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|. Rappel du contexte

La Dore s’écoule sur environ 140 km et constitua kles principaux affluents en rive droite
de I'Allier. Son bassin versant, d’'une superficeed07 km?, s’étend sur trois départements :
le Puy-de-Déme, la Haute-Loire et la Loire. La napfiuviale de la Dore, dans sa partie aval
notamment (de Courpiere a la confluence aveciéBll représente une ressource importante
mais peu connue du bassin de la Dore. Celle-cipggp pour I'alimentation en eau potable
de certaines collectivités, pour les usages inglstet pour l'irrigation des terres agricoles,

subit des contraintes d’ordre quantitatif et qadihit

Conformément a sa charte, le Parc naturel régidaeddois Forez a pour mission d’élaborer
le Schéma d’Aménagement et de Gestion des Eaux EpA&la Dore. Dans ce cadre, le Parc
naturel régional Livradois Forez souhaite, darcaldre de ce projet de recherche, connaitre le
fonctionnement hydrodynamique de la nappe alluaales potentialités de cet aquifere afin

de gérer au mieux la ressource en eau et sesatifféusages.

Cette proposition d’étude est présentée conjointémpar le Centre Sciences, Information et
Technologies pour 'Environnement de I'Ecole Nattan Supérieure des Mines de Saint-

Etienne et le Service Géologique Régional Auverdin8RGM.

Dans le domaine de I'Eau, et en tant que ServicdoGi§gue Francais, le BRGM est le
conseiller technique des Ministéres intervenant sdase domaine — Ecologie et
Développement Durable, Santé, Industrie, Agriceltetr leurs représentations régionales — et
des Agences de I'Eau. Il intervient également auges collectivités locales, des villes et

agglomérations, des syndicats..., ainsi que pourtiddawacteurs dans le domaine de I'eau.

Le BRGM posséde un savoir faire en matiere de udiés eaux acquis dans le cadre de ses

activités de recherche, de service public et dastsns a I'International.

Dans le domaine de la «recherche », les actionsBBR&GM portent plutét sur la

compréhension des mécanismes de la dégradation giealité des eaux souterraines. Elles
concernent, en particulier, I'étude de leurs camstiques chimiques naturelles (fond
géochimique) ou induites par '’lhomme (pollution#fudies, pollutions industrielles, impact

minier) et leurs traitements correspondants.



Avec le centre Sciences, Information et Technokgmeur I'Environnement (SITE) de

'Ecole Nationale Supérieure des Mines de Sairgfifte (ENSME-SE), spécialisé dans
'étude des processus dynamiques naturels liés eaxx souterraines et de surface,
I’Association pour la Recherche et le Développentsmd Méthodes et Processus Industriels
(ARMINES) dispose de personnel compétent, des negerun savoir faire adapté a cette

thématique.
En conséquence, le Service Geéologique Régional yneedu BRGM et I'Ecole Nationale

Supérieure des Mines de Saint-Etienne se sontiassafin d’optimiser leurs expériences et

leurs compétence dans ce domaine de la gestianrdedource en eau.
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[I. Objet du Programme de recherche

Le projet s’intéresse a la nappe alluviale de laeDet aux ressources en interdépendance
hydraulique (nappe, cours d’eau, étangs, etc.ad@ore entre la sortie des gorges (commune
de Courpiere) et la confluence avec I'Allier (commawde Ris).

Le projet est découpé en trois phases distinctesegsuccédent chronologiquement dans le
temps :

- Phase A : Diagnostic du fonctionnement de |lgppagdluviale de la Dore,

- Phase B : Elaboration de la modélisation hydnadyique de la nappe alluviale de la

Dore entre Courpiére et la confluence Dore — Allier
- Phase C Simulation hydrodynamique du fonctionnement dedppe

Il s’agit d’utiliser le modele de nappe pour simulémpact hydraulique attendu des
prélevements sur la nappe alluviale et sur lestslals la riviere pour différents scenarii
d’exploitation envisagés et différentes conditiondendance au rabattement de nappe,
modification locale des directions d’écoulement rappe, variation du débit et baisse du
niveau d’'eau dans la riviere. On identifiera d'yvert les secteurs présentant le meilleur
potentiel d’exploitation de la nappe en proposasd seuils a ne pas dépasser et des débits
sécuritaires et on identifiera d’autre part lestmas sensibles aux perturbations des

écoulements souterrains en lien avec les étudda synamique fluviale de la Ddre

! Fonctionnement et dynamique d’un systéme flusiahtbyenne montagne cristalline : le bassin de k& [6.
CUBIZOLLES, 1994

La Dore et sa vallée : approche géo-historiquerelaions homme- milieu fluvial, H. CUBIZOLLES, 189
Etude CEPA — CRENAM 2008
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I1l. Résultats obtenus

- Phase A : Diagnostic du fonctionnement de la nagpalluviale de la Dore
Le diagnostic s'est essentiellement appuyé sundétréalisée en 198par le BRGM et le
CETE. Ces travaux portent en effet sur la totaléda nappe d’accompagnement de la riviere

Dore.

Afin de mettre a jour les connaissances sur la @@bpviale et ses relations avec la riviere

dans le secteur Courpiéere/ bec de Dore, d’autnexes de données ont été consultées :
- les avis disponibles des hydrogéologues agréésatigre d’hygiéne publique
- un dossier de demande d’autorisation d’explaitatle carriére sur la commune d’Orléat

- les banques de données des organismes de reeliBarique du sous sol BSS- du BRGM),
les services de I'état (DDASS, DDAF), la DIREN Augee, DRIRE, CETE ainsi que la
chambre d’agriculture du Puy-de-Déme, le ConseihdB@l du Puy-de-D6me, I'’Agence de

'Eau Loire-Bretagne.

L'ensemble des ouvrages de prélévements tous usaigiemdus (AEP, industrie, agriculture)
ont fait I'objet d'un inventaire exhaustif et oné @éeportés sur un extrait de carte IGN au
1/25000.

L'ensemble des données collectées a permis de amnfeer les différentes cartes

notamment la carte piézométrique de la basse valiégale de la Dore.

- Phase B : Elaboration de la modélisation hydrodyamique de la nappe alluviale de la

Dore entre Courpiére et la confluence Dore-Allier

L’exploitation des données acquises et recenséees ldaphase A a permis d’élaborer une
carte piézométrigue « moyennes eaux » détailléetifthnt les écoulements souterrains au
droit du site : direction d’écoulement, vitessedient hydraulique.

Plusieurs cartes thématiques ont été créées sGus Sl

- les principales formations alluviales,

- le toit du substratum imperméable,

- I'épaisseur de I'aquifére alluvial,

2 Répartition des ressources en eau et en grapaatsservir & 'aménagement de la plaine alluvitdda Dore.

13



- les charges piézométriques,
- les transmissivités et la porosité des alluvions,

- le profil en long de la Dore et de I'Allier.

Ces cartes ont été intégrées sous forme d’unlattakcartographique accompagné d’un texte
explicatif. Elles constituent un préalable indispatle a I'étape de modélisation

hydrodynamique par différences finies de la napiowiale.

Dans le cadre de cette étude, une modélisatiorolydamique de la nappe alluviale pour la
plaine alluviale de la Dore a été reéalisée. Il #’a@g trois modeles déterministes a mailles
carrées de 50 m fonctionnant en régime permanent.

Les modeles ont été calés sur les données piédquesr fournies par I'étude CETE
correspondant a I'étiage 1976. Il prend en comesedébits de pompage prélevés dans les
différents champs de captage.

lls ont été vérifiés et recalé sur les mesuresopietriques réalisées par le BRGM en ao(t
2008.

Préalablement aux mesures de terrain, une extmadgola base de données sur le sol et le
sous-sol (BSS) du BRGM a été réalisée afin de immales points d’eau (puits forages,
piézometres) pouvant faire I'objet d’'une mesureideau d’eau.

Un total de 110 ouvrages implantées dans la nalypeade de la Dore entre Courpiére et le
bec de Dore ont été identifiéfsg( 1). Soixante-quatre ouvrages ont été recherchésguals

21 ont pu étre mesureés. Certains ouvrages n’oaffet) pas pu étre retrouves et pour certains
la mesure n'a pas pu étre realisée essentiellemeatlise de probléemes d’accessibilité. De

nouveaux puits, non référencés en BSS ont étégepér
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CHARNAT

PASLIERES

HMERQMNDE
SUR-DORE

I:I Contour de |a nappe alluviale
@ QOuvrage référence en BSS

B Ouvwrage avec mesure étiage 2008

. . : &
O ©Quvrage non utilisable (non trouve
ou mesure impossible)

Figure 1: localisation des ouvrages pouvant faire I'objetmeumesure piézométrique
(d’aprés la BSS du BRGM et les visites de terraima@t 2008).

Phase C : simulation hydrodynamique du fonctionnema de la nappe
La cartographie des zones potentielles aquiferia gidaine alluviale de la Dore ainsi que la

cartographie des zones de vulnérabilité ont éléséess.
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Les scénarii possibles de gestion de la ressour@ae de la nappe alluviale de la Dore ont
été définis lors de la réunion de présentation ithnbntermédiaire de I'étude. lls s’appuient
d’'une part sur les études prospectives de I'INS&I(tion de la population et des besoins
en eau) et d’autre part intégrera les contraimeg@inementales (occupation des sols dans la

plaine alluviale de la Dore, zones a dynamiqueidlievmodéree).

Deux scénarii jugés prioritaires par les acteursl’dau ont été retenus. lls concernent
I'évaluation de I'impact sur la ressource en eawnd augmentation des prélevements au
niveau des champs de captage existants et de &itgilon d’'un nouveau champ de captage
dans les zones identifiées a fort potentiel ageifédPour ce dernier cas, les débits de

prélevements des captages en nappe ont été oimisé
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IV Description du site

IV.1 Contexte physique général du bassin versaata Dore

Le bassin versant de la Dore est localisé dansdgemme montagne granitique du Massif
Central orientalf{g. 2). De forme trés allongée, il s’étire sur 88 kmsil au nord alors que
sa largeur varie de 18 a 30 km. Sa superficie@47@7 km=.

D’un point de vue topographique, deux grands entesngeuvent étre distingueés :

- un secteur montagneuxtout d’abord qui occupe les 5/6 de I'espace et ¢ plus
hauts sommets culminent a plus de 1500 m sur lgesderres des Monts du Forez. Ce
secteur comprend les massifs du Livradois et deZainsi que la partie nord des

plateaux de la Chaise-Dieu et le versant ouesBdesNoirs.

- la basse vallée de la Doreui constitue le prolongement oriental de la Geand
Limagne clermontoise qui s’étend plus a I'ouest hkitudes s’abaissent ici @ moins de

500 m et jusqu’a 263 m aux confins septentrionaukaksin.

Du point de vue de la structure géologique, le inade la Dore se décompose en deux

domaines distincts :

- le domaine granitique qui correspond a la montagne ; c’est un massifeand’age
primaire ( de -540 MA a -245 MA) constitué de roshmagmatiques (granites) et de
roches métamorphiques (anatexites), les gneisseetmigmatites. Seul le fossé
tectonique d’Ambert se différencie avec son remnsplie de sédiments sableux a sablo-
argileux tertiaires dont les plus anciens sont &gé34 MA. La trame tectonique est tres
dense. Elle comprend trois directions de failldsS, NO-SE et NE-SO. Beaucoup de
ces failles existent depuis I'époque primaire niaiplupart ont rejoué au Tertiaire (-65
millions d’années, -2.8 millions d’années), notamien liaison avec l'orogenéese
alpine.

- le fossé tectonique de la Limagnest l'autre grande entité géologique. C’est un
prolongement vers l'est de la grande Limagne cletmiee. Ce bassin, qui s’est
individualisé a I'Oligocéne, soit entre -34 et -@dllions d’années, est comblé par de

puissants dépbts lacustres ou saumatres. Ces fonsggologigues sont constituées de
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sables et d’argiles d’age stampien avec localerdestfacies détritiques sous forme
d’arkoses et de gres feldspathiques. D’un pointwde hydrogéologique ces formations

Oligocénes correspondent au substratum imperméabile.

Le contact entre les deux domaines géologiquegpt@srois aspects différents :

- A l'est il s’agit d'un escarpement de ligne ddléapuissant dont le commandement

peut dépasser les 300m,

- Au sud le passage a la montagne se fait plusrggsiyement mais la retombée du

massif du Livradois sur la Limagne reste bien V&sttans le paysage,

- Au nord et au nord-ouest, l'interfluve qui sépéee eaux de la Dore de celles de
I'Allier est matérialisé par de vastes lambeauwigdles terrasses fluviatiles ; la grande
Limagne clermontoise prend alors le relais de ladgne orientale avec des paysages

topographiguement moins variés et beaucoup pluspla

La Dore est un cours d’eau de la moyenne montagmatigiue du Massif Central oriental.
Elle est le plus important des affluents de la dveite de I'Allier. Elle prend sa source dans
le massif du Livradois a l'altitude de + 1065 mrfoaune de St Bonnet le Bourg dans le Puy

de Dome). Aprés un parcours de 138 km, elle se ¢iths I'Allier au niveau du pont de Ris.

Dans son haut parcours, la riviere s’écoule dars gigges essentiellement granitiques
séparées par le petit bassin tertiaire d’Ambertpéate du lit de la riviere est forte. Le profil

en long du cours d’eau est marqué par une sucecedsimouilles et de petits rapides.

A Courpiere, la Dore sort du horst granitique di@tjues pour entrer dans le bassin de
Courpiere. La riviere devient alors méandriforme’étoule dans une plaine alluviale, dont la

largeur passe d’environ 1 km a Courpiere a préskia au niveau de la confluence.

Le secteur faisant I'objet de cette étude corregppita nappe alluviale de la basse
vallée de la Dore, a I'entrée de Courpiere (algtud315 m) jusqu’a la confluence
avec I'Allier (altitude + 263 m), ce qui corresposehsiblement & 40 km.
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Figure 2: Présentation du secteur d’étude. Les traits pld@s de couleur rouge délimitent la
plaine alluviale de la basse vallée de la Dore.fliurent la zone d’étude (fond de carte :

Université Jean Monnet)
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IV.2 La basse plaine de la Dore

La basse plaine de la Dore correspond au prolongievees I'est de la plaine de Limagne.

Elle s’apparente davantage a un piémont qu’a uritab plaine car les surfaces
véritablement planes occupent des superficies nbesldses affluents de la Dore s’encaissent
parfois assez fortement dans les terrains teri@trsur les terrasses alluviales de la Dore. Les
altitudes quant a elles excédent rarement 400 npeDhtoutefois opposer la rive droite, plus

montueuse, a la rive gauche, a la topographieptéurse.

En rive droite, se développe une sorte de piémégagé dans les formations sédimentaires
tertiaires. Il raccorde la plaine alluviale a I'eggement forézien. Les cours d’eau s’encaissent
parfois de plusieurs dizaines de métres et la paonigeenne de leur vallée varie de 1 %o a 3 %o.
L'irrégularité de la topographie est accentuéelparésence de nombreux lambeaux de
terrasses alluviales largement disséquées et ass cindéjection construits au débouché des

ruisseaux dans la plaine de la Dore (Cubizolld.€1Q1).

En rive gauche on distingue trois secteurs :

- Au nord les formations alluviales actuelles atiannes donnent une topographie plane et les
limites entre les bassins de I'Allier et de la Dsomt difficiles a définir ;

- Dans la partie médiane les anciennes surfac@gallts sont disséquées par un réseau
hydrographique relativement dense qui laissent affisurer les terrains sédimentaires
tertiaires. Quoique modestes, les pentes sontaopeu plus significatives.

- Au sud, enfin, les altitudes se relévent en dimecdu massif du Livradois pour atteindre

rapidement, puis dépasser, les 500 m ; les coeemids’encaissent nettement.

L’entrée de la riviere Dore dans sa basse vall@eurpiére est marquée par la rupture du
profil en long ; la pente diminuant brutalementsattir des gorges. La Dore traverse sa basse
vallée en suivant une direction globalement suldfigitne. Le tracé du cours d’eau est

sinueux, localement méandriforme, mais il compatssi quelques trongons subrectilignes
La plaine alluviale est encore étroite a 'amo®Q&00 m, mais elle s’élargit rapidement

pour atteindre 1 km au niveau de Pont-de-Dore pi@ikm vers Noalhat et enfin 2,4 km a la

latitude des Grands Bardins trois kilometres au mgr Puy-Guillaume.
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D’un point de vue géomorphologique, la basse valgé Dore comporte un certain nombre
de lambeaux de terrasses constitués de sablegyatals. Il est cependant difficile de repérer
sur le terrain les différents niveaux qui formaiees terrasses car la topographie est peu
marquée et les dénivelés sont relativement faillasoutre, chaque terrasse qui correspond a
un cycle sédimentaire bien individualisé comportam phase négative de creusement et une
phase positive de remblaiement a été formée auandéges terrasses plus anciennes, et a été
plus ou moins démantelée par la suite au profiedasses plus récentes.

Les cartes geéologiques 1/50 000 Feuille de THIERSIee MARINGES ont permis de
proposer une carte géologique simplifiée des faonatalluviales de la basse vallée de la
Dore (ig 3a et 3h.

