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Missions du BRGM : REPUBLIQUE @ Géosciences pour une Terre durable SERVICE

FRANCAISE :
« Comprendre les phénoménes géologiques et les risques associés, N rg m GE?\JLET?C;%LAE

 Développer des méthodologies et des techniques nouvelles,
* Produire, capitaliser et diffuser des données pour la gestion du sol, du sous-sol et des ressources,

 Mettre a disposition les outils nécessaires a la gestion du sol, du sous-sol et des ressources,

a la prévention des risques et des pollutions, aux politiques de réponse au changement climatique.

Ameéliorer la connaissance du sous-sol et développer une infrastructure géologique

S’engager dans la transition énergétique

Conforter une gestion rationnelle, durable et responsable des ressources minérales primaires et secondaires
Mieux intégrer les risques pour ’'aménagement durable des territoires

Gérer durablement les ressources en eau

Gérer le cycle des données géo-scientifiqgues et environnementales

Programmation appropriée a lI'utilisation des résultats de la recherche menée par le BRGM
et répondant aux besoins exprimeés par les politigues publiques. @ osines pur e Tre bl
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17/05/2021 — Pré-CRP — BRGM — DREAL avec partenaires régionaux




@ Geosciences pour une Terre durable
b rg m 35% 52% 13%

31% 66% 3% Systémes d’observation Risques naturels

et services numériques
Trait de cote & risques
littoraux

30% 69% 1%

Reépartition de Pactivite
en fonction des grands
thematiques en lien avec
les enjeux sociétaux

Connaissances
géologiques

53% 33% 14%

Energie- stockage
énerg. CO,

70% 24% 6% = -
Aprés-mine

ACTIVITE DE 1% 98% 1%
Recherche
FINANCE PAR - .
Ministére (recherche), Agences, 47% 25% 28%
Entreprises, Eurape

Ressources
minérales

ACTIVITE DE

Appui aux Politiques Publics | J : : | Sites et Sols poliués

FINANCEE PAR - .
Ministéres (recherche, environnement), - 449% 529 4%
Agences, Collectivitds, Europe . )

ACTIVITE OF Economie circulaire

International @ 64% 32% 6%
FINANCET PAR - 9

Banques de développement, Etats étrangers,
Entreprises, turope
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@ hﬁéusciences pour une Terre durable

PRESENTATION DU MODGEAU

LES RESULTATS DU PROJET

LES PERSPECTIVES







Présentation du MODGEAU ~ e

w-. 4
D,

Limites de connaissances avant ...

® Pas de modele géologique des formations sédimentaires du Bassin parisien a I'’échelle régionale
en Pays-de-la-Loire

Modéle Cénomanien existant mais ne distingue pas les ensembles aquiféres des corps sédimentaires marneux
® Géometrie des ensembles aquiferes mal comprise, mal contrainte (Cénomanien, Sénonien)

® Formations Jurassique mal connues

Connaissances insuffisantes et déficit d’outils pour...

® Améliorer la gestion des ressources en eau souterraine

® Définir les entités aquiferes et leurs interactions possibles dans un contexte de bordure de bassin complexe
(variations d’épaisseurs et de facies, drainance)

® Appliquer les réglementations visant a la préservation des ressources en eau souterraines (NAEP, ZRE, Zones
vulnérables)

Projet indispensable pour pouvoir répondre aux problématiques concretes
de gestion des ressources en eau @b

rgm
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Présentation du MODGEAU
Les objectifs de recherche

Compréhension des structures géologiques en contexte de bordure de

bassin NO

Nord-Sarthe Centre-Sarthe
(Belléme, (Bonnétable}
Préval)

fossé d'effondrement SE
(Villaines-la-Gonais,
Ardenay-sur-Merize,

St-Pavace,Pruillé)
grande vallée

Ouest-Sarthe
(Conlie, Mamers)

ca//OVoZ:;nes
oMie"nes

(Perseigne,
Cogévrons,
Charnie)

Sarthe ou Huisne
(Le Mans) Sud-Est Sarthe
- St-Ca

C argile 2 silex

MH marnes a huitres

MN marnes de Nogent-le-Bernard

MB marnes de Ballon et mames noires basales

re-de Rouen et craie glauconieuse Cénomanien
E sables de Trugalle et de Lamnay Cénomanien
sables du Mans Cénomanien
calcaires Oxfordien

EI calcaires Dogger

Jurassique

relativement importantes

secteur de Saumur

« Dépbts carbonatés mal connus sous couverture
v des variations d’épaisseur et de faciés

v"un Dogger peu épais et argileux dans le

_

v Adaptation de techniques de prospection pétroliére

au domaine des eaux souterraines.
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' Crétacé

Variations latérales tres mal contraintes
Sables Sénoniens a mieux délimiter

Niveaux

repéres

Sarthe |

[

Anjou septentrional Anjou meridional

: Turo.

