@dSthd

Les variations des niveaux diegunessont caractérisées par des compaostes hautes fréquences

visibles sur les composantes court terme.

Ainsj ces lagunes sont caractérisées par des comportements court terme relativement identiques
temporellement méme si les amplitudes ne sont pas comparables. Ceci traduit une réponsea plus o
moins forte aux effets de recharge. A long terme, toutes les lagunes présentent des fluctuations
similaires. Seule la lagunge la Hucau présente un comportement un peu différent avec des
fluctuationsnormaliséeslus marquéesLa lagune de la Hucau pedge un trop plein qui écréte les
montées de niveau, la normalisation met cependant en évidence un comportement long terme trés

similaire auxautres
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Figure33: Analyse multirésolution des évolutions des niveaux dans les deiézpmétres du Crétacé
Supérieur. &Y Yy A @S+ dzE b Rdrpdsatate Soyirt téfriie normalisée; : composante long terme

normalisée)
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5.2.1.2.Piézomeétres au Crétaceé supérieur
LaFigure33LINBaSy S f QlFylfeasS mE® pisdgniredziu/CRIAGE suRéieuy A S| o

Les variations des niveaux piézométriqgues du Crétacé Supérieur présentent des fluctuations court
GSNXYS ljdzZ aAYSylG Sy 2LILRaAGA2Y RS LKIF&aS &adzNJ £ LN
[ QF YLIX A (GdzRS NBf I (i ni@BsuitR Beducotid pilzOréouide & pagindarbvil 3026 S
Si S RSLKIalF3IS aQSadz2yYLSo
ldz YAGSEdz ft2y3 GSNX¥YSTE Af SEA&GS dzy RSOHesl 35S RS
piézomeétres mais la forme globale des fluctuations reste identique. L&xatiffe de profondeude
OF LJi I 3 S Re&pidueyrolpatiraniest bEiéphasage

- Pour CH8511X0052 S LJX dJz&s ctépinésCsg ditSentiientre 225 et 276 m de

LINE F 2 ¥ R S dzNJqiifére dO Ednbim@njed Inférielr

- Pour CH8515X0219le plust.  f @Sc&pires se situent entre 82 et 99 m de profondeur
Si OFLIWGSyld tQlFljdAFTSNE Rdz / Sy2YFyASy Yz2eSyo
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Figure34: Analyse multirésolution des évolutions des niveaux dans les deux piézometres du Plio
Quaternaire. &: nive: dzE R Q S b :demBoganty court terme normalisée; : composante long terme

normalisée)
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5.2.1.1.Piézometres au PlQuaternaire proches des piézomeétres au Crétacé supérieur

LaFigure34LINB A Sy i S f QF yI t & & S darsled 2 [ebinétresial Rlig Quatirdairey A S |

proches de deux au Crétacé supérieur

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

identiques avecdes amplitudes relatives tout a fait en adéquation.

Par aillars, alongtermedzy f SISNJ RSLIKIF &F3S Sad 20604aSNBS RS Q2

mais globalement les deux comportements sont tres proches.

La recharge de cet aquiféeapparaitdonc homogéene sur la zone.
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Figure35: Analyse multirésolution des évolutions des niveaux dans les fauitrespiézométres & : niveaux

R QS I dzb Sefnpasante court terme normalisée; : composante long terme normalisée)
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5.2.1.2.Autres piézometres au Pl@uaternaire

LaFigure35 LINB 4S8y i8S fQlylteasS RS& S@2fddiazya

pu
(p))
<
>
@\
(s}

Quaternaire soient
- Les 3 piézomeétres DFCI
- [ S&a p LASTI2Y8GNBa O2dzNIa NBFfA&ASEA LRdzNJ £ QS dzf

Les niveaux piézométriques des huit piézometres courts instalida gone sont caractérisés par des
comportements long terme globalement similaires avec un petit décalage pour les piézometres

DFCILO8 et DF(39.

/| SOA NBTFE80GS dzyS K2Y23SYySAGS RS fQAYTFAT{ONIrGAZ2Y

des flctuations quasi synchrones a court et long terme.