Quatre coupes géologiques et géomorphologigquentées Est-Ouest et réparties le long du
cours d’eau permettent de préciser la nature dewcts entre les formation8g( 3a et 3b),

Ces coupes s’appuient sur les 4 profils tirés i¢efprétation des sondages électriques de la
moyenne vallée de la Dore réalisés dans le cadrétdde CETE 63(fig 4, profil P4, P3, P2,

P1 et PQ)

Cesalluvions reposent sur des formations sableuses aleuses d’age oligocénaotées C,

RCgS et g3M sur la carte géologique. Ces formattonstituent le substratum imperméable.
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Figure 3a: carte géologique simplifiée de la plaine allueiale la Dore —secteur amont. Le

substratum imperméable est constitué par des faomasédimentaires d’age oligocene (C et
RCgS : sable argileux, g3M : calcaire argileux, ma). Les traits rouges indiquent la

position des coupes hydrogéologiques réaliséesRB2P4).
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Figure 3b: carte géologique simplifiée de la plaine allueiae la Dore —secteur amont. Le

substratum imperméable est constitué par des faomasédimentaires d’age oligocene (C et
RCgS : sable argileux, g3M : calcaire argileux, ma). Les traits rouges indiquent la

position des coupes hydrogéologiques réalisées{1).

23



IV.2.1 Le substratum
La carte du toit du substraturnate ) montre une topographie monotone et irrégulidre. |
affleure en rive droite et gauche de la Dore. liedo substratum passe d’une altitude de 320
m au niveau de Courpiére pour s’abaisser a 260 niveau de la confluence avec la Dore.

Dans la partie amont de la basse vallée de la Bote Courpiere et Noalhat, le toit du
substratum est relativement horizontal le long’abeel de la riviere sur une largeur d’environ
1 km puis remonte brutalement en direction desavess Entre Peschadoires et Charnat les

pentes sont toutefois plus modestes en rive gauche.

Dans la partie aval comprise entre Charnat et lafloence, le toit du substratum est

relativement plat.

Utilité par le modele de nappe alluviale

- connaissance de I'épaisseur de l'aquifere
- influence de linclinaison du substratum et desmes sur creusées sur |es
isopiezes

- limite inférieure du modele de nappe

IV.2.2 Les terrasses de la Dore dans sa basse pki

Six niveaux de terrasses ont été identifiés :

- les alluvions actuelles et sub-actuellemotées Fz, Fy-z et Fy sur la carte géologique
constituées de sables hétérométriques, de gratieles galets. Ces alluvions sont uniquement
constituées de granites, de gneiss ou de schisé¢anmarphiques. lls se distinguent tres
nettement des alluvions de I'Allier en raison dgdBence quasi-totale d’éléments volcaniques,
en dehors d'une trés faible proportion venue pae \élienne au moment des éruptions
tardives de la chaine des Puys.

L'épaisseur des alluvions Fz et Fy-z est relativetmeonstante : 3 a 4 m en amont de
Néronde-sur-Dore, 4 m en aval de Pont de Dore.di&Seur des alluvions est plus importante
au niveau des confluences : 6m au droit de la aenfle avec la riviere Durolle, 9 m dans la

vallée du Dorson au niveau de Pont Astier.
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Les alluvions Fy caractérisées par une fractios pableuse ne sont présents qu’au niveau de
Courpiére et vers Pont de Dore. Leur épaisseur giteindre 18 m. Par rapport au lit actuel

de la Dore, ces alluvions sont perchées a envif@nt.

- lesalluvions anciennes formant la basse et la moyenterrassenotées Fx-y, Fx et Fw sur
la carte géologique.

Les alluvions Fx réduites a quelques lambeaux emnaate la basse vallée de la Dore (entre
Courpiere et Néronde) s’étendent a partir de P@kdtigr. L'épaisseur est d’environ 10 m et
leur altitude par rapport au lit actuel est de #15

Les alluvions Fw n'ont été conservées qu'a parter Beschadoires et prennent un
développement important en rive gauche de la Doraval de Pont Astier. Leur altitude par

rapport au lit actuel est de + 40 m. Leur épaissatie entre 30 et 35 m.

Les coupes géologiques réalisées montrent 'étagedes terrasses anciennes et récentes en

7 niveaux pour la basse plaine de la DdigeR).

L'épaisseur moyenne de la couche des alluvionsntéseest de 5 a 6 m en moyenne vers

Courpiere, de 4 a5 m au niveau de Pont-de-Dade 6ta 8 m au droit de Puy Guillaume.

Utilité par le modele de nappe alluviale

- connaissance de I'épaisseur de I'aquifere etlpduction des transmissivités

- identification des formations les plus aquifégessont les plus perméables
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Figure 4: coupe géologique et géomorphologique interpré¢atie la plaine alluviale de la Dore
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Figure 4: coupe géologique et géomorphologique interpré¢atle la plaine alluviale de la Dore
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Figure 4: coupe géologique et géomorphologique interpré¢atle la plaine alluviale de la Dore
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Figure 5: altitude moyenne du toit des formations alluegade la vallée de la Dore (d’aprés la notice decdate géologique au 1/50 000
Thiers). Les coupes geéologiques orientées Est-Goestreplacées sur le graphique.
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IV.3 Occupation du sol

La carte d’occupation du sol a été réalisée arpddila base de données géographiques
CORINE Land Cover. 5 types d’occupation du sol sdigtingués : territoires artificialisés,

territoires agricoles, foréts et milieux semi-natsy zones humides et surfaces en eau.

Sur le périmetre du SAGE Dore, I'occupation du sel répartit comme indiqué dans le

tableau suivant :

Surface
Type d'occupation des sols (km2) Surface (%)

Territoires artificialisés 29 1,69%
Zones urbanisées 22 1,28%
zones industrielles ou commerciales

et réseaux de communication 6 0,32%
mines décharges et chantiers 1 0,04%
espaces verts artificialisés non agricoles 1 0,04%
Territoires agricoles 752 44,06%
terres arables 6 0,37%
cultures permanentes 0 0,01%
prairies 395 23.11%
zones agricoles hétérogenes 351 20,57%
Foréts et milieux semi-naturels 925 34,19%
foréts 895 52,42%
milieu & végétation arbustive et ou herbacée 30 1,73%
espace ouvert sans ou avec peu de

végétation 1 0,04%
zones humides intérieures 0 0,02%
eaux continentales 1 0,04%
Total Bassin versant de la Dore 1708 100,00%

Répartition de I'occupation des sols sur le bassrsant de la Dore (d’aprés Corine Land
Cover, 2000, calculs issus du SIG PNRLF)

V.4 Climatologie

IV.1.1 Les précipitations
Les précipitations moyennes annuelles pour le bagsisant de la Dore sont de 780 mm a
Puy-Guillaume, 875 a Ambert et augmentent avdttlide (1 161 mm a Valcivieres). Ce
phénomene est di au relief régional et a I'oriéotades vents porteurs d’humidité.
Le bassin versant de la Dore est sous une influenéanique dégradée. Les maximums de
précipitations mensuelles sont généralement astainimois de novembre. On note cependant

une pluviosité importante en avril-mai et en aaiiages estivaux).
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IV.1.2 La nivosité

Sur les Monts du Livradois et surtout du Foreanbnteau neigeux peut se maintenir plus de

3 mois par an. Les altitudes modestes de ces mmgage permettent pas la présence de

neige abondante.

IV.1.3 Les températures

Les températures caractérisent un climat de moyasmmgagne relativement frais, pour lequel

décembre et janvier sont les mois les plus frgidiet et aolt les plus chauds.

Le diagramme ombrothermique est fourni en figuigaste. Les relevés de température et de

précipitations proviennent de la station climatajog de Puy Guillaume pour la période

considérée de 10 années (1965-1974)

Température (°C) Précipitations (mm)
50 T r 100
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Figure 6: diagramme ombrothermique (station climatologigigePuy-Guillaume).

climatique conditionne fortement le régime hydradpg du bassin.

Le bassin versant de la Dore présente donc un tclamplexe comprenant des

influences océaniques, continentales et de moyemoatagne. Ce contexie

Utilité par le modele de nappe alluviale

modélisé

- Pluie, ETP : valeur moyenne appliqguée aux madlesnodele

- pas de variabilité spatiale de la pluie, ETP é&Helle du secteur qui sera
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IV.1.4. Evapotranspiration réelle moyenne théorique
L’évapotranspiration réelle moyenne annuelle,ragée au déficit d’écoulement, est estimée

a 490 mm/an en prenant P=780 mm/an et T = 10.2 °C.

La pluviométrie efficace moyenne est donc d’envi@®D mm/an. Pour les 83 km2 que
représente I'impluvium des alluvions récentes dtastuelles de la basse vallée de la Dore
entre Courpiére et le confluent, et en négligeamtiissellement, le volume d’eau participant a

la recharge de la nappe est d’environ 24 900 0%8m

L'évapotranspiration réelle (ETR) est la quantité d'eau retirée d'une surface
(par le sol et par les plantes) en raison du psusegi'évaporation et de
transpiration quand l'eau vient a manquer. Lestpta®tant a un stade de
développement physiologigue et sanitaire spécifique
P

ETR= =

09+——

LZ

Avec L=0,05F + 25T + 300, P: Précipitations annuelles en mmrT et
Température en °C

Cette formule est utilisée lorsque les valeurs déicas ou mensuelles de |la
température et des précipitations ne sont pas niisies.

L'évapotranspiration réelle (ETR) n'est égal&a®P que lorsque I'alimentation en eau n'est
pas limitante ; la différence entre ETR et ETP tituess une mesure du déficit hydrique auquel

est soumise la couverture végétale.

IV.5 Hydrologie de la Dore
D’une fagon générale, la Dore inscrit son couraripde Courpiere parallelement a la grande
faille Est de Limagne. L'encaissement de la riviéaas le plancher alluvial est généralement
de 1 a 2 m mais il peut atteindre 3 a 4 m. La pdatta ligne d’eau est en moyenne de 1,2 %o
en moyenne entre Courpiéere et Dorat, puis s’abai€s8 %0 ensuite. On note cependant des
variations fréquentes surtout a I'aval de Noallatpente pouvant remonter & 1 %o ou au

contraire s’abaisser a 0,4 %o.

De nombreux affluents drainent le socle proche.gregipaux d’entre eux sont les suivants :
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En rive droite :
- le Couzon a Courpiére,
- le Cros a Rif-Buisson,
- la Durolle a Pont-de-Dore qui représente leqpal affluent pour la zone d’étude
- le Dorson a Dorson,
- la Credogne a Puy-Guillaume,
- le Vauziron au lieu-dit « les Aillards » commuihe Ris.

En rive gauche :
- le ruisseau du Moulin a Courpiére,
- le ruisseau du Lilion en aval de Néronde-sure)or

- le ruisseau de Pont-Astier, commune d’Orléat.

IV.5.1 Profil en long

La pente de la ligne d’eau de la Dore a été déterenen 1960 par les Ponts et Chaussées.
Elle était alors de 1,2 % en moyenne entre Couepétr Dorat, puis s'abaissait a 0,8 %o
ensuite. Il n’existe pas de nouveau profil en longplet depuis cette date.

Compte tenu des interventions importantes qui sé g@oulées dans le lit mineur du cours
d’eau telles que les extractions de granulats iahnaires et les rectifications de tracé, ce
profil en long devra étre complété.

Sur la partie amont de la basse vallée de la Dbexiste un profil en long plus détaillé

couvrant les communes de Sauviat, Courpiéere etridéro

Dans le cadre de I'étude, un nouveau profil en lpogr la période de basses eaux est
propose. Il a été réalisé a partir :

- des profils en long existants notamment poulaldie amont

- du fichier DDAF 63 recensant les principaux sewhtravant la circulation des poissons
migrateurs dans le lit mineur du cours d’eau er5200

- des relevés altimétriques par GPS Différentialisés en Mai 2008 pour la partie aval de la

Dore compris en Puy-Guillaume et la confluence dvdker.

Le profil en long est donné en figure suivante. pgafil en long plus détaillé est fourni en

annexe.
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Figure 7: mesure D-GPS a laide de 2stations d’acquisitidta base D-GPS a été
positionnée sur une borne géodésique IGN distafmidm@ a vol d'oiseau du site d’étude. Les
valeurs sont acquises par le GPS mobile. Le tratgndes données sur le code —position des
satellites) et sur la base permet d’avoir une ot d’ordre centimétrique en x, y et z. Dans
les zones a couvert végétal dense, I'acquisiticdbnnées est difficile (satellites masqués)
ce qui oblige a dégrader la précision des données.

Dans le cadre d’'une premiére cartographie des écmrits souterrains de la nag
alluviale de la basse vallée de la Dore, ce psesfilong est a priori suffisant. Il dev
néanmoins étre complété entre Pont Astier et PuylaBme en raison du faibl
nombre de points de mesure.
Un profil en long de I'Allier couvrant la zone digte a également été réalisé a pa
des mesures D-GPS.

pe
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e
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Utilité du profil en long pour la modélisation :
- conditions de drains au niveau de la Dore etAlkdr

Profil en long de la Dore (basses eaux)

Pont de . Puy
Courpiére Peschadoires Dorat Guillaume

Pont Astier

Confluence Allier

20000 1
25000
30000 -
35000

Distance depuis Courpiére

Figure 8: profil en long de la Dore entre Courpiere etdanfluence avec I'Allier (situation
basses eaux)
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IV.5.2 Les débits moyens annuels
Pour la basse vallée de la Dore, une seule sthgidrométrique située a Dorat en aval de
Thiers fournit des données disponibles sur leisternet de la Banque Nationale de Données
pour I'Hydrométrie et I'Hydrologie du ministére dé&aménagement du territoire et de

I'Environnement.

Le débit moyen interannuel de la Dore & Dorat es2@2 ni/s soit un débit spécifique de
13,3 I/s/km? (source : DIREN Centre).
Le débit moyen annuel est estimé & 22,67 moit 12,9 I/s/km? au niveau de la confluence

avec I'Allier.

Le graphique suivant montre que le régime hydrojogide la Dore & Dorat est de type
tempéré pluvial océanique avec une nette distinatisire une saison de basses eaux et une
saison de hautes eaux.

Durant la période de hautes eaux comprise entrvégjaat mai le cours d’eau est alimenté par
les précipitations et la fonte des neiges au déeutrintemps. Le débit moyen est de 50sm

La période d'étiage s'étend de Juin & Décembreldbit moyen est d’environ 5%¥s.

Répartition mensuelle des déhits de la Dore a laatibn de Dorat (armnée 2005)

100

débits bruts mensuels

Figure 9: Répartition mensuelle des débits de la Dore stéion de Dorat (année 2005)
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IV.5.3 Les variations de hauteurs d’eau
La courbe de tarage représentant la relation déb#uteur d’eau réalisée sur la Dore au
niveau de la station hydrométrique de Dorat molgsevariations de hauteurs d’eau dans la
riviere atteignent 0.8 m entre la période de bassésutes eaux. Pour la crue trentenale (124
m3/s), la hauteur d’eau est de +2 m par rapportépie a I'étiage au niveau de la station de

Dorat.

Utilité pour le modéle :

- hauteurs assignées le long des mailles rivieres

Courbe de tarage- Station de Dorat

120

100 - .

80 s / ******************
Crue

N /

e

I R
o Basses eaux

0 0.5 1 15 2 25
hauteur (n)

débit (m3/s

Figure 10: courbe de tarage (station de Dorat)

IV.5.4 Les débits moyens annuels des affluents
Les débits moyens annuels bruts et spécifiquelesaffluents de la Dore sont fournis dans le
tableau suivant (source : H. Cubizolle, Fonctioneenihydrologique et géomorphologique de

la Dore dans sa traversée de la Limagne Orientale)

Cours d'eau et stationSuperficie du b v. en| Débits bruts en | Débits spécifiques en
km?2 m’/s l/s/km?

La Credogne, Puy 78.8 1.10 13.9

Guillaume

Dolore, Moulin Neuf 70 1,17 16,8

Faye,Giroux 72 1,67 23,2

CouzonJe Salet 74,5 1,32 17,7

Durolle, Membrun 146 3 20,6
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Les suivis effectués sur les 4 principaux affluepésmettent d’évaluer leur contribution
respective aux débits de la Dore ; la Faye étamius gros contributeur (module de 1,68
ma/s) suivi du Couzon (1,34 i), de la Dolore (1,18 #fs) et enfin de la Credogne (1,10
ma/s). La Durolle se place aussi parmi les principafilients mais ne fait pas I'objet de suivi

régulier.

Les affluents présentent des débits spécifiquasdipérieurs a celui de la Dore (23,3 I/s/kmz
contre 13,3 I/s/kmgour la Dore) qui s’expliquent par un contexte nagneux plus prononce.
Les affluents se caractérisent également par di€pde leurs débits spécifiques selon qu’ils
prennent leur source dans le Livradois ou danMiests du Forez. Ce phénomene s’explique
par la répartition des précipitations : Les versdfst du Livradois sont plus abrités des flux
océaniques que les versants Ouest des Monts da Boresont beaucoup plus arrosés. Les
altitudes élevées des Monts du Forez augmentemreii@bondance des précipitations, ce
qui entraine des débits spécifiques généralemerst folrts pour les affluents dévalant les
pentes des Monts du Forez que pour ceux venuswiaddis.

IV.5.5 Les crues de la Dore

Les cours d’eau du bassin de la Dore connaiss#gétatites typologies de crues. La Dore en aval de
Courpiére peut connaitre des crues dites de p&ore que le restant du bassin versant se caiseteri
par des crues torrentielldse caractére torrentiel de la Dore et de ses afffug’explique par la
faible capacité de stockage des sols, les fortegepeet la faible superficie des zones

d’expansion des crues dans les nombreux sectegsrdes.