HG Bousse

HG Duneau

Surfd'ero. -
— Méziere

Supérieur

HG Jallais

Cénomanien

Moyen

Inférieur

Argile
glauconieuse

a minerai de Fer

~Marries & Pyenodontes - —

1
Substratum Axe de Brissac

anté-Crétacé

LITHOLOGIES

X fed == .
[ ﬁ Sables et graviers  © | Marnes sableuses E== Marnes |égérement sableuses
e E =

Sables E Craie L—:—_ Argiles
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Présentation du MODGEAU
Les objectifs de recherche

 De nouvelles méthodes de modélisation et de gestion des données

® Développement d’outils et de méthodes de travail interdisciplinaires ;

® Conception d’un modéle et d’'une base de données répondant aux contraintes
» Gestion des données du modéele (base structurée, évolutive, liee aux outils et référentiels BRGM),

» Problématique des variations de faciés latérales et verticales
® MODGEAU actualisable

® Aterme, lié aux modeles environnants et aux bases de données nationales (BSS — BSSEAU ;
Réferentiels)

Nouvelles données (coupes, Modeéle actualisable
diagraphies, essais Vérification, précision des
De pompage) limites avec nouveaux

jeux de données

Référentiels BSS
(Géol / BDUSA’BSSEAU MODGEAU

e 1a oualits REferencle p dI?R?SIgon Géosciences pour une Terre durable
de la qualité des pour le Corc;ll 'role des
données géologiques coupes declarees rg m
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Présentation du MODGEAU
Le cadre de travall

Projet de recherche

Budget de 592 005 € HT

Financement assure par :
® L'Agence de I'Eau Loire-Bretagne : 355 203 € HT, soit 60 % du total ;
® |le BRGM : 236 802 € HT, soit 40 % du total.

i _ Entités aquifere visées (BDLISA V2) :
Duréee : 48 mois :
* Alluvions

(déc. 2016 a déc. 2020) :

* Craie et sables du Séno-Turonien

Formations tertiaires indifférenciées

» Sables du Cénomanien

 Calcaires du Jurassique supérieur

 Calcaire du Jurassique moyen

» Calcaires du Jurassique inférieur

* Socle (base du modele, bordure Ouest). @
b

Géosciences pour une Terre durable

rgm
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Présentation du MODGEAU
Le cadre de travall

Organisation et déeroulé géenéral du programme

Déc. 2016 Déc. 2017 Déc. 2018 Déc. 2019 Déc. 2020
———————————)

Communication,
diffusion SIGES

v Multi-disciplinarité, travail en lien étroit (géologie, géophysique, hydrogéologie dans un objectif commun)

@ hﬁéostiences pour une Terre durable
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Les résultats du projet

Apports scientifiques et techniques

« Enrichissement des bases de données

Données hydrogéologiques 0 é
(2 2 9‘5

EURE-ET-LOIR

Hyar
&)

. % )

B /3./,’
* B i SN

Légende

0510 20 30 40 50Kilométres S
I N y *  Diagraphies

— Diagraphies (GR et résistivité) numérisées et —> Données d’essai traitées
vectorisées pour 410 ouvrages —> Caractéristiques hydrodynamiques saisies pour 708 ouvrages
(BSSEAU)
—> Données de suivi d’essais saisies pour 480 essais

(Cénomanien : 312 ; Jurassique : 227)
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Les résultats du projet

Apports scientifiques et techniques

 Geéologie : Cénomanien et Jurassique

Compreéhension des séquences de
depots et de leur géométrie

Exemple du Cénomanien
(géométrie des réservoirs
complexe)

o Mise a profit de techniques de prospection pétroliere
o Mise a profit de données géologiques encore non exploitées

= Apports pour I’hydrogéologie
Identifier les entités aquiféeres, leur connexion et
leurs géométries.

v' Base de compréhension des propriétés
hydrodynamiques au sein d’'un aquifére

v' Actualisation des référentiels

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

Projet

MODGEAU

Avant

Louail,
1981

| Turo.