En conclusion, les séries hydrologiques correspondant aux différents compartiments (lagunes,
aquifere Crétacé, aquifere PlQuaternaire, piézomeétres courts et débits) présentent des

composantes long terma et court terme globalement identiques.
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Figure36 : Analyse multirésolution croisée entre les niveaux dans la lagune 508 en bleu et les niveaux
mesurés dans les piézomeétres du CS et du P@uI(: niveaux normaliséeR QS dz f 2y 3 GSN¥YS t 3t d:
terme a droite,bas: corrélogramme croisé entre les composantes long terme a droite et court terme a

gauche)
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5.2.2.Analyse des signaux de maniere croisée

Nous allons maintenant étudier de maniere croisée les relations aistntre ces différents
compartiments. De maniére 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 composang@ fonction du délai considéré (attention, les

deux échelles des abscissest différentes)

5.2.2.1.Analyse entre les niveaux des lagunes et les niveaux des doublets Crétacé
supérieurg Plio Quaternaire
I GAGNB RADSress MING & § palisk miltiékolution croisée entre les niveaux dans la

lagune 508 en bleu et les niveaux mesurés dans les piézometi@ssthcé supérieurds et duPlio-

Quaternaire PQ.

EnHautY yA @Sl dzE y2NXIfA&SE RQSI dz me Ayibite @SBax S + 3|
corrélogramme croisé entre les composantes long terme a droite et court terme a gauche)

[ QSyaSYofS RS& INFLKSE MuxesYS (8LS Sad LINBASYGS
[ QSEFYSY RS& |yl f &sé&eS antrevhizaui giékdthatryfiediing [8sypiéz0rmieres du
CS et du PQ et les niveaux piézométriques mesurés dans les différentes lagunes aménent deux

principales conclusiat
-l f2y3 GSNX¥YSZ | dzOdzy RSLIKI &3S &S yEBaeX0dE2 yQSai
ce qui est logique car il avait été déja montré que ce piézométre réagissait moins vite. On
retrouve donc cett propriété ici;
-1 02dzNII GSN¥YSz Af yQSad LI a 20 zaSfNdaiQaldde RSLIK I
de laHucau (déphasage deois jours) le pic du corrélogramme croisé se situant au niveau
RQdzy RSfl A ydzZ @
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Figure37: Analyse multirésolution croisée entre les niveaux dans la lag&@8&en bleu et les niveaux
mesurés dans IpiézometrePQPGen rouge (HautY y A @S| dzE y2NXIFf AaSa RQSkHdz t2y3
terme a droite, Bas corrélogramme croisé entre les composantes long terme a droite et court terme a

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

piézometres courts les plus proches

I A GNB RREDSE&3S prasEN® talysk multirésolution croisée entre les niveaux dans la
lagune 508 en bleu et les niveaux mesurés danspiézométre PQPC3n rouge (Haut: niveaux
Y2NXIfAaSA RQSlIdz f2y3 (SNX¥S :korrdigrdate Sroise éntreles dzNIi

[atN

composantes long terme a droite et court terme a gauche)

[ QSyaSYyofS RS& 3INILKSa MuxersYS (LIS Sad LINBASY (S
t 2dzNJ OKI ljdzS € 3dzySs y2dza | @2ya | dzaair LINROSRS t
niveaux mesurés au niveau des piézometres courts installés a proximité. De maniére générale, pour
chaque lagune, nous avons observé des variationswdgnk quasi synchrones a court et long terme.

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

un délai nul.
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Figure38: corrélogrammes croisées par bassin versantre les niveaux des piézométres au Rlio

Quaternaires et la station de jaugeage concernée (ici JO1 ou JHO8)
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5.2.2.3.Analyse croisée entre les niveaux piézométriques des piézomettes et

débits mesurépour le bassin versant concerné

I GAGNB IRFpSre $8prégen& B corrélogramme croisé & court terme (en haut) et long

terme (en bas) entre niveaux piézométriques et déhiigstations J01(horaire)et JO8 (horaire).

[ QSyaSYofS RS& 3INILKSa MuxersYS (G28LIS Sad LINBASY (S
[y £ @84S ONRAa&SS pdrbasslp WeIis@de fadeldion @urtyét Idng térde entre les
niveaux piézométriques courts (représentatifs des niveaux dans les lagunes) et les débits mesurés

aux stationgle jaugeage camidérées.

