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Résume

Le bassin versant de 1’Authion est soumis a une problématique de gestion de la
ressource en eau. La mise en place du SAGE et la réalisation d’un mod¢le hydrogéologique
de bassin dans le cadre de la réalisation d’une étude sur les volumes prélevables, a permis de
fédérer les acteurs de 1’eau sur le bassin pour permettre un développement économique dans
le respect de la ressource et de I’environnement.

Toutefois, la qualité du modéle peut étre augmentée significativement en fiabilisant et
les points de suivi des eaux souterraines et superficielles. Le SAGE a su mettre en place un
réseau interne de suivi extrémement dense. Un des objectifs principal du stage est donc de
fiabiliser les réseaux de suivi et de pérenniser la mesure, afin de pouvoir la partager. La mise
en évidence, des problématiques de fiabilité d’acquisition et de traitement des données, ainsi
que la critique des stations de mesure a permis de constituer une étape préalable a la
réalisation d’un programme d’actions.

En paralléle, la réflexion concernant les relations nappe-riviere dans des secteurs
d’intéréts pour 1’alimentation en eau du bassin, a l’aide de jaugeage différentiel et
d’interprétation d’observations, a permis de mettre en évidence des fonctionnement
hydrogéologique et de créer des outils d’aide a la décision pour optimiser la gestion des
ouvrages et les aménagements hydro-morphologique.

Ce rapport constitue donc la base méthodologique pour acquérir et traiter des données
et la base théorique sur les relations nappes-rivicres dans le bassin de 1’ Authion.

Mots-clé :relations nappe-riviere, jaugeage, hydrologie, réseau de mesure, ressource en eau

Abstract

The watersheds of Authion is subjected to a problem of management of the quantity
resource in water. The implementation of the SAGE and the realization of a hydrogeologic
model on the occasion of the realization of a study on the prélevables volumes, allowed to
federate the actors of the water on the pond to allow an economic development in the respect
for the resource and the environment.

However, the quality of the model can be significantly increased by enhancing
reliability and the points of follow-up of underground and superficial waters. The SAGE
knew how to set up an internal network of extremely dense follow-up. Thus one of the
objectives main thing of the internship is to enhance reliability of the networks of follow-up
and to perpetuate the measure, being able to share her. The highlighting, the problems of
reliability of acquisition and data processing, as well as the criticism of measurement stations
allowed to establish a preliminary stage in the realization of an action plan

In parallel, the reflection concerning the relations aquifer-river in sectors of interests
for the water supply of the pond, by means of differential gauging and of interpretation of
observations, allowed to highlight hydrogeologic functioning and to create decision-making
tools to optimize the irrigation management tools and the hydro-morphological arrangements.

This report thus constitutes the methodological base to acquire and process data and
the theoretical base on the relations aquifers-rivers in the pond of Authion

Keys words : relations aquifers-rivers, gauging, hydrology, measure network, water supply
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Présentation de la structure d’accueil

La Commission Locale de I’Eau du SAGE du bassin versant de 1’ Authion a été constituée par
arrété prefectoral le 5 septembre 2005. Elle comprend a ce jour 49 membres répartis en

3 colleges :

- Des représentants des collectivités territoriales et de leurs groupements, des
établissements publics locaux et de I’Etablissement public Loire — établissement
public territorial de bassin présent sur le territoire (26 membres).

- Des représentants des usagers, propriétaires fonciers, organisations professionnelles, et
associations (14 membres).

- Des représentants de I'Etat et de ses établissements publics (9 membres).

La CLE est assistée dans son travail d'élaboration par un bureau (22 membres) et trois
commissions thématiques ouvertes a plus de 100 membres dont les thémes sont :

- Lagestion quantitative de la ressource en eau et des inondations.

- Les écosystemes aquatiques et la géomorphologie des cours d’eau.

- Laqualité des eaux superficielles et souterraines.

Le SAGE est porté par I’Entente Interdépartementale, institution interdépartementale
dotée d'une personnalité morale et de I'autonomie financiére assure la gestion de la ressource
et la prévention des inondations et gére l’alimentation des périmetres réalimentés pour
I’irrigation. Elle met également en ceuvre progressivement la gestion intégrée de la ressource.
Elle est le partenaire privilégié des deux syndicats de riviere du bassin versant recenses a
I’échelle du périmétre du SAGE, le SMBAA et le SIACEBA

Planning du.stage et.des taches

Repartition du temps de travail

= Jeaugeages et mesures

| = suivi forage
= decouyerte structure et zone d'étude
‘ Mise a jour base de donées
m réunion avec partenaire et contact avec
acteurs du BV
= Caractérisation des echanges napps/rivieres
m redaction rapport et bibliographie
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Introduction

Le SDAGE Loire-Bretagne, dans sa disposition 7.B-4, demande de prévenir le déficit
quantitatif dans le bassin réalimenté de I’ Authion. Le SAGE Authion, en cours d’approbation,
place la gestion quantitative de la ressource en Enjeux n° 1. Le moyen prioritaire qui doit étre
mis en ceuvre sur le territoire est 1’amélioration des connaissances, notamment sur le
fonctionnement hydrogéologique et hydrologique du bassin. C’est dans ce contexte
réglementaire et pour répondre a cet objectif, que ce stage sur la caractérisation des relations
nappe-riviere a été élaboré.

Aujourd’hui, les acteurs du domaine de 1’eau sont confrontés a des enjeux de société
qui nécessitent une bonne connaissance des processus hydrologiques pour alimenter les choix
d’organisation et les prescriptions de prévention et de restauration (DUPONT, 2011). Les
politiques de développement durable, nécessite une bonne connaissance de la complexité des
fonctionnements « naturels » et de leurs interactions avec les activités humaines. Une
description exhaustive des flux dans les cours d’eau est requise pour identifier les potentiels
de dilution des pollutions et de développement de la vie aquatique, potentiels, actuels ou
naturels selon le caractere influencé ou non des écoulements (LEBECHEREL. L, 2015). Les
interactions entre les eaux souterraines et les eaux de surface sont complexes et jouent un réle
prépondérant dans le fonctionnement des hydrosystemes, tant en termes quantitatifs que
qualitatifs (COUSQUER. 2017). Pour comprendre I’importance des relations nappes riviéres,
on peut se référer a L’ Annexe II de la Directive Cadre sur I’Eau qui demande aux Etats de
fournir un « inventaire des systemes de surface avec lesquels les masse d’eau souterraines
sont dynamiquement liées » ainsi que des « estimations des directions et taux d’échanges de

I’eau entre les masses souterraines et les systémes de surface associés. ». (DCE, 2000).

La compréhension de ces processus est nécessaire pour acquérir de la connaissance sur
le fonctionnement des différentes masses d’eau, pour évaluer le bon état des masses d’eau et
leur évolution et pour dimensionner et suivre les opérations de restauration (PARAN,
2017). A I’échelle du bassin versant de 1’Authion, la cellule du SAGE de la commission
locale de I’eau (CLE), souhaite acquérir de la connaissance sur les relations nappe-riviére
pour anticiper 1’évolution des stocks a court et moyen terme afin d’optimiser la gestion des
ressources en eau du bassin, pour consolider les chroniques et améliorer les outils de
modélisation. A ce jour, le modele MARTHE de bassin, souffre d’un manque et d’un niveau

de précision des données qui ont une incidence forte sur les résultats (ANTEA, 2015). Le



second objectif est de donner des bases solides de connaissances aux outils de programmation

Contrat Quantité Qualité du SAGE et les contrats territoriaux milieux aquatiques (CTMA).