Date Débit journalier Débit instantané
maximum
25/10/1943 252,5 ni/s 307,1 l/s/km?
02/11/2008 209.0 ni/s 254,3 1 I/s/km?
19/03/1988 193,0 nils 241,25 |/s/lkm?
27/04/1983 160,0 m/s 200 I/s/lkm?
03/12/2003 160,0 ni/s 200 |/s/lkm?
26/12/1968 143,0 m/s 174 l/s/lkm?
18/05/1983 136,0 nils 170 I/s/km?

Classement des douze crues de la Dore les plusgnies enregistrées a la station de
Giroux-Dore depuis 1919 (source : PNR Livradois €IEmF Etat des lieux du SAGE Dore)

Utilité pour le modele :

- influence sur les variations de hauteurs d’ealad@ppe alluviale
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IV.6 Les prélévements en eau
Les communes de la basse vallée de la dore sonbupeEes en syndicats pour leur

alimentation en eau potable.

Les données fournies par la DDASS ont permis dentdiea et cartographier les débits
prélevés dans le bassin versant de la Dore :

- 575 captages pour 'AEP

- 14,3 Millions de nYan

Répartition des déhits prélevés pour I'AEP (BV ded Dore)

O Allier
B Dore
0 Bassin Versant RD
0 Bassin Versant RG

Figure 11: diagramme de répartition des débits prélevésrgldAEP (bassin versant de la
Dore).

Le diagramme de répartition des débits prélevés PAEP sur le bassin versant de la Dore
montre que la majorité des prélevements ont liguedlement en téte de bassin versant en
rive gauche de la Dore dans le massif du Livradois.

La nappe alluviale de la basse vallée de la Ddrawgsurd’hui relativement peu mobilisée.

La figure 12 montre la localisation des captages de soureeEs |[a des écoulements

souterrains peu profonds (limites anciennes tezsdlsasses terrasses et arenes granitiques)

AEP dans le bassin versant de la Dore.
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AEP

Débits (m3/j)
e 0-52
@ 53-165

@ 156-360
@ =5

. 636 - 960

Figure 12: localisation des captages d’AEP sur le bassirsapt aval de la Dore (source
DDASS). Le trait noir correspond a la limite du besversant de la Dore, les traits en

pointillés orange délimitent la nappe alluviale ldebasse vallée de la Dore.
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Les prélevements d’eau dans la nappe alluvialea dgofe sensu stricto entre Courpiere et le
bec de Dore se font essentiellement pour deux asdg@imentation en Eau Potable (AEP)
et les prélévements industriels. Des préléevementsedtiques sont également effectués pour
principalement I'arrosage de potagers grace a dereux puits traditionnels. La part relative
de ces prélevements est cependant minime vis-dasdsvolumes prélevés pour les deux
usages cités précédemment.

Les sites de prélevements d’eau dans la nappeaa#ule la Dore pour 'AEP et les activités

industrielles sont reportés surfigure 13

PONT DE RIS*
COMMUNE DE RIS

FUITS DEEH
& SIAEF RIVE DRy

ATERIE & GARMY ——&)

PUITS DU FELLET
COMMUNE DE THIERS

PRELEVEMENTS LES SCIERIES DU CENY

@® Alimentation en eau potable

< Industrie

Figure 13: localisation des points de prélevement d’eau rp8AEP et les activités
industrielles au droit de la nappe alluviale deDare entre Courpiére et le bec de Dore.
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Le tableau suivant présente les volumes préleve9es.

Puits du Felet Puits de Chaniére Puits de Pont de Ris
Commune de Thiers SIAEP rive droite de la Dore Commune de Ris
302 130 m 12 778 m 108 000 m

Le champ captant du Felet implanté sur les deussrile la Dore, au niveau de la ville de
Thiers, est le premier secteur de prélevement pAeP en terme de volumes soutirés a la
nappe. Originellement constitué de 9 puits, il menpte plus actuellement que 6 puits en
service.

Le deuxieme site est implanté a proximité de laefloence de I'Allier et de la Dore. Il s'agit
du puits Pont de Ris exploité par la commune de Rilimente les communes de Ris et
Mariol.

Le troisieme point de prélévement est situé swol@mmune de Dorat et il est utilisé par le

Syndicat Intercommunal d’Alimentation en Eau Pa&al8IAEP) de la rive droite de la Dore.
Les prélevements pour l'industrie se font dans deeoteurs : & Pont Astier sur la commune
d’'Orléat pour une laiterie et, sur la commune deir@i@re pour une scierie. Les volumes

prélevés par la Laiterie ne nous ont pas été conguéarpour I'année 2008. Pour la scierie,

les prélévements ont été estimés par I'industried 800 i pour I'année 2008.

Les prélévements agricoles sur la zone d’étudecsmrdidérés comme négligeable.
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V. Données hydrogéologiques

Les données utilisées pour la construction desérdifites couches d'information
monothématiques ayant servies a la constructiomueieles hydrodynamiques de la nappe

alluviale de la basse vallée de la Dore sont ssles études bibliographiques suivantes :
V.1 Description des sources de données

V.1.1 Données géographiques

1. La base de données géo référencées SAGE fDwmeie par le Parc Naturel Régional du

Livradois Forez a permis d’extraire les themes iy :
- réseau hydrographique
- limite du bassin versant
- limites administratives

2. Cartes IGN 1/25 00fdormats numériques Feuilles de Thiers

3. Modéle Numérique d’altitude résolution 5Carec une précision en altitude de 1 m.

V.1.2 Géométrie de l'aquifére
Plusieurs sources de données ont été utiliséedafproduire d’une part une représentation
physique du réservoir et d’autre part de représdeseécoulements souterrains au sein de la

nappe alluviale. Les principales sources de donugéeses sont :

4. Cartes géologiques BRGM au 1/50 G@fuilles de Thiers et Maringues

- limite des formations alluviales et tertiaires
- 41 sondages donnant la profondeur du toit dstsatoim par rapport a la cote
du terrain naturel avec une précision de 0.1 mévétrecensés pour la zone

d'étude

5. Banque du sous sol (BSS) du BRGM
432 points de mesures représentants des puitsodeages et des carrieéres ont été recensés

sur la zone d’étude. Chaque point a été renseigné p
- son indice de classement national
- ses coordonnées Lambert

- sa nature (Puit / sondage / carriéere)
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- 'existence d’une coupe géologique
- 'existence d’'un log
- la profondeur atteinte par 'ouvrage en m

L’inventaire des points d’eau avec le code nati®@RGM est donné eoarte 4

6. Etude Répartition des ressources en eau etagnmlgts pour servir a 'aménagement de la
plaine alluviale de la Dore (Etude CETE 63)

Dans le cadre de cette étude, une prospection gsigpie (comportant quelques sondages

électriques répartis sur 4 profils transversaux@stst sur I'ensemble de la basse vallée de
la Dore) a permis de distinguer 3 horizons géologsy:
- une couverture argilo-limoneuse
- les alluvions sablo-graveleuses dont I'épaisssticomprise entre 5 et 6 m
- le substratum tertiaire
Une carte géologique simplifiée des alluvions etede encaissant a I'échelle 1/25 000 a été
réalisée. Les formations alluviales ont été regéagpen deux classes A et B avec :
- A alluvions récentes et les basses terrasse&esnd-z, Fy et Fyz sur la carte
géologique
- B alluvions anciennes des Hautes et moyennesstars notées Fx, Fv, Fw, CF, F et
RF sur la carte géologique.
Les formations encaissantes regroupent les tertaitigaires indifférenciés (g, gs) du socle

eruptif ou cristallophyllien et les colluvions decle

Une carte des épaisseurs des alluvions de la radlop@le est fournie :
-les épaisseurs des alluvions sont discrétisédsatasses : 0— 2,5m, 2,5 -5m, 5- 7.5m
et > 7,5 m et sont représentées sous forme dequigy
- 87 mesures ponctuelles d’épaisseur d'alluvicarssdles puits et/ou piézometres sont

fournies avec une précision de 0.1m

7. Etude Allier —bec de Dore (secteur Puy-Guillapitv&al d’'Allier, synthése des ressources

en eau et en granulats dans les départements ddePDgme et de I'Allier, mars 1975,
CETE PD-AL 73/389 et BRGM 75 SGN 073 MCE

Cette étude propose une carte des isohyétes tdiutsubstratum. L’équidistance des courbe
de 2.5 m.
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V.1.3 Les écoulements souterrains

8. Répartition des ressources en eau et en gramdat servir a 'aménagement de la plaine
alluviale de la Dore (Etude CETE 63)

Une carte des courbes d’iso-épaisseur de la naliypgale en moyennes eaux (échelle
1/25000) a été réalisée :
- les tranches d’eau sont discrétisées en 3 clagdem, 5 -6m et > 6 m et sont
représentées sous forme de polygones.

- I'influence des champs de captage n’est pas pnssompte

Parallélement une campagne piézométriqgue moyeranesaeété réalisée en 1976. 289 puits
couvrant 'ensemble de la zone ont fait I'objetrtumesure de hauteur d’eau. Les données
sont consignées dans un tableau qui renseignecpaque puits :

- son indice de classement national

- ses coordonnées Lambert

- la cote NGF du sol

- la cote NGF du toit du substratum

- I'existence d’'une coupe géologique

- la profondeur atteinte par 'ouvrage en m

Aucune carte piézométrique moyennes eaux n’estncee proposée malgré le nombre de

points de mesure a priori suffisant.

Au vu des différentes cartes construites et des tlaux de données dans lg
cadre de | étude CETE 63, il apparait tres clairema que le nivellement
NGF des différents ouvrages n'a pas été réalisé gectement. Cette
lacune explique le fait qu’il n’a pas été possiblele proposer une carte
piézométrique a partir des mesures réalisées. Afide dresser une carte
piézomeétrique, nous avons corrigé l'altitude NGF de ouvrages a l'aide
du MNT 50 m qui a une précision en altitude de 1 m.

45



V.2 Construction du modéle numérique de données

V.2.1 Les besoins en hydrogéologie
La démarche de I'hydrogéologue est tres souvenéebasir la construction de scénarios
d’analyse qui permettent de représenter des singmtypes dans lequel se trouve le systéeme :
basses eaux, hautes eaux, crues; une simulatiowpl&® en régime transitoire (sans

discrétisation du temps) étant tres colteuse epg@inen données.

Les scénarios d’analyse des écoulements supesfietetouterrains demandent, au début de
chaque simulation, des changements fréquents etriemgis dans le maillage porteur des
données par adaptation de la densité locale ddagaibu des transformations locales de la
morphologie du domaine liées a des aménagementsneolimstallation d’'une nouvelle
graviere ou la création d’'un nouveau champ de gapta

Un retour aux jeux de données initiales est néoess® qui impose de les conserver
intégralement et d’y avoir acces facilement en per@mce afin de les transférer efficacement
vers le maillage du modele. Le modéle numériquelaenées doit donc mettre I'accent sur
les données de base plutbt que sur I'aspect tnanéfmécessairement dégradé aprés leur
report sur le maillage.

L’intégrité des données doit étre conservée dansefes ou deux campagnes de mesures
différentes doivent étre stockées dans des jeuxdalenées séparés. Par exemple, la
topographie provenant de cartes IGN a I'échell5000 numérisées sera séparément
enregistrée des points de mesure issus d’analysgegrammeétriques. Cette approche doit
permettre de revenir sur les données, les valldsercorriger éventuellement et de pouvoir

substituer un jeu de données par un autre.

L’homogénéité du support de I'information au regdes nombreuses données collectées est
essentielle afin de permettre la combinaison déérdintes couches d’information. Il s’agit de
pouvoir organiser efficacement les données spatiddebase comme les points de mesures
ponctuelles, la forme géométrique des objets darSIG, compatible avec la méthode de
discrétisation du modele hydrodynamique.
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V.2.1 Elaboration du modéle numérique de données
Le modéle numérique de données créé permetcars facile et un transfert efficace des
données pour les simulations tout en conservanégrité des données originales.
Dans un premier temps, l'utilisation du SIG (ArcMAFESRI France) a permis d’accomplir
toutes les étapes d’intégration des données bpaes la conception des différentes cartes
thématiques, puis dans un second temps la misexewme et le pilotage de simulations
hydrodynamiques avec un logiciel utilisant le piyecdes différences finies.
Rappelons que ce travail de recherche integre angaraison avec d’autres méthodes de
simulations hydrodynamiques utilisant des codeseldgpés en interne a 'EMSE sous
MATLAB (méthodes par éléments analytiques) qui pettront d’optimiser les scénarios de
prélevements en captage retenus.

La méthode d’intégration des données brutes sésiutEe en 4 étapes successives :

1. Importation des jeux de données dans la basemietds

Cette étape concerne la numérisation de fond descpapier et/ou le reformatage de fichiers

numerisés. A cette étape du processus, aucunetonre’a été apportée aux données.

2.Construction et assemblage des modeéles numérnibgiésation

Cette étape consiste pour chaque théme relatifratiables hydrogéologiques a associer les
jeux de données qui décrivent chaque theme (traserté, perméabilité, épaisseur de
'aquifere, charge piézométrique). Sur la zonewtiét les sources de données se superposent
dans le plan cartographique. Il s’agit alors deisihda source de données a inclure dans le
modele ; le choix étant fait en fonction de la rilisttion spatiale et de la précision des
données.

A ce stade, plusieurs corrections doivent étre gpps aux sources de données en raison de
leur grande disparité. Par exemple, si I'on s’iregsse a la construction du modéle numérique
d’altitude du toit du substratum, 7 sources de éesrdifférentes peuvent étre mobilisées. Il
s’agit soit de données ponctuelles exprimées & NGF ou relative, soit de données sous
forme de polygones (tranches d’égale épaisseuludiahs), soit encore de données sous
forme d’isovaleurs. Toutes ces données présentest piécisions différentes: les plus
précises étant les données ponctuelles NGF.

Un important travail de croisement de sources daées afin de vérifier leur cohérence entre

elles a été effectué. Les données en valeur relgjivofondeur des ouvrages) ont été
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transformées en cote NGF a I'aide du MNT 50 m quna précision métrique. Le filtrage
opéré a ensuite permis de retenir seulement leségsres plus « plausibles » et d’exclure les
autres (fiabilité des sources de données).

Lafigure 14illustre la démarche employée.

Les“Grands Bardlins .

2509
L]

2626 26.23
o

26072612
@

¢ BSSBRGM (cote NGF)
® Etude CETE 63

Etude Allier
® Affleurement substratun]

25725 Puy-Guillaume

4

I SFEF- Ay

Etude CETE 63

Tranches d’'épaisseur des alluvions
[] o 2 z50m
1___| 2504 500m
500a 7.50m
B o

Figure 14: représentation des données brutes utilisées pélaboration de la cartographie
du substratum. On observe parfois une grande digpales valeurs entre les sources de
données.
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Le modéle numérique daltitude integre alors teukes données valides et exécute les

instructions pour les transformer localement. LeBAdbnstitue ainsi une entité-modele.

— Hard Edge
Elevation
332.59 - 342.264
322.916 - 332.59

W £13.242 - 322.916

W 303.569 - 313.242

m 293.895 - 303.569

W 284.221 - 293.895

W 274.547 - 284.221

264.874 - 274.547

255.2 - 264.874

Figure 15: construction du Modele Numérique d’Elévation tdit du substratum pour la
zone comprise entre Pont Astier et la confluenes dllier

3. Construction du maillage d'analyse adapté a |agssmtation des données

Il s’agit de concevoir un maillage d’analyse ourdprésentation de la zone géographique
couverte par I'ensemble des cartes thématiques ldanwdéle hydrodynamique de nappe
construit a partir du logiciel MODFLOW.

Ce maillage est adapté a la tache de simulatiorodydamique du site. Sa construction s’est
appuyée sur une schématisation de la structuregjoke et sur une conceptualisation du

fonctionnement hydrogéologique de la nappe allewvi la Dore.
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La résolution du modele a été fixée a 50 m ; decqustitue un bon compromis entre le
temps de calcul/préparation des données et lautésnl Ce maillage permet de supporter les
scénarios hydrologiques et/ou d’aménagement quaesbohaite modéliser.

Ce maillage est présenté plus en détail dans teepaodélisation hydrogéologique du présent

rapport.

4. Transfert des données vers le maillage d’analyse

Les différentes couvertures thématiques produite®te transférées par interpolation vers le
maillage d’analyse.

Cette tache s’est décomposée en trois étapespaiesi:

(a) Transformation des différentes couches initialenanformat TIN (Triangular Irregular
Network) au format GRID ;

(b) Reconstruction du maillage d’analyse du modelerdgyghamique dans le logiciel
ArcMap en format vecteur a l'aide des coordonnégsdes centres des mailles fournies en
sortie par le fichier de données MODFLOW.

(c) La procédure proprement dite de transfert des ésusur le maillage d’analyse débute
alors.

Une fois le transfert par interpolation et assemdldes données des différentes couvertures
sur le maillage d’analyse réalisé, les taches dwilations hydrodynamiques des scénarios
hydrologiques (basses eaux, hautes eaux) et/oledagement peuvent étre mises en ceuvre.
Dans le cas ou les données de base doivent étrdiéeed(par exemple création d’'une
nouvelle graviere nécessitent de modifier les desnéées a la topographie et a la
transmissivité), seule I'étape (1) est a refales;taches (2) et (4) sont automatisées et la
tache (3) trés colteuse en temps est fixée.

