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Ordre du jour

1) Présentation genérale du projet

2) Comportement global de la nappe

3) Etiage 2019

3) Essais de pompage et impact local

4) Mécanismes de I'impact sur les cours d’eaux phréatiques

5) Prélevements

6) Outils de gestion proposees aux SAGE: carte de sensibilité, sectorisation et réseau de
suivi

7) Conclusion et perspectives

@ hﬁéastiences pour une Terre durable
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Contexte et objectifs du projet

Prolonger et affiner la connaissance sur les relations nappe-riviere
dans le Grand Ried dans I'objectif de définir des unités de gestion a
I'échelle du Grand Ried;

Préciser la part de I'impact sur les cours d’eaux des différents
prélevements en eau souterraine (tous usages confondus) ;

Réaliser deux essais de pompage servant :
« De démonstrateurs sur des secteurs représentatifs de la zone
d’étude ;
« D’outils d’analyse des relations nappes rivieres;
» De points de calage pour les modeles mathématiques;

Mettre en place par unité de gestion des outils de gestion sous la
forme d’abaque et de cartographie basés sur les modélisations;

Mettre en place un réseau piézomeétrique resserre, complémentaire
au réseau existant et ayant pour finalité particuliere de suivre le
niveau d’'impact des prélevements en eau souterraine a I'échelle de
chaque unité de gestion ;

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR 4

Périmétre de
I'etude

Projet GES'EAUR |. /.

Création : BRGM
Date : 05/2019
Fond de carte : OpenStreetMap,

Légende
[ Périmetre GES'EAUR

.. Perimetre_SAGE_Alsace_ESU_arrete

] SAGE Ill-Nappe-Rhin

Cours d'eaux

" —— Cours d'eaux prioritaires

(SAGE Ill-Nappe-Rhin)
m
Autres rivieres principales

s [ Le Rhin

BDTOPO (IGN)
Intermittent
Permanent



Structure du projet

Campagne synchrone
- Carte piézométrique
(campagne piézométrique)

d’étiage - Carte des cours d’eaux

L , . oo e
= Acquisitions de données (eaux - Evolutions piézométrigues e - o) s e
souterraines et cours d’eaUX) - Evolutions hydrométriques - Calage des modéles

- Apparition des assecs analytiques des relations
1ol nappes / rivieres

Démonstrateurs
(essais de pompage)

Suivi de la période

=» Interprétation, croisement avec les
usages

Synthése et délimitation des unités
de gestion

- Croisement avec les usages et les

=» Construction des livrables :

» Cartographie de sensibilité aux prélévements
prélévements en eau O D vements £SO

souterraine - Abaques des débits prélevés sur les cours
« Abaques des débits prélevés sur e
les cours d’eaux en fonction de
la distance
* Réseau piézométrique
disposant de valeurs seuils
piézometriques

Mise en place du réseau de suivi

- Proposition de piézomeétres
- Proposition de seuils piézométriques
(crises et alertes)

@ bﬁéostiences pour une Terre durable
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Différentes échelles de temps:
- Phénomenes aux pas horaires et journaliers (Essais de pompage + variations de la piezométrie
et de I'hydrométrie);
- Pas de temps mensuels / année 2019 : piézométrie et hydrométrie
- Pas de temps annuels :
- Moyens termes (5 a 10 ans) : piézométrie et données sur les observations des cours
d’eaux
- longs termes (+ de 50 ans sur les chroniques piézomeétriques)

Différentes échelles spatiales:

- Locales : échelles d’'un pompage

- Intermédiaires : travail de sectorisation

- Périmétre d’étude : insertion dans le fonctionnement de la nappe d’Alsace

=>» Différenciation des différents signaux dans I'analyse du Grand Ried

@ hﬁénscientes pour une Terre durable
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Evolution sur le long terme

Premiéere analyse : tendances visibles par traitement statistique automatique :

» Problématique sur la partie ouest de I'lll (plus ou moins marquée), en lien avec les zones de
piémonts;

» Pas de tendance sur la partie est de I'lll / avant influence du Rhin;

» Partie sous influence du Rhin toujours avec legere tendance a la hausse;

179

% 178 I || b1 | |‘ | J : . :
= WM W 03077X0238/209F
£ :-
o I 1
:g 177 \ - ! \ (céne de déjection du Giessen)
: z z
g
=

176

/‘9)&

Chroniques piézométriques (données APRONA)

@ Géosciences pour une Terre durable
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Evolution sur le long terme