Cénomanien

Supérieur

Inférieur

Niveaux
repéres

Surfd'ero. H
Méziere

HG Bousse—~ -

HG Duneau

HG Jallais —y-::

Argile
glauconieuse

Substratum
anté-Crétacé

1
Axe de Brissac

a minerai de Fer.

ECHELLE NON RESPECTEE

Briais, 2018
(schéma indicatif)
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ENVIRONNEMENT: ITHOLOGIE
MARIN OUVERT MARNE

MRS ESTUAIRE
UN FRONT DE DELTA

I Foviatie
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SABLE PROPRE BIEN TRIE (en distal
SABLE PROPRE BIEN TRIE
SABLE GROSSIER MAL TRIE




Les résultats du projet

Apports scientifiques et techniques

« Acquisition de connaissances sur la structurale régionale

DONNEES GEOPHYSIQUES

Familles de failles identifiées :
o NE-SW verticales, senestres

o NW-SE verticales, dextres
o E-W avec un pendage fort, inverses

= Toutes ces directions sont compatibles cinématiquement donc
probablement synchrones

= Reéactivation des accidents hercyniens

= Grands accidents verticaux a prendre en compte

= Apports pour I’hydrogéologie
v' Mise en connexion ou déconnexion possible des aquiféres
via les accidents

v' Elément de compréhension des propriétés
hydrodynamiques au sein des aquiferes du Jurassique

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



Les résultats du projet

Apports scientifiques et techniques

Géologie - Hydrogéologie

v Contrb6le de concordance des transects avec les connaissances et les
référentiels existants (BDLISA)

60_03238X0059 90_03594X0041 110_03594X0035 160_03597X0017

70 03238X004A 130 03503XNNRY 170 O S
» N N

ENVIRONNEMENT DE DEPOT

SEQUENTIELLE
Entités BDLISA (niveau 3) i
) [0 estuaire
123ABO01 : Sable du Perche du Céno.sup. MES (MAXIMUM
ESTUAIRE INTERNE/LAGUNE FLOODING SURFACE)
123AB03 : Marnes du céno. moy. (Bouffry et Nogent) /‘

PRO-DELTA

OFFSHORE @ hﬁéasciences pour une Terre durable

- PLAINE DELTAIQUE/
123ABO05 : sables et marnes du Céno. inf. & moy. BARRE EMBOUCHURE M A i
FRONT-DELTA UN (UNCONFORMITY)

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR 18



6820000
L

Les résultats du projet

Apports scientifiques et techniques

6800000
L

Géologie - Hydrogéologie

6780000
1

v Carte géologique harmonisée a |'échelle de la zone du
modele

6760000
1

Essai de mise en lien et contréle de concordance entre :
- la carte géologique harmonisée au 1/50.000
- la cartographie BDLISA

6740000
1

6720000
L

6700000
1

Carte géologique de synthése CGH 50k et BALISA
Pile MODGEAU : Code GDM2/ Libellé de I'ensemble

=> Recommandation : Reprise de la cartographie BDLISA L i |
sur la base des informations acquises avec le MODGEAU. : R
1 1

A
§- I 21 substratum du Jurassique ?_Kil:n?étTZIO S

—— Couloirs de déformations
(relais de structures faillées et plicatives)

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR 19
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Les résultats du projet

Apports scientifiques et techniques

 Hydrogéologie

v Interprétation de données d’essais de pompage, méthode des dérivées (Dewandel, D3E)

Identification du Modéle Conceptuel & Estimation des Parameétres de
L’Aquiféere (méthode héritée de l'industrie pétroliére, Bourdet 1983)

Méthode

Historique des rabattements Historique des débits

- [ - METHODOLOGIE - |

m
100 4000 10000 1 10 100 100 10000

Construction de la courbe type de I’essai
-Ssp vs. Fonction de superposition du temps—
- échantillonage/lissage-

Diagnostic : Identification des Régimes d’Ecoulement
= Identification du ou des Modeéle(s) Conceptuel(s)

Modélisation des essais, Estimation des
Parametres de I'Aquiféere
&
Validation du Modéle Conceptuel

Données Terrain
(géologie, géophysiqu
géochimie, etc.)