La qualité des résultats fournis par les modelgené de |a taille du maillage d’analyse mais

aussi de la qualité des données de base par hatidé@genes.

Ces informations ont permis de construire les cesaffiinformation monothématiques qui

ont été intégrées dans la base de données.
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VI. Fonctionnement du systeme aquiféere

La connaissance du fonctionnement du systeme aguwiéepermettre :
- de construire le modéle conceptuel de nappe,
- de vérifier et caler le modéle hydrodynamique.

Elle est cependant insuffisante pour faire des kitimns de pompage qu

imposent de mettre en ceuvre le modéle de nappe.

Les alluvions récentes de la basse vallée de l& Bont le siege d’'une nappe alluviale
importante en relation dynamique avec le coursud’daexiste une relation permanente entre
la nappe alluviale contenue dans les alluvionsadBdre et la riviere Dore ; relation qui se
traduit par un équilibre dynamique constant.

En période de hautes eaux et de crue, la rivierécipee a la réalimentation de l'aquifere.

Inversement, en période d’étiage, la nappe alleviahd & soutenir le débit de la Dore.

La basse vallée de la Dore est limitée a I'Ouestl#Est par les talus de la basses et moyenne
terrasse. La nappe alluviale de la Dore est aliéeepar les nappes d’eau contenues dans la
basse et moyenne terrasse. Ces réservoirs sedeét/parfois par I'intermédiaire de lignes de
sources qui jalonnent la rupture de pente.

L’étude conjointe CETE/BRGM, relative a la « réfiaoh des ressources en eau et granulats
pour servir a 'aménagement de la plaine alluvidéela Dore » indique que les alluvions
anciennes formant la basse et moyenne terrassengeotent comme un réservoir de faible
perméabilité alimenté par les précipitations efgarmar des apports de bordure. Ces nappes
alluviales se déversent dans la nappe des alluvémesntes soit par écoulement souterrain soit

par des niveaux de source.

V.1 Piézométrie moyennes eaux (sans influence pl@spages)

La carte piézométrique établie en moyennes eaula deappe alluviale de la Dore sans
influence des pompagesafte 3 montre une direction générale d’écoulement dsargrvers
la riviere.

Entre Courpiére et Charnat

Le gradient hydraulique moyen est d’environ de%;5
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Dans I'axe de la riviere le gradient latéral apjiair@s faible par endroits, voire nul, ce qui
favorise les zones de stagnation d’eau de mauwpiahkté. La forte densité de carrieres en
eau (déja exploitées ou en cours d’extraction)rdedg superficie a proximité immédiate de
la riviere entre Pont Astier et Dorat amplifie de@pomeéne de stagnation d’eau ( a cause de
possibles phénoménes de colmatage).

Entre Charnat et la confluence avec I'Allier

- le sens d’écoulement de la nappe alluviale estqueprou paralléle au sens d’écoulement
général de I'Allier

- le gradient hydraulique de la nappe alluviale @siforme a la pente de la Dore dans ce
secteur qui est de I'ordre de 0.7;%

- la carte piézométrigue montre une l|égére dorsg@le matérialiserait les nappes
d’accompagnement de la Dore et de I'Allier. Cetbesdle apparait d’'ailleurs sur la carte des
cOtes de la nappe alluviale en hautes et moyermesde I'atlas « Val d’Allier » (Etude Val
d’Allier, synthése des ressources en eau et enulgtandans les départements du Puy-de-
Dome et de I'Allier, mars 1975, CETE PD-AL 73/38B&RGM 75 SGN 073 MCE)

- dans la zone de confluence la piézométrie es$ slmute influencée d’'une part par la
remontée du toit du substratum a la cote 260 m WGFautre part par la réalimentation par
le Riau-des-Noyeés, ancien canal creusé a I'invigatie Guillaume Nevrezé pour relier la Dore

a I'Allier et permettre la navigation.

Légende

] Alluvions récentes AR e

a1/
Isopiezes

Ecartentre le niveau d'eau mesuré i
« dans le puit et la piézométrie

. de0a0sm
o de05a1m
e de1a15m

e de15 a25m
|

V ® >25m

e S

sl

Figure 16: réalimentation de la nappe alluviale par le Ridas-Noyés, ancien canal reliant
la Dore a I'Allier.
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V.2 Fluctuations piézométriques

Les données bibliographiques disponibles (Etuder&yA1976) permettent d’'indiquer que les
fluctuations saisonniéres de la nappe alluvialeenaselon les secteurs de 0,87 ma 1,82 m (6

points de mesuregérte 4)

Ces fluctuations sont liées aux variations de hagtd’eau dans la riviéere.

Plusieurs campagnes de mesures mensuelles despnidésau dans les puits
et/ou piézometres devront étre faites, a I'étiagda@utes eaux et en crue, afin|de

pouvoir établir une carte de battement de la nafipeiale.

14

Les résultats de I'étude géologique, hydrogéolagigiunydrologique F2E réalis¢e
dans le cadre d’'un projet d'ouverture d’'une cagrialuvionnaire a sec sur |e
territoire de la commune d'Orléat permettront diavauelques donnéegs
ponctuelles sur le battement interannuel de la @atipviale de la basse terrasse

qui alimente la nappe alluviale de la Dore.

V.3 Recharge de la nappe alluviale

V.3.1 par les précipitations
Les alluvions récentes de la basse vallée de la Bxprésente un impluvium important.

La moyenne interannuelle de la pluviométrie powsdeteur d’étude est de 780 mm. Pour une
évapotranspiration réelle de 480 mm, il reste uaetdur moyenne de 300 mm pour
linfiltration et le ruissellement, ce qui représempour l'alimentation des eaux souterraines,
un apport trés moyen de 9 I/s/km?

A titre de comparaison, la carte des débits mogessnappes d’eau souterraine de la France
(période 1958-1967), dressée par le BRGM, donner pmes aquiféeres un module
d’écoulement souterrain interannuel inférieur &stkin2 avec une marge d’erreur pouvant

atteindre 20 %.

V.3.2 Par la basse et moyenne terrasse
La recharge latérale peut étre estimée par I'égnagénérale des écoulements souterrains

dans le cadre d’'une nappe libre qui combine I'égunatle conservation de la masse a la

vitesse de Darcy :
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g=05*10" =0.0751/s

g représente le débit unitaire; let I correspondent aux tranches d’eau enregistrée en 2
points distant d’'une longueur L dans la nappe debdsse terrasse de la Dore, K est la
perméabilité de la formation alluviale (0.5 10-3sin/

Le débit de recharge serait donc7del/s/km. A titre de comparaison, la recharge de la nappe
alluviale de la Loire dans la plaine du Forez garformations argilo-sableuses du versant est

estimée a 150 I/s/km.

V.3.3 Par les sources
Les sources prennent naissance au niveau du @&hasasit la haute terrasse de la moyenne

terrasse, ou encore le niveau supérieur de la nmeytmrasse (Fxa) et le niveau inférieur de
la moyenne terrasse (Fxb).
Le débit de ces sources pérennes a été estiméZ2etré ni/h pour chaque source sur le

secteur d’'Orléat en rive gauche de la Dore.

V.3.4 Par les étangs
Il existe un certain nombre de petits étangs calmes§ situés dans la moyenne terrasse. Ces

étangs sont alimentés par les eaux de ruisselleatede petits ruisseaux. La surverse d’eau
alimente la nappe alluviale par infiltration direect’eau ou par I'intermédiaire de ruisseaux.
La présence d'étangs dans les fonds de thalweggumdine forte présence locale d’argiles

associées aux sables fins dans les formationsaksvde la basse terrasse.

V.3.5 Par les affluents
Les affluents qui drainent les eaux de ruisselldmdas formations tertiaires affleurantes en

rive gauche et droite de la Dore contribuent, eriogé de hautes eaux et de crues a

'alimentation de la nappe alluviale de la basd&eade la Dore.
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VII. Caractéristiques de la nappe alluviale

La seule véritable ressource en eau souterraitee liiesse vallée de la Dore entre Courpiére et

la confluence avec I'Allier correspond a la napjhevaale de la Dore sise dans les formations

guaternaires récentes.

régissent les écoulements souterrains dans leesatipviales.

En hydrogéologie quantitative, lperméabilité (m/s) qui représente |
résistance des alluvions (milieu solide poreux) ladpénétration et a |
traversée de l'eau et leoefficient d’emmagasinementqui représente |

capacité de l'aquifere a libérer 'eau qu’il comtiesont les parametres qui

a

a

A

graviers
gables
- -
- karsts -
il gt_é_s ___________ -
- basaltes -
graﬂjt_:':f _a!r;fc?ﬁ
silts, loess
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[ . . I ; s
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| |
Limite d’exploitation
des aquiféres

Quelques valeurs de perméabilité (source G. de Makrbidrogéologie quantitative)

VII.1 Epaisseur mouillée de la nappe alluviale

La carte 5des épaisseurs mouillées de la nappe alluvialm@rennes eaux (sans influence

des pompages) montre :

- de Courpiére a l'aval de Néronde sur Dore la papfuviale présente une épaisseur

mouillée de 2 a 4 m, ce qui est faible. La vallée geu touchée par les extractions de

granulats.

- de l'aval de Néronde-sur-Dore jusqu’a Pont ded)depaisseur mouillée est trés faible

(environ 2 m en moyenne)
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- de Pont de Dore jusqu’a Pont Astier, I'épaisseauillée est de 4 a 6 m.
Cependant la zone est trés exploitée dans le satadtelet et sur les 2 rives de la Dore. Les 9
puits de la ville de Thiers en action permanentauwiu’année entiere, ont vu leur rendement
diminué progressivement par :

- colmatage progressif des puits simples a bartesca

- surexploitation de la nappe, peu alimentée paridiere au moment des longs
étiages. Aujourd’hui, les débits unitaires pompésont plus que de 40°%h au maximum.
- de Pont Astier a Noalhat , I'épaisseur de ladh@nd’eau est voisine de 2 m. La vallée est
tres fortement touchée par les exploitations dawgeds
- de Noalhat a Charnat, I'épaisseur de la trancbaudest comprise entre 4 et 6 m. Le fort
pourcentage de fines (silts plus ou moins argilete$ sédiments (2 & 4%) provoque le
colmatage rapide des ouvrages de captage et dépérd’une transmissivité favorable
(2*10% m2/s). Il s'agit également de secteurs marécagmractérisés par des gradients
hydrauliques faibles.
- de I'amont de Charnat jusqu’a la confluence Dalieer, I'épaisseur de la tranche d’eau
atteint 4 a 6 m. La fluctuation piézométriquarte 4 montre une amplitude moyenne de
0,80 a 1,80 m.
A noter I'existence d’'une zone de faible épaiss#rila tranche d’eau (inférieur a 2 m) en
amont de Puy-Guillaume qui s’expliguerait par lé&gance du toit du substratum (270 m
NGF) trées pres de la surface du terrain. Cette zdeenande des investigations

supplémentaires.

VII.2 Perméabilité de la nappe alluviale
Les valeurs de perméabilités et d’'emmagasinemebagi@fere de la basse plaine de la Dore

ne sont connues qu’en quelques points principaleremiveau des champs captarsrie
6).
Nous présentons ici les principaux résultats des @es hydrogéologues agréés en matiere

d’hygiene publique.

1. Puits de Charniéres — SIAEP rive droite de la Dore

Titre du rapport : Avis sur les mesures de protection par Mr Livei|let 1993

Objet : Prescriptions a mettre en ceuvre sur les pérasele protection
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Localisation du puits: puits d’essai ainsi que 7 piézomeétres implaat€haniéres dans les
alluvions récentes constituée de sables et desgadl@paisseur de la nappe alluviale est de
6,5 m et le niveau hydrostatique s’établit autcai2¢B m.

Cartographie : Carte du sens d’écoulement de la nappe au drqitids (pas de repere NGF)
L'interprétation de I'essai de pompage a différamatiers de débits (30, 55 et 45/h) a été
réalisée par la méthode d’approximation logarithmige Jacob.

-Les valeurs de perméabilité obtenues sont conmesge 1,5 et 2,5 * 10m/s

-Les coefficients d’'emmagasinement sont estimé® eéhet 26 % (les valeurs les plus faibles

correspondent aux zones les plus colmatées).

La nappe alluviale s’écoule vers la riviere. Laediron d’écoulement fait globalement un

angle a 45° par rapport a I'axe de la riviere.

2. Puits du champ captant du Felet (9)— Rive gauckeoiée de la Dore

Titre du rapport : Avis sur les mesures de protection du champacapdu Felet par M.
Frémion (2002)
Objet : détermination des caractéristiques hydrodynamiged&aquifere et modélisation des
isochrones a 10 et 50 jours afin d’apprécier lagrabilité des 9 puits aux pollutions
Localisation des puits : 2 champs captant réparpatt et d’autre de la Dore avec :

-rive droite, 3 puits sur le territoire de la conmme de Thiers

-rive gauche, 6 puits sur le territoire de la caammde Peschadoires
Les alluvions récentes sont des graves (mélangesoh@&triques de sables et de galets :
sables fins ou grossiers alternant avec des gravierdes galets de nature variée) issues du
démantelement de la basse et moyenne terrasse.
Les valeurs de perméabilité sont comprises enffeel@,5 16 m/s.
Les auteurs insistent particuliéerement sur l'intapnce des anciens chenaux correspondant
aux anciens cours de la Dore sur les conditioniintEaitation des puits. Les phénomeénes de
chenalisation de l'aquiféere avec mise en évidenieged plus transmissifs influent sur la
piézométrie
Cartographie : plusieurs cartes sont produites par le bureau déeHORIZON dans le cadre
de I'étude de vulnérabilité des captages du Felet.
- carte d'implantation des sondages et de la cot@ar des alluvions
- Carte d'implantation des points d’eau et esquiseométrique (27/05/1999) (HORIZONS)

- évolution du tracé en plan de la Dore depuis 1825
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Conclusion sur le fonctionnement hydrodynamiqueitkidu Felet :

- la nappe est drainée par la Dore et I'anciennes Qancien méandre),

- le champ de captage est influencé par le sesjilodié en travers de la riviere d'une hauteur
de 1,4 m qui provoque une légere réalimentaties mlits en amont, puis un fort drainage en
aval,

- le bras Sud de la Durolle draine sa nappe d’apegmement. A l'inverse, le bras Nord
semble perché et propose une forte réalimentatios da partie amont,

- les gravieres sont globalement colmatées (dramae la nappe en partie amont et mise en
charge dans la partie aval)

- les fluctuations de niveaux d’eau de la nappeville en rive droite de la Dore sont liées
aux fluctuations de cote de la Durolle inhérentedamctionnement par éclusée du barrage
EDF.

La carte piézométrique du 25/05/99 (situation entés eaux) proposée dans ce rapport

confirme que la Dore constitue le niveau de basdéadeappe. Les courbes isopiézes sont

subparalleles au versant et indiquent donc unezaliation par le versant.
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Ville de Thiers

Etude de vulnérabilité des captages du FELET

CARTE IMPLANTATION DES POINTS D'EAU ET
ESQUISSE PIEZOMETRIQUE (27/05/1999)

ECHELLE 1/15000

= Limites de communes
ENEEEEN  Riviere actuelle
o= em=— Fossé

- Courbes piézométriques en m. (NGF)

= Isochrone 50 j (porosité cinématique de 25 %)

= ===~ Isochrone 50 j (porosité cinématique de 10 %) H O RI ZON S

Z1-y Piézométres

Figure 17: carte d'implantation des points d’eau et esqeipgzométrique (27/05/99).
Source étude de vulnérabilité des captages du Feldle de Thiers — Horizon.
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3. Puits du champ captant de Port de Ris (6)— Riviteedde I'Allier

Titre du rapport : Avis préalable — Mise en conformité du champ aaptle Port-de-Ris —
SIAEP « Plaine de Riom » Communes de Mons et LinpamsMonique Frémion, Décembre
2002

Objet : Détermination des caractéristiques hydrodynassglu site

Localisation du puits: 6 puits localisés en rive droite de I'Allier dales alluvions récentes.
L’épaisseur de la nappe alluviale est compriseeehb m et 8,5 m.

Cartographie : plusieurs cartes sont présentées :

- Cartes d'évolution morphodynamique de I'Allier é¢ la Dore(d’aprées Etude du «lit
moyen » de 'Allier dans le Puy de Dome — LRPC der@ont-Fd, 1985)

- Plan de situation des 15 sondages a la tarieue lesquels sont renseignées I'épaisseur
d’alluvions, le niveau piézomeétrique par rapport teorain naturel et la hauteur deau
(déduite)

Les valeurs de perméabilité obtenues pour les goitt comprises entre 1,2 et 6*1/s.

Les variations de permeéabilité s’expliquent pardaation locale de la nature des alluvions et
la présence de chenaux privilégiés d’écoulementi€¢ans cours de I'Allier) qui se traduisent
par des zones de perméabilité plus élevés

Les coefficients d’emmagasinement sont estimés%.12

Les valeurs de perméabilité recensées dans lesrtapmt permis de dresser une premiere
carte des perméabilités pour 'ensemble du sediétude Carte 6).