Deuxieme analyse : recherche systématique
des extrémes en étiage sur 10 a 20 ans (suivant
les données disponibles)

Chroniques piézométriques 1999 - 2019, secteurs sud et centre de la zone
d’étude, a l'est de I'lll : recherche des plus bas niveaux sur les piézometres
représentatifs (données APRONA)

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR
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des
listorique de 1976

Evolution sur le long terme
Modification générale

comportements Sécheresse

piézométriques de la nappe

144 1 0308 lKO(fZ 5/223

Troisiéme analyse : '
recherche des

extremas sur les plus
longues chroniques

1
1
1
1
1
1
1 1
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= Réels impacts sur les derniéres années : 2019 = extrémes jamais atteints sur certains piézometres

Influence de I'lll;

= Barriere hydraulique naturelle (mais a sec sans soutien d’étiage sur les dernieres années !)
» Effets différents suivants les secteurs :

= Nord de la zone :soutien visible sur la piézométrie

= Sud : soutien faiblement visible sur la piezométrie =» zone d’influence faible ?

= « lllwald » : soutien diffus

Points d’attention dans une perspective de « gestion » sur I'lll;

- Axe majeur de soutiens a tous les pompages aux alentours;

- Quelles limites ?

@ Géosciences pour une Terre durable
BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR 11 hrg m
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Caractérisation a la mi-juin : piézométrie et carte des profondeurs

Légende

Légende

Points de mesure

o Piézométres A Profondeur de Ia nappe (métres)
o [ 0 (affleurante)
@« Points en rivieres [ 05
s Analyse sur : )
~— Canaux et autres riviéres principales : is
. 2 ’ r
e - Les sens d’écoulements =

~— permanent
Le Rhin
[ périmétre détude

- Les relations nappes-rivieres =
- Larecherche d’influence des o
prélevements AEP et industriels =it

Carte piEzométrique
Tnterpolation des données de la campagne
réalisée entre le 11 et 14 juin 2019

Risr

Carte des profondeurs de la nappe

d’Alsace au niveau du Grand Ried

- Structure fine des variations de
profondeur

Profondeur de la nappe d'Alsace calculée
a partir de la campagne piézométrique
du 11 au 14 juin 2019

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR 13



Caractérisation a la mi-juin : piézométrie et carte des profondeurs

i

Légende

b

fondeur de la nappe (métres) N
2 (aMeuate)
5

Cours d'eaux

SERNERNEREL])

----- intermittent
Zore non couverme par un MNT de prédsion ~— permanent
Cours y \
by puo [ Le Rhin \\\\
Atres rrobres orve RS e \\
e R [ périmétre d'étude \
BOTORO (1G%) Classes de profondeur \\\\
oo Intarmittent 0aim /
w—Permanent N |
[ mrénmit du praet GESEAR 1a125m J
[125a15m > 4
B 15a1,75m
B 175a2m
B 2:2,25
23275
— 12,1-141
14,1- 16,0
i
—

Regroupement
. . . . .. parclasses de
profondeurs

Profondeur de la reppe d Alsasce calcuide
& pantir de la campagne piszométrique
du 11 au 14 juln 2019
by el
& rlhn  BRH
Cute : (62020

[Grandes e o,
-
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Classes de profondeur

= Ill et diffluences
~ Canaux et autres riviéres principales

Réseau hydrographique (IGN)

Débits (1/s) mesurés
/ entre le 11 et le 14 juin 2019

@ Pas d'écoulements

e 20-30

® 35-40

@ 50-70

¢ 90-110

© 140 - 170

@ 180 - 220

® 230 - 250

@ 300 - 500

e >500

0 25 5km
[ S

14

Carte des profondeurs de la nappe

d’Alsace au niveau du Grand Ried

- lien avec les cours d’eaux
phréatiques et les résurgences

Débits, typologie de cours d’eaux,
conductivité, température

@ hﬁéostiences pour une Terre durable



Suivi de I’étiage
Objectifs :

- Difféerenciation des différents comportements grace aux données piézomeétriques et hydrologiques

- Corrélation : observations des cours d’eaux et niveau piézométrique

Calcul de la baisse de la
piézometrie sur tous les
ouvrages a partir du 1 juin (point

1579 de référence)

Wl ilw o

Niveau piézométrique (MNGF)

03081X0025/223

pe”Ode de la
7 7 7 Z 7 Z
(@ Q @ (@ @) 7, 7

piézométrique
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Baisse de la

piézométrie
infao
0-10cm
10 - 20 cm
20-30 cm
30 -40 cm
40 a 50 cm
50 a 60 cm
60 a 70 cm
70 a 80 cm
80 a 90 cm