€,

@ bBe‘osciences pour une Terre durable
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Les résultats du projet

Apports scientifiques et techniques

. Hydrogéologie
v Interprétation de données d’essais de pompage, méthode des dérivées (Dewandel, D3E)

Tests réalisés

Intéréts :
v Indications sur la géométrie locale du réservoir
Expression physique des limites, Utile a coupler a I’étude géologique At
v Estimation fiable des caractéristiqgues hydrodynamiques, drainance entre les aquiféeres '
Utile a l'interprétation hydrogéologique

TRANSECT 3

—_—— ., e —— - & s sa »

[ L::?m' Lo,

R e o b saun numerse AT

4
Rechorctoos o By

Limite : absence de données de suivi d’essai exploitables

@ hﬁéostiences pour une Terre durable




Exemple : 03591X0080, Cénomanien
Analyse de 'essai longue durée : meéthode des dérivées

[——— ~ ~ =

‘\‘\

n-seditiaelecbiutun

Résultat

Koy = 6,85E-06 m/s
T=3,74E-04 m?/s

0 10 20 k1 @ 50 60 Bl

Koy = 5,50E-06 m/s K
T=330E-04 m%s T

Koy = 1,21E-04
T=750E03m

T:2,2.103m?%s;S:8.103
Captage partiel : épaisseur totale aquifere d’environ 55m
(42m capté)

Comportement chenal : largeur <100m

PDC (3.10° m™s?)

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

LITHOLOGIE ENVIRONNEMENT DE DEPOT
I arcite asiex
B crae
[ Fuoviatie
SABLES
SABLES ARGILEUX BARRE EMBOUCHURE /
DELTA INTERNE
[0 anones
B caicnires FRONT-DELTA
Bl vnenes
oRes PRO-DELTA
B wirnes sasieuses e  hzneaan
ALLUVIONS |
-
eereserserersnsees pons
—
''''''''''' e a ressarEasanian
........ T s T rven
oooooooooooooooo re ey b “_....--'“ P
-----------
-------------------------------
.......................... C"-
Bt [[TTYVIISEITRIT, SN L L 1
E
2 f
E
21 e en -
e a9
230
o a
240
e E
0 »
C p ]
a a
J AllO

- Apport hydrogéologie : Epaisseur totale de I'aquifere,
caractéristiques fiables et géométrie

- Apport géologie : limites latérales correspondantes a
variations de facies, ordres de grandeur ;

Informations au-dela des formations recoupées.
v




Les résultats du projet

Apports scientifiques et techniques

e Méthode de modélisation

Modele 3D des surfaces (GDM-MLY)

Codage
& * Pile des « unités » perméables/Imperméables
Pile definie  Dijagraphies * Construction du Modéle par itérations
Sif;sosfgir:;n et * Jeux de données successifs de qualité distincte Qualité +++
Iteratlons v'1¢ jeu (logs validés avec diagraphie interprétée)
LGV v'2¢me jey (sélection de LGV avec diagraphie)
Cartes v'3eme jay (Sélection de LGV) Qualité +

* Tests de cohérence sur les données ajoutées et vérification des incohérences

Géosciences pour une Terre durable

brgm
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Les résultats du projet

Outils disponibles

 Modele synthétique régional actualisable

Caractéristiques principales :

. : = e 7 > o Superficie au sol de plus de 35 000 km?
e Sy - G = | o 10 couches (dont 4 entités aquiféres dans le
2% : / Cénomanien)

o 161 344 mailles actives

o Mailles de 500 m de co6té

Formations géologiques modélisées

Alluvions

Post-Cénomanien

Cénomanien - Sables & Catogygus

Cénomanien - Mames & Ostracées

Cénomanien - Sables du Perche

Cénomanien - Marnes de Bouffry, de Nogent supérieur

Cénomanien - Sables du Mans

Cénomanien - Marnes de Nogentinférieur

Cénomanien - Sables de la Trugalle

Cénomanien - Marnes de Ballon

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

Ante-Cénomanien




Les résultats du projet

Apports scientifiques et techniques
Coupes extraites du MODGEAU

SW

Formations géologiques modélisées

Alloviens — Coupe dans 'axe des deltas, dépbts sableux
Post-Cénomanien , ,
developpés

Cénomanien - Mares & Ostracées — Dépots Cénomaniens pincés vers le sud
Cénomanien - Sables du Perche = Horst au sud (dépbts Jurassiques a
Ze’nomonlien —-IS\Aobrlnesdde,\jouffry,de Nogent supérieur I,afﬂeurement)

— Géomeétrie des niveaux marneux considéreés
comme des épontes (marnes a ostracées)

