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1. Introduction

Le périmétre du SAGE Estuaire de la Loire s'étend sur 3 855 km?, hors masses d’eau cétiéres.
Il intégre la Loire, depuis l'amont d'Ancenis jusqu'a l'embouchure vers l'océan Atlantique. Il
regroupe également les bassins versants des affluents Erdre, Brivet, Goulaine, Divatte,
Robinets, Acheneau, Tenu, les marais du nord Loire, et les fleuves cétiers de Piriac-sur-Mer, au
nord, jusqu'a la pointe Saint-Gildas a Préfailles, au sud. Il couvre, pour tout ou partie, 20
intercommunalités et 158 communes des départements de Loire-Atlantique, du Maine-et-
Loire et du Morbihan.

Le périmétre du SAGE compte 37 masses d'eau cours d'eau, 3 masses d’'eau plans d'eau, 1
masse d’'eau de transition, 2 masses d’'eau cbtiéres et 6 masses d’'eau souterraines. Il ressort
des travaux d’'évaluation du SDAGE Loire-Bretagne que 89 % des masses d'eau cours d'eau
présentaient en 2013 un risque de non atteinte du bon état lié a l'hydrologie. Ce chiffre
évolue a la hausse a travers l'état des lieux 2019 du SDAGE 2022-2027 avec 94% des masses
d’'eau cours d'eau présentant ce risque. Deux masses d’eaux souterraines connaissent un état
quantitatif moins que bon : les sables et calcaires du bassin tertiaire de Machecoul (FRGG117)
et ceux de Nort-sur -Erdre (FRGG139).

La récurrence des épisodes de sécheresse ces derniéres années a accentué le constat d'un
manque de connaissance sur les besoins en eau, sur les ressources et les conséquences du
changement climatique sur le territoire, de maniére globale et également a l'échelle des sous-
bassins versants. Cette préoccupation est renforcée par plusieurs éléments inhérents au
territoire: la nature du sol peu propice au soutien d'étiage, la dépendance a la Loire qui
constitue la principale ressource en eau, la forte densité de plans d'eau pouvant avoir un
impact cumulé important, la saisonnalité des prélévements avec des besoins plus élevés en
période de basses eauy, etc.

Pour ces raisons, le nouveau SAGE Estuaire de la Loire intégre un enjeu thématique dédié a la
« gestion quantitative et a l'alimentation en eau potable », ainsi qu‘un enjeu transversal
concernant le changement climatique.

Dans ce contexte, la disposition GQ1-1 du nouveau SAGE introduit la réalisation d'une étude
HMUC (Hydrologie, Milieux, Usages, Climat) sur son périmétre, conformément a la
méthodologie recommandée par le SDAGE Loire-Bretagne 2016-2021, et développée dans sa
fiche de lecture 6.1.

L'engagement de cette étude doit permettre d'approfondir la connaissance de la ressource
quantitative sur le territoire, dans un contexte de changement climatique, afin d'aboutir a la
définition de débits objectifs d'étiage, de volumes prélevables qui pourraient étre répartis
entre les différents usagers, et de conditions de prélévements hivernaux.

Cette étude HMUC comporte 4 phases distinctes :
Phase 1 : Appropriation du territoire ;

Phase 2 : Etat initial et diagnostic des volets Hydrologie, Milieux, Usages, Climat et
croisement ;

Phase 3 : Définition des débits objectifs d'étiage, proposition de scénarios de volumes
prélevables et analyse des conditions de prélévements hivernaux pour caractériser les
entités hydrologiques ;

Phase 4 : Limites et perspectives de l'étude.

Sur le plan technique, 'étude HMUC est composée de 4 volets, qui sont croisés lors du
diagnostic:
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H - Analyse Hydro(géo)logique : caractérisation du fonctionnement de l'hydrologie,
en particulier en étiages ; caractérisation du fonctionnement des eaux souterraines, de la
piézométrie et analyse de la variation du niveau des nappes ; etc.