000006 O0OGOCO
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» Relation immédiate entre niveau dans les cours d’eaux et niveaux piézomeétriques

» Les cours d’eaux phréatiques de la moitié nord du Grand Ried ont été moins
impactés en 2019 qu’en 2015, année présentant le plus d’assecs depuis la mise en
place des observations des cours d’eau. Ces observations sont corrélées avec une
baisse de la nappe moindre qu'en 2015 mais restants historiquement remarquables;

« La moitié sud et la bordure ouest du Grand Ried a enregistré des assecs
conséquents sur les cours d’eau (observations OFB 68 sur les phréatiques
complémentaires a ONDE). Ces observations sont corrélées aux plus bas niveaux
de la nappe sur 20 a 50 ans.

Données : suivi hydrométrique, réeseau ONDE + observations OFB 67 et 68

@ Géosciences pour une Terre durable
BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR 17 hrg m
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Pompage d’essais

Schéma simplifié o o
TR D

Déroulé %zD_ g %
chronologique > ) ;E)
£ & o

Premiére phase:
Démarrage du

Rabattement 3
pompage du niveau de la .-~ 1- = g
na A e Direction des écoulements
ppe 4 (R DLl PLRE S M i S e

N
N /
y ya

Riviere

Deuxieme phase :
Propagation du

“‘cbne de

rabattement Modification des 1E
écoulements
autour de la riviere

Troisieme phase
Stabilisation du niveau ~ ~
de la nappe dans le

puits et les

piézometres, apres

atteinte de la riviere

=>» La rapidité de la propagation du coné de rabattement et 'amplitude de la baisse de la nappe dépendent des
parametres hydrodynamiques de la nappe

@ hBe‘osu‘ences pour une Terre durable




Essais de pompage et impact local _ /j( o
;;r/% : }( : Le Rt
Resultats principaux : 7 g A

- L’effet de(s) riviere est visible durant les essais
(rabattement stabilisé completement par I'apport de la riviere
en moins de 12h)

- Ordre de grandeur identique sur les deux sites de pompage ,
avec effet captif marqué sur le Riedbrunnen e ceonus
Perimetre_SAGE_Alsace_ESU_arrete
] SAGE Ill-Nappe-Rhin
.. Cours d'eaux
—— Cours d'saux prioritaires
(SAGE Ill-Nappe-Rhin)
m
Autres riviéres principales

- Les zones d’influences se propagent tres rapidement (atteinte
des cours d’eau quasi instantanée!)

- Les zones d’influences, par leur dimension et leur rapidité co ol LAY - ‘ -
d’extensions, peuvent atteindre I'lll, qui va limiter la baisse de  sources du S_ f e  i—
la piézométrie et apporter du débit Riedbrunnen 2% “ |

: - N 3 g/ Canaux :

La partie superficielle de la nappe captée par les ouvrages de SRR A g s W ¢ Sl

faible profondeur se comporte differemment de la partie plus
profonde (Lien avec les paléochenaux ?)

@ hﬁéoscientes pour une Terre durable
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Essals de pompage et impact local

Diminution de la protection

liée a I'éloignement du cours
1 heure
3 heures d’eau
40% 5 heures
8 heures
30% = 10 heures
';-g 12 hanrac
= 50%
g ——1 heure
= 45%
= ———3 heures
10% — 40%
K % 5 heures
0% \ . — . %‘j —8 heures
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 ‘E
é | =~ 10 heures
-10% a
Distance du forage au cours d'eau (m) g _ 12 heures
. . , N , e, % — 24 heures
Simulation réalisée avec les hypothéses réalisées avant =
les essais (Absence de couverture limoneuse, = 2 jours
‘perméabilité” moyenne de la nappe ) 5 jours
6 =10 jours
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
’ . ) : R
Cours d’eaux : largeur moyenne 5 m avec 20 a 50 cm de recouvrememnt: s s cousdeam)

limoneux
Temps de pompage inférieur a 12h ! Au dela : relation complete avec
le(s) cours d’eau pour les pompages superficiels

Simulation réalisée avec les résultats

des essais
@ Géosciences pour une Terre durable
BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR 21 hrg m



Essals de pompage et impact local

Problématiques restantes :

Quialifier le cours d’eau impacté

- Deébit reel d’étiage

Données de juin 2019

Données OFB68 pour Riedbrunnen, Orbach,

des Erlen, Scheidgraben...