De maniére généralealussi une relation de causalité (dissymétrie du corrélogramme crois€) avec

un déphasage nul ou positif est obses#court terme.

Ceci indique que la variation des débits est en général postérieure a la variatiorveasxndans les

piézométres courts.

De méme a long terme, une relation dissymétrique est mise en évidenedlete la dissymétrie de
la montée deseauxvis@A & RS I RSaOSyidS t fQSOKSttS | yydzSt f
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5.3. Analyse corrélatoire au pas journalier sur les f#a et les débits des cours
RQSI dz
LaFigure39 présente le corrélogramme simple des pluies journaliéres.

I 2YYS 2y LI dz0 lHeipibcess@sdles pliies Ssy cRasiléataivec un effet mémoire de
f Q2NRNE RS H 22dz2NBE @

Correlation

0.2

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
temps

Figure 39: corrélogramme des pluies journalieres

LaFigure40 présente le corrélogramme simple des débits journaliers.
[ effet mémoireestRS f Q2 NRNBE RS pn 22 dzNE @

Toutes les séries sont caractérisées gas corrélogrammes similaires indiqguant une homogénéité

des tenps de réponses hydrologiques.
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Figure40: corrélogramme deslébitsjournaliers

LaFigure4lLINB 4 Sy (i S f QF vt dékitadas pov@alless SS LI dzi S

On remarqgue 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 indiquamin effet mémoire du systéme hydrologique.

b2dza Fff2ya 0G§SyidSN R®hkedle mbdéitatiaas plughivehu et dibit lpdir NI 3 NI

bassin versant.

63



AnteaGroup

Correlation

SMEGREG N°A89021/A
9GdzRS RS FLA&IFIOGATAGS RQdzy OKI YL
Etude des relations eaux souterraiesaux superficielles
Phase 5 interprétation et bilan hydrologique

0.35

0.3

0.25

0.2

0.15

0.1

0.05

temps

Figure4l : analyse croisée pluie débit au pas journalier
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6. Modélisation PluieNiveau et PluieDébit

6.1. Outils utilisés

Le code de calcul GARDENIA (modéle Global A Réservoirs pour la simulation des DEbits et des
Nlveaux Aquiferes) (Thiéry, 2009, 2013, 2015a) est un modele hydroclimatique gloéservoirs
L2 dzNJ £ aAyYdzZ FdA2y RS f QK@RNRBf23IAS RS& olaaiya (¢

A partir de la séquence des données météorologiques (précipitations, évapotranspiration potentielle)
adzNJ dzy ol aaiy RQIFIEAYSYydlFdAaz2ys Af LISNXYSG RS Ot Od
-t S RSOAG ty tORIUENEGI RO dR@d2dz OSt dzZA RQdzyS &2 dzNDSO
et/ou

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

GARDENIA est un modele hydrologique global & réservoirs. Il simule les principaux mécanismes du
02 0t S RS f QS| dz Rohig, &vapyanspitatios, ififtratidrS éd¢duleryfeint) par des lois
physigues simplifiées. Ces lois physiques simplifiées correspondent a un écoulement a travers une

succession de réservoirs.

Le logiciel GARDENIA est utilisé pour faire des simulationsddhitet pluieniveau. Le but final est
RQFNNAGSNI £ OF £t SN Rdz YASdzE LRRr&aarotsS S Y2Rs8tS
T2y OiA2yySYSyid RS tF 1T2yS Si RQ20GSYANI RSa AyF2N
souterrains.

Leprind LIS RS& (N} ya¥FSNIa RQSIFdz SyGaNB € FEgueaRS S f

suivante.
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Figure 42

~§38

ol aaur

Modélisation Pluie - Débit

- Recharge

‘@{\
&

ECOULEMENT &~
TOTAL @\"

2 ]

. Souterrain ! !
Modélisation Pluie - Niveau

Figure42: principe du transfert pluieg écoulement sous Galenia

Des modélisations a un réservoir et deux réservoirs souteypnvent étre réalisées selon les cas
ou pour tester laquelle des deux configurations est la plus adaptée a la restitution des mesures selon

les schémas suivants

Pluie Evapotranspiration
Neige (ETP)

¢ f Réserve

| | superficielle U

Pluie efficace

v

Réservoir
intermédiaire
H

Ecoulement rapide ¢—

I
Percolation (Recharge)

