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Dans I'’Appel a projet SA5-2013 lancé en 2013 par le GIP Seine-aval, le questionnement sur les
interactions entre les masses d’eau de la Seine aval, et en particulier celui sur les échanges de flux
entre la nappe et la Seine aval constitue un enjeu majeur puisque les modifications amont-aval du
débit sont susceptibles d’agir sur les mécanismes hydrosédimentaires et biogéochimiques dans la
Seine aval. Bien que les conditions en matiere de modélisation et de données disponibles ne soient
pas réunies pour quantifier réellement les fluctuations spatio-temporelles des apports souterrains a la
Seine, un consortium rassemblant I'ensemble des compétences a été constitué pour tester une
approche de modélisation distribuée a base physique permettant de fournir une premiere évaluation
des apports souterrains moyens dans le systeme de la Seine aval comme cela a pu étre appliqué au
bassin versant de la Seine amont.
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Les hétérogénéités du contexte hydrogéologique régional, difficiles a prendre
en compte dans le modele a grande échelle MODCOU

Comment, a partir d’'une distribution des conductivités
hydrauliques, simuler des hétérogénéités mal connues?

Les bétoires et l'infiltration principalement concentrée par
opposition a la notion d’infiltration diffuse utilisée dans le
modele par défaut d’informations

Le role de stockage temporaire dans les formations superfi-
cielles des plateaux : la nécessité d’intégrer ce réservoir
temporaire dans la recharge de l'aquifere de la craie ? mais
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Estimation de la recharge dans 5 sous bassins versants
de la Seine aval et premieres estimations de la recharge et des contributions
souterraines - Modélisations GARDENIA

Pluie Evapotranspiration

> Calcul par modélisation globale (réservoirs emboités — Neige
GARDENIA) de la recharge et des contributions ' [ ' cupernamie U
souterraines au niveau de 5 sous-bassins versants L
suffisamment renseignés. v

intermédiaire
H

> Données de sortie GARDENIA : chroniques Ecouementrapide «— o

Percolation (Recharge)

d’évolution dans le temps a I’échelle de chaque L i

Réservoir
souterrain

bassin versant modélisé: Ecovementient < o &

® Pluie efficace,

® Recharge

Bassin de |'Austreberthe a
Saint-Paér

®  Flux souterrains sortant du BV

> Exemple du bassin de 'Austreberthe : bilan hydrique
calculé avec GARDENIA : en moyenne 67mm sortent
en souterrain de ce bassin, représentant 15 % de la
pluie efficace

Sortie en surface
(débitde I'Austreberthe a St Paer)
385.6 mm (87% pef)

7 7 7 7 . . SR !mwm
> En résumé, un réseau de données insuffisant pour =
contraindre au mieux le modéle testé a I'échelle de | —

évaporée des prélévements
66.9 mm (15.2% pef)

l'ensemble du bassin Seine aval...



Estimation des flux d’eau echangés entre la
Seine aval et I'aquifere réegional
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Plateforme ECHANGES

Modele régional bassin de la Seine

CaWaQsS

» hydrosysteme locale

* hydrosystemes continentaux
« échanges estuaire - aquifere

» échanges rivieres - aquiferes

IREN
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Quaternary Alluvial plains
Rupelian limestones

VT

Priabinian Brie limestones and Fontainebleau sand

o Upper-Eocene Champigny limestones and Beauchamp sands
e Lutécien limestones and Yprésien sands
Thanétien limestones

Upper-Cretaceous chalk

Lower-Cretaceous and Jurassic marl and clayrock

Simulated hydrographic network
Main cities

0 Kilometers
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Plateforme ECHANGES

Modele locale estuaire
(CaWwaQs)

Flux regionaux
(CaWaQsS)
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LaTeres

Alluvions reservoirs
Formations alluviales complementaires
Craie du Sénonien au Turonien inférieur

Marnes, sables, craie du Cénomanien
Argiles du Gault (Cénomanien inférieur - Albien supérieur)
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Plateforme ECHANGES

Niveaux d’eau estuaire
232 . | (MARS)

Modele regional
(CaWwaQs)
[

‘e Havre Jillequier
— . Tancarville Rogen

Modeéle locale estuaire
(CaWaQs)
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Modelisation des hydrosystemes - CaWaQS
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Evaporation