La vallée de 1’ Authion a subie de nombreux aménagement hydraulique pour permettre
entre autres le développement de I’horticulture (NITARD, 1972), le programme de travaux
prévoyez un ensemble d’aménagement, (rectification, recalibrage, drainage, curage,...) qui
ont des impacts significatifs sur les relations nappe-riviere et les propriétés
hydromorphologiques (MALAVOI, 2007). C’est dans ce contexte, d’aménagement
hydraulique que la SADRAL (Société d’Aménagement et de Développement pour la Région
Authion-Loire) dés les années 60, S’est intéressé aux relations nappe-riviere sur le bassin
versant de 1’Authion. Deux zones ont particulierement été étudiées. Le complexe Loire-
Alluvions-Authion, car générateur de crue de nappe en hiver et de déficit hydrique en période
séche et la partiec Amont des affluents rive droite de 1’Authion pour en faire des réservoirs
d’eau disponible pour la période d’irrigation car posseédant des apports de nappes 3 fois plus
important qu’a 1’aval (Débit spécifique 5l/s’km? au lieu de 2 l/skm?) (SADRAL, 1974).
L’¢étude volume prélevable de 2015, met également en évidence la contribution des nappes en
amont du bassin versant dans le débit des cours d’eaux, et décrit méme des échanges cours

d’eau vers nappe a ’aval de plusieurs affluents dans certaines conditions (ANTEA, 2015).

Concernant le Complexe Loire-Alluvions, TALBO (1969) a localiser les zones
et quantifier les échanges potentiels entre la Loire, les alluvions et les canaux du val
d’Authion. La Loire en période de crue, a tendance a alimenter les alluvions avec plus ou
moins d’importance selon I’arrangement des alluvions (jalles ou non), avec une estimation de
0,5 & 1,5 m®/s pouvant transiter via I’interface de 80km Loire/Alluvions. Cette relation est

réversible, lors d’étiage de la Loire, les alluvions de la vallée, alimente la Loire.

Les éetudes historiques, réalisées dans un contexte de pressions guantitatives
moindres, et I’étude des volumes prélevables, realisé a la lumiere des connaissances sur les
prélévements, semble converger sur le fonctionnement des relations nappe-riviére. Il apparait,
aujourd’hui nécessaire d’acquérir de nouvelles informations, sur ces deux zones a enjeux pour

I’alimentation en eaux du bassin versant de 1’ Authion

Les objectifs principaux de ce stage, sont dans un premier temps de faire un état des
connaissances sur le réseau de mesure des eaux superficielles et souterraines du SAGE, I
existe une problématique opérationnelle pour évaluer la ressource en eau en période d’étiage

(CATALOGNE, 2012) car les problemes de fiabilité des stations de mesure apparaissent aux



extrémes (MASSON, 1987). Les principales informations qui font, dans une majorité des
études, défaut sont les chroniques de débits et la piézométrie (CHABART. M, 2006).

Dans le cadre de I’analyse de la fiabilité et de la pérennisation des stations de mesures,
un grand nombre de jaugeages sera réalisé pour vérifier la justesse des stations et évaluer les
incertitudes liées aux courbes de tarage. Assurer la qualité des données de débits est un enjeu
de premiere importance (MORLOT. T, 2014). Les jaugeages épisodiques sont primordiaux
pour caler les modeles et augmentent significativement les résultats de la modelisation sur les
bassins peu ou pas jaugés. (LEBECHEREL. L, 2015)

Le second objectif est de caractériser les relations nappes-rivieres. Nous utiliserons
comme le suggere de nombreuses ¢tudes 1’utilisation de jaugeages différentiels. L objectif de
cette méthode est d’estimer les volumes d’eau perdus ou gagnés entre deux sections de
mesure par la différence de débit mesurée (COUSQUER. Y, 2017). De nombreux auteurs,
depuis de nombreuses années ont utilisés cette méthode (FEKRI. A, 1991 ; ABAIDIA. S,
2008 ; CHABART. M, 2006 ; GRAILLOT. D, 2014 ; OBERLIN. G.R, 1973). En paralléle,
des mesures de terrains, une modélisation simple via un logiciel de S.1.G devrait permettre de
mettre en évidence la différence de charge hydraulique entre la riviere et la nappe,
(COUSQUER . Y, 2017) en croissant ces données avec les propriétés hydrodynamiques de
I’aquifere, 1’on pourrait identifier et quantifier les échanges nappes/riviere (PARAN. 2008).

Une derniere approche sera mise en place pour appréhender les relations nappes-
riviere. Le suivi dans le méme temps de la piézométrie, des assecs et de leur reprise
d’écoulements. Cette méthode permet une bonne comprehension des échanges nappes-rivieres
selon CHABART. M (2006).

L’analyse et la critique du réseau de mesure, et ’approche multi-méthode pour
caractériser les relations nappes-riviéres sur les deux grands ensembles géologiques d’intéréts

pour la gestion quantitative doivent permettre :

- d’identifier les périodes de recharges et de décharge des nappes et de la Loire dans le bassin
- d’estimer quantitativement les échanges entres les compartiments souterrains et superficiels,

en prenant en compte les incertitudes liées aux données.



1- Présentation du site d’étude

1-1- Géographie (contexte général)
Le Bassin versant de 1’ Authion s’étend sur 1 491 km?, en rive droite de la Loire. Il se
situe sur deux régions et deux départements (77,4% en Maine-et-Loire et 22,6% en Indre-et-

Loire). La figure 1 permet de localiser le bassin dans I’ensemble appelé¢ Grand-Ouest.

Situé dans la région

climatique de la moyenne vallée
de la Loire (Météo-France) entre
le climat océanique et le climat
bassin

semi-continental, le

versant recoit en. moyenne

668mm/an dont 170 mm sont

r-he efficaces (la moyenne nationale

Leganedz &% étant de 370 mm).

B Bassin Versant de IAuthion L’ensoleillement y est important

[] Région

(] Département avec 1850 h/an et les

0 50 100 150 km i .

[ — ] - 5 températures plutét douces avec
Figure 1 : Localisation du bassin versant de I"Authion dans le Grand-Ouest. en moyenne un minimum de

2,2°C en février et un maximum de 24,6°C en juillet. Les dimensions du bassin sont une
longueur d’Ouest en Est de 73km, une largeur du Nord au Sud de 40km et une altitude variant
de 17 a 119 mNGF. La figure 2, permet de mettre en évidence la morphologie du bassin
versant. Avec au Sud, la vallée de I’Authion bordant la Loire, territoire trés plat (pente de
1,5%0) correspondant au lit majeur de la Loire et au Nord, les collines et plateaux dont
I’altitude varient entre 0 et 119 mNGF dans lesquels s’écoule les affluents de 1’ Authion.

r»?ﬂ\/—l\-‘\,_v__‘z""} —-—__
o AR e L
£ LS

e L e o e e
b ’ y ”
' 1 9%

. o= oh
- /(l.w.:‘ .~‘
b f

~ P Altitudes les plus élevées (119 m NGF) , 3 &

o - Altitudes les plus faibles (17 m NGF)

[ — = -
Figure 2 : Topographie du bassin versant de I'Authion (carte du PAGD du Sage
4