‘ r Niveau nappe
Réservoir
souterrain

G1

Ecoulement lent g

Figure43: Gardeniag schéma 1R a un réservoir
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Pluie Evapotranspiration
Neige (ETP)

v ¢
—1

Pluie efficace
Réservoir

intermédiaire

Ecoulement rapide ¢— J H
||
Percolation (Recharge)

Réservoir
souterrain

G1

Réserve
‘ superficielle U

Ecoulement lent <

[
Infiltration profonde
Réservoir

souterrain

Ecoulement trés lent J prcg(;nd

Figured4: Gardeniag schéma 2R a deux réserveir

Lf Flrdzi G2dzi RS YsYS y20SNJ [jdzS OS t23A0ASt asS o
dubassin versant. Il RS &aSya 1jdzS &aiA fF &a0GNUHz2OGdzZNE K@ RNRIS?2
RS&4 SOKIy3aSa &42dziSNNI Ay&d AYLRNIlIydGa S0 £ QSEG SN
modifient pas significativement les termes de ce bilan.

Gardénia a besoiy SYiGNBS RS& R2yySS&d RS LX dASI RQSOI L
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$ OFa RQdzyS Y2RStAalGA2y t dzy NBASNB2ANI &2 dz

automatiquement par le logiciel sont les suivants

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

efficace peut survenirniquement lorsque cette réserve est pleine
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- La hauteur de répartition Ruissellemepércolation (mm), qui correspond a la hauteur
du réservoir H conduisant a une égale répartition entre écoulement rapide et la

LISND2t I GA2Yy EAYSYydlyd tQSO2dzZ SYSyid Sy
- LeO2STFFAOASY(H RQSYYI 3IFLaaySySyi
- Le niveau de base de la nappe (MNGF)

- Le temps de ¥ montée qui correspond a la durée (mois) qui caractérise la vitesse de
NEBI OGA2Yy SyiNB dzyS LX dAS STFAOFIOS Si t QlF OON
- Le temps de Harissement souterrain n°1 (mois) qui est la durée au bout de laquelle, en
f QFr0aSyO0S Ré&itdeld mpodiRtSiente esBdivisé par deux.
Pour une modélisation a deux réservoirs, deux nouveaux parameétres sont ajustés en plus de ceux
cités pecédemment
- Le temps de % tarissement souterrain n°2 (mois) correspond a la durée nécessaire pour
j dzZQSy f QFroaSyO0S RQIfTAYSY(llFdA2y Rdz NBaSNID2A|

lente du terrain soit divisé par deyx

- Le temps de ¥ de transfert (1isd du réservoir souterrain rapide vers le réservoir lent.

OYTFAYS REya 84 RSdE Oraz ¢S NBadA GF G ljdzQAt S&d
RS tQSO2dd SYSyid O2ydNROGdzd yi | dz RSOAG NI LARS 6AS

ATTENTIONToutes les modélisations ont été réalisées grace a des données acquises au pas de
temps journalier durant 18 mois. Une seule année hydrologique est prise en compte ici. Les résultats
260(8ydza NBFESGSYd R2y0O dzy$ G SyRI yidfraithd preidt &2y (

en compte plusieurs années hydrologiques.

62a2RStAAFGAZ2Y RSa (Bpomisatomdessperfrrdded R QS

bassins versard)

Dansun premier tempsseuls les débitslesO 2 dzNA auR Gosils de jaugeage ont étéodélisés
graceau logiciel. Les superficies des bassins versant ont été calculées avec un logiciel de SIG et sont

présentéegians le tableau alessougFigure45):
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N°A89021/A

BV Superficie SIG (Kin
Jo1 7
JO8 7.4
Ji4 36
J30 17.5
J39 13
J40 30
J41 10
Bouron 36

Figure45: Superficie des différents BV calculée av&&

[ QAYOF LI OAGS t

NEaGAGdzZSNI £ S&a o

33a8a Sl dzE RS HAMm

J08, J30 et J40) nous ont amené a tenter une appraems laguelle nous avons laissé le logiciel

optimiser la superficie du bassin versant.