- Résilience des écosystemes ?

Multiplicité des forages...

et des cours d’eaux !

ruisseau

L’impact d’un pompage ne s’arréte pas directement a I'arrét

du pompage

30f09/12:00
0

2
4
6
8
10

12
14 —

01/1000:00

01/1012:00

02/1000:00

02/1012:00 03/1000:00

pz2, données corrigées

03/1012:00

Débit (m3/h)

04/1000:00

04/1012:00

Résultats de la campagne de
reconnaissance du 11 au 14 juin 2019 ’
des cours d'eaux du Grand Ried 'Er.n: F
G R anoraben samg

Hanfg aben ..sand, ‘m,ygraben

F ol

Quellgraben / ) ’ g
41 (Kﬁslerg raben ' §

C“"‘*"’ Kesslerg abe
: ‘ Schiffgr aben 0 2.5 5 km
§ o ;6 ysentymer, /. e —
aZs j
-~ I \
. ,’ SELESTATI
WK Schlwasee ”\ y ”
h«‘} AL S Légende
Horgiessen “ iwasser k Débits (1/s)
: Y { 3
brunnenwasser . 36 , \ ~ ©  Pas d'écoulements
e i Scheidgrabben ® 20-30
UL’ }rs [l $ (35240
breitbrunnenwasser ’ § sénei c{é;;bben © 50-70
rivieres du Niderwald( * BScheidar rbben [ (j';/' gl ® 90-110
rivieres du Ni der‘wald ‘. RedbmnnenL 2 o ® 140- 170
rivieres du!Niderwald ¥ Riedbrunnen \ j
i { ?/ : /Rledbrunnen | ) O 180-220
S i?rchbach Vit s ® 230-250
‘10 C“ba‘h : L oo (\ ® 300- 500
{ (e Al ® =500
‘

Cours d'eaux
= 1ll et diffluents

Or Chbach |
: ‘i ‘/F X cansl ge NeuG 20 L

Création : BRGM
Date : 05/2020
Fond de carte : OpenStreetMap, BDTOPO

: orgm

Rivieres principales et canaux

] Le Rhin

linéaire IGN (BDTOPO)
=== non permanents

—— permanents
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Deux mécanismes a l'ceuvre :
- Le pompage a proximité d’'un cours d’eau = effet local

- La baisse globale du niveau de la nappe qui va entrainer :
L'augmentation des pertes de tous les cours d’eaux dans la nappe ;
L'asséchement des résurgences, c’est-a-dire un possible arrét de I'apport de la nappe aux cours
d’eaux phréatiques.

Trois cas de figures
Niveau de nappe « haute » : soutien des cours d’eau (méme en cas de fortes chaleurs par exemple)
Niveau de nappe intermédiaire : analyse locale sur les cours d’eaux vulnérables
Niveau de nappe bas : asséchement des cours d’eau par rupture d’alimentation par la nappe

=>Part des prélevements dans la baisse globale de la piezométrie

@ Géosciences pour une Terre durable
BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR 24 hrg m






Méthodologie

Recherche a chaque phase d’analyse du projets de signaux des prélevements et rejets +
recoupement géographique pour les ouvrages localisés soit AEP, industrie, STEP, soutien d’étiage

« Carte piezomeétrique : pas de signal
« Evolution de la piézométrie sur 'année : période estivale 2019 (présentée ci apres)

» Tendances globales etc : découpage selon secteurs

@ hﬁénscientes pour une Terre durable
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@ bBe‘osciences pour une Terre durable
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Croisement avec les prélevements

Légende

Volume annuel max. prélevé par ouvrages industriels

entre 2014 et 2017 (données AERM)
® < 100000 m3/an
® 100000 < x < 500 000 m3 /fan
@ 500000 < x < 1000000 m3/an
@ 1000000 < x < 2000000 m3/an
@ > 2000000 m3/an
Industries comprenant des gravieres
X Exploit. graviere & sabl., extr. argile

Cours d'eaux
- Cours d'eau temporaires (BDTOPO)
~— Cours d'eau permanent (BDTOPO)
Rivieres principales et canaux

Le Rhin

A

v L N | 2 ‘
BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

Légende
Plus fort volume annuel prélevé par ouvrages AEP
entre 2014 et 2017 (données AERM)

® < 100000 m3/an

® 100 000 < x < 500 000 m3 /an

@ 500000 < x < 1000000 m3/an

@ 1000000 < x < 2000 000 m3/ an

@ > 2000000 m3/an

Cours d'eaux
- Cours d'eau temporaires (BDTOPO)
~—— Cours d'eau permanent (BDTOPO)
Riviéres principales et canaux