1-2- Géologie (contexte hydrogéologique)
Sur le bassin versant de I’Authion on peut distinguer quatre grandes entités

hydrogeologiques. Selon un axe Sud-Ouest/Nord-Est on trouve:

- La nappe des Alluvions, elle s’étend dans le lit majeur de la Loire et peut se diviser
en deux grandes parties, 1’une en amont de Saumur, qui est homogéne et constitué
essentiellement de matériaux trés permeable, ’autre entre Saumur et Angers, qui est
un complexe sablo-argileux, avec le plus souvent trois bancs argileux (la jalle) qui
rendent ces alluvions moins perméables. (T = varie entre 1.102 et 1.10* m?/s)

- La nappe du Cénomanien, est captive sous les alluvions au Sud et sous les autres
formations au Nord. Elle est libre de la bordure Nord du val d’ Authion aux contreforts
des plateaux formeée par un jeu de faille. L’aquifére du cénomanien peut se diviser en
deux parties. La partie inférieure ou basale et la partie moyenne, constituées de sable
et graviers présentent les meilleurs paramétres hydrodynamiques (T=1.10° m?/s). La
partie supérieure, constituée de marnes a huitres constitue le toit de 1’aquifere
cenomanien.

- La nappe Séno-Turonienne, s’étend sur la partie Est et Nord du bassin. Libre dans la
Vallée du Changeon, en rive droite du Lathan et sur une partie du Couasnon amont,
elle est captive sur le reste du bassin. La partie Turonienne, a la base de la formation
est constitué de calcaire et de sable. Dans les vallons, le calcaire fissuré donne des
caractéristiques hydrodynamiques. intéressantes. La partie Sénonienne, composée de
sable tres fin, posséde une transitivité estimé a 6 a 8.10-3m?/s.

- La nappe des calcaires lacustre et des faluns, s’étendant sur le nord du bassin versant
est composé de calcaire et de sable. La transmissivité dans cette aquifére varie entre
1.10°2 et 5.10* m?s. Les faluns ayant une plus faible extension géographique que les
calcaires de 1’Eocéne, ils sont de moindre importance en ce qui concerne

I’alimentation des eaux superficielles.

La figure 3, permet de localiser les formations affleurantes dans le bassin versant et
une coupe permet de mettre en évidence 1’organisation des aquifere entre eux. On distingue
ainsi les grands complexes hydrogéologiques du bassin versant. La partie Nord et Est,
regroupe 1’ensemble des couches géologiques du jurassique au miocene, il existe entre ces
couches des phénomeénes de drainance, qui peuvent varier dans la saison hydrologique. La
partie Sud, qui correspond au complexe des alluvions dans lesquelles des relations sont

possible avec le cenomanien et la Loire elle-méme. La partie centrale composée



essentiellement du cénomanien reposant directement sur le jurassique, constitue 1’exutoire et

la zone de transition entre les deux ensembles présentés précédemment.

N
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Figures : Carte géologique et coupe géologique du bassin versant de 1'Authion d’aprés Talbo, 1970

1-3-.Hydrologie (contexte hydrologique)

Le bassin versant de 1’Authion est composé de 5 riviéres majeures, 1’ Authion (61km)
et ces principaux affluents, le Lathan (50km), le Couasnon (30km), le Changeon (25km) et le
Lane (25km). Le bassin de 1’Authion est caractérisé par un aménagement hydraulique trés
important. Dans les années 60-70, I’aval du bassin a été déconnecté hydrauliquement de la

Loire par I’installation de vannes de régulation pour empécher les inondations de la vallée par



la Loire. Pour éviter, les inondations par 1’Authion lorsque les vannes sont fermées un

complexe de pompage a été mis en place pour évacuer les crues du bassin vers la Loire.

Les différentes rivieres du bassin versant sont classées comme sensible et
moyennement sensible au phénoméne d’étiage (DREAL. 2009). Ce déficit hydrologique a
conduit pour le développement agricole de la région a I’aménagement hydraulique du bassin.
L’Authion, le Lane et le Lathan sont réalimentés par trois pompages en Loire pour les deux
premiers et par une réserve d’eau de 5.10° m® pour le dernier. Pour contenir I’eau sur le
bassin, I’ensemble des rivieres du bassin sont jalonnées de clapet qui permette de maintenir un
volume et un niveau d’eau suffisant pour les pompages. L’aménagement hydraulique extréme

du bassin conduit sur certains cours d’eau a un taux d’étagement de 100%.

La figure 4 permet de mettre en évidence la complexité de trouver un site non
influencé par les aménagements hydrauliques, la complexité de 1’organisation du val
d’Authion avec son réseau de canaux et fossés maillés ainsi que la difficulté de raisonner

classiqguement sur le fonctionnement hydrologique des rivieres puisque une partie est

réalimentée en basses eaux et drainée en hautes eaux.

T /jBeaufprt-en-Anjd- 4

Légende

— Cours d'eau realimente
— Cours d'eau

1 Ouvrages influencant le niveau d'eau
" Loire
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V Station d'exhaure

@ Vannes de régulation

() Prises d'eau en Loire

0 2 km
I

Figure 4 : Carte de localisation des cours d‘eau, des ouvrages, des prises d'eau et du complexe de pompage sur le
bassin de I’Authion.




1-4- Occupation du sol (contexte socio-économique)

La figure 4, met en évidence 1’occupation du sol sur le bassin. La surface agricole
cultivée représente 55% de la surface totale du bassin. Les massifs forestiers couvrent 26% du
territoire, les prairies permanentes 13% et les surface urbanisées 6%. Cette carte ne rend pas
compte de I’hétérogénéité des orientations technico-économiques des exploitations agricoles.
Ce contexte socio-économique conduit a une pression de prélevement trés importante, dans

I’espace et dans le temps (figure 5).

Corine Land Cover 2012

Bl Territoire artificialisés (6%)
Grandes cultures (31.5%)
Cultures spécialisées (20%)

Il Vignobles (2%)

B Arboriculture (1%)

I Prairie (13.2%)

B Foréts (26%)

Il Surfaces en eau (0.3%)

0 10 20, km

Figure 5 : Occupation'dt solsur le bassinversant de |'Adthion

Légende

Prélevements souterrains et superficiels
@ Alimentation en Eau Potable
@ Industriel
* Usages Agricoles

0 10 20 km
| —

Figure 6 : Localisation des prélévements en eaux superficielles et en eaux souterraines (source
: agence de I'eau)
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2- Matériel & Méthodes

2-1- Compréhension des relations entre Loire-Alluvions

2.1.1. Les Stations de La Loire et les piézomeétres « Alluvions »

Pour déterminer les périodes et les volumes d’eau pouvant transiter de la Loire au
bassin de I’Authion par I’intermédiaire des alluvions, 1’é¢tude s’appuiera sur I’analyse des
chroniques des hauteurs et de débits sur les différentes stations hydrométriques du réseau
DREAL et sur I’analyse des chroniques piézométriques dans les piézometres du réseau
BRGM et du réseau du SAGE dans les alluvions. La figure 7 permet de localiser les stations

hydrométriques, le type de mesure et les chroniques de mesure, ainsi que les piézometres.
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Figure sfLocalisation des stations hydrométriques de la Loire et des piézométres situés dans les alluvions

2.1.2.  Analyse des chroniques de débit et de hauteur de Loire
Dans un premier temps, une comparaison sur I’évolution des hauteurs d’eau en Loire
et sur le niveau piezométrique des alluvions devrait permettre de mettre en évidence les
périodes de décharges de la Loire vers le bassin de 1’Authion. En plus de mettre en évidence

les périodes et le sens des échanges, cette analyse devra permettre de définir le gradient




hydraulique existant entre la Loire et le bassin de 1’ Authion. En utilisant la Loi de Darcy, le
débit pourra étre estimé. Cette analyse est identique a celles réalisés par la SADRAL dans les
années 60, ce qui permettra de confirmer les observations réalises et de les mettre en relation
avec I’évolution de la pression quantitative.