Sept classes de perméabilité ont été définies @kalar nature des formations alluviales. A
chaque formation alluviale (Fz, Fy-z, Fy, Fx-y)ta @associée une valeur de perméabilité issue
de l'interprétation des essais de pompage des plegs3 champs captant identifiés. Les
anciens chenaux de la riviere ont été affectésedfarte perméabilité.

Les perméabilités les plus fortes (supérieur & 3*ads) sont situées de part et d’autre du
cours d’'eau de la Dore et de I'Allier. Les alluvéodéposeées par les affluents de la Dore
possedent également une permeéabilité forte.

Les perméabilités les plus faibles (inférieur &006° m/s) concernent les basses et moyennes

terrasses de la Dore.
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VII.3 Transmissivité de la nappe alluviale

Le croisement de la carte des épaisseurs moudéds nappe alluvialeérte 9 avec la carte
des perméabilitégarte 6)a permis de dresser la carte des transmissivitdaguifere. Cing
classes ont été définies. Les zones favorablet¢fdransmissivités) concernent les zones ou
'épaisseur mouillée est importante et la permdéébiforte. A linverse, les zones

défavorables sont caractérisées par des tranceas thibles et des perméabilités faibles.

Les zones les plus favorables en termes de quatigd disponible pour les usages sont
représentées en couleur bleue swalde 7 Ces zones sont situées de part et d’autre d cour
d’eau de la Dore.

Rappelons gu’il s’agit d’une cartographie globake ld nappe alluviale qui ne prend pas
totalement en compte d’une part I'hétérogénéitétante a I'intérieur d’'une méme formation
alluviale (stratification entrecroisée, présence leetilles argileuses) et d'autre part les
particularités hydrologiques (existante d'un sesilr le cours deau influencant la

piézométrie, impact des éclusees....)

L’étude hydrogéologique a montré que la nappe allewest alimentée par les

(D
n

aquiféres contenues dans les basses et moyennessés de la Dore et |

précipitations. La Dore constitue le niveau de bdsda nappe alluviale. Les

D

directions d’écoulement sont subparalléles au werda gradient hydrauliqu
moyen est de 2 %° pour la partie amont et de 0,pa&4arf la partie aval.

A une échelle locale, le tracé des courbes isopiegeinfluencé par la présence
de graviéres dont les berges sont fortement cobmatiar I'existence d’anciens

chenaux et par le régime hydrologique particules dffluents.
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VIII. Modélisation de la nappe alluviale de la bass vallée de la Dore

La modélisation hydrodynamique de la nappe allevidé¢ la Dore vise a répondre a deux
objectifs :
- validation du fonctionnement hydrogéologiqud’dquifére précédemment présenté

- simulation des scénarios de gestion de la ressar eau
VIII.1 Description du modele mathématique

VIII.1.1 Présentation du logiciel de modélisation
La compréhension du fonctionnement hydrogéologapi&a basse vallée de la Dore a permis
de construire un schéma conceptuel sur lequel spgtuyé le choix d'un modéle
hydrodynamique adapté.
L’outil de modélisation hydrodynamique utilisée pdeli secteur d’étude est le logiciel Visual

MODFLOW Premium développé par Waterloo Hydrogeatdgcoporate.

Le fonctionnement de MODFLOW est basé sur :

- une discrétisation du secteur d’étude en madbrsées avec maillage de type gigogne (3
tailles de mailles possibles),

- une conception déterministe qui résulte de I'mppion des lois fondamentales de la
mécanique des fluides a I'écoulement de I'eau smite : loi de Darcy (pertes de charge
proportionnelles aux débits) et aux hypothéses weuld (Ecoulements quasi horizontaux). Le
milieu souterrain est considéré comme un milieleprrsaturé,

- une méthode numérique aux différences finies,

- un choix de solveurs itératifs de type directcagair ou sous relaxation permettant de

résoudre I'équation des écoulements souterrains.

Pour répondre a la spécificité de I'étude d’aut@sctéristiques du logiciel ont été utilisées :
- modélisation des aquiferes a surface libre

- modélisation des écoulements d’eau souterraineekation avec les eaux de surface :
condition de type drain permettant d’avoir unesksi dynamique avec les rivieres tenant
compte de l'interface de colmatage et de la positeative de la ligne d’eau par rapport au
niveau piézométrique de la nappe

- prise en compte des débits d’eau prélevés darchemps de captage
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- calcul de bilans hydriques détaillés en entréaéssur I'ensemble des éléments du modele

(par mailles ou groupe de mailles)

Les modules suivants de traitement des résultatsatiils utilisés dans I'étude ont été
utilisés :

-cartographie des piézométries en coordonnées ggtugues (Lambert Il étendue)
-cartographie de différence d’états piézométrigyammpage/sans pompage, basses et hautes

eaux.

VIII.1.2 Extension et maillage des modéles

-Principe de modélisation

Compte tenu de la géométrie et du fonctionnemerdrddynamique de Il'aquifere, la
modélisation hydrodynamique repose sur la constmictle trois modeéles monocouches
distincts :

- un maillage amont englobant la zone comprisesedtiurpiere et Pont de Dore

- un maillage englobant la zone comprise entre Beridore et Charnat

- un maillage aval couvrant la zone entre Charhkat eonfluence avec I'Allier.

Pour chaque modéle la taille de la maille est fexéeépart a 50 m.

- Zone modélisée

L’emprise des modeles hydrodynamique de la basfiéevade la Dore comprise entre
Courpiere et la confluence avec la Dore est doreredigure 18 Les 3 secteurs sont
discrétisés en mailles de 50 fig(re 18a, 18b et 1§c
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Figure 18: carte de localisation des trois modéles hydraiygigues construits pour la plaine
alluviale de la Dore. La taille des mailles des raled est fixée a 50m. Les zones modélisées
sont représentées en couleur jaune (alluvions r&sede la Dore)
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VII1.1.3 Données de base des modeles

- Principales caractéristiques hydrogéologigues

Les trois modeéles sont construits sur le principa dquifere a surface libre.
La base des modeles est construite sur des zonasgBoes en terme de perméabilité, avec
de bas en haut :
1. un substratum imperméable constitué par des foomatertiaires indifférenciées
2. des alluvions récentes sablo graveleuses dansdea Dore
Granulométrie : grossiere
Perméabilité : de Tdm/s & 8 13 m/s
3. des alluvions anciennes formant les basses et megeterrasses constituées de lits
sablo-graveleux et argileux
Granulométrie : fine
Perméabilité : de 0.006 Ton/s 4 0.5 18 m/s

Dans le modeéele de nappe, la perméabilité est getroill n'y a pas de perméabilité

directionnelle.

Pour I'ensemble de la zone d’étude, il n'existe Glievaleurs de perméabilite

D
(72}

déterminées par essai de pompage dans les chancpptdge darte §. Toutes
ces valeurs de perméabilité concernent les allsviénentes. Les autres valeurs

de perméabilité proposées sont issues de travaligdriaphiques.

La carte donnée efigure 19présente la répartition spatiale des zones de pdiiité pour
'aquifere libre pour le modele aval. Les valeuesmerméabilités, affectées selon le type de
formations alluviales, sont discrétisés en maillerg nécessité de fixer des limites de classe

situées entre les valeurs citées plus haut.
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Figure 19: carte des perméabilités
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-Puissance des terrains aquiferes

Sur la zone d’étude, I'épaisseur de I'aquifere esale® moins de 5 m a Courpiére (partie Sud
de la zone modélisée) a 10 m au niveau de la camdkiavec I'Allier.

L’épaisseur modélisée de I'aquifére libre est eryenoe de 7 m.

VIIl.1.4 Conditions aux limites hydrogéologiques
Les différents types de conditions aux limites dodgle, dictés par la géologie locale, sont
présentés pour le modeéle aval. Elles concernent :
- le potentiel imposé dans les zones d’entrée bégsapports du versant Est de la Dore et du
versant Ouest.

- le potentiel voisin (riviere) pour I'Allier ealDore

VIII.1.5 Echanges nappe-riviere

Les rivieres peuvent alternativement jouer un bimentation ou de drainage de la nappe
en fonction de la cote relative du niveau d'eau lderiviere par rapport au niveau
piézometrique. Elles ont un réle prépondérant darisnctionnement hydrogéologique de la
zone d’étude.
Elles sont modélisées au moyen de conditionyme « drain » : ce terme désigne une cote de
ligne d’eau imposée dans un compartiment supekfidige condition de type drain est définie
par 3 paramétresigure 20 :
- une cote de drainagesHm) qui représente la hauteur d’eau dans larevikans la maille
- un coefficient de drainagepCdont la valeur dépend du colmatage de linterfapgfare

riviere et des pertes de charges liées a la stauttidimensionnelle de I'’écoulement au

voisinage de la riviere.

Le débit échangé entre I'aquifere et la rivieredestné par I'expression :

Qcp = G (He-Hp), pour H, donné (G en m?/s)

Cette expression fait dépendre le débit qui travdlimterface aquifére — riviere d'une
différence entre deux charges hydrauliques surrmé@me verticale Het Hy. Le sens des
échanges est traduit par le signe dg Qpositif dans le cas d’'une recharge de l'aquittre

négatif pour une alimentation de la riviere.
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Riviere

Charge piézométrique

Zone colmatée I

Substratum imperméable

Figure 20: visualisation des flux a proximité d’'une riviecelmatée en liaison hydraulique
avec la partie superficielle d’un aquifére et repeétation dans le modéle hydrodynamique.

Les eaux de surface qui ont été modélisées sonbla et I'Allier avec un coefficient

d’échange relativement fort (fond des rivieres peimaté)

VIII.2 Calage du modéle en régime permanent

-Choix de la piézométrie de référence

Le calage du modéle a été fait sur la base deerdér mesuré en 1976 (Etude CETE 63) et
sur la carte piézométrique moyennes eaux réali€ée.état correspond a une situation

moyennes eaux de la Dore.

Les points de mesure piézométrique initiaux uslipéur le calage du niveau de la nappe
comprennent 20 puits et/ou piézometres.

Préalablement, au calage, une étude de validaBenddnnées pi€ézométriques disponibles a
été menée. Elle a conduit a éliminer un certainbrende points de mesure jugés non fiables
pour 2 raisons essentielles : nivellement NGF apog&section par MNT 50 non fiable, doute

sur les niveaux d’eau relevés.

Dans un premier temps, les prélevements en nappB,(ldustriels et Agricoles) n’ont pas

été pris en compte lors du calage.

- Parametres de calage

Le processus de calage du modele en régime pertregensisté a realiser :
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- une série de simulations en régime permanent dasguélles la répartition des
perméabilitées a été modifiée par tdtonnements en d/aboutir a la reproduction des
hauteurs d’eau observées dans les puits et lesmpétres.

- lorsque le résultat a été jugé satisfaisant, ulcutd’évaluation de la précision obtenue a

été réalisé.

La simulation en régime permanent en situation dg@aux permettra alors de
vérifier la validité du champ de perméabilité cédeupour 'ensemble du domaine.
Une recharge représentant linfiltration des eawx mluie sera appliquée |a

I'’ensemble de la zone.

Au cours du calage, il est ressorti I'influencegaédérante des échanges nappe-riviere sur la

piézométrie.
VIII.3 Restitution de la piézométrie par le modéle

Les figures 21a, 21b et 21présentent les résultats de calage des 3 modeteségime

permanent avec la piézométrie calculée (m NGF).

Les résultats obtenus montrent que la piézométlimulge est semblable a la piézométrie de
référence. La campagne de mesures réalisée p&Gd/Ba été utilisée pour caler le modéle.

Une fois les modeéles de nappe calés, ils sontsésilipour quantifier I'impact des
prélevements d’eau sur la nappe alluviale de lapour différents scenarii d’exploitation et
différentes conditions hydrologiques définis enaartation avec le maitre d’ouvrage.

Le débit optimal de pompage d’exploitation des agps pourra étre déterminé.
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® Point de mesure (1976)

*—/ Piézométrie calculée (m IGN69)

(ﬂ 2 0 355 710 1420\ Meters

Etude des potentialités aquiféres de la nappe alluviale

dans la basse vallée de la Dore .
Ecole Nationale

Supérieure des Mines
SAINT-ETIENNE

Piézométrie calculée en régime permanent
(situation moyennes eaux)

Figure 21a: piézométrie calculée en régime permanent (8nanoyennes eaux)
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IX Détermination des zones aquiféres a fort potengil et des vulnérabilités
associées

Les méthodes de détermination des zones a fortngelteaquiféere d’'une part et de
hiérarchisation de la vulnérabilité de la ressouwrneeau dans la basse vallée de la Dore
d’autre part reposent sur I'exploitation de I'engdendes données présentées dans la partie 1
du rapport et sur le diagnostic du fonctionnementadnappe alluviale de la Dore établi dans

le cadre de cette étude.

En ce qui concerne le volet eaux souterrainesajga alluviale de la basse vallée de la Dore

a eté caractérisée a partir des informations postan:

- la nature et la géométrie de l'aquifére : toit dubstratum, épaisseur d’alluvions,
épaisseur de la zone saturée, zone non saturée

- les caractéristiques de la nappe alluviale etdgsres hydrodynamiques : permeéabilité,
transmissivité, piézométrie basses eaux, fluctoatmézomeétriques, alimentation par les
versants constitués d’alluvions anciennes, roldrdmage de la Dore

- la qualité des eaux souterraines: qualité chimiges eaux, source de pollutions
potentielles identifiées a partir des bases de éemBRGM (BASOL et BASIAS)

L’étude a montré que la nappe alluviale de la Dswesitue dans deux types de formations
aquiféres :

- les alluvions récentes dont I'épaisseur augmenaendht et aval et varie de 5 a 8
meétres

- les alluvions anciennes qui présentent un intégéifere limité, mais dont les apports
se déversent dans la nappe des alluvions récentes.

Suivant le secteur géographique, le fonctionnerdena nappe différe :

- Entre Courpiére et Charnat, la largeur de la batiakuvions récentes est faible, les
perméabilités des alluvions sont variables et lenatage au niveau des gravieres
indigue une stagnation de I'eau. Les captages m&steégalement des problemes de
colmatage. La nappe est alimentée par les cotetleseaffluents jouent un réle
important. Les débits exploitables sont de I'ordee20 & 30 rih.
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- Entre Charnat et le Bec de Dore, la largeur deatadb d’alluvions est plus importante
(2 km) et les perméabilités sont plus fortes. Lapeaest alimentée par la Dore et
L’Allier. On constate localement des remontéesaiudu substratum, ce qui implique

des épaisseurs mouillées moins importantes a cksien

La modélisation hydrodynamique de la nappe allevidé la Dore a permis de valider le
fonctionnement hydrologique de l'aquifére et deparér les scénarios de gestion de la

ressource en eau.

Pour le volet eaux superficielles, I'étape 1 a npsrd’'une part de caractériser le régime
hydrologique de la Dore et des ses principaux afiisi : débits de référence, crues, étiages et
d’autre part de dresser un profil en long de leeras sur 'ensemble de la zone d’étude (entre

Courpiere et la confluence avec I'Allier).

Enfin les différents usages de la ressource enoatifait I'objet d’'une description et d’'une
cartographie. Ont été notamment identifiés et Ieéalles captages, avec ou sans DUP, leur
type (puits, forages, prises en riviere) et leuésimétres de protection, le volume des

prélevements pour I’'AEP, I'adduction privée, I'gation, I'élevage et I'industrie.

L’ensemble des cartes produites a permis d’alinmeantelonnées d’entrée les deux méthodes

qui sont présentées ci-apres.

IX. 1 Cartographie des zones potentielles aquitere

IX.1.1 Notion de potentiel aquifere
La notion de potentiel aquifere repose sur l'idée tp nappe alluviale de la basse vallée de la
Dore présente des dispositions plus ou moins éteviéea-vis de la ressource en eau selon les

caractéristiques de I'aquifere et du milieu.

La méthode proposée est une méthode d'évaluatiompadentiel aquifere par systémes
paramétriques. Le principe consiste a sélectiopn&alablement les parametres sur lesquels
se base I'évaluation du potentiel aquifere. Chgoprametre est subdivisé en intervalles de

valeurs significatives et est affecté d’'une notéssante variant de 0 a 100, en fonction de son
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importance dans la détermination du potentiel &yeifLa valeur O correspond a un potentiel

nul, 50 a un potentiel moyen et 100 a un potetrésl élevé.

IX.1.2 Description des parametres
Quatre parameétres ont été retenus pour I'appréniatii potentiel aquifére de la basse vallée
de la Dore entre Courpiere et la confluence avalidr. lls sont liés aux caractéristiques
hydrodynamiques de la nappe alluviale, a la dygamifluviale passée de la Dore, aux
échanges hydriques existants entre la nappe dbBuwa la riviere et enfin au type
d’occupation du sol.

- Caractéristique hydrodynamique de la nappe allavial

Il s’agit d’identifier les zones les plus favorablen terme de quantité d’eau disponible pour
les différents usages. Le parametre choisi condeséransmissivités de I'aquifére qui ont
éte determinées lors de la phase 1 du projet. Arpie la carte des transmissivités, six
classes ont été définies. Une valeur appelée faaeupotentialité des caractéristiques
hydrodynamiques de 'aquifére, variant de 0 & B30,attribuée a chaque classe. Les zones
les plus favorables sont les zones ou la transvitisgst la plus forte (épaisseur mouillée de

I'aquifere important et perméabilité forte) et déavaleur du facteur est égale a 100.