Cénomanien - Sables & Catogygus

Cénomanien - Marnes de Nogentinférieur

Cénomanien - Sables de la Trugalle

Cénomanien - Marnes de Ballon

Ante-Cénomanien

. ~ brgm
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Les résultats du projet

Apports scientifiques et techniques

Coupes extraites du MODGEAU
N

Formations géologiques modélisées

Alluvions

| Post-Cénomanien

Cénomanien - Sables & Catogygus

Cénomanien - Mames a Ostracées

Cénomanien - Sables du Perche

| Cénomanien - Marnes de Bouffry, de Nogent supérieur

Cénomanien - Sables du Mans

Cénomanien - Marnes de Nogentinférieur

Cénomanien - Sables de la Trugalle

I Cénomanien - Marnes de Ballon

Ante-Cénomanien

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

= Variations d’épaisseur des formations sableuses
(deltas identifiés)

— Epaisseur des niveaux marneux separant les
formations sableuses tres variables (sauf
marnes a Ostracées).

@ hﬁéostiences pour une Terre durable



Espaca cartographique = Consultstion des donnéas | Actualités = Sitas web = Cantact

SIGES Pays de la Loire

ime d' Rechercher : 0
Systéme d'information pour la gestion des eaux souterraines en Pays de |z Loire enereher

Accueil  Géologie  Hydrogéologie  Surveillance des nappes  Usages  Vulnérabilité  Législation

Les résultats du projet

Outils disponibles

Vous &es ici : Accusil > Log géo-hydrogéalogique - LISA

Log géo-hydrogéologique des formations sédimentaires jusqu'a la base du

Crétacé

Maille carrée de 250 métres de cté centré en : - ID) \1 i 7
X : 506125.000 % T
Y : 6767625.000 (dans le systéme de projection Lambert 93) m o

Commune : PARIGNE-L'EVEQUE

« Consultation via le SIGES Pays de la Loire

Le Log présenté ici correspond & une vision simplifiée de I'ydrogéologie issue d'un travail de i
medélisation. Des explications sont appartées dans I'article en lien ci-aprés. Accéder & larticle. A

ou individuzlisés dans le Log ci-dessous. 1| s'agit en particulier de 'aquifére du Séno-Turanien
(inclus dans I formation « Post-Cénomanien =) et des aquiféres présents au-dessous du
Cénomanien dans les farmations du Jurassique (non modélisés faute de données de forage
suffisantes).

i Avertissement : Certains aguiféres n'ont pas pu étre modélisés et ne sont donc pas représentés = ar

Log géo-hydrogéologique

Q agrandir e log

—— Formations du modéle Entités hydrogéologiques (flux xML)

BREANETD 2 H
% Q E¥>E 7 V¢ S @ "
1 ] TR 18 6] 1
A 7k 61 B L 3 "‘1"
e Y = b S
= . S
@ B . ‘ " 1 i
= 2y AREBHA! T e H
i = : 3 # g
Aol - LT lakats Bl i
Fak 3 A INE 3 Il = 3 11 peties - s . N P = - = 1134F03 (ordre 1)
i = : A 1 & — A =: 7im Post-Cénomanien (formations du séno-Turonien et du Tertiaire) + 1218430 (ordre 2)
: &5 2 IES I Wi s n o
7 = z Hi = - &
= Z RS A 7 iNEE= 4NN
Fledapel.. 3 AL B 4|
o Tk - -
SuE Tim A7
3 11 ‘/E " ¢ \a N/ BT 1
= ITETY . : .
- - s 12
H " B oed i CI|CIIJ B - oo Cénomanien - Marnes a Ostracées + 123AR10 (ordre 3)
i o . - / L
£ JoelL v i I
= = N =] » 3
S SRS HEDA B = ans A 5: s s 24m Cénomanien - Sables du Perche - 1234801 (ordre 4)
N ] 11 14 f T 7 P 1’ //r »y
Bl b it it : :
= ET i\ ) = I
FF o 2 7 L
N 2 1
. (e r Z Wl
A = & [T
DWW T T - m = Ve -
[\ ST | 5 B 1 1
m 7 S uEED ] 2 =T v
E} | = 5 ¥
i s G (e =
T lambennBl xomemes: vooeens Echate 3/ %0000
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Cénomanien - Marnes de Nogent inférieur

Cénomanien - Sables de

15m Cénomanien - Marnes de Ballon

141 ¥

+ 1234B05 (ordre 5)