M - Analyse du Milieu : caractérisation de
'état des milieux et détermination des
débits biologiques (débits qui permettent
le maintien de la vie aquatique en période
de basses eaux, .

Hydro -
géologi

U _- Analyse des Usages de l'eau : Diagnostic
caractérisation fine des prélévements et
restitutions au milieu, des transferts d'eau
entre les entités du SAGE et au-dela du
SAGE, des usages dépendants de l'eau, des
aménagements modifiant 'hydrologie
(plans d'eau, ...); prospective d'évolution
des usages; analyse des modalités de
gestion de la ressource.

Milieux

et

C - Analyse des effets du changement Climatique : caractérisation du climat et son
évolution passée et future ; qualification des impacts sur l'hydrologie et la recharge des
nappes.

Ce rapport présente les premiers éléments de résultats du volet « Hydrogéologie » de la
phase 2 de l'étude a savoir :

La description des entités hydrogéologiques et le réseau de suivi piézométrique
associé ;

Description des flux entrants (recharge, aquifére adjacents, cours d'eau) et sortants
(prélévements, cours d'eau, aquiféres adjacents)a partir des éléments
bibliographiques ;

Traitement des données de suivi et résultats.
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2. Objectifs du volet « H» et
éléments préliminaires

2.1. LE VOLET HYDROGEOLOGIE : OBJECTIFS ET CONTENU

L'objectif de l'analyse HMUC est de confronter la ressource disponible aux besoins des
milieux aquatiques et des différents usages présents sur le territoire étudié. La connaissance
desrégimes piézométriques constitue ainsi une des bases permettant de mener cette analyse.

Le volet Hydrogéologie de l'étude HMUC s'attache donc a décrire de maniére précise
l'ensemble du systéme et des interactions existantes entre les eaux de surface et les eaux
souterraines, notamment en période de basses eaux. Cette analyse repose sur le découpage
du territoire en entités hydrologiques et hydrogéologiques (Phase 1).

La connaissance de la ressource disponible constitue la clé de volte de la gestion de la
ressource et implique une description fine de Llentité hydrogéologique et de son
fonctionnement supposé. Cette analyse repose sur plusieurs étapes :

La caractérisation générale de l'entité hydrogéologique est établie a partir des
données documentaires disponibles en termes de nature, lithologie, piézométrie,
paramétres hydrauliques qui permettent d'appréhender son fonctionnement de
maniére conceptuel,

L'analyse des variables statistiques descriptives des régimes de nappe (cyclicité,
inertie, sécheresse,..).

| Les résultats sont présentés pour chaque entité hydrogéologique.

2.2. ELEMENTS PRELIMINAIRES

Dans le cadre de la phase 1 de l'étude (« Appropriation du territoire »), le territoire d'étude
est découpéen:

9 entités superficielles (entités hydrologiques) qui se déclinent en 25 sous-entités qui
correspondent a un assemblage cohérent de sous-bassins homogénes cf. figure ci-
dessous) ;
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Figure 1 : Localisation des sous-entités hydrologiques

9 entités souterraines (entités hydrogéologiques) avec:

®  |’entité de socle regroupant deux entités :MESO FRGGO22 - Bassin versant de
l'estuaire de la Loire et MESO FRGGO25 - Bassin versant de la baie de Bourgneuf
- Marais Breton ;

®  Les alluvions de la Loire (MESO FRGG114) découpées en deux sous-entités
hydrogéologiques : les alluvions situées en amont de Nantes et les alluvions
situées en aval de Nantes, en suivant les contours des masses d'eau
souterraines;

®  Les quatre principaux bassins sédimentaires du Tertiaire (Bassin de Campbon
(MESO FRGGO038), Bassin de Saint-Gildas-des-Bois (MESO FRGG118), Bassin de
Nort-sur-Erdre (MESO FRGG139), Bassin de Mazerolles (MESO FRGG140).