Classes des transmissivités de I'aquifere et valelerpotentialité correspondantes

Classe des transmissivités Valeur du facteur
<0.010 m?s 0

0.010 - 0.014 m?/s 20

0.014 - 0.020 m?/s 40

0.020 — 0.027 m2/s 60

0.027 — 0.038 m?/s 80

> 0.038 m?/s 100

- Dynamique fluviale passée

Ce parametre prend en compte I'évolution ancierméadnorphodynamique fluviale de la
Dore. Les anciens chenaux correspondant aux ancans de la Dore sont des axes plus

transmissifs de I'aquifére et représentent donczdess de fort potentiel aquifére.
Les données relatives aux paléochenaux de la Dasecue la cartographie de la bande de

divagation historique de la riviere sont issuesxd@&tude globale la plaine alluviale de la

Dore » réalisée en 2008 par le Conservatoire demdes et Paysages d’Auvergne et
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I'Université Jean Monnet de Saint-Etienne (CRENAM)ur le Parc Naturel Régional du

Livradois-Forez dans le cadre du SAGE Dore.

Les classes de potentialité de la dynamique flavahsi que les valeurs de facteur sont

données dans le tableau suivant.

Classes de la dynamique fluviale et valeurs dentiatiié correspondantes

Classe de la dynamique fluviale Valeur du facteur
- en dehors de la zone de mobilité récente 0

- a l'intérieur de la bande de divagation histoeale la riviere 40

- ancien tracé du cours d’eau (paléochenal) 60

- a l'intérieur de la zone de mobilité (bande deadation et 100

paléochenal)

- Intensité des échanges hydriques nappe-riviere

L'étude hydrogéologique réalisée dans le cadreedprojet a montré que la Dore jouait un
réle important dans la piézométrie de la nappevigle : drainage de la nappe en période de
basses eaux et recharge durant les périodes desheaux et de crues. Il s’agit donc de
prendre en compte les échanges hydriques exigatres la nappe alluviale et la riviere dans
I'évaluation du potentiel. Ces échanges sont candigs d’'une part par la nature et I'état des
berges du cours d'eau et d’autre part par la dygaenilocale actuelle du cours d'eau
s’exercant au niveau d’'une unité géomorphologides. phénoménes d’incision limitent les

échanges hydriques.

Les données ayant permis de construire les claesemtensités des échanges hydriques sont
issues de I'étude « Fonctionnement hydrologiqugéstmorphologique de la Dore dans sa
traversée de la Limagne Orientale (bassin de EAllMassif Central). CRENAM — UMR
5600 CNRS Université Jean Monnet » (Cubizolle Hctobre 2007) Les 7 secteurs
géomorphologiques a dynamique actuelle modéréailgiefont été conservés ainsi que la
cartographie des contraintes latérales (principalgniées aux enrochements) s’exercant au
niveau des berges du cours d'eau. Enfin, les zaliasision et d'érosion régressive et

progressives du fond du lit du cours d’eau sorggzrien compte dans I'analyse.

Au final, la carte des intensités des échangesiduyels est construite par combinaison des
trois cartes thématiques. Cette carte est diséeets 6 classes auxquelles sont associées des

facteurs de potentialité.
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Classes des intensités des échanges hydriquekatvde potentialité correspondantes

Classe des intensités des échanges hydriques r\daidacteur
- dynamique fluviale faible et zone d’incision 0

- dynamique fluviale faible et présence d’enrocheime 20

- dynamique fluviale faible 50

- dynamique fluviale faible et présence de zonésogion 70

-dynamique fluviale modérée 80

-dynamique fluviale modérée et présence de zorgesion | 100

- Occupation du sol

Ce parametre permet d’exclure des zones a fortnpetdes zones baties ainsi que les
anciennes excavations de granulats et les brass ngoit présentent des problemes de

colmatage et de qualité de I'eau.

Classes des occupations du sol et valeurs de palightorrespondantes

Classe des intensités des échanges hydriques r\taldacteur
- Espace bati 0

- Graviéres et bras morts 20

- Espace non bati 100

A ce stade de la méthode, trois cartes relativespamametres transmissivité de l'aquifére,
dynamique fluviale passée, intensité des échangedsgies nappe-riviere et occupation du
sol sont produites a I'échelle 1:25 000. Pour demble des cartes, dans un souci

d’homogénéisation, les valeurs du facteur de p@tidtsont comprises entre 0 et 100.

IX.1.3 Calcul de l'indice de potentialité aquifére
L’indice de potentialité aquifere le nappe allugiale la Dore est calculé en faisant la somme
des produits des valeurs du facteur par les padgpdrametres correspondants. Le poids des

parameétres traduit son importance relative.

Ce poids a été fixé en fonction des caractérisidugrogéologiques de I'aquifére, des avis
des hydrogéologues contenus dans les rapporttfiéernors de la phase 1 de I'étude, de
notre expérience et également des discussions leatexteurs concernés par la gestion de la
ressource en eau lors de la réunion de présentigitiatat d’avancement du projet.

Les valeurs des poids des paramétres de la mésomd@résentées dans le tableau suivant.
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Poids attribués aux parametres

Paramétre Poids
Caractéristique hydrodynamique
Dynamique fluviale passée

Intensité des échanges nappe-riviere

Occupation du sol

= Wwh o

Critéres d’évaluation de la potentialité

Degré de potentialité Indice de potentialité
Faible <500

Moyen 500 - 650

Elevé 650 — 900

Trés élevé > 900

Quatre classes de potentialité aquifére ont étéaited, selon les valeurs des indices de

potentialité : faible, moyen, élevé et tres éleve.

IX.1.4 Résultats
La carte de potentialité aquifere de la ressournceaal dans la basse vallée de la Dore entre
Courpiére et le bec de Dore montre qu’il existeoeaain certain potentiel aquifere : 36 % de

la superficie de la plaine alluviale de la Dore @assée en potentialité aquifére élevée a tres

élevée.
Degré de potentialité Pourcentage (%) Superficlje
(ha)
Faible 39 1720
Moyen 25 1110
Elevé 22 976
Tres éleve 14 612

Cing zones a fort potentiel aquifere peuvent @eaiifiees ¢artes §.

- la zone du bec de Dore au niveau de la confluemee BAllier. Les zones a potentiel

aquifére trés élevé sont situées de part et d'aasecours d’eau de la Dore et de 'Allier

- I'intérieur du méandre de la Dore (Rive Droiteuéis00 m en aval de Puy Guillaume

- le corridor fluvial situé entre Charnat et Dorats’étend sur un linéaire de 6 Km de part

et d’autre de la Dore et représente le secteuus foirt potentiel aquifere de la basse

vallée entre Courpiere et la confluence.

- le secteur du Felet situé sur la commune de Thiers

- les méandres en amont de Néronde-sur-Dore.
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IX. 2 Détermination de la vulnérabilité de la ressice en eau

IX. 2. 1 Définition de la notion de vulnérabilité

La notion de vulnérabilité repose sur I'idée queniéieu physique, en relation avec la nappe

alluviale de la basse vallée de la Dore, procurelegré plus ou moins élevé de protection

vis-a-vis des pollutions, selon les caractéristde milieu.

Deux types de vulnérabilité peuvent étre distingués

- la vulnérabilité intrinseque qui a pour objectifd#ntifier les caractéristiques du milieu
naturel qui déterminent la sensibilité des eautesoaines a la pollution par les activités
humaines

- la vulnérabilité spécifique qui définit la vulnéri#ié d’'une eau souterraine a un polluant
particulier ou a un groupe de polluants. Elle prenccompte les propriétés des polluants

et leurs relations avec les divers composants delifgérabilité intrinséque.

Dans le cadre de ce projet de recherche, I'étudeegesse a la vulnérabilité intrinseque de la

ressource en eau.

IX. 2. 2 Méthodes de vulnérabilité intrinséque extantes
Il existe dans la littérature plusieurs méthodeévaluation de la vulnérabilité verticale
intrinseque a la pollution des aquiferes. Toutes @thodes sont basées sur des systemes
paramétriques : le principe commun de ces systemesiste a sélectionner préalablement les
parameétres sur lesquels se base I'évaluation deullaérabilité. Chaque paramétre est
subdivisé en intervalles de valeurs significatiedsest affecté d’'une note croissante, en

fonction de son importance dans la vulnérabilité.

Méthode DRASTIC
La méthode DRASTIC développée par I'Agence améreaide protection de

I'environnement USEPA. Sept paramétres sont prisoenpte dans le calcul de la valeur de
l'indice de vulnérabilité : la profondeur de l'afgrie (D : Depth to water), la recharge
efficace de l'aquifére (R : net Recharge), la litgie de I'aquifere (A : Aquifer media), le
type de sol (T : Topography), la pente topographidu terrain (T : Topography), I'impact de

la zone non saturée (I: Impact of vadose zonedndéin la conductivité hydraulique de
I'aquifere (C : Conductivity of the aquifer). Chagparametre est classé en classes associées

a des cotes variant de 1 a 10. La valeur 1 repr@seles conditions de plus faible
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vulnérabilité a la pollution. Une valeur numérigwgpelée poids paramétrique, comprise
entre 1 et 5, est ensuite attribuée a chaque ptgméflétant son degré d'influence. Les
valeurs de l'indice de la vulnérabilité hydrogéatpge de I'aquifére sont alors calculées en
faisant la somme des produits des cotes par leks pl@is parametres correspondants. Dans le
cadre de cette méthode, les valeurs varient deZZHaCes valeurs sont ensuite classées en
quatre classes permettant de définir 4 degré deérabbilité : faible, moyen, élevé et tres

élevé.

Parametre Version DRASTIC standard
D : profondeur de I'aquifere

R :recharge efficace

A : matériaux de l'aquifere

S :type de sol

T : pente topographique du terrain

| : matériaux de la zone non saturée

C : conductivité hydraulique de I'aquiféere
Poids des parametres dans la version de la métBIeSTIC standard

WOoTFRLrNWRAO

Degré de vulnérabilité Indice de vulnérabilité
Faible <100

Moyen 101 - 140

Elevé 141 - 200

Trés élevé > 200

Critéres d’évaluation de la vulnérabilité dans l&thhnode DRASTIC

En changeant les valeurs des poids des paramesesjteurs de la méthode proposent deux
versions : une version standard appliguée damssl®@g les contaminants sont des polluants

inorganiques et une version « pesticides ».

Méthode SINTACS
La méthode SINTACS représente une adaptation aetthode DRASTIC aux conditions

méditerranéennes. Elle prend en considération &ses parametres et propose cing

scénarios différents de vulnérabilité :

- un scénario « impact normal » pour les régiortddaient cultivées et peu urbanisées

- un scénario « impact sévere » pour les région®oaudpation des sols est intensive, avec
des terres cultivées a forte utilisation de pedtisj de fertilisants et d’irrigation, la
présence de zones industrielles et urbaines denses.

- trois scénarios qui sont fonction de l'intensigél'thfiltration des eaux superficielles vers

les aquiferes.
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Indice de susceptibilité SI (Susceptibility Index)

Cette méthode de vulnérabilité verticale, dévelepgé Portugal, permet de tenir compte du
comportement des polluants d’origine agricole, moteent les nitrates. Prenant en
considération les mémes parametres que les detesanéthodes précédentes, elle introduit

un nouveau parameétre qui concerne « I'occupatigrsdbs »

Les trois méthodes présentées ont été utiliséealidées sur de nombreux cas d'applicatilon.
Elles sont a présent largement utilisées méme ssichrtes de vulnérabilité produites
nécessitent d'étre confrontées a des campagnessieres de polluants.
Dans le cadre de ce projet de recherche, il estoséod’adapter ces méthodes au cas de la
basse vallée de la Dore. Les données acquise&rgernble du secteur d’étude lors de la

phase 1 du projet permettent de construire urte ggmbale de la vulnérabilité intrinseque

du milieu.
En outre, les systemes d’information géographi@I&) utilisés représentent des outils tput

a fait pertinents pour I'application de ces méttsoparamétriques.

IX. 2. 3 Méthode de détermination de la vulnérabilié de la ressource en eau

Trois parametres ont été retenus pour I'appréciad® la vulnérabilité de I'aquifere libre de
la basse vallée de la Dore. lls concernent I'épaisde la zone non saturée, la conductivité
de l'aquifére et le type d’occupation du sol. Lepr2dmiers paramétres sont une mesure
indirecte du temps de propagation d’une pollutiocidentelle a partir de la surface du terrain
naturel vers la nappe alluviale. Le dernier paraengérmet de prendre en compte les usages
du territoire.

- Epaisseur de la zone non saturée

Il s’agit de prendre en compte I'impact de la zeadose ou zone non saturée (ZNS) du sol
qui correspond a la partie du sous-sol située datsurface du sol et le toit de la nappe
alluviale. C’est essentiellement dans cette zonke®pores du sol sont partiellement remplis
d'eau et d’'air que les phénomeénes d'autoépuraiinlieu. Autrement dit, plus la nappe

alluviale se trouve a une profondeur importante ragport a la surface du terrain naturel,

plus elle est protégée des pollutions.
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Ce parametre permet de représenter de facon itelileetemps de propagation verticale d’'un

polluant dans la zone non saturée vers l'aquifére.

Les valeurs ayant permis de construire la cartezde®s non saturées sont issues de la
campagne piézométrique moyennes eaux de 1976é&egdsur I'étude « Répartition des
ressources en eau et en granulats pour servim®@iiagement de la plaine alluviale de la
Dore (Etude CETE 63) » et des relevés piézométsigéalisés dans le cadre de la présente
étude en aodt 2008. Nous n'avons pas directemdigeula carte piézométrique globale
réalisée pour ce projet en raison du manque daspgcdu Modele numérique de terrain
(erreur moyenne de 5m) et de la faible épaisseliageaifére.

L'interpolation des valeurs des 121 puits retenuéaréalisée a l'aide de la méthode des

polygones de Thiessen qui a permis de spatiabsesdmis de points.
La carte des zones non saturées a été discrétiséeckasses de vulnérabilité. Une valeur
appelée facteur de vulnérabilité de la zone vadas@nt de 0 a 100 (du moins vulnérable au

plus vulnérable), est attribuée a chaque classe.

Classes des zones vadoses et valeurs de vulnéatutrespondantes

Classe des zones vadoses Valeur du facteur
0-15m 100

15-3m 90

3-45m 60

45-6m 30

6—-7.5m 20

75-9m 10

>0m 0

- Conductivité hydrauligue de I'aquifére

Ce parameétre prend en compte la nature et lestéasrticiues des terrains aquiféres. Il s'agit
d’'une mesure de la vitesse de déplacement du polidans la zone saturée. Ainsi, les
vitesses d’écoulement souterrain (vitesse de Ddorygs sont caractérisées par une grande
vulnérabilité.

Les conductivités hydrauliqgues sont issues des 8éfee d’écoulement souterrain mis en
ceuvre dans le cadre de cette étude.

Les conductivités sont discrétisées en 7 classesidérabilité auxquelles sont associées des

facteurs de vulnérabilité.
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Classes des conductivités hydrauliques et valeainsuthérabilité correspondantes

Classe des conductivités hydrauliques Valeur dietac
0.06 10°m/s 0

0.1 10®m/s 10

0.5 10°m/s 20

110°m/s 50

310°mis 70

6 10°m/s 90

8 10°mis 100

- Occupation du sol

Ce paramétre prend en compte les usages de I'eau.

La classification utilisée pour ce paramétre estléssification CORINE Land Cover. Les
valeurs du facteur d’occupation des sols sont ssigela méthode Sl (Susceptibility Index)
décrite precédemment. Les principales classes apaton des sols et les valeurs du facteur

sont données dans le tableau suivant.

Nous n'avons pas utilisé la carte d’occupation @l realisée par le Conservatoire des
Espaces et Paysages d’Auvergne dans le cadretddd’globale de la plaine alluviale de la
Dore car la zone couverte concernait seulemertit hedjeur de la Dore entre Courpiére et la

confluence avec I'Allier.

Principales classes d’occupation des sols et valeler vulnérabilité correspondantes

Classe d’occupation des sols Valeur du facteur
Décharge industrielle, décharge d’ordures 100

Cultures annuelles irriguées et non irriguées 90

Carrieres 80

Zones artificielles couvertes, zones vertes, zongsgines continues | 75

Cultures permanentes (vignes, vergers..) 70

Zones urbaines discontinues 70

Paturages et zones agro-forestieres 50

Milieux aquatiques 50

Foréts et zones semi-naturelles 0

A ce stade de la méthode, trois cartes relativespavametres épaisseur de la zone vadose,
conductivité hydraulique et occupation du sol smotuites a I'échelle 1 :25 000. Les valeurs

numériques sont comprises entre 0 et 100 ; la v&l@indiquant une vulnérabilité moyenne.
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IX. 2. 4 Calcul de l'indice de vulnérabilité de laressource en eau

L’indice de vulnérabilité de la ressource en edaucakulé en faisant la somme des produits
des valeurs du facteur par les poids des paramedresspondants. Les valeurs des poids des
parameétres de la méthode sont présentées datddauasuivant.

Poids attribués aux parametres

Parameétre Poids
Epaisseur de la zone vadose 5
Conductivité hydraulique 3
Occupation du sol 5

Critéres d’évaluation de la vulnérabilité

Degré de vulnérabilité Indice de vulnérabilité
Faible <500

Moyen 500 - 650

Elevé 650 — 800

Tres élevé > 800

Quatre classes de vulnérabilité ont été extrasisn les valeurs des indices de vulnérabilité :

faible, moyen, élevé et tres élevé.