Cette étude sur les hauteurs, sera complétée par une analyse de 1’évolution des débits
en Loire pour estimer les pertes ou gains de debit qui pourrait apparaitre le long de la Loire.
Cette analyse permettra de confirmer ou d’infirmer les observations réalisées, ainsi que de
compléter 1’estimation du débit transitant dans les alluvions. Cette analyse sera réalisée pour
confirmer et détaillée, le phénoméne d’inversion de débit entre 1’amont et 1’aval qui a été mis
en évidence par les services de 1’état (DDT49) en 2011, lorsque la Loire a connu un étiage

sévere.

2.2.Comprendre les relations nappes-riviéres sur le bassin de 1’ Authion.

2.2.1. Stations de mesure de débit et de piézométrie sur le bassin versant

Pour comprendre les relations nappe-riviére sur le bassin versant de 1’ Authion, I’é¢tude
s’appuiera entre autres sur 1’analyse des chroniques piézométriques du réseau BRGM et du
réseau SAGE, ainsi que sur les chroniques débimétriques des stations gérées en régie et sur le
réseau d’observations des écoulements et assecs, I’ensemble de ces réseaux sont présentés en
Annexe 1, pour permettre de les localiser et de mettre en évidence la qualité des observations
réalisées. Une analyse sera réalisée sur les stations du réseau souterrain et superficiel, afin de
pouvoir critiquer les données et proposer un plan pour la pérennisation et la fiabilisation des
réseaux de suivi. La densité du réseau de suivi est un atout pour le bassin versant de
I’ Authion, toutefois il apparait que certains points présentent des limites. Un tableau pour
chacun des réseaux sera présenté en annexe, il permet une analyse rapide et un classement des
stations selon la priorité des actions a mener pour faire du réseau interne un réseau fiable

pouvant étre partager avec I’ensemble des acteurs.

2.2.2. Mise en place des jaugeages différentiels et des mesures
piézométriques

Le jaugeage différentiel consiste a jauger dans un laps de temps qui ne doit pas

dépasser une journée (BRGM), plusieurs trongons d’une riviere afin de rendre compte des

gains ou pertes de débit le long du cours d’eau. Les variables qui constituent le débit total

d’une riviére sont de deux types : les apports et les pertes. Dans les apports, on retrouve les

ruissellements de surface et les écoulements souterrains, les ruissellements sont des
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phénomenes plus ou moins limités dans le temps et liée au type de pluviométrie. En réalisant
les jaugeages a la suite d’une période séche de plusieurs jours on peut considérer, que le débit
n’est composé que des écoulements souterrains. Les pertes pouvant existées sont dues aux
éventuels pompages ou au phénomene d’évaporation. Ces paramétres devront étre évaluées de

maniere fiable pour donner un sens hydrogéologique cohérent aux mesures.

Les troncons de riviere jaugés devront si possible ne pas drainer un bassin versant
supérieur a 20-35km? et ne pas excéder 10km de linéaire, comme le préconise le BRGM. Les
points de mesure sont définis pour respecter les éléments présentés ci-dessus et tiennent
compte des moyens humains et matériels. L’objectif étant de définir les relations nappes-
rivieres, les points de mesures seront placés afin de pouvoir différencier les apports en
fonction des différentes nappes présentent sur le bassin.”Ainsi certains points permettront de
caractériser les apports de 1’éocéne, du séno-turonien ou du cénomanien. Trois niveaux de
suivi ont été arrétés et permettre d’évaluer les relations nappes-rivieres a différentes échelles
(Annexe 2), le niveau 1 correspond au suivi de base pour déterminer le moment critique ou
des inversions de débits apparaissent sur le bassin, le niveau 2 permet d’évaluer les débits et
les niveaux de nappe sur la partie Nord du bassin afin d’identifier les aquiferes les plus
sensibles et le niveau 3, permet de détaillé le comportement de chacune des UG. Trois
campagnes de jaugeages vont étre menées sur la période du stage, en fonction des moyens
humains et matériels (1 suivi de niveau 2 et 2 suivi de niveau 3).

En parallele des mesures sur les eaux superficielles, une campagne de mesure de
niveau piézométrique permettra de caractériser 1’état des différentes nappes et de modéliser
via un S.I.G les zones d’apports sur le bassin. Cette approche permet de localiser les zones ou
les nappes alimentent les cours d’eaux et les zones ou la charge dans les cours d’eau est
supérieure a la charge piézométrique (potentiellement les zones d’infiltration). La réalisation
en simultané de mesure in situ et de modélisation via S.I1.G est recommandés par ’ONEMA
et le BRGM, car elles sont les plus simples a mettre en ceuvre et elles permettent une bonne

évaluation quantitative des échanges.

2.2.3. Relation entre les observations d’écoulement et assec et la piézométrie

Une seconde approche va étre mise en place pour valoriser le grand nombre
d’observations d’écoulement et assec réalisé sur 1’ensemble des cours d’eau du bassin.
L’observation de 1’écoulement des cours d’eau renseigne sur la situation des nappes les
alimentant. Ainsi, une mise en paralléle des assecs et des niveaux de nappe permet de

déterminer des niveaux piézométriques critiques.
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3- Résultats

3-1- Les relations Loire-Alluvions

3.1.1. Analyse niveau de Loire et piézométrie dans le Val d’Authion
Les figures en Annexe 3, mettent en évidence plusieurs éléments et une hétérogenéité
du comportement des alluvions. Premi¢rement, la Loire n’influence pas les alluvions sur la
méme distance, pour exemple dans la région de Bourgueil la Loire peut avoir une charge
supérieure a celle d’un piézométre situé¢ a 4km alors qu’en aval de Saumur, la charge de la

Loire n’est jamais supérieure a celle d’un piézometre situé a la méme distance.

La charge de la Loire est supérieure a celles des alluvions du val qu’une partie de
I’année, principalement durant les hautes eaux (octobre-mai). En période de basses eaux de la
Loire, celle-ci n’est plus en mesure d’alimenter le bassin de 1’Authion a une distance
supérieure a 0,5km. Cette généralité n’est pas vraie pour le secteur de La Bohalle, ou, a partir

de 2014 la charge de la Loire est continuellement supérieure a celle des alluvions.

La premiére conclusion de cette analyse sur les différences de charges entre Loire et
alluvions du val laisse penser que I’alimentation naturelle du val par la Loire, n’est possible
qu’en période de hautes eaux de la Loire ou lors de crue. Le phénomene observé a La Bohalle
nécessite d’étre expliqué car il pourrait étre 1i¢ a ’augmentation du débit de pompage de la
Station AEP a proximité, et mettrait donc en évidence I’influence des pompages a proximité

de la Loire. L’ensemble de ces résultats seront discutés par la suite.