+ 1254401 (ordre 6)

g

Géosciences pour une Terre durable

rgm



Les résultats du projet

Limites actuelles des connaissances

Limites de connaissances en geologie
« Cretacé
Aquifere du Séno-Turonien (Sables du Sénonien et Craie du Turonien) tres sollicité
= Non individualisé
Données de forages traitées, pourra étre défini dans le modele

« Jurassique sous couverture
Non modelisé
Compréhension des dépots mais données de forages insuffisantes pour modéliser les surfaces

Limites de connaissances en hydrogéologie
« Grands aquiferes du Crétaceé (Cénomanien, Séno-Turonien)
Spatialisation des propriétés hydrodynamiques ?
Modalités de réalimentation, drainance ?

« Grands aquiferes du Jurassique (Aquifere du Lias ; Aquifére du Bajocien-Bathonien ; Aquifére Oxfordien)
Propriétés hydrodynamiques ?
Effet de I'altération, de la fracturation ? @ S———
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Etats des besoins

Les politiques publigues nécessitent, compte tenu de leur transversalité (développement durable,
transition énergétique, préservation des ressources en eau, adaptation au changement climatique), de recourir a B
avec des synergies sur les differentes compétences a y
associer.
, Ccette gestion intégrée leur apporte un éclairage scientifique ancré dans la connaissance de
leur territoire, utile a la prise de position dans les processus de décision.

Gestion intégrée petit cycle et grand cycle de I'eau :

- Développer une gestion intégrée et durable du cycle complet de I'eau ;

- Seécuriser les investissements sur le territoire par I'anticipation des impacts des changements a venir ;
- ldentifier les ressources stratégiques a l'usage de l'eau ;

- Pérenniser et protéger la ressource en eau.

est une des approches les mieux adaptée pour apporter un éclairage scientifique aux
décideurs qui ont des questionnements toujours plus nombreux (volumes prélevables, évaluation de I'impact CC,
nouvelles ressources, zones a protéger pour le futur, reconquéte des milieux....) et des attentes toujours plus fortes
(=> finesse de représentation spatiale et temporelle). @
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Les perspectives

A court terme, vers un Modele hydrogéologique
MODGEAU

1. Réalisation d’un modéle hydrogéologique régional, emprise MODGEAU

Objectif : Modele maillé actualisable (base de données et modele)

Utilité : Apport indispensable pour répondre aux besoins tels que

Gestion quantitative, définition de volumes prélevables,
Etude des échanges nappes-rivieres,

Etude des vitesses de transfert (qualité),

Adaptation au changement climatique

2. Extension du MODGEAU, ajout du Jurassique

Objectifs : Acquérir la connaissance de la géométrie des formations du Jurassique sous-couverture

Utilité : Ressource réservée aux besoins futurs en alimentation en eau potable (NAEP)

Géosciences pour une Terre durable

Etude des échanges entre aquiferes @
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Les perspectives

A court et moyen terme

2016 2020

Actualisation des référentiels (BDLISA)
Harmonisation des modeéles existants

[ I
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S . ' ' a I'échelle Bassin ?
= Modele | |
\q_) 7 -
0 L Géologique | :
Q Modélisation giq I I JURASSIQUE
o du o | I
% o Cénomanien Région Centre I _Etude des
N (BRGM, 2012) I I propriétés réservoir des
8 _ I I formations carbonatées
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—
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c ! en EAU !
2 | |
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@ bﬁéostiences pour une Terre durable
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Les perspectives

A moyen et long terme,
Exemples de réalisations

De nombreux outils de modelisations développés en
Nouvelle-Aquitaine :

[IITD Modele Jurassique

Modeéle Crétacé

[ Modéle NOrd-Aquitain (MONA)

Modele Sud-Aquitain (GAIA)
Modele Plio-Quaternaire

] Modele local Oligocéne

Modele local Phoneme

[ Modéle local MOHYS

® Des modeles Regionaux (du nord au sud) : , // %, 1R M eGP

v Le modeéle Jurassique 0 wicouientl) A

v" Le modéle Crétace, // // N

v~ Le MONA (MOdele Nord-Aquitain) S oo ENN\\%I}JLLE.
v Le modéle Plio-Quaternaire X
v Le modele GAIA )

® Des modeles locaux issus de ces modeles régionaux : . 14
v Le modéle Oligocéne IR
v Le modéle PHONEME I §§§\\\\ \
v" Le modele MOHYS ! \E%\n}\A\F?SAN;\x\Q N
s R \ X
v Futur Modéle SMBVLB Ak
: : , N
I l Développés en réponses a des problématiques différents (et des \
contextes variés) PAU \‘i\\\