IX. 2. 5 Résultats
La carte de vulnérabilité intrinséque de la ressewen eau dans la basse vallée de la Dore
entre Courpiere et le bec de Docarte 9 montre un tres fort degré de vulnérabilité : 8@éo

la superficie de la plaine alluviale de la Doreaassée en vulnérabilité élevée a tres élevée.

Degré de vulnérabilité Pourcentage (%) Superfic
(ha)

Faible 3 132

Moyen 12 536

Elevé 38 1662

Tres élevé 42 2048
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Sources potentielles de pollution
BASIAS
BASOL
f Décharges sauvages
f Extractions sauvages
Vulnérabilité
<VALUE>
[ faible
|:| moyen
[ eleve

-l
[ e

N
J

Etude des potentialités aquiféres de la nappe alluviale dans la
basse vallée de la Dore

CARTE DE VULNERABILITE

Ecole Nationale
Supérieure des Mines

SAINT-ETIENNE

6 oueD
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Sources potentielles de pollution

* BASIAS

X BASOL

% Décharges sauvages

%  Extractions sauvages
Vulnérabilité
<VALUE>
[ taible
:l moyen
[ dleve
- trés elevé

N\

Etude des potentialités aquiféres de la nappe alluviale dans la
basse vallée de la Dore

CARTE DE VULNERABILITE

Ecole Nationale
Supérieure des Mines

SAINT-ETIENNE

6 aued

93




*
i

Y ‘. "
. Sources potentielles de pollution
. BASIAS
X BASOL

% Décharges sauvages

f Extractions sauvages
Vulnérabilité
<VALUE>
[ taible
|:| moyen
[ eleve
- trés elevé

T 2
| g

Etude des potentialités aquiféres de la nappe alluviale dans la
basse vallée de la Dore )
Ecole Nationale

Supérieure des Mines
SAINT-ETIENNE

CARTE DE VULNERABILITE

6 8ued
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IX. 3 Qualité des eaux souterraines et sources déytion potentielles
IX. 2.1 La basse vallée de |la Dore

Les analyses d’eau de la Dore réalisées au nivedodt-Astier a Dorat (source : '’Agence
de 'Eau Loire-Bretagne) montrent une altérationlaejualité de la riviere pour plusieurs
parametres . minéralisation de maniere permanentds aussi ponctuellement pour les

matiéres organiques oxydables et pour les materages.

Cette dégradation de la qualité de la Dore a etiepgmour origine les activités anthropiques
situées en amont de la zone étudiée car ces at&aont également constatées sur la station

de Giroux située a 10 km environ en amont de Céugpi
Dans la basse vallée de la Dore et plus précisémedtoit de la nappe alluviale, différentes

activités et /ou sites pouvant potentiellementriébéles polluants susceptibles d’atteindre la

nappe alluviale ont été recenseés. lIs sont représenr les figures suivantes.
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Il Installations classées pour la protection
de I'environnement (ICPE)

O Inventaires historiques régionaux des sites
industriels et activités de service
(BASIAS)

B Base de données sur les sites et sols
pollués (ou potentiellemnt pollués)
(BASOL)

Figure 22: localisation des Installations Classées pouPlatection de I'Environnement, des
anciens sites industriels et activités de servites sites et sols pollués (ou potentiellement
pollués) implantés au droit de la nappe alluviake ld Dore entre Courpiere et le bec de
Dore. Les traits de couleur bleue représententiteies communales.
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Ny

Station d'épurgtion du Bourg de Puy Guillaume
milieu recepteur_ La Dore

Station d'épuration Ville de Thiers
milieu recepteur: La Dore

d2pufration de Sginte Marguerite

Station d'épuration du Bourg de Mérande-sur-Dore
milieu recepteur : rage / La Daore

Gtation d'épuration de Limarie
miliewrecepteur : rase /La Dore

Stationid'épuration du Bourg de Courpiére

A——ilieu racepteur: La Dare
4

Statichy d'épuration de Magaud
miligu recepteur : rase /La Dore

< Stations d'épuration (STEP)

Figure 23: localisation des stations d’épuration implantésdroit de la nappe alluviale de
la Dore entre Courpiére et le bec de Dore. Lestsrdie couleur bleue représentent les limites
communales.

Les voies de communication peuvent également c¢osstia travers le trafic qu’elles
supportent, des sources de pollution potentidllagigure 24présente les principales voies de

communication situées dans la basse vallée dera. Do
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VOIES DE COMMUNICATIONS
== Autoroute

—— Liaisons régionales
—— Liaisons principales
+—+— Voies ferrées

Figure 24: localisation des principales voies de communaatde la basse vallée de la
Dore. Les traits de couleur bleue représententiteges communales.

IX. 2. 1 Les zones a potentiel aquifere favorable

Cing zones a potentiel aquifére favorable ontdeétifiées ¢artes 1)

Leurs indices de vulnérabilité sont comme pourd&nble de la nappe alluviale, plutbt élevés
voir tres élevéscartes 9. Elles présentent également toutes un aléa itimmdirt a moyen.
Plusieurs zonages de type environnemental (Natd@d,2ZNIEFF, ZICO...) sont recensés

dans les cinq zones.
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1X.2.1.1 Zone |
Ce secteur correspond a I'amont immeédiat de la denmonfluence entre I'Allier et la Dore.

Aucune source majeure de pollution potentielle été identifiée dans cette zone. Les
activités anthropiques recensées dans cette zanalss cultures agricoles localisées sur la

rive droite de la Dore.

L'implantation de nouveaux ouvrages de prélévemdi®su souterraine dans ce secteur peut
étre contrainte par :

1. La présence de plusieurs champs captants et pitisyti@rement de leurs périmetres
de protection rapprochée dans lesquels la réalisate forages est restreinte voir
interdite ;

2. Une zone d’érosion importante au niveau du meéaaeéseAillards sur la commune de
Ris. L'implantation de puits doit en effet pouveg faire dans une zone ou les berges
sont stables au risque, a moyen ou long terme,odgp@mettre la pérennité des
installations de pompage ;

3. des contraintes dynamiques car tout ce sectewoasris dans la zone de divagation
historique de la Dore ;

4. des enjeux environnementaux forts (essentiellers@nta rive gauche de la Dore) et

en particulier la présence de stations d’espedestpires.

IX.2.1.2 Zone 11
Ce secteur englobe le méandre des baraques siav@lete Puy Guillaume.

La station d’épuration de Puy Guillaume implantéeasont immédiat du méandre constitue

une source potentielle de contamination des egoerBaielles et souterraines.

Les contraintes environnementales ne sont paglegges mais la présence de nombreuses
activités anthropiques liées a I'existence de lle de Puy-Guillaume en amont et notamment
d’activités industrielles, font que I'implantatiate puits destinés a 'AEP dans ce secteur ne

serait pas tres pertinente.

IX.2.1.3 Zone 111
Ce secteur est celui qui couvre la plus vaste $icedes cing zones a potentiel aquifére

favorable. Il est compris entre Charnat en av8laat en amont.
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Plusieurs sources potentielles de pollution ontdgtifiées dans cette zone :
1. deux anciennes décharges communales, 'une suhatoah rive droite de la Dore et
l'autre sur Dorat en rive gauche;
2. une installation classée pour la protection devitemnement (ICPE). Il s’agit d’une
industrie extractive de sables et graviers situ€kialiere (commune de Dorat) ;
3. des extractions sauvages de granulats sur leoiegrile la commune de Dorat (rive
droite) et sur le territoire de la commune de Rass (rive droite) ;

4. la station d’épuration du bourg de Dorat.

Tout projet d'implantation de nouveaux forages ded#galement tenir compte de l'existence
des périmetres de protection du puits de ChanistAHP rive droite de la Dore) et des

contraintes qui S’y rapportent.

Plusieurs méandres du troncon Il subissent unsigdatérale. Dans la quasi-totalité des
sites, le recul des berges semble s’atténuer.ridype toutefois au niveau du méandre de
Chaniere en rive droite de la riviere (commune deal). Ces éléments devront étre pris en

compte dans le choix de sites d'implantation dades.

La zone Il comporte plusieurs secteurs a intécétagique trés fort (source : étude globale
de la plaine alluviale de la Dore — CEPA & CRENAMGO0S).

IX.2.1.4 Zone IV
Ce secteur s’étend de Pont Astier a I'aval (comnui@eléat) au village de Planche en amont

(commune de Peschadoires).

Plusieurs sources potentielles de pollution ontd&gtifiees dans cette zone :
1. la station d’épuration de la ville de Thiers surilee droite de la Dore ;
2. l'ancienne décharge communale de Peschadoiresahelaur la rive gauche ;
3. deux sites de dépbts de déchets non autorisés siveldroite de la Dore (commune
de Thiers) ;

4. un site d’extraction sauvage de granulats en neégel(commune de Thiers).

100



Aucune Installation Classée pour la Protection’Bavironnement n’est implantée au droit
des zones a potentiel aquifere moyen ou trés étuéfois la zone industrielle du Felet qui
jouxte la zone IV en rive droite comporte plusiegtablissements de ce type.

De nombreuses voies de communications et en pigtitautoroute A 72 traversent la zone
IV. Les éventuels accidents de trafic qui peuvéntpsoduire représentent également des
sources de pollution non négligeables.

La présence du champ captant du Felet (AEP de tameme de Thiers) et plus
particulierement de ses périmetres de protectestreint la création de nouveaux puits dans
la partie amont de la zone IV. Toutefois, la pragédréglementaire de protection de cette
ressource n'a pas été menée a son terme car aDégtaation d’Utilité Publique (DUP) n’a

été prise pour ces puits.

Le secteur situé entre Pont Astier et I'autorostecaractérisé d’une part par une vaste zone a
intérét écologique tres fort en rive gauche et wiapart, par plusieurs zones d’érosion des

berges.

Les nombreuses contraintes qui existent dans lae zbfy essentiellement d'origine

anthropiques, limitent le nombre de sites adéquats la création de nouveaux puits.

IX.2.1.5 Zone V
Cette zone, de faible superficie, s’étend du baledNéronde-sur-Dore au premier méandre

situé en amont immédiat du bourg.

Aucune source notable de contamination potentadle eaux souterraines n'a été recensée
dans ce secteur hormis un dépét illégal de déoketsve gauche sur le territoire de la
commune de Courpiere et une extraction sauvageratalgts en amont de Néronde-sur-

Dore.

Le méandre de Néronde-sur-Dore a été affecté paerosion de ses berges dans les secteurs
amont et aval. Ces phénomeénes paraissent avditagfees par des enrochements.
La zone V comporte peu de zones a intérét écolegiqu. Il y existe néanmoins deux

stations a especes prioritaires.
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X Scénarii d’exploitation de la ressource en eau

Deux scénarii prioritaires d’exploitation de la segrce en eau ont été définis lors de la
présentation du bilan intermédiaire de I'étude lm&s 2009 a Thiers. lls concernent d’'une
part 'augmentation des prélevements d’eau dangdegpages existants et d’autre part I'effet
de captages supplémentaires sur les zones poliestiel

En outre, on recherchera le débit maximal d’exptmn dans la nappe alluviale de la Dore. Il
s’agit d’identifier dans quelle mesure l'alimentati en eau par la nappe alluviale peut
contribuer a soulager les tétes de bassin versémersi pour des raisons énergétiques,
l'alimentation des villes et villages par gravitépdis les tétes de bassin est plus intéressante
economiquement que le relevage de I'eau depuisafge alluviale. Cette simulation se
justifie d’autant plus que sur la Montagne Thiesegiil ne reste que trés peu de sources ou de
ruisseaux non captées et les teneurs en arsennt devenir problématiques. En outre, il
existe des risques de non respect des objectifs PaLE le paramétre hydrologie pour les

masses d’eau de la Credogne et de la Durolle

Les impacts d’'une augmentation du débit prélevé appréciés au niveau des écoulements
souterrains et des écoulements de surface.

En ce qui concerne les écoulements souterrais&gglt de préciser le niveau de rabattement
autour des puits de prélévements, la modificati@ntuelle des directions d’écoulement de la
nappe alluviale et des vitesses d’écoulement.

Pour la partie eau superficielle, il s’agit de fgéc la variation du débit et la baisse du niveau
d'eau dans la riviere lors des phases de pompadamnwent en période d'étiage.
L’'appréciation de l'impact sera réalisée par rappmux objectifs de débit du projet de
SDAGE de 2009.

L’étude et les simulations hydrodynamiques réatisear le secteur du Felet (commune de
Thiers) et présentées lors du bilan intermédiagd’'€ude ont montré que 80% des débits
prélevés au niveau des 9 puits de captage provieminecours d’eau par infiltration a travers
la berge.

Dans le cadre des simulations de nouveaux préléwsmet d’installation de nouveaux

champs de captage, une attention particuliereck®ra portée sur les modifications du régime

hydrologique de la riviére.
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X.1 Rappel des débits prélevés

Le diagramme de répartition des débits prélevég fialimentation en eau potable des
communes ainsi que les prélévements d’eau pouwrsiages industriels a été construit a partir
des données 2005 fournies par la DDASS. Pour rappalénombre :

- 409 puits ou captages de source pour la parigithaersant de la Dore rive droite

- 147 puits ou captages pour la partie bassin medsla Dore rive gauche

- 6 puits au niveau de la plaine alluviale de lado

débits prélevés pour I'AEP

30000

25000
20000 -
2 15000 -
10000 -
5000 -| -
0 Dore Rive Droite Rive Gauche
m débit m3/j 1250 25672 7414
Année 2005

Le volume total prélevé sur 'ensemble du bassisam de la Dore pour 'usage AEP et pour
I'année 2005 est de 34340 /msoit 397 I/s.
Les volumes prélevés pour I'industrie représenpentr 'année 2005 14400%hsoit 167 I/s.

Ces valeurs de débits seront utilisées pour quantiimpact des prélevements sur les débits

d’objectifs d'étiage de la Dore.

X.2 Rappel des objectifs de débit du SDAGE subtare

Le SDAGE Loire Bretagne de 1996 a défini des dbfgequantitatifs a respecter pour chaque

point nodal du bassin Loire Bretagne. Trois dédiisété fixés :
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- le Débit d’Objectif d’Etiage (DOE). Il s’agit du débit moyen mensuel permettant de
satisfaire tous les usages en moyenne huit annéeéséxset d’atteindre le bon état des eaux.

- Le Débit Seuil d’Alerte (DSA). Il s’agit du débit moyen journalier en dessougudkl une
des fonctions du cours d’eau est compromise. Latibr de ce seuil tient également compte
de I'évolution naturelle des débits et de la ngaie progressivité des mesures pour ne pas
atteindre le débit de crise.

- Le Débit de Crise (DCR).Il correspond au débit moyen journalier en dessiuggiel seules
les exigences de la santé, de la salubrité publideda sécurité civile, de I'alimentation en

eau potable de la population et les besoins desuxnihaturels peuvent étre satisfaits.

Le DOE est fixé dans un objectif de gestion a ltergne. Il se rapporte au régime général
d’étiage de la riviere. Il a été défini par réfarera la valeur de débit moyen observé qui n'est
franchie en moyenne que 2 fois tous les 10 ans (28N

Les DSA et DCR représentent des seuils pour lacgede crise, destinés, eux, a étre suivi en
terme de débit moyen journalier.

Ces trois deébits ont été fixés pour la riviere Dsue le point nodal qui se situe a I'aval du
bassin au niveau de la station hydrométrique detDBour des raisons hydrauliques, le point
nodal n'a pas été placé au point de confluencead®ore et de I'Allier qui correspond au
« contrle » de tout le bassin versant de la D@ependant, les valeurs fixées tiennent

compte des usages et des besoins du bassin veosapiet.

Les valeurs des différents débits sont répertod@es le tableau suivant.

Débit d’Objectif d’Etiage (DOE) : 2.5 nt/s
Débit Seuil d’Alerte (DSA) 2.2 /s
Débit de Crise (DCR). 2.0 n1/s

X.3 Franchissement des débits d’objectifs du SDAGE

L'utilisation des débits moyens journaliers detktisn hydrométrique de Dorat (entre 1991 et
2008) a permis de construire le graphique et Ieeéabde franchissement des débits d’objectif

d’étiage.
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Nombre de jours de franchissement des débits ditfjedu SDAGE pour la période 1991-
2008

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Débit Seuil d'Alerte (DSA = 2.2 m3/s) 17 10 19 95 3 54 15
Débit de Crise (DCR = 2.0 m3/s) 12 717 81 43 9

Fréquence /18
Débit Seuil d’alerte (DSA =2.2 1s) 7
Débit de Crise (DCR =2.0 is) 6

Sur la période 1991-2008, le Débit Seuil d’Aledeété dépassé 17 jours en 1991, 10 jours en
1997, 19 jours en 1998, 95 jours en 2003, 3 jour2@d4, 54 jours en 2005 et 15 jours en
2006. La frequence de dépassement est de 7 anuméks s

Pour la méme période, le Débit de Crise a été déph8 jours en 1991, 7 jours en 1997, 17
jours en 1998, 81 jours en 2003, 43 jours en 20098 purs en 2006. La fréguence de
dépassement est de 1 année sur 3, ce qui semideanfer une valeur forte.