3.1.2. Analysedes débits de la Loire

La figure 8, permet de mettre en évidence les débits critiques pour lesquels on observe
des inversions de débit entre ’amont et I’aval. Les inversions de débit significatives ont lieu
durant deux périodes, les bases eaux de la Loire, en dessous de 300m®/s et les crues de Loire
au-dela de 3000m?%/s. Le différentiel de débit entre la station de Saumur et celle des Ponts-de-
Cé est d’environ 50m®/s lors des basses eaux et peut atteindre 400m?/s lors des crues. Ces
observations réalisées pour une année sur le débit horaire sont reproductibles pour toutes les
années de la chronique, traduisant un phénomeéne cyclique. Une analyse fréquentielle sur la
période 2000-2011, a permis de mettre en évidence que pour les débits les plus faibles
apparaissant 15% du temps, des inversions de débit sont constatées dans 70% des cas. Plus les
débits sont proches de la médiane, plus 1’évolution du débit semble étre normale. En Annexe

4, la méme analyse fréquentielle a été réalisée pour caractériser 1’évolution du débit entre
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Langeais et Saumur et entre les Ponts-de-Cé et Montjean-sur-Loire. Cette comparaison n’a
pas permis de mettre aussi clairement en évidence le lien entre basses eaux et inversion de
débit, méme si de maniére cyclique on observe des inversions de débits. Ces observations
seront discutées dans le paragraphe 5 de ce rapport.

Perte et gain de débit de la Loire en fonction de son débi
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Figure 8 : Evolution du débit a Sa I'amont et I'aval (m3/s) pour les années 2000-2001
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Figure 9 : Répartition des observations d'évolutions du débit amont-aval, en fonction de classe de débit a Saumur (200 mesures journaliére).
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3-2- Comprendre les relations nappes-riviéres sur le bassin de 1’Authion, en
particulier le nord du BV

3.2.1. Bilan des stations de mesure de débit et de piézométrie sur le BV

Les annexes 5 et 6, sont les résultats de 1’analyse de fiabilité et de pérennisation des
stations de suivi des eaux de surfaces et des eaux souterraines. Les principaux éléments de
cette analyse sont les suivants :

Pour les mesures de débit :
Fiabiliser la station de mesure des Ponts-de-Cé, station prioritaire.
Automatiser la mesure de hauteur d’eau pour les stations en sortie d’UG et multiplier les
jaugeages pour le tarage des stations (=1500 €HT/station + 0,3 ETP)
Mettre en place des échelles limnimétriques pour fiabiliser le parc de mesure ponctuel (=100
€HT/station)
Optimiser certains point de mesure automatisé car ils. ne prennent pas en compte des
déviations dans d’autres bras ou canaux. Les stations de Moulin Guet et du Gué de Fresnes.
Pincemaille nécessite également une optimisation car la mesure n’est pas fiable une partie de
I’année.
Plus généralement, les observations doivent étre intensifiées ou une réflexion soit étre menée
sur une régionalisation a partir des stations supervisées. Le rythme des mesures est d’environ

1 a2 par mois, ce qui ne permet pas construire des chroniques hydrologiques intéressantes.

Pour les mesures piézométriques :
Sur le parc de 132 piézometres, il n’en reste plus que 67 qui sont suivis de manicre plus ou
moins réguliere. 44 de ces piézometres font 1’objet de mesure plus de deux fois par mois.
Sur les 67 piézometres du réseau actif, 43 se situe dans les unités de gestion 6 et 7.
48% des piézomeétres permettent 1’observation du cénomanien, 33% du Seno-Turonien, 21%
de I’Eocéne, 9% pour les alluvions et 7% pour les faluns du miocéne.
Il apparait nécessaire de réactiver certains suivis pour couvrir une plus grande zone

géographique et mieux appréhender les niveaux piézométriques sur le bassin.

3.2.2.  Relation entre débit spécifique et niveau piézométrique
Dans cette partie nous détaillerons peu la campagne de mesure de niveau 2, sur
I’ensemble de la partie Nord, car les pompages €té trop important et les résultats ne rendent
pas compte des relations nappes-riviere. Toutefois certains résultats ont eté utilises pour la

compréhension genérale du bassin.
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Les campagnes de jaugeage différentiel sont regroupées dans la figure 10. Les trois
campagnes de jaugeage n’ont pas pu toutes &étre menées dans les mémes conditions
environnementales, ce qui peut expliquer certaines variations. Les campagnes du 31/05/2017
et du 14/08/2017 sont celles qui apportent le plus d’informations car elles sont moins
influencées par les éventuels pompages en eaux superficielles. On observe entre les deux
campagnes une baisse générale des débits spécifiques de I’ordre de 5 a 2 fois plus faible. Pour
le Cénomanien on observe une division des débits spécifiques de I’ordre de deux, dans les
parties filtrantes le débit d’infiltration varie entre 0,6 et 1,2 1/s/km?. Pour les bassins versants
en amont, le débit spécifique du mois de mai est divisé par 5, a 1’exception du bassin versant

du Graboteau (divisé par 1,6) et le bassin du pont de Lignére (divisé par 1,3).
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[ Miocene

B Eocene

| [ 1séno-turonien
> Il Cénomanien

; Légende

.| Débit spécifique en |/s/km2 —
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| B Debit specifique significatif 3 /'

Figure 10 : Carte des débits spécifiques des campagnes de mesures du 31/05/2017 et du 14/08/2017. Cartographie des zones d‘apports d'eau des
nappes vers les cours d'eaux

La figure 10, en mettant en paralléle les zones d’alimentation des cours d’eau et les

variations de débit spécifique, permet d’identifier les aquiféres qui fléchissent le plus dans

I’alimentation des cours d’eau. Ainsi, On remarque que les zones majoritairement alimentées
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par le Seno-turonien souffre plus de la baisse de la charge piézométrique. Au contraire, les
calcaires lacustres de I’Eocéne semblent mieux soutenir 1’étiage. Dans les zones ou la nappe

du Cénomanien est la plus déprimé, I’infiltration est accentuée comme en aval de la Riverolle.

Ces observations seront discutées car elles sont entachées de certaines incertitudes

qu’il convient de précisé afin de données 1’ensemble des clés de lecture de ces résultats.

3.2.3.  Relation entre les observations d’écoulement et assecet lapiézométrie

La recherche de corrélation entre les observations d’écoulements et assec et le niveau
piézométrique, permet de caractériser les échanges nappes-riviéres en definissant des seuils
pour lesquels la nappe n’alimente plus la riviere ou commence a présenter des signes de
fléchissement. La figure 11, est un exemple de fonctionnement qui peut &tre mis en évidences
par la corrélation de ces observations. Dans le cas ci-dessous, La choliniére se met en assec,
lorsque 1’¢éocéne a Pontigné (chateau du Bouchet) atteint une cote inférieur a -10.5m.
L’écoulement est satisfaisant pour des cotes supérieures a -9.5m. Une c6te inférieur a -6.0m
en avril, traduit un stock faible pour la saison a venir, puisque en dessous de cette cOte, on

s’attend a observer des assecs.

Corrélation ruisseau de la choliniere avec piezo (Du bouchet)

01/01/2012 15/05/2013 27/08/2014 09/02/2016 23/06/2017

—@— Choliniére (ruisseau de la) 13 —@—Le Chateau du Bouchet (Ecurig)

Figure 11 : Niveau d'éeaulement du ruisseau de la choliniere selon la nomenclature ONDE et niveau piézométrique d'un point d'observation a
proximité.