[ Le Rhin
Pour les ouvrages a2l

AEP : analyse pour L &
les ouvrages r

principaux | . &

o 4 /. s
=>»Majoritairement en - .r’ &
lien avec I'lll (ou le At

Rhin) S
=>Pas de signal

annuel au niveau des ol
eaux souterraines T e i, A
F1 F2(Grosser D?:rnig
28
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Croisement avec les prélevements

RU dominante par unité de sol  Besoin en eau équivalent

B <60 trgs fort
[ (60 - 100[ g&g
B (100- 150[ frés faible

Répartition des besoins en eaux pour lirrigation
« Type de culture non discriminant (et peut evoluer)

« Type de sols + relations avec la nappe

Peut constituer une aide forte a la localisation des
enjeux pour l'irrigation

@ hﬁéastiences pour une Terre durable
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Niveau d’impact = Sensibilité x Vulnérabilitée x Baisse de la piezométrie liée aux prélevements

X Enjeux (= préservation des cours d’eau prioritaires du SAGE)
Niveau piézométrique = niveau d’eau de la nappe

Légende

Classes de profondeur

Cours d'eaux

= 1ll et diffluences

« Canaux et autres riviéres principales

)2

Réseau hydrographique (IGN)
----- intermittent
—— permanent
[ Le Rhin
[ périmétre d'étude
Classes de prafondeur
aalm
1aLzsm
W LI5E1Em
LS aLEm
B L75a2m
B 2azas
W 2a2,75
12,1-14,1
141- 160

Débits (I/s) mesurés
/ entre le 11 et le 14 juin 2019
4 Pas d'écoulements
20 - 30

35-40

50 - 70

90 - 110

140 - 170

180 - 220

230 - 250

300 - 500

> 500

e e 0 0 0 @ 0 O @ @

0 25 5 km
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Limite de la méthode :

- Prise en compte uniquement du débit des cours
d’eaux et de la relation a I'eau souterraine en
'absence de tout autre paramétres

- Lalecture de la carte doit étre mise en parallele du
niveau réel de baisse piézométrique observe !

Méthodologie spécifique au Grand
Ried
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- Indicateurs au pas de temps annuel associés a des
seuils constants au cours de I'année ;

- Seuils basés uniguement sur une correspondance a
une situation des cours d’eaux phréatiques.

Trois seuils :

03423)(0056/100 §
- Atteinte tres forte des cours d’eaux prioritaires du SAGE Ill Nappe ’ A
Rhin: assechement total des cours d’eaux vulnérables et baisse iy

significative du debit des cours d’eaux les plus conséquents ;

- Atteinte forte des cours d’eaux prioritaires du SAGE Ill Nappe Rhin :
assecs sur une partie des cours d’eau vulnérables;

- Atteinte des cours d’eaux vulnérables avec baisse significative du
debit de ces cours d’eau.

COLMAR ; ‘

@ Géosciences pour une Terre durable
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8. Conclus




Les résultats techniques orientent vers la nécessité de travailler a une echelle globale :

- En période d’étiage sur le Grand Ried :
- Volumes globaux prélevés, suivi... semi préevisionnel ?
- Reéseau de suivi

- L'lll sur toute sa continuité

’entretien des cours d’eaux phréatiques mémes : gestion particuliere ?

Temporalité annuelle (voir pluriannuelle ?) sur les secteurs déficitaires tels que la bordure du
piémont. Sur quelle étendue géographique?

@ hﬁénscientes pour une Terre durable
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Au niveau connaissances genérales et scientifiques :

- Approche différente de la partie superficielle de la nappe et, par conséquent des interactions avec
'ensemble des écosystemes de surface. L'impact global des baisses observées de la piézométrie
pourrait étre eétendue aux zones humides, foréts...

- Le passage aux volumes preévisionnels est toujours conditionné aux données de prélevements :
mesurées ou estimées, bien que des avancees methodologiques aient permis d’avancer sur le sujet;

- Un travail pluridisciplinaire avancant sur les liens sols / eau souterraine / rivieres serait nécessaire
pour maitriser I'ensemble du cycle de l'eau et son optimisation, notamment dans un cadre de
récurrence des sécheresses

Suite immediate du projet

- Appropriation des résultats par la CLE du SAGE et phase de concertation

@ Géosciences pour une Terre durable
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