En ce qui concerne le Débit d’Objectif d’Etiageaikté franchi durant 3 mois pour I'année
2003 et 1 mois en 2006.

Nombre de mois de franchissement du deébit d’olbjdidtiage (DOE) du SDAGE pour la
période 1991-2008.

Année Mois Débit mensuel moyen {is)
2003 Juillet 1.585

Aolt 1.090

Septembre 1.830
2005 Aot 2.130

En soustrayant les prélevements pour 'AEP et kzges industriels, pour la période 1991-
2008, la fréquence de dépassement du DSA est deéesisur 9 et pour le DCR 1 année sur

6. Le DOE aurait été franchi les mois de Juilleafifet Septembre pour I'année 2003.

Nombre de jours de franchissement des débits dibfgedu SDAGE pour la période 1991-
2008 en soustrayant les prélevements pour I'AHBsetisages industriels

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Débit Seuil d'Alerte (DSA = 2.2 m3/s) 12 61 12 3
Débit de Crise (DCR = 2.0 m3/s) 6 46 1
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Fréquence /18
Débit Seuil d’alerte (DSA =2.2 1s) 4
Débit de Crise (DCR =2.0 fs) 3

Nombre de mois de franchissement du débit d’olbjd@dtiage (DOE) du SDAGE pour la
période 1991-2008 en soustrayant les prélevementsIfAEP et les usages industriels.

Année Mois Débit mensuel moyen {is)
2003 Juillet 2.149

Aodt 1.654

Septembre 2.394

Ces résultats montrent que la Dore est dans wmetisit hydrologique trés délicate durant les
périodes d’étiage. Dans le cadre d’'implantatiomdeveaux champs de captage, il convient
donc de s’assurer que des prélevements supplémesntae viendront pas augmenter la
probabilité d’apparition des situations de crisarda riviere Dore.

Trois simulations d’augmentation des débits degmethent sont réalisées. Elles concernent :
- L’installation d’un nouveau champ de captage darmohe a fort potentiel aquifere

- L’augmentation de 20 % des débits actuellementepés au niveau des champs de

captage de la plaine alluviale de la Dore
- Larecherche du débit maximal pouvant étre présewes aggraver les situations de crise.

X.4 Simulations

Simulation 1 : implantation d’'un nouveau champ de aptage

Il s’agit de simuler I'impact sur la nappe alludgad’'un nouveau champ de captage dans la
zone comprise entre Charnat et Dorat identifiéernermone a fort potentiel aquifére.

Le débit prélevé global a été fixé pour la modéisahydrodynamique et hydraulique a 2000
m3/j (soit 25 I/s). Ce débit correspond au débipdmte journalier prélevé dans les 6 puits du

champ de captage du Felet en rive droite et engauehe.
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Les puits de captage ont été installés dans la podsentant le plus fort potentiel aquifere,
c'est-a-dire la zone 3 située entre Charnat ettDbes 6 puits ont été implantés en rive
gauche de la Dore dans les secteurs présentantlteésabilités les plus faibles.

Le modele hydrodynamique a permis d’optimiser lenbe et 'emplacement des puits. Le
débit maximal pouvant étre prélevé dans chaque puité obtenu par une série de simulation
en régime permanent dans lesquelles les débitsvgldans les puits ont été modifiés par
tAtonnements jusqu'a obtenir un débit total pratth2000 nYjour.

La localisation précise des puits et des débitsggsrest donnée dans figure 25et le

tableau suivant.

Débits prélevés dans les différents ouvrages pesrdeux zones testées. Les données de
hauteur de niveau d’eau dans les puits sont cadsulgar le modele hydrodynamique. Les
valeurs de rabattement sont obtenues par soustraatie la piézométrie initiale avec la
piézométrie influencée par les pompages.

Zone | Puits | Débit Toit du | Piézométrie| Piézométrie Rabattement
prélevé substratum | initiale (pompage) (m)
(m NGF) (m NGF) (m NGF)
1 Al 700 nvj 275.38 278.81 276.83 -1.98
B| 400 nv/j 275.26 278.40 277.05 -1.35
C| 400 nj 275.40 278.78 277.05 -1.73
2 D| 130 nv/j 279.60 280.76 280.1 -0.66
E| 180 nv/j 278.02 279.63 278.86 -0.77
F| 180 nv/j 278.00 280.17 279.53 -0.64

Les résultats de la modélisation montrent que :

- la piézométrie globale est peu influencée papteapages sauf au droit des puits
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- les directions d’écoulement des eaux souterraiegtent inchangées au niveau de la plaine
alluviale
- une part trés importante de I'eau prélevée dassplits provient du cours d'eau par

infiltration depuis les berges.

En outre, la zone 1 (méandre au droit de Noalh@3gmte un potentiel plus intéressant vis-a-
vis de l'implantation d’un nouveau champ de captags débits pouvant étre prélevés sont

plus forts (de I'ordre de 500%j) que pour la zone 2 (méandre au droit de Dorat).

En ce qui concerne le champ de captage de Nod®inat jauche de la Dore), les valeurs de
rabattement au droit des puits sont assez élewded'drdre de 1.5m) compte tenu de
I'épaisseur mouillée de l'aquifere (3.5 m). Ceperida maintien du rapport de 1/3 devrait

permettre d’éviter de dénoyer les pompes des puits.

Pour le champ de captage de Dorat (Rive gaucha &mie), les valeurs de débits pouvant
étre prélevés sont plus faibles et de I'ordre 8@ ar/j. Ces résultats s’expliquent par une
épaisseur de la tranche d’eau plus faible (env&an). Les valeurs de rabattement dans les
puits sont de I'ordre de 0.6 m soit 1/3 de la hawuteouillée. La simulation montre cependant
gue la mise en service de ces trois puits entraiiné&x création d'un axe de drainage
parallelement au cours deau. La végétation rivellgpourrait étre affectée par cette

modification du sens d’écoulement souterrain.
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e Puit de captage

__ Piézométrie simulée (champ de captage)

Figure 25: Localisation des deux champs de captage. Lesit8 marqués par des points de

couleur rouge sont représentés par A, B, C pouwhi@mp de captage de Noalhat et D, E, F
pour le champ de captage de Dorat. Les traits ddexo bleue représentent la piézométrie
basses eaux ; les traits de couleur noire représgnta piézométrie avec les champs de
captage en activité.

L’installation des deux nouveaux champs de captagerovoquer une diminution de 25 I/s
du débit de la riviere. L'impact de ces préleveragrgut étre déterminé en recalculant sur la
période 1991-2008 le nombre de jours de franchieaenes débits d’objectifs du SDAGE.
Pour la période 1991-2008, le Débit de Crise sgasté de 7 a 8 jours en 1997, de 81 a4 84
jours en 2003, de 43 a 45 jours en 2005 et de®jauts en 2006.
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Simulation 2 : augmentation des débits prélevés darles champs de captage existants

Les débits actuellement prélevés au niveau dedmeplalluviale de la Dore au niveau des

champs de captage de Port de Ris, Thiers, SIEA Rigge Dore et Garmy représentent 1250

m3j, soit 15 I/s.

Une augmentation de I'ordre de 20 % des débitepéél dans les puits de captage porterait
les prélevements a 18 I/s.

Au niveau global de la plaine alluviale, les imgasur la nappe alluviale et le régime

hydrologique du cours d’eau seront faibles.

Au niveau local, les cones de rabattement au nidesupuits de pompages pourraient voir
leurs aires d'influence augmentées. Cependant @éhsation hydrodynamique a maille de

50m mise en ceuvre dans le cadre de ce projet ngevgas de variation significative.

Simulation 3 : simulation du débit maximal pouvantétre prélevé
Dans cette simulation, il s’agit de rechercher ébiimaximal pouvant étre prélevé dans la
nappe alluviale de la Dore. Ce débit ne doit pasagrer I'apparition de nouvelles situations

de gestion de crise et doit respecter le débitjdilh d'étiage fixé & 2.5 fits pour la Dore.

Les simulations ont consisté a soustraire au gébihalier moyen de la Dore sur la période
1991-2008 des valeurs de débits croissantes geqant les prélevements dans les puits)
(incrémentation par tranche de débit de 10 I/8) @mpter I'évolution du nombre de jours de
franchissement des débits d’objectifs pour chaqueéa La simulation s'arréte lorsqu’une

situation nouvelle de crise apparait pour une nikere@née.

Les résultats montrent que pour des débits suppiiéines de prélévements de 50 I/s (soit
4300 nlj) il y aurait eu apparition d’une situation déserpour 'année 2004. En outre, il est
possible que le débit objectif d’étiage qui edtuld sur un pas temps mensuel n’ait pas été

respecté en 1994.
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Figure 26: Nombre de jours de franchissement des débitbjedtifs du SDAGE pour la
période 1991-2008 pour le cas d’'un prélevement lupentaire de 50 I/s. Le graphique du
haut indique les variations de débits journaliems k& Dore au point nodal. L'échelle des
débits est volontairement recentrée sur les faibigsits. Les traits de couleur verte, jaune et
rouge représentent respectivement le DOE, le DSAeeDCR. Le graphique du bas
représente le nombre de jours de franchissementdée#ts d’objectifs. La fleche noire
indique I'apparition d’'une nouvelle situation deisg pour I'année 2004.

Une autre simulation réalisée avec une valeur d&yement de 300 I/s montre que la Dore

pourrait connaitre des crises hydrologiques grpesslant les périodes d'étiage. En effet, le
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deébit d’objectif d’étiage ne serait pas respectnBées sur 9. Le débit seuil d’alerte le débit
de crise serait atteint 4 années sur 9.

Nombre de jours de franchissement des débits dibfgedu SDAGE pour la période 1991-
2008 pour le cas d’'un débit supplémentaire prée&00 I/s.

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Débit Seull dAlerte (DSA=2.23s) ) 5 5 2 2 4 74 23
Déhit de Qise (DCR=2.013's) 17 1 1 20 97 3 63 16

Fréquence /18
Débit Seuil d’alerte (DSA =2.2 1fs) 8
Débit de Crise (DCR =2.0 is) 8

Nombre de mois de franchissement du deébit d’olbjdidtiage (DOE) du SDAGE pour la
période 1991-2008.

Année Mois Débit mensuel moyen {is)
1998 Aolt 2.437
2003 Juin 2.377
Juillet 1.285
Aot 0.790
Septembre 1.530
2005 Aot 1.830
Septembre 2.221
Octobre 2.496
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XI Conclusions et recommandations

La cartographie des vulnérabilités intrinsequesoatné que la plaine alluviale de la Dore est
un milieu trés sensible aux pollutions. En eff&,9%8 de la superficie de la plaine alluviale est

estimée vulnérable a tres vulnérable.

Or, sur 'ensemble du bassin versant de la Dogefettiori au droit de la nappe alluviale dans
la basse vallée, on constate que les sources detigol avérées ou potentielles sont
nombreuses. La qualité de la riviere est d’'aillesn@uvaise a trés mauvaise pour certains
parametres.

Il est donc indispensable de poursuivre les it visant a restaurer la qualité des eaux

superficielles et souterraines et plus globalerdertobus les milieux naturels.

La nappe alluviale de la basse vallée de la Doésgmte cinq zones a forte potentialité
aquifére qui sont étroitement liées au cours d'dau.effet, les anciens lits de la riviere
présentent des perméabilités plus fortes et somt @us favorables, d’ou l'importance de
préserver les secteurs a forte dynamique fluviagde.l'inverse, les recalibrages et
enrochements ont eu pour effets de déconnectemigens lits de la riviere et de limiter les

échanges hydriques entre la nappe et la rivieserdgtdonc a éviter a I'avenir.

Dans le cadre d’'implantation de nouveaux champsag¢age d’eau, la zone comprise entre

Charnat et Dorat représente une zone favorable.

Les simulations montrent que les volumes disposiblgplémentaires au niveau de la plaine
alluviale de la Dore sont relativement faibles. Laébits prélevés supplémentaires ne

devraient pas dépasser 50 I/s afin de ne pas agdeasituation hydrologique actuelle.

Nous recommandons la mise en place d’'un réseauedares régulieres des variations de la
surface piézométrique de la nappe alluviale dedee@fin d’affiner les connaissances sur son
fonctionnement spatial et temporel. Ces points q@oemt étre implantés dans la zone

comprise entre Charnat et Dorat a proximité devigre et plus grande distance des berges

afin de connaitre les apports latéraux en provemdes coteaux.
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XIl Résumé / Synthese de I'étude

Le projet s'intéresse a la nappe alluviale de Issbavallée de la Dore entre la sortie des
gorges (commune de Courpiére) et la confluence dwdiler (commune de Ris). Le
diagnostic s’est essentiellement appuyé sur I'étédgisée en 1989par le BRGM et le
CETE.

L’ensemble des données collectées a permis d’urtedfidaborer une carte piézométrique
« moyennes eaux » et d’autre part de définir lang&de de I'aquifére (toit du substratum
imperméable, épaisseur de [l'aquifére alluvial) eés cprincipales caractéristiques
(transmissivités et porosité des alluvions, retetiavec les versants).

L’étude hydrogéologique a montré que la nappe mlavest alimentée par les aquiferes
contenues dans les basses et moyennes terraske®dee et les précipitations ; la Dore
constituant le niveau de base de la nappe alluviads directions d’écoulement des
écoulements souterrains dans la nappe sont sulgesadu versant. Le gradient hydraulique
moyen est de 2 %° pour la partie amont et de 0,p&af la partie aval. A une échelle locale,
le tracé des courbes isopiézes est influencé :

- par la présence de graviéres dont les bergedatetnent colmatées,

- par I'existence d’anciens chenaux,

- par le régime hydrologique particulier des affitse

L'ensemble des ouvrages de prélévements tous usagiesmdus (AEP, industrie, agriculture)
ont fait lI'objet d'un inventaire exhaustif et oné éeportés sur un extrait de carte IGN au
1/25000.

Une modélisation hydrodynamique de la nappe allexpaur la plaine alluviale de la Dore a

validé le fonctionnement hydrologique de I'aquifdies’agit de trois modéles déterministes a
mailles carrées de résolution 50 m fonctionnantégime permanent. Les modeéles ont été
calés et validés sur les données piézométriquasiésupar I'étude CETE correspondant a
I'étiage 1976 et sur les mesures piézométriquesptmentaires réalisées par le BRGM en
aolt 2008. Ces modeles tiennent compte des débipohpage prélevés dans les différents
champs de captage.

Les résultats fournis par ces modeles ont permisattographier les zones potentielles

aquiféres de la plaine alluviale de la Dore ; ltiarode potentiel aquifere reposant sur l'idée

% Répartition des ressources en eau et en grapaatsservir & 'aménagement de la plaine alluvitdda Dore.
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que la nappe alluviale de la basse vallée de |& PogFsente des dispositions plus ou moins

élevées vis-a-vis de la ressource en eau seloratastéristiques de I'aquifere et du milieu.

La carte de potentialité aquiféere a montré qu’isexencore un certain potentiel aquifére : 36

% de la superficie de la plaine alluviale de la ®@st classée en potentialité aquifere

favorable. Cependant la carte de vulnérabiliténieérque de la ressource en eau réalisée dans

le cadre de ce projet montre un trés fort degreutieérabilité : 80 % de la superficie de la
plaine alluviale de la Dore est classée en vulniitéaforte.

Cing zones a potentiel aquifere favorable ontafmis été identifiees :

- lazone du bec de Dore au niveau de la confluenee [&Allier,

- I'intérieur du méandre de la Dore (Rive Droiteuéis00 m en aval de Puy Guillaume,

- le corridor fluvial situé entre Charnat et Dor&s’étend sur un linéaire de 6 km de part et
d’autre de la Dore et représente le secteur afplipotentiel aquifere de la basse vallée
entre Courpiere et la confluence,

- le secteur du Felet situé sur la commune de Thiers,

- les méandres en amont de Néronde-sur-Dore.

Pour chaque zone, les différentes activités etitas pouvant potentiellement libérer des

polluants susceptibles d’atteindre la nappe allevoat été recensés.

Trois scénarii d’exploitation de la ressource en gagée prioritaire par les acteurs de I'eau
ont été retenus. Les impacts ont été appréciésdyant au regard du nombre de jours de
franchissement du débit de crise de la Dore ettdagpart par rapport a une modification
éventuelle du sens d’écoulement de la nappe altuvia

Le premier scénario a concerné l'installation douveau champ de captage dans deux zones
a fort potentiel aquifére. Les simulations ont méntjue la piézométrie globale est peu
influencée par les pompages et qu’une part imptatale I'eau prélevée dans les puits
provient du cours d’eau par infiltration depuis rges. Néanmoins, au niveau local, les
modifications peuvent étre plus importantes : lagr@n service de nouveaux puits entrainerait
la création d’axe de drainage parallelement auscdigau. La végétation rivulaire pourrait
étre affectée par ces modifications du sens d'é@meht souterrain et les rabattements induits.
Le deuxieme scénario a concerné I'augmentatia20di des débits actuellement prélevés au
niveau des champs de captage de la plaine alludgala Dore.

Enfin le dernier scénario testé concernait la redfedu débit maximal pouvant étre prélevé

sans aggraver les situations de crise de la Dore.
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Les différentes simulations réalisées indiquerd s volumes disponibles supplémentaires
au niveau de la plaine alluviale de la Dore sotatireement faibles. Les débits prélevés
supplémentaires ne devraient pas dépasser 50 ilisdaf ne pas aggraver la situation

hydrologique actuelle.
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