En Annexe 7, I’ensemble des observations réalisées est retranscris afin d’offrir une clé
de lecture aux acteurs du bassin. Le suivi de I’ensemble de ces indicateurs permettra de mieux

prévenir les déficits quantitatifs.
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4- Discussion

4-1- Relations Loire-Alluvions-Authion

Une partie de ’analyse a porté sur la différence de charge entre la Loire et les
piézometres dans les alluvions disponibles sur le bassin versants, il convient de dire que la
faible densité de piézometre ne permet pas de faire une analyse détaillée du comportement de
I’aquifére alluvionnaire. Les premiers éléments semblent montrer que dans la partie la plus
transmissive, en amont de Saumur, 1’absence de jalles permet a la Loire de recharger le
secteur de Bourgueil a une distance avoisinant les 4km. Ceci s’explique par le faible gradient
hydraulique dans les alluvions homogenes. Au contraire, en aval de Saumur la zone
d’influence est limitée, puisque le gradient de charge dans les alluvions est plus important.

Le piézometre de La Bohalle est caractéristique par sa proximité avec la Loire moins de
300m, on remarque que ce dernier est susceptible d’étre alimenté par la Loire toute I’année.
Toutefois, ce piézomeétre semble étre influencé par un pompage constant. Il conviendrait de
suivre plusieurs piézometres dans le secteur pour évaluer "tmpact du pompage dans 1’espace

et le temps.

L’analyse sur les débits de Loire est confrontée aux problémes inhérents aux stations
hydrométriques de la Loire. Un entretien avec Mme Poligot-Pitsch (Cheffe division
Hydrologie Hydrométrie et Prévision des Crues DREAL Pays de la Loire) a permis de mettre
en évidence les incertitudes liées a la mesure. Pour exemple, la station des Ponts-de-Cé, ne
prends pas en compte une dérivation de la Loire dans le Louet. Ce qui conduit pour les
conditions extrémes a une surestimation des débits « perdus ». Le tarage difficile de certaines
stations conduit également a prendre avec précautions les mesures comme représentatives de
la réalité, pour les Ponts-de-Cé le début de la chronique est fiable a 5% prés, a la fin de la
chroniques D’incertitude a atteint plus de 10%. L’analyse des débits est rendu difficiles,
lorsque des affluents majeurs rejoignent la Loire (Vienne, Maine,...), car certains
phénomeénes sont masqués ou accentués en fonction du temps de transfert entre les stations.
L’analyse des débits ne semble pas étre une méthode trés pertinentes pour évaluer le déficit
quantitatifs, de nombreux processus entre en jeux (évaporation, infiltration dans les bancs de
sable, pompage direct en Loire, mise en eaux de bras mort,...). Toutefois cette analyse permet

de mettre en évidence un fonctionnement de la Loire qui pose question.

17



Le suivi de piézometre répartis le long de la frontiére entre Loire et Bassin de I’ Authion a des
distances différentes de la Loire devrait permettre a termes d’établir une carte piézométrique

permettant d’évaluer le sens et la quantité des échanges.

4-2- Relation nappe-riviere sur la partie Nord du bassin versant

Sur les trois campagnes de jaugeages différentiels, 1’importance des pompages
superficiels sur le Lathan a mis en évidence la difficulté de quantifier de maniere fiable les
relations nappe-riviére. Ainsi des inversions de débit ne sont pas forcément a mettre au crédit
d’une infiltration dans la nappe ou d’une évaporation. Dans ce contexte de forts prélévements,
il apparait essentiel de multiplier les observations et de réaliser des jaugeages lors de période
bien défini afin de s’affranchir de cette contrainte. Ainsi les périodes de restrictions de 1’usage
de I’eau, la fin de saison de I’irrigation et les mesures en hautes eaux peuvent apporter des
informations représentatives des relations nappe-cours d’eau. A default, il est primordial de
définir clairement la pression de pompage.

La réalisation de mesure de niveau dans chaque compartiment étudié (nappe/riviere)
est essentielle, mais cette approche peut étre complétée par une approche physique. Le BRGM
suggere de suivre en méme temps que les débits, la conductivité et la température afin d’avoir
une image plus complete des échanges entre compartiments et des sources de provenance de

I’eau.

La réalisation de carte piézométrique permettant de localiser les zones de résurgence
de nappe, est confrontée a la qualite et a la quantité des données. Ainsi I’analyse du réseau de
piézometres du SAGE, a mis en évidence une hétérogénéité des informations disponibles sur
les nappes. Ainsi, les unités de gestion 6 et 7 sont plutot bien fournies en informations sur le
souterrain, notamment sur le Cénomanien. En revanche, il apparait un déficit d’information
sur le Seno-turonien et I’Eocéne dans le secteur du Couasnon, du Lathan amont, du Changeon
aval et des trois rus. De méme, le Cénomanien qui semble jouer un réle important dans le val
d’Authion est trés peu suivi dans ce secteur. Ainsi, il apparait nécessaire de réfléchir a la
réactivation de certains points de suivi ou a leur équipement. Notons également, que
I’interpolation réalisée par la méthode [.D.W, n’est pas la meilleur qu’elle confeére beaucoup
de poids a des mesures pouvant étre jugées extréme, La méthode du Krigeage semble apporter

de bien meilleur résultats pour la réalisation de carte piézométrique (TRIKI. 1, 2014), alors que
I’ONEMA dans son guide pour I'utilisation du SIG pour interpréter les relations nappe-riviere recommande

la méthode d’interpolation TIN.
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Conclusion

Le bassin versant de 1’Authion peut se caractériser par un fonctionnement
hydrologique complexe, fortement influencé par les aménagements hydraulique et les
pressions liées a 1’occupation du sol. La problématique quantitative de la ressource est un
pilier pour le développement économique et pour maintenir les objectifs environnementaux
de bon état des masses d’eau. L’objectif de cette étude était donc de caractériser les relations

nappes-rivieres sur deux zones d’intérét pour 1’alimentation en eaux du bassin.

L’étude sur les relations entre la Loire et les alluvions, a mis en évidence le manque de
données piézométrique et la fragilit¢ de 1’étude des débits de Loire. L’étude des débits de
Loire, ne parait pas étre une approche pertinente pour caractériser les relations
Loire/alluvions. La variabilité des phénomenes pouvant impliqués des inversions de débits
amont-aval, ne permettent pas par une simple analyse pour quantifier ou interpréter ces
phénomenes. De plus, les mesures de débit en Loire sont entachées d’incertitudes importantes.

En revanche, la comparaison des différences de charges entre compartiment, permet de
mettre en avant le sens et d’estimer la quantité des échanges. Il apparait nécessaire de trouver
de nouveau point de suivi dans les Alluvions et de suivre attentivement les rabattements qui

peuvent étre cause par les nombreux pompages.

La mise en place de jaugeage différentiel a différentes échelles d’observations, a
permis de mettre en évidence la complexité d’une telle analyse dans un contexte de
prélévements importants en eau superficiels. Malgré, le faible recule que I’on peut avoir sur
les campagnes réalisées, il semblerait que sur la partie amont du Lathan, la baisse des niveaux
piézométriques dans le Seno-Turonien est un fort impact sur les cours d’eau. Alors que les
bassins alimentés par les calcaires de 1’Eocéne semblent mieux résister a 1’étiage. En
revanche, la comparaison des écoulements et assecs et des niveaux piézométriques ainsi que
la campagne de mesure du 01/08/17, montre pour la partie amont du bassin versant du
Couasnon, un apport majoritaire du Seno-turonien et une mise en assec des affluents drainant
I’Eocene.