[ Sa NBadzZ Gl Ga
(voire Figure46 et Figure47)

2y

Sis

69

LINRG I yiia

o2YYS

f QAf f dza G NB



AnteaGroup

SMEGREG

N°A89021/A
93dzZRS RS FlLA&lI0AfAGS RQdzy OKLI YL
Etude des relations eaux souterraiesaux superficielles
Phase 5 interprétation et bilan hydrologique
Logiciel GARDENTA v8.3 :
= 023
E
2015 2016 2017
GARDENIA v8.3 R=0.933 Date
— =0bservé - - - =Simulé

Figure46 : Modélisation pluie débit sans optimisation de superficie pour la station J@& kn?)

Logiciel GARDENIA v8.3 :
= 025
2

02 +

0.15 +

01 +

0.05 +

I

2015 2016 2017
GARDENTA v8.3 R=0.959 Date
— =Qbservé - - - =Simulé

Figure47: Modélisation pluie débit avec optimisation de la superficie pour la statid08(3,7 kn?)
9y FAElLYyG fF &dzZLISNFAOAS £ 13n (Yw GSttS 1jdzQSt ¢t S
hautes eaux mais ne parvient pas a restituer un étiage parfois a zéro.
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Avec une superficie ajustée a 3,7 kmmous restituons non seulegnt les hautes eaux mais

également les basses eaux de 2016.
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Letableau desuperficieoptimisée est présentéi-dessougFigure4s).

BV Superficie optimisée (kfn | Superficie SIG (Kin

Jo1 4.2 7.0

Jo8 3.7 7.4

Ji4 36.5 36.5

J3 7.5 175

J39 11.3 13.0

J40 14 30.0
Bouron 36 36.0

Figure48: Tableau comparant les superficies des bassins versants optimisées avec Gardénia et les superficies

calculées sous SIG

Lf Fldzi y2a8NI lj dz§ AfaS So/1 a0RAYWLIOBN MR I VWS & (S LNEBoaai SLIND S
donnant absolument pas satisfactiéh2 YLIJi S GSydz RS f QAyOF LI OAGS RSa
fSa NBY2y(iSSa RS RSoAG RS tQldzi2zYYyS Hnwmc

Par aileurs  f Q2 LIRASY A& | (8Ad2LyS NEK @A RSy Al R A ZRBYATFAOL (A D
point J14.

b2dza yQl g2ya LI a ST7FS OBodes dodtSaistipsriiciSdd lbdssiz: vierkadty  LJ2 dzl

provient dela Banque Hydro.

Cette optimisation de la superficie entraine, pour les bassins versgars des débits proches de 0
de Juillet & Décembre 2016, une diminution de ¢Bll®  LJ- NJ NJ L2 NI +t OSttS Ol f
proche de 2.

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

Il'y a plugeurs arguments qui nous semblent pouvoir étre mis en avant
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MK f I adaZJSNFAOAS AaadsS RS fQlyl feRRS5Yy O3 NE X NHZRIKA |j ¢
iSydz RS £t QroaSyo0S RS f;A3ySa RS ONxuGSa o0ASY YI NJjd

QX

2/ en période de basse eaux, souvent plde 6 mois par analpartie amont des cours d'eau
s'asseche complétement, la contribution de la nappe a I'amont ne va plus dans les cours d'eau a
écoulement "rapide" mais poursuit sa route dans l'aquifére a vitesse lente et ce phénomene se met
en place elativement brutalementavec des effets de seuRour la dynamique des écoulements que

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

Lesautresrésultats des différents paramétres physigues obtenus par cettddtisation pluiedébit
ne seront pasinalyséss OA OF NJ Af S&aiG Ll2aairoftsS RQSTFFSOGdzSNI dzy
et les niveaux. Cette modélisation est plus robuste que de simples modélisations pluie débit ou pluie

niveau, et sera utilisépour déterminer les valeurs des parameétres physiques cités dans la partie 6.1.

6.3. Modélisation couplée débit/niveau

Deux types de modélisations sont réalisés, a savoir une modélisation mettant engeuluéservoir
souterrainet une seconde mettant en jedeux réservoird FAY RQSEIF YAYSNJ aA f QA

second réservoir améliore sensiblement les ajustements.