75 100 km
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GEOLOGIE =~ EAU

A moyen et long terme,
Exemples de réalisations

8 couches dont =
. | = principaux :
superficie au sol ~ 20 195 km? - s

Cretace +recouvrement

8 CDUChES Jurassiqus sup.non sltéra

||
90 000 mailles actives il

Socle

mailles de 1000 m de cdété excepte
au nord du Marais poitevin (333 m)
calage sur la période 2000 a 2011
pas de temps mensuel / hebdomadaire

couplage nappes/rivieres : 3 300 km de linéaire de
cours d’eau et lachers de 7 barrages pris en compte

prélevements :

~ 4200 forages (agricoles — AEP — industriels)
-> ~ 200 Mm?3/an

prélevements dans les cours d'eau : 50
Mm?/an
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Les perspectives

A moyen et long terme, ...
Exemples de réalisations

Le MONA — Modele Nord-Aquitain

® ... un peu d’histoire :

v~ Un modéle développé depuis les débuts des années 1990 pour répondre
a la baisse des niveaux des nappes profondes de Gironde

Différentes versions développées au fil des 3 dernieres décennies

v~ Un modeéle de gestion opérationnelle (maintenu a jour) — V3.3 :

o 46 000 Km?2
o malilles carrées de 2 km de coté

(\

v Développement en cours d’une version V.4

o ~50000 Km?

o 2 379 154 mailles de calcul effectives - mailles carrées de 500 m de
coté

o Prise en comptes des relations nappes/rivieres + nouvelles
modalités de recharge

o Pas de temps mensuel

o Base géométrigue — modele géologique GDM Multilayer

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

Partenariat : BRGM/Région/Etat/AEAG (Cadre : convention Régionale sur les ESO)

D’un modeéle 5 couches a un modeéle 30 couches :

MONA V1 — 5 Km — 4 Couches aquiféres (1990)
MONA V2 - 5 km - 5 couches aquiferes (1996)
MONA V3 - 2 km de c6té — 15 couches aquiféres (2000)
MONA V 4 — 500 m — 30 couches (aquiferes +épontes)

©BRGM

Un modéle 3 D Géologigue sous Multilayer

Prelevements sur |e forage 08268X0021 - Aquifere AQUI + OLNP
400000

]
@ 2000
5

o

SERSOSPR

\m Aquitaine © - Tous droits réservés ‘]

R S B S R S S RS

Une base de données de prélévements et de
référence actualisé réguliéerement
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Les perspectives
Un modeéle inscrit dans le SAGE Nappes Profondes de Gironde

A moyen et long terme, ... \ o
Exemples de réalisations DISPOSITION - REVISION DES VPO ET DU CLASSEWENT DS WTES DEGESTION |

Le MONA en quelques points... Seule la CLE, au vu du tableau de bord du SAGE et d'un avis de son Groupe d'experts hydrogéologues reposant
sur la simulation de scénarios adaptés dans le modele mathématique nord aquitain (MONA), peut :
® Un outil d’aide a la décision pour la gestion des eaux 7 ETSE LR OEANTGAD G55 vl S 828 Wb . -
. ] * constater le changement durable d'état d'une unité de gestion et proposer une modification de son
Souterralnes . classement.

Sur proposition de la CLE, le Préfet peut arréter de nouvelles valeurs pour les VMPO et une modification du

v" Contribution a la révision du SAGE Nappes Profondes - Appui a la o :
classement des unités de gestion.

définition des volumes prélevables

v~ Schéma directeur Eau Potable de Gironde : proposition

N : DISPOSITION 94 : MODELE MATHEMATIQUE NORD AQUITAIN DU BRGM
d’implantation de champs captant

. Le Modele mathématique Nord Aquitain (MONA) est le modele de référence pour I'élaboration des regles de
v ImpaCtS de pI’OjetS structurants gestion des nappes profondes, et notamment la fixation ou la révision des volumes maximum prélevables

v Etudes sur le changement global objectifs (VMPQO) prévus par la disposition 2 du SAGE.
Les nouveaux prélevements susceptibles d'avoir un impact régional sur les nappes feront l'objet d’une simulation

au sein du MONA pour vérification de la compatibilité avec les regles de gestion.