Prochainement, il apparait intéressant d’évaluer la pression de prélévement dans
chacun des aquiféres, puisque a une échelle géographique relativement faible, les aquifére ne
semblent pas régir les relations avec les cours d’eau de la méme maniére, il est probable que
le phénomene a l'origine de cette variations de comportement ne soit pas naturel mais

anthropique.
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Dans I’ensemble des analyses effectuées que ce soit sur La Loire ou sur le bassin
versant, il ressort un manque de données en quantité et en qualité. Certains des aquiferes sont
bien suivis, mais d’autres souffrent d’un déficit de données qui complique la modélisation ou
plutot la représentation des niveaux piézométriques. L’analyse qui a porté sur les réseaux de
suivi souterrains et superficiels, a fait ’objet d’une proposition pour la fiabilisation et la
pérennisation du réseau en vue d’obtenir des données fiables et représentatives dans 1’espace
et dans le temps.

La fiabilisation de ce réseau permettra d’enrichir le modéle de bassin qui fait 1’objet
d’une convention de recherche BRGM-SAGE-Agence de I’Eau. Ayant pour objectif, que ce
modele devienne un outil de gestion et de prévision, il devra étre utilisé avec des données
fiables et représentative. La qualité de la mesure apparait dans la bibliographie comme le
facteur limitant de toutes les études. De plus, I'utilisation de données de qualité pourrait
permettre de retracer des chroniques par une approche de régionalisation et permettrait de
caractériser finement le fonctionnement hydrologique de ce bassin tres influencé. A terme une
pérennisation du réseau et un partage des données sur une plate-forme pour les acteurs de
I’eau du Bassin permettrait d’optimiser la gestion de la ressource et I’aménagement des cours

d’eau.
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ANNEXE N°2 : Réseaux de mesure du SAGE pour les eaux superficielles, souterraines et les observations d’écoulements et assec
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ANNEXE N°1 : Localisation des stations de mesures en fonction des niveaux de suivi mis en place

Le niveau 2, correspond au niveau de suivi permettant de caractériser 1’état des masses d’eau apres une observation d’inversion de débit en
niveau 1. Ce niveau ce compose d’une série de jaugeage différentiel, d’une campagne de mesure piézométrique et d’observation des écoulements
et assec. L’objectif est de définir qu’elle aquifére n’assure plus son plein potentiel d’alimentation des cours d’eau.
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ANNEXE N°3: Comparaison des niveaux de Loire et des niveaux piézométriques dans les alluvions de 3 secteurs

(Bourgueillois, Saumurois, La Bohalle)
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ANNEXE N°4: Analyse fréquentielle des périodes d’inversion de débit selon le débit de la Loire, en Amont du Bassin

(Langeais/Saumur) et en aval (Ponts-de-Cé/Montjean)

Evolution du débit entre Langeais et Saumur, en fonction du débit a Langeais
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ANNEXE N°5 : Bilan des stations de suivi des eaux superficielles et proposition d’actions pour pérenniser le réseau.

X , Nombre 3 Nb de Nombre de
o . , . .. L, Nb de point| Méthode Début des \ L .
N° Station Cours d'eau Nom de station équipement Qualité de mesure par] Interet ptd'assec Priorité Action
pour tarage| de mesura mesures . )
v - |+ v |~ v v | ~| mesur~ - mois |~ ~ «| enlien~ -1 -
Multiplier les jeaugeages pour
32 Authion Pont de Cée supervision 1 incohérent 0 4 automatique 2 - 23/08/2007 sortie UG 0O - calage ou amélioriation de la
station de mesure
mise en place d'une formule
29 Authion Canal 100 aucun 1 médiocre 1 0 manuelle 1 5 30/03/2017 sortie UG 1 - hydraulique et multiplication
des jeaugeages
mise en place d'une formule
30 Authion Authionceau aucun 1 médiocre 1 0 manuelle 1 5 30/03/2017 sortie UG 1 - hydraulique et multiplication
des jeaugeages
. . . . mise en place d'une échelle et
24 Changeon Moulin Boutard repére 2 médiocre 1 6 manuelle 1 18 23/06/2015 0,7 sortie UG 1 4 o .
multiplication des jeaugeages
mise en place d'une échelle et
28 2 Les loges Les Rousselieres repere 2 médiocre 1 4 manuelle 1 12 23/03/2017 sortie UG 1 4 : : .p R Y .
multiplication des jeaugeages
Mise en place d'une mesure
251 Station de Varennes Canal de Varennes aucun 1 moyenne 2 0 manuelle 1 89 10/08/2007 0,8 Irrigation 2 - 1,5 : Z toma:'sé Y
u i
Mise en place d'une mesure
252 Station de Varennes Canal de Gaure aucun 1 moyenne 2 0 manuelle 1 89 11/08/2007 0,8 Irrigation 2 - 1,5 P L,
4 automatisé
Aménagement de la section,
0 Lathan Rillé aucun 1 médiocre 1 0 manuelle 1 1 28/06/2017 0,5 historique 3 4 1,5 mise en place échelle,
multiplication des jeaugeages
| mise en place échelle et
11 Lathan la Moutonnerie repere 2 satisfaisante 3 5 manuelle 1 55 09/06/2012 0,9 sortie UG |1 - 1,75 I . Ap .
} multiplication des jeaugeages
7 mise en place d'une formule
12 Pingretiere Marais du Bois du Long clapet 4 médiocre 1 0 manuelle 1 15 04/08/2016 sortie UG 1 - 1,75 hydraulique pour faciliter la
4 mesure et d'une échelle
Prévoiraménagement et
13 Curée Cours des montils clapet 4 médiocre 1 9 manuelle 1 43 23/07/2012 ,7 sortie UG 1 3 1,75 L g.
multiplication des jeaugeages
L y mise en place échelle et
8 Lathan Bras du Perray echelle limnimétrique 3 moyenne 2 29 manuelle 1 72 24/08/2012 sortie UG 1 - 1,75 N .
multiplication des jeaugeages
mise en place échelle et
19 Couasnon Etang de Baugé repére 2 médiocre 1 6 manuelle 1 9 31/05/2015 hydrologie 4 2 2 o .p .
multiplication des jeaugeages
! mise en place échelle et
20 Tarry Gruteau echelle limnimétrique 3 médiocre 1 4 manuelle 1 7 06/07/2016 0,5 historique 3 2 2 I ] ,p c C
[ multiplication des jeaugeages
. L | . mise en place échelle et
23 Changeon Paluau repére 2 médiocre |1 4 manuelle 1. 35 02/06/2010 hydrologie 4 0 2 . .
multiplication des jeaugeages
Amenagement de la section de
. . . [ - y . mesure ou calibrage de
1 Lathan Pincemaille supervision /5 médiocre 1 15 automatique 2 - 01/08/2013 sortie UG 1 - 2,25 , .
I'automate et verouillage des
seuils
Chantreau P . mise en place échelle et
32 Lathan . repéere 2 -moyenne .2 14 manuelle 1 33 31/07/2014 0,9 hydrologie 4 - 2,25 N .
Bief multiplication des jeaugeages
N ) e . . mise en place échelle et
18 Couasnon Singé repere 2 satisfaisante 3 7 manuelle 1 13 31/07/2015 0,5 historique 3 6 2,25 o .
| multiplication des jeaugeages
. y . . . multiplication des observations
26 Authion Patillaut clapet 4 satisfaisante 3 0 manuelle 1 16 01/07/2016 sortie UG 1 - 2,25
et calage formule
. o . multiplication des observations
27 Authion pont des Malheurs clapet 4 satisfaisante 3 2 manuelle 1 38 09/07/2014 sortie UG 1 - 2,25
et calage formule
. . , o . multiplication des observations
28 1 Authion Boire des Etrepés clapet 4 satisfaisante 3 0 manuelle 1 19 11/07/2016 sortie UG 1 - 2,25
et calage formule
Intensification des prises de
7 Lathan Moulin Guet supervision 5 moyenne 2 54 automatique 2 - 01/01/2010 sortie UG 1 - 2,5 hauteurs pour vérification
calage
Intensification des prises de
31 Authion Gué de Fresne supervision 5 moyenne 2 9 automatique 2 - 01/01/2010 sortie UG 1 - 2,5 hauteurs pour vérification
calage (GM)
15 Riverolle Le pont des Champs repere 2 satisfaisante 3 1 manuelle 1 8 21/05/2015 hydrologie 4 1 2,5 multiplication des jeaugeages
16 Riverolle Le Frébot repéere 2 satisfaisante 3 1 manuelle 1 5 21/05/2015 hydrologie 4 0 2,5 multiplication des jeaugeages
17 Riverolle Mouilherne repére 2 satisfaisante 3 1 manuelle 1 5 21/05/2015 hydrologie 4 2 2,5 multiplication des jeaugeages
10 Curée La Cascade repére 2 satisfaisante 3 4 manuelle 1 16 17/03/2017 hydrologie 4 - 2,5 mise en place echelle
Chantreau L L . T .
31 Lathan Bras principal echelle limnimétrique 3 satisfaisante 3 25 manuelle 1 95 21/12/2011 hydrologie 4 - 2,75 multiplication des observations
6 Lathan Chant d'oiseau echelle limnimétrique 3 satisfaisante 3 51 manuelle 1 75 28/03/2012 hydrologie 4 - 2,75 multiplication des observations
autres : reflexion continuité
21 Couasnon Gée supervision 5 satisfaisante 3 17 automatique 2 - 01/01/2010 sortie UG 1 - 2,75 Y X! . tnut
ecologique
autres : reflexion ensablement
tj |
33 Station Saint-Martin Saint-Martin supervision 5 moyenne 2 0 automatique 2 - Irrigation 2 - 2,75 e' jeaugeag? 'po'urf:a age
station ou amélioriation de la
mesure de débit
2 Lathan Mousseaux supervision 5 satisfaisante 3 157 automatique 2 - 2005 Irrigation 2 - R.A.S
14 Curée Pont neuf clapet 4 satisfaisante 3 0 manuelle 1 12 16/03/2017 hydrologie 4 - R.A.S
34 Station Saint-Patrice Saint-Patrice supervision 5 satisfaisante 3 0 automatique 2 - 2004 Irrigation 2 - R.A.S
22 Changeon Moulin Foulon supervision 5 satisfaisante 3 18 automatique 2 - 01/01/2010 hydrologie 4 7 R.A.S