Bilan hydrique ® Pluie > Infiltration
de surface ETP
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= . saturée
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d’eau riviére Echanges souterrain — surface

* rivieres
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Modele de surface

Occupation et === | Calibration |===) Recharge spatialisée
automatique

PEST
(Doherty, 2010)

i 12
- “Villequierg

’ .

b,

O Stations de jeaugeage
] BV etude BRGM

Unités morphologiques
| du bilan hydrique
Plaine alluviale
MW Eau libre
W IDPR 100
Zones forestiéres sur limon
Zones agricoles sur calcaires
Zones agricoles sur limon
W Zones forestiéres sur calcaires 8 A6 D5 ke 0.0004 - 0.0006

. Zones urbanisées [ — B 0.0006 - 0.0008
BD Corine, INRA, BRGM Autres unités BN 0.0008 - 0.0010

F. Baratelli, N. Flipo — projet ECHAN

Recharge simulée (m/d)
moyenne 1997 - 2014

0.0000 - 0.0002
0.0002 - 0.0004




Modele hydrogeologique

Couches aquiféres modélisées : Extension

1. Plaine alluviale

2. Craie 8- Havr.e Villequier
.. Tancarville

Aquiféres

Alluvions reservoirs

Formations alluviales complementaires
Craie du Sénonien au Turonien inférieur
Marnes, sables, craie du Cénomanien :
Argiles du Gault (Cénomanien inférieur - Albien supérieur) p
Sables verts de I'Aptien-Albien,
sables, gres, calcaires du Néocomien

Calcaires et sables du Tithonien

Marnes du Kimméridgien

Calcaires de I'Oxfordien supérieur au Kimméridgien
Formations jurassique moyen-inférieur

(d’apres BD LISA - BRGM)
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Géométrie de la plaine alluviale

Bathymétrie

(données : GIP Seine Aval -
MNT bathymétrique 10 m)
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Définition des propriétés hydrodynamiques

e Transmissivité

« Emmagasinement

Conductance

Echanges surface — souterrain
* rivieres
* estuaire

Drainance

Echanges alluvions — craie
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Simulation de la piézométrie moyenne

— Isolignes : atlas SIGES
B Polygones : simulation CAWAQS
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Variabilité des niveaux d’eau estuariens
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Niveaux d’eau moyens annuels dans I'estuaire

Le Havre Villequier 2010 (année moyenne)

Tancarville

- —— Rouen Niveau d'eau (m)
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Résultats : flux échanges aquifere — Seine aval

Distribution spatlale Attention : résultats préliminaires affectés par de fortes

incertitudes en raison des incertitudes sur la piézométrie

Moyenne
Echanges globaux : -33 m3/s
echanges moyens (I/s)
=yt Infiltration de I'estuaire vers I'aquifére
Dem AN Norville
BN > 100 _
Tancarville y
ol i .
- K N | Rouen
=1 - __J I ]
I
N .
0 10 20 km A o -
| ]
o o

Poses

N

F. Baratelli, N. Flipo — projet ECHANGES, le 17 mai 2017 ARMINES "g‘j



Bilan 2010

Attention : résultats préliminaires
41 m3/ Apports | affectés par de fortes incertitudes en
M=/S latéraux |raison des incertitudes sur la
piézomeétrie
Poses
ESTUAIRE
540 m3/s
Pertes vers
33 md/s 'aquifére

Infiltration - 5.7 % des apports (amont + latéraux)

Pseudo-equilibre (Iégere infiltration)

N
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Bilan 2001

Attention : résultats préliminaires
Apports affectés par de fortes incertitudes en

laté raison des incertitudes sur la
ateraux piézomeétrie

88 m3/s

Poses

ESTUAIRE

914 m3/s

Pertes vers
174 m3/s 'aquifére

Infiltration - 17 % des apports (amont + latéraux)

Forte infiltration Seine (amont Norville)

N
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» Calibration du modele

* Melilleure estimation de la distribution de la
recharge (zones karstigues) par la prise en
compte des bétoires visibles ou non
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Forages { Source

« Parametres souterrains

» Développer systemes de mesure
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