® |Les 2 autres bassins sédimentaires tertiaires : le bassin de Maupas — Grand Lieu
(MESO FRGGO037) et le bassin de Machecoul (MESO FRGG117).

W\
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Entités hydrogéologiques

Source(s) : SYLOA, IGN, AELB, BDLISA
Conception et réalisation : Antea group 2022

:\
e
Ancenis?Saint-Geéréon
>

Légende :

Entité hydrogéologiques :

[ Socle

] Bassins tertiaires du socle armoricain

[ Bassin tertiaire de Campbon captif

[] Bassin tertiaire du lac de Grand Lieu

[T Bassin tertiaire de Machecoul libres

[ Bassin tertiaire de Mazerolles captifs

[ Bassin tertiaire de Nort-sur-Erdre libres

[ Bassin tertiaire de St-Gildas-des-Bois libres

[ Alluvions de la Loire en amont de Nantes (sous entité)
I3 Alluvions de la Loire en aval de Nantes (sous-entité)

Figure 2 : Localisation des entités hydrogéologiques

Ce découpage traduit la diversité du fonctionnement hydro(géo)logique du territoire:
influence des nappes sur le régime hydrologique des cours d’eau, influence des marais et des
aménagements associés, influence de l'estuaire et des marées sur l'hydrologie, etc. Afin de
caractériser finement |'état des ressources en eau sur les entités définies, plusieurs critéres

d’'analyses sont déterminés.

2.2.1. Lescritéres spatiaux

L'analyse des chroniques piézométriques sera réalisée sur l'ensemble des piézomeétres

disponibles.

2.2.2. Lescritéres temporels

La période ciblée pour l'analyse des régimes de débits et des niveaux piézométriques doit

répondre a deux objectifs :

Permettre d'analyser finement les régimes hydrologiques ainsi que les périodes
d’étiage a partir de chroniques robustes (peu de manques, bonne validité), continues
et relativement longues (> 10 ans voire 30 ans dans l'idéal), notamment pour l'analyse
des tendances d'évolution. Sous réserve de la disponibilité des données sur le
territoire, la période ciblée est donc a minima la période 2012 - 2020.

Disposer de davantage d'informations sur le comportement des nappes sur une
période d'au moins deux années de données. La période ciblée est celle de 2021 a

2023 pour la majorité des points disponibles.

Etude HMUC SAGE Estuaire de la Loire - volet Hydrogéologie
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3. Contexte géologique

3.1. CONTEXTE GENERAL

Le massif armoricain est organisé en deux grands blocs structuraux qui se seraient mis en
place au cours du Paléozoique, c'est-a-dire il y a 300 millions d’années (orogénése
Hercynienne). Le bloc nord-armoricain est séparé du bloc sud-armoricain par le cisaillement
sud-armoricain (CSA). Le périmetre du SAGE Estuaire de la Loire se situe en majeure partie

dans le bloc sud-armoricain. o W\l
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Figure 3 : Domaines géologiques du massif armoricain source SIGES-Bretagne

L'orogénése Alpine (50 millions d'années) s'est traduite dans le massif armoricain par une
réactivation des structures tectoniques (flexures, rejet de failles). Ceux-ci ont eu pour effet de
créer des bassins d'effondrements au sein du massif armoricain dans lesquels sont restés
piégés des sédiments d’age tertiaire.

La succession des variations du niveau de la mer a modelé le remplissage de ces bassins
durant le Mésozoique. Les périodes de transgression de la mer ont permis le comblement de
ces bassins mais durant les périodes d'émersion les dépdts sont en partie démantelés. Au
Paléogéne, les dépdts sont de type continentaux constitués de grés et calcaires lacustres.
Durant la fin du Tertiaire et au Quaternaire, la région est soumise a une érosion intense. Les
rivieres prennent leurs tracés définitifs : selon les variations du niveau marin elles creusent
leurs lits ou alluvionnent (dépot des sédiments au fond des cours d’eau).

Etude HMUC SAGE Estuaire de la Loire - volet Hydrogéologie 12



Figure 4 : Emprise du SAGE Estuaire de la Loire sur la carte géologique au 1/ 100000 du massif armoricain

3.2.

CONTEXTE LOCAL

Source documentaire :
SIGES - Bretagne

Identification et diagnostic du patrimoine géologique en Loire-Atlantique BRGM/RP-59168-FR —
Novembre 2010

Le secteur d'étude est composé essentiellement d'un socle ancien datant du paléozoique
recouvert localement par une couverture sédimentaire.

Le socle présente une géologie variée et complexe car la structure résulte de la tectonique,
du métamorphisme et du magmatisme associés a l'orogénése varisque ou hercynienne. Sur
ces domaines les formations rencontrées sont composées de formations magmatiques et
métamorphiques. Trois domaines géologiques sont présents sur le territoire :

Le domaine varisque ligéro-sénan limité sur son flanc sud par le décrochement majeur
de Nort-sur- Erdre relayé vers l'est, par le sillon houiller de Basse-Loire. Ce domaine
comprend sur le territoire plusieurs unités géologiques : l'unité de Saint-Julien-de-
Vouvantes, l'unité de Saint-Mars-la-Jaille, l'unité de Saint-Georges-sur-Loire et celle
de Péaule.

Le domaine varisque nantais est, lui, limité au nord par le décro-chevauchement de
Nort-sur-Erdre relayé vers l'est par les failles du sillon houiller de Basse-Loire et au
sud par le cisaillement sud-armoricain (CSA). Recoupé par des plutons granitiques
(massif d'Orvault-Mortagne,..) et par des massifs de roches basiques. Il est constitué
de plusieurs unités : Le sillon houiller de Basse-Loire, l'unité du bassin d'Ancenis,
'unité de Mauves-sur-Loire, l'Unité de Champtoceaux et l'unité des Mauges.

Le domaine varisque sud-armoricain s'étend au sud du cisaillement sud-armoricain
(CSA). Ce vaste domaine est constitué de plusieurs unités géologiques juxtaposées en
bandes orientées NO-SE et recoupées par d'importants plutons granitiques (Granite de
Guérande, complexe granitique du Bas-Bocage vendéen) et quelques orthogneiss
ordoviciens (Formation du Pellerin-Montaigy, ...). Les principales unités géologiques

Etude HMUC SAGE Estuaire de la Loire - volet Hydrogéologie 13
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présentes sur le territoire sont : 'Unité de Saint-Nazaire/Saint-Brévin, l'unité de
Paimbceuf-Montaigu, l'unité de Chantonnay, l'unité des Essarts, l'unité de Saint-
Martin-des-Noyers et l'unité du Bois-de-Céné.

La couverture sédimentaire : Elle comprend essentiellement des formations tertiaires et des
formations superficielles du Plio-Quaternaire représentées principalement par les alluvions
de la Loire et de la Vilaine. Les formations sédimentaires d'age tertiaire sont en placage ou en
comblement dans des bassins relativement profonds, peu étendus et éloignés les uns des
autres, mis en place a la suite d'une activité tectonique. Ces bassins sont comblés de
formations pouvant étre carbonatées (Bassins de Nort-sur-Erdre, Bassin de Campbon) ou
sableuses (sables et faluns dans le Bassin de Saint-Sulpice des Landes).

La lithologie des formations géologiques rencontrées (figure ci-dessous) comprend :

Des roches sédimentaires : alluvions (galets, graviers et sables), sables, grés et
calcaires en comblement des fossés,

Des roches magmatiques : granites, ophites et des roches métamorphiques
(migmatites, gneiss, schistes, gres).

Chiteaubeiant

Emprise de la MESO

@  Villes principales

.....

e CoOurs d'eau principaux

Nan!
Anses Lithologie simplifiée au 1 Million

‘ [: Argiles
‘a,, ‘ D Calcaire, marnes et gypse

[:] Craie
{:] Grés

Cholet [:] Sables

2 - Basaltes et rhyolites
- Granites
B ophiolites
[:] Gneiss
:' Micaschistes
D Schistes et grés

024km
| =)

Figure 5 : Lithologique simplifiée au millioniéme (BRGM) du périmétre du SAGE Estuaire de la Loire
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4. Contexte hydrogéologique

4.1. REFERENTIELS

4.1.1. Entités hydrogéologiques BDLISA et masses d’eau souterraines

Source documentaire : référentiel hydrogéologique BDLISA — Bassin Loire-Bretagne — BRGM/RP-62227-
FR — juillet 2013

Une entité hydrogéologique est un nom générique qui représente un regroupement de
systémes aquiféres et de domaines hydrogéologiques. Ces entités sont décrites selon
différentes propriétés : aquifére ou imperméable, écoulements libres ou captifs, milieu
poreux, fracturé, karstique....

Le territoire national est ainsi découpé en entités hydrogéologiques (formations géologiques
aquiféres ou non) délimitées a 3 niveaux de détail suivant des regles élaborées dans le cadre
d’'une méthodologie nationale et stockées dans une base de données dénommée BD Lisa
(Base de Données des Limites des Systémes Aquiféres).

Sur le périmetre d'étude, les entités aquiféres sont représentées par :

e 930FAO01: Alluvions de la Loire armoricaine - lithologie variée (limons, argiles, sables,
graviers), réservoir poreux contenant une nappe libre ;

e 104ABO1:Sables du Pliocéne en Bretagne et Pays de la Loire (bassin Loire-Bretagne) -
majoritairement sableux mais parfois argileux ou marno-silteux, d'épaisseur variable,
réservoir poreux contenant une nappe libre ;

e 113AC15 : Calcaires du Rupélien supérieur (Oligocéne) en Bretagne - lithologie variée
(sables, galets, calcaires, argiles), réservoir poreux contenant une nappe libre ;

e 113AF01: Calcaires sableux du Lutétien supérieur (Eocene) de Loire-Atlantique et
Vendée (bassin Loire-Bretagne) - lithologie calcaires sableux, réservoir poreux
contenant une nappe libre.

Les entités semi-perméables peu aquiféres du territoire comprennent des formations de socle
(174AA06, 174AA07, 175AA01, 175AG01, 175AK01) et sablo-argileuses (101AA03, 113AF03,
113AF05, 121AF03).

Les entités hydrogéologiques (BDLISA) présentes ou en bordure du territoire d'étude sont
synthétisées dans le tableau suivant.
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Tableau 1 : Entités hydrogéologiques les plus représentées sur le territoire du SAGE Estuaire de la Loire

code entités nom entités nature milieu typologie
101AA01 Sables dunaires en Loire-Atlantique et Vendée (bassin Loire-Bretagne) libre unité aquifére poreux
104AB01 Sables du Pliocéne en Bretagne et Pays-de-la-Loire (bassin Loire-Bretagne) libre unité aquifére poreux
113AC15 Calcaires du Rupélien supérieur en Bretagne libre unité aquifére karstique
113AF01 Calcaires sableux du Lutétien supérieur de Loire-Atlantique et Vendée (bassin Loire- libre unité aquifere poreux
Bretagne)
930FA01 Alluvions de la Loire armoricaine libre unité aquifére poreux

unité semi-

101AA03 Vases flandriennes de Loire-Atlantique et Vendée (bassin Loire-Bretagne) sans objet perméable poreux
. ar . . . . unité semi-

113AF03 Argiles sableuses du Lutétien en Bretagne et Pays de la Loire (bassin Loire-Bretagne) sans objet bl poreux
perméable
Sables de I'Yprésien en llle-et-Vilaine, Loire-Atlantique et Vendée (bassin Loire- i unité semi-

113AF05 P q ( libre , poreux
Bretagne) perméable
Argiles sableuses du Cénomanien-Turonien de Loire-Atlantique et Vendée (bassin Loire unité semi-

121AF03 . poreux
Bretagne) perméable

Socle métamorphique dans le bassin versant de I'lsac de sa source ala Vilaine (non X unité semi- . ,

174AA06 i libre ) fissuré
inclus) perméable
Socle métamorphique dans les bassins versants cotiers de la Vilaine (noninclus) a la unité semi-

174AA07 (PTG _ ; ( ) libre ° fissuré
Loire (non inclus) perméable

Socle métamorphique dans le bassin versant de la Loire de la Vienne (non inclus) a la i unité semi- : ,

175AA01 ) ) i L ) libre ) fissuré
mer (bassin versant en aval du contact Socle métamorphique -sédimentaire) perméable
unité semi-

175AG01 Socle métamorphique dans le bassin versant I'Erdre et ses affluents libre ) fissuré
perméable

, . . X i unité semi- : ,

175AK01 Socle métamorphique dans le bassin versant du Brivet et ses affluents libre ) fissuré
perméable

Ces entités BD LISA ont conduit a la délimitation de masses d’eau souterraine, unité
géographique de référence sur laquelle s'appuie le découpage du SAGE Estuaire de la Loire
en entités géographiques souterraines cohérentes.

Tableau 2 : Masses d’eau les plus représentées sur le territoire du SYLOA

surface km2 %emprise Surface Surface  Surface
Nom MESO emprise MESO tot km2 aff en sscen typologie Karstique Frangelitt nature
MESO syloa  SYLOA km2 km2
FRGG022 Bassin versant de I'estuaire de la Loire 3712 86.4 373064 | 328972 | 440.92 Socle non oui E”t'lei;err:em
" 12 bai ra " —
FRGGO25 Bassin versant de |a baie de Bourgneuf - Marais 119 276 633.43 610,02 a1 sode o o Entle_rernent
Breton libre
FRGGO37 | Sables du bassin tertiaire du lac de Grand Lieu 8.22 0.191 26050 | 26059 0 Sédimentaire non non pamﬁ!femem
FRGGO38 Calcaires et sables du ba55|ln tertiaire de Campbon 2.2 0516 216 2.16 0 sedimentaire oui non Entlerement
captif captif
Sabl t calcaires du bassin tertiaire de Mach | Entié t
FRGG117 |20 6 Ctcaicalres dubassin tertiaire de Machecou 6.35 0.148 33.62 33.62 0 Sédimentaire non non nhieremen
libres libre
Fra11g | SaPles etcalcaires du bassin tertiaire de St-Gildas- 302 0.702 3017 30,17 0 Sédimentaire non non Entiérement
des-Bois libres libre
Sables et calcaires du bassin tertiaire de Nort-sur- Entié t
FRGG139 | ~70 ¢S €t calcalres du passin tertiaire de Rortsur 27.3 0.635 27.29 27.29 ) Sédimentaire non non nueremen
Erdre libres libre
FRGG140 Sables et calcaires du basm‘n tertiaire de Mazerolles 153 031 13.33 13.33 o sédimentaire hon non Entlerement
captifs captif
Entié t
FRGG148 Bassins tertiaires du socle armoricain 135 3.15 705.41 701 4.41 Sédimentaire non non n nlaill')er:]en
. . - . Entiérement
FRGG114 Alluvions de la Loire armoricaine 199 4.64 401.29 401.29 0 Alluvial non oui libre

A noter que plusieurs masses d'eau souterraines intersectent le périmétre d'étude mais font
l'objet d'analyses dans le cadre d'autres études (HMUC Baie de Bourgneuf et Grand Lieu). Les
masses d'eau FRGGO37 : Sables du bassin tertiaire du lac de Grand Lieu et FRGG119: Sables
et calcaires du bassin tertiaire de Saffré libres ne seront donc pas considérés dans le cadre du
présent rapport. La masse d'eau FRGG117: Sables et calcaires du bassin tertiaire de
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Machecoul libres fera toutefois l'objet d'une analyse sur quelques piézomeétres au regard des
chroniques disponibles (> 20 ans).

4.1.2. Notions d'indicateurs caractérisant le fonctionnement

Que le fonctionnement hydrogéologique du territoire soit apprécié sur la base du découpage
en masses d'eau souterraines ou selon les systémes aquiféres (entités BDLISA), les ensembles
fonctionnent selon leur nature géologique et sont donc directement a mettre en lien avec la
géologie de la ressource et ses principales caractéristiques : nature, typologie, milieu... Ces
notions sont la traduction du fonctionnement de la ressource en eau souterraine et sont a
relier a des indicateurs afin de faciliter la gestion quantitative des ressources en eau
souterraine sur le territoire.

4.2. PRINCIPAUX TYPES D'AQUIFERES

Directement lié au contexte géologique, les aquiféres présents sur le territoire du SAGE sont
de trois types:

Les aquiferes alluvionnaires (alluvions de la Loire) ;

Les aquiféres sédimentaires carbonatés et sableux tertiaires, relativement profonds et
localisés dans les bassins d'effondrement ;

Les aquiferes de socle dont les caractéristiques dépendent principalement de
l'altération et du degré de fissuration de la roche.

Une description de ces trois aquiféres présents sur le territoire du SAGE est reprise ci-dessous.

4.2.1. Formations superficielles : alluvions

Les principaux aquiféres alluviaux du secteur sont constitués par la vallée de la Loire et de la
Vilaine (hors périmétre). Les dépots sont agencés en terrasses emboitées formées aux cours
des glaciations successives : les plus anciennes ayant été entaillées par les suivantes. Elles
correspondent a une histoire géologique avec baisse progressive du niveau de base. Les
terrasses les plus anciennes (et les plus argileuses) sont les plus hautes topographiquement.
Ces terrasses sont souvent déconnectées des basses terrasses plus récentes par des
affleurements du substratum.

Les alluvions fluviatiles anciennes occupent des surfaces importantes au sein du domaine
sédimentaire. Dans la vallée de la Loire et des affluents ; elles recouvrent les hautes terrasses
de ces cours d'eau. Leurs ressources en eau sont généralement réduites en raison de leur
teneur en argile et de leur faible extension.

Les alluvions fluviatiles récentes des basses terrasses et des fonds de vallée sont composées
de limons, d'argiles, puis de sables et graviers d'épaisseur et d'extension variable. Les
alluvions de la Loire constituent une ressource en eau majeure du territoire. La Loire et la
Vilaine circulent sur les terrasses les plus récentes. Le substratum des alluvions est composé
de formations de socle. Les formations de sables et graviers forment un aquifére poreux
contenant une nappe libre pouvant étre localement captive sous un recouvrement argileux.
Cet aquifére présente une lithologie et une épaisseur hétérogénes et des caractéristiques
hydrodynamiques variables (formations caillouteuses et sableuses encadrées de lentilles
plus ou moins éparses d‘argile). L'aquifére est en lien direct avec le cours d’eau qui le draine
le plus souvent. En période d'étiage séveére, l'aquifere peut soutenir le débit du cours d'eau.
Des corrélations entre les niveaux de nappe/fluctuations de la Loire et les marées sont mises
en évidence.
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Exemple: La nappe de Basse-Goulaine montre des variations saisonniéres directement
influencées par l'hydrologie de la Loire et les conditions pluviométriques, typiques d'un
fonctionnement de nappe libre. La géométrie et le potentiel (quantité/qualité) de la nappe
alluviale de la Loire sont mal connus en dehors des secteurs de Basse-Goulaine et de Frossay
exploités actuellement pour la production d'eau potable.

cours d'eau forage

niveau de I'eau
Figure 7 : Schéma géologique d’un aquifére de type alluvial

Cet aquifere est exploité pour un usage d’alimentation en eau potable (AEP) au niveau du
bassin de la Goulaine, et du marais de Vue-Frossay. Les caractéristiques des aquiféres captés
sur ces secteurs sont synthétisés dans le tableau suivant.

Alluvions de la Loire Matériel aquifere Type d'aquifere Type de nappe
Sableux (nappe Libre en relation rapide avec la
supérieure) Loire (partie supérieure)
Basse Goulaine Multicouche

Sablo-graveleux (nappe Semi-captive a captive (nappe

inférieure) inférieure)
Base sablo-graveleuse
Marais de Vue-Frossay des dépots Monocouche Captive
alluvionnaires estuariens

4.2.2. Formations sédimentaires du Tertiaire

Les terrains du Tertiaire sont répartis sur le territoire dans des bassins. Ils sont représentés
par un faciés sableux et/ou carbonaté. Ces séries peuvent se succéder ou étre séparées par
des niveaux sablo-argileux peu a pas perméables. Toutefois, selon les ensembles considérés,
il peut exister des interconnections entre ces séries. Pour la plupart, ces formations
carbonatées du Tertiaire présentent un fort potentiel aquifére en relation avec un fort
potentiel de karstification. Elles constituent des aquiféres compartimentés d'extension
limitée. La ressource disponible est étroitement liée aux apports par la pluie, les aquiféres
adjacents, et les eaux superficielles (cours d’'eau et marais). Ces formations de nature calcaire
ou sableuse sont considérées comme moyennement aquiféres a aquiféres. La productivité est
moyenne a importante, 'aquifére est d'extension réduite et plus ou moins vulnérable en
fonction du recouvrement et de la succession des couches. Les débits d'exploitation sont
compris entre 40 et 400 m*/h.

Bassin d’éffondrement
dans le socle armoricain

+ 4+ 4+ 4+ 4+ + A
o . o + +

% ioce irmor‘_fam T
+ + 4+ 4+ 4+ +

Figure 8 : Schéma géologique des bassins tertiaires
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Les systémes d’aquiféres peuvent étre multicouches, avec une surimposition de plusieurs
couches, ou monocouche. Les nappes elles, peuvent étre libres (proche de la surface, non
protégée par un toit étanche, rapidement réalimentée et plus exposée a la pollution) ou
captives (presque entierement isolées par un toit étanche argileux).

Les formations peu perméables considérées comme peu a pas aquiféres (argiles sableuses) :

Elles favorisent le ruissellement sur les versants. Ces formations sont peu perméables et peu
productives. Elles donnent parfois naissance a des sources de versant de faible débit a la
faveur d’une rupture de pente. Ces formations sont peu ou pas aquifeéres.

4.2.3. Formation de socle

Les formations de socle sont présentes sur l'ensemble du territoire et constitue le substratum
des bassins tertiaires. Les formations géologiques sont métamorphiques (schistes, gneiss,
grés) ou plutoniques (granites) peu perméables et massives. La présence éventuelle d'eau
souterraine dépend des modifications physiques subies par la roche postérieurement a leur
formation et notamment la fracturation et l'altération. La structure des aquiféres de socle est
discontinue et compartimentée. Ces roches sont réputées imperméables mais les
modifications physiques subies par celles-ci postérieurement a leur formation peuvent leur
conférer des propriétés favorables a la circulation et au stockage de 'eau souterraine.

L'altération météorique a eu pour effet de développer une couverture meuble plus ou moins
poreuse en fonction de la minéralogie de la roche mére et sous une couverture meuble, une
fissuration intense permettant le drainage des formations meubles sus-jacentes. Un nouveau