Pour réaliser ces modélisations, les superficies optimisées sont retenues et les stations de jaugeages
ont été associées aux piézometres seuaitt dans leur bassin versant comme explicité dans le

tableau suivantFigure49) :

Station Piézometre(s) couplé(s)

Jo1 PQ 0380, PC1 et PC4

Jo8 PQ 0053, PC2, PC3

J14 PQ 0053, PC2, PC3, DFCI 71

J30 DFCI 71

J39 PC5

J40 PQ 038, PC1 et PC4
Bouron Boutox

Figure49: Tableau résumant les piézomeétres associés aux stations de jaugeages pour la modélisation
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lAYaArAz f2NRBIjdzS 1jdzQdzyS adldAzy Sad O2dz) SS t LY d
parameétres obtenus pour chaque simulation est retenu (ces résultats étant tout de méme proches et

cohérents).

6.3.1.Modélisation un réservoir

6.3.1.1.Résultats obtenus
Les deux graphigues deRigure50 ci-dessousillustrent le résultat @ la modélisation coupkéentre

la station J14 et le pzomeétre PQO0B P [ QF 2dza G SYSyd | SGS LINRGAT SIAS

Logiciel GARDENIA v8.3 :

1.75

Débit

0.75 +

0.5 t

025 t

2015 2016 2017

GARDENIA v8.3 R=0.854 Date

— =(bservé - - - =Simulé
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Logiciel GARDENTA v8.3 :

63.5

Niveau

62.5 t

61.5 ¢

61+

60.5

2015 2016 2017

GARDENTA v8.3 R=0.950 Date

— =0Observé - - - =Simulé
Figure50: Graphiques résultant de la modélisation couplée entre la station J14 et le piézométre PQ 053
Les graphiques résultant de toutes les modélisations sont présentgiaexe B
[ S& RAFFSNByda LI NFYSGONBAE LIKeaAljdzSa 20 a6nydza
réservoir sont récapitulés dans le tablesuivantFigure51.

La ligne €6 Débit rapide> correspond a la proportion moyenne du débit rapide qui entre en compte
RFya €S RSoOoAG G201t Rdz O2dz2NE RQSI dzod

Dans la derniére ligne de ce tableau, le coefficient R correspond alitgéqu calage. Ce parametre
est compris entre 0 et 1. Plus la valeur se rapproche de 1, meilleur est le calage. LaQighe «

correspond au calage du débit et la lignBl = au calage du niveau piézométrique.
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BV GARONNE BV LEYRE
. moyenne | moyenne| moyenne | moyenne Bouron
Station 40 Jot J08 J14 J39 J30 Boutox
Nombre de piézo 3 3 3 4 1 1 1
Superficie (km2) 14.0 4.2 3.7 36.0 11.3 7.5 36
PEF (mm/an) 155.3 181.7 137.7 112.7 138 145.9 137
ETR (mm/an) 399.0 381.7 410.7 427.3 411 406 411
RU (mm) 70.3 44.0 87.3 112.7 112 80 88
Hauteur repartition 73.7 403 373 257.3 223 53 207
Perco Ruiss (mm)
t %2 montée (mois) 2.8 5.6 6.8 0.4 0.2 9.9 0.4
" -
t ¥z tarissement 13 13 1.0 46 3.9 0.7 5.2
souterrain 1 (mois)
% Débit rapide 48.3 65.0 66.7 14.3 10.8 65.6 18
Variation de stock 5.2 -35 9.8 16.2 9 6.3 8
I 28SFF RQSY] 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
R (calage)
N 0.94 0.952 0.952 0.92 0.87 0.956 0.977

Figure51: Tabkau récapitulant les différents parameétres obtenus grace au logiciel Gardénia suite a une

modélisation couplée débtniveau un réservoir
Lesmodélisationssont globalemenbien calées avec woefficientRsupérieur 20.8.