Vi




ANNEXE N°6: Bilan des stations de suivi des eaux souterraines et proposition d’actions pour pérenniser le réseau.

Nb de piézo actif dansla méme nb de Nb de

|
Actif / nappe/ !
|
5

Aquifére Objectif Action a mener

' . A mesure au { mesure
Inactif Nb de piézo t:;zlpians laméme 1/07/2017 Imois

Mesurer également le niveau d'eau
aval et amont du clap
Mesurer également le niveau d'eau
aval et amont du clapet

Evaluer Iimpact des ouwrages

Suivre l'eocene intensifier les mesures

Cimetiere guédéniau

Les Grands Champs

R —— S | S ——

Buisson Pouilleux

5/11

|

8/23

La Milletrie (butte) Senonien i 9/10 ! i : Intensifier les mesures

e SRS e ---------1----------1---------- e aIsaRea,

b
La Papinerie Alluvions recuperer les données sur ADES
Intensifier les mesures

intensifier les mesures

Actif 14/20 i i intensifier les mesures
e T T A e, L - e

Senonien Actif 9/10 7 | 3 ; i i Intensifier les mesures

intensifier les mesures

; 6
e R e e e

: 3 ;

Etude tourbiere des Ioges intensifier Ies mesures




ANNEXE N°7 : Bilan des relations entre observations d’assecs et niveaux piézométriques

Exemple des incidences du niveau des aguifére Seno-Turonien et Cénomanien, sur I’écoulement d’un méme ruisseau

Rupture d’écoulement en Amont lorsque le Seno-turonien atteint -18 m a La Canonniére et Rupture d’écoulement en aval lorsque le

Cénomanien esta— 1.8 m a L’Etang

Corrélation ecoulement ruisseau de vaux Amont et piézométrie Corrélation ecoulement ruisseau de vaux Aval et piézométrie a
a la Canonniere (Seno-Turonien) I'étang (Cenomanien)
45 19,00 | 45 -3,00
4 4
-18,50 -2,50
3,5 35
3 -18,00 3 2,00
25 25
-17,50 -1,50
2 2
1,5 417,00 | 15 -1,00
1 1
-16,50 -0,50
05 05 %
0 -16,00 0 Y L 000
01/01/2012 15/05/2013 27/09/2014 09/02/2016 23/06/2017 01/01/2012 15/05/2013 27/09/2014 09/02/2016 23/06/2017
—@— Ruisseau de Vaux amont 67 —@—La Canonnierela Landelliere 43 ~@—Ruisseau de Vaux aval 68 —@—L'etang

Exemple des incidences du niveau de I’aquifére Eocéne, sur I’écoulement du Lathan

Rupture d’écoulement pour une piézométrie rue du 11 Novembre a Savigné-sur-Lathan inférieur a -1m20 (Forte sensibilité a 1’étiage)

Correlation Riviére Lathan 37 et piézomeétrefdu 11 Novembre (Eocéne)

4 - = ' -2,50
‘ ‘ I - -2,00
! (
| &7 L
' -1,50
2 = of S
I
-1,00
1 |
| -0,50
0 =47 S A 0,00
01/01/2012 15/05/2013 27/09/2014 09/02/2016 23/06/2017

—&8—|c lathan 38 ~ —@—3 rue du 11 novembre

Exemple des incidences du niveau de ’aquifére Miocéne, sur I’écoulement d’un affluent du Couasnon

Rupture d’écoulement pour une piézométrie au Mont a Chavaignes inférieur a -2m30 (Forte sensibilité a I’étiage)

Corrélation ruisseau Auversette et piézometre du Monts a Chavaignes (Faluns)

g o - -4,00
35 [ [
3 o= -3,00

25

’ \\// ' N o

1,5

1 1,00
05

0 0,00
01/01/2012 15/05/2013 27/09/2014 09/02/2016 23/06/2017

—&— Auverse (ruisseau d') 14 —&— Le Mont (Chavaignes) 34

Vil