® Une plate-forme intégratrice regulierement mise a jour : o | | o
La mise a jour du MONA est placée sous la maitrise d'ouvrage et le financement du BRGM. Le modele est mis

v Géologie (modéle 3 D), hydrogéologie, prélevements, a jour tous les ans avec les données de I'année n-2. Les sorties du modele alimentent le tableau de bord du

hydroclimatologie etc. SAGE (variations des réserves et piézométrie).

Les développements du MONA se font sous la maitrise d'ouvrage du BRGM en concertation avec les partenaires

¥ Une mise a disposition de donnees sur le SIGES et des utilisations historiques et I'EPTB des nappes profondes, en vue de répondre aux objectifs du SAGE.

iver tentiel géothermi r exempl
diverses (po entiet geothe que par exe pe) Les données numériques de base du modéle (géométrie, paramétres hydrodynamiques, conditions aux limites,

prélevements) sont publiques. Ces données sont mises a disposition de tout demandeur par le BRGM qui

® Des modeles locaux issus de cette plate-forme : élabore un protocole ad hoc.

L'utilisation du MONA pour des simulations a la demande d'un tiers est cadrée par un protocole précisant

v Le modele O“gocene notamment les conditions économiques et les délais.

>{11 Le modele PHONEME

Plan d’'aménagement et de gestion durable de la ressource, 2013 — SAGE NP de Gironde



Les perspectives

A moyen et long terme, ...
Exemples de réalisations

Piézométrie simulée en régime permanent naturel

Nappes Albien et Néocomien
[ZRE]

Simuler différents scénarios de
prélevements
Simuler fonctionnement de
doublets géothermiques dans
I’Albien (acces ressource en cas
de crise) R

o= Contour IDF

= Liws G2 TANen Oy mod ks HE
[T Empras de fAlben ds moddle BRGM

it ™ ™ 3

= o SR ST | avant exploitation
Z: 0 = W C

Détermination des couches du modéle
selon des considérations
hydrogéologiques

- 6 couches (dont 4 aquiféres)

Construction du modeéle 3D a l'aide _; ST i ) / :

d’un logiciel dédié (GDM développé - S { = 2% scquin JJ etal.

par le BRGM) o L\ = I | Rapport BRGM/RP-64873-FR
- 1950 sondages compilés et :

codés : ‘ ‘ = : '
- Mailles de 2 km =\ @ Géosciences pour une Terre durable
T . brgm
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Les perspectives

A moyen et long terme,
Exemples de réalisations

@ Gansciences pour une Terme durable

I‘gm Deux approches

MODELISATION DES NITRATES DANS LES AQUIFERES

Rain (t) N applications (t)
o ¥ RET() —— 1 pcrort
Soil - 1 Sl BE= N transformation
%60 Conc. NOy (1) ‘o0 Root zone
MARTHE vmg- Leaching (1) MONICA
M- Plant needs soil
Prise en compte de l'intrant en NO;- B  Ranbl  application Minesalization ml:ﬁ
: a partir des applications en N, du type de culture, P“’“““
Protect!on des captages nature du sol a
Protection de la ressource

Transfert réactif, écoulement dans zone non
saturée et saturée

=]

conmmmeenmr[c,] P
Concentration bound water [C,[==

MARTHE-MONICA

MONICA

R Coms

Radine wers B3
Restiution par les uures [Besoing = 0]

Couplés 3 MARTHE | G

Les masans sont dea s <A
mases ot e stocks sonten g fha

© brgm Ta= In2/ viesew e mind s
1 kg cfazte N < 342857 kg de nitrates MO, 1 kg NO3 = 02258 by o N

Sdinn_ers Sl = carstat

—

——

Fast fiow

neentration [CR]
=

Slow flow

i'mmnatm [cLy
p=—

BICHE = GARDENIA + Nitrates |
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Approche réservoir

Homogénéisation sur une

maille

>9
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Géosciences pour une Terre durable
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@ bﬁéosciences pour une Terre durable

Direction des Pays de la Loire
1, rue des saumoniéres

BP 92342

44323 Nantes Cedex 3 - France
Tél.: +33 (0)251 86 01 51

Siege social

Centre scientifique et technique
3, avenue Claude-Guillemin

BP 36009

45060 Orléans Cedex 2 - France
Tél.: +33 (0)2 38 64 34 34

g
MINISTERE DE LA TRANSITIC
COLOGIQUE ET SOLIDAIRE

MINISTERE DE L'ECONOMIE