La réserve utilejustéevarie entre 44 et 112 mm (moyenne de 85 mm)es autres paramétres

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

GROUPE 1

En effet, la zone du St@uest (J39, J14 et Bouron correspondant aux dalsee9 met en évidence
des hauteurs de répartitions ruissellement percolation élevées avoisinant le500nm. Cette
hauteur, associée a des temps de demmontées faibles (inférieurs a 15 jours) et des temps de
AYRAIl dz§ | dzS

demitarissements souterrains élevés (supérieursa Y2 A a0 X f QA Y1

vers les horizons plus profonds. Ce constat est confirmé par une moyenne de faible pourcentage de
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RSOAG NIYLARS adzNJ f1 LISNA2RS RQS(GdzRS O0SYyiNB wmn &
coefficig/ 1 & RQSYYLlF 3L AAYySYSyid I dzE | tSyG2diNE RS wmmx:o

GROUPE 2

Cette modélisation met en évidence un tout autre comportement pour les autres bassins (JO1, JO8,
J30etJ4® ® ! dz b2NR S t fQ9aid RS fF 12ySs I KI dzi $dz
entre 37 et 74 mmLe temps de deraimontée devient largement supérieur au temps de demi
GFNR&aSYSyids SyaNIAylyd fIF ONBFEOA2Y RQdzyS Y2eS
(supérieur 30 %) Pourceszone6 S O2STFTFAOASY (i RQS¥paB%.aAySYSyild y!

6.3.1.2.Tentative de corrélation
¢2dzi O2YYS fQlylrfeasS RS&a OKNRyYyAldzsSa RS RSoAlG S
évidence deux zones a comportement différents. Compte tenu de la nature des sols apparents (sable
Tl @2NR A&l Yy, leb isypbirdenialyds (da Aépits rapides (ruissellement) sur cesgtain

stationsbassins versants nécessitent de rechercher une ou des explications.

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

- [ QAYLR NI | yoZBS RS GRMNMIBAYSHISE F2NBaGASNAR |l dzA LR
YyIELILIS t2NBR RS 0O0S&a RS02NRSYSyda Sid ftQl YSyS
superficiel. Cette importance du réseau de drainage peut en premiére approche étre
FLILINBKSY RS ESNIORSRST Raa Sk OKS BN} AyF3s 84 O
Y2GNB RA&ZLRAAGA2Y Sy RSodai RQSG dzRS

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

relation avec le fort pourcentage de débit rapide

- Enfin, la densité de lagueepar bassin versant peetle étre mise en relation avec
f QAYLR NI YOS RSa L] dANXbSsydisposbBsapouR&@la duSichferi NI L.
OF NII23aNY LIKAljdzS RSa fF3dzySa F2dz2NYA Sy RSO dzi
Gascogne.
Destentatives de orrélations 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 longuecumuléedes fossés dans les bassins versabette
longueur cumulée est normalisée par la superficie optimisée dsibasrsantCes fossés
pourraient étre responsables du drainage de la nappe lorsque le niveau decicefietrop
haut, collectantles eaux qui vont ainsi contribuer au débit rapide. Le résultat de ce test est
présent sur le graphique de Rigure52S G A f LISNXYSG RS O2yadl GdSNJ |jdz

visible.

Relation entre longueur fosses/S et %Q re
- R2=0.1008
S 70.0%
2 ’ JO® ¢ J30 & JO1
S 60.0%
2 50.0% 340
%i o 40.0%
€ 2 30.0%
L
2 = 20.0%
S 100% ¢ Ji4 + 339%
(6]
5 0.0% - . . . ; .
Ny 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Longueur cumulée des fossés normalisée par la superficie du BV (m/k

Figure52 : Représentation du pourcentage moyen de débit rapide en fonction de la longueur des fossés

normalisée par la superficie du bassiersant(modélisation 1R)

2) Le deuxieme parametre testé est la pente. Le résultat disponible sur le graphiqué-ideiia
530 SY2A3yS RQdzyS NBflFdiAz2y tAYSIFEANSE SyiNB O0Sa R

le débit rapideest important.Ce constatpeut, a premiére vue, paraitre étrange.
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Relation entre pente et %Q rapid¢ z.-q5796
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Figure53: Représentation du pourcentage moyen de débit rapide en fonction de la pente moyenne des

bassins versant (modélisation 1R)
3) Letroisitme paramétredu Sad LINRA & Sy O2YLIIS L}R2dzNJ Saal & SNJ
la superficie cumulée des lagunes dans chaque bassin. Cette superficie cumulée est aussi

normalisée par la superficie optimisée des bassins vessamt résultat est exposé dans le

graphgue de laFigurebA.

Figure54: Représentation du pourcentage moyen de débit rapide en fonctionldesuperficie cumulée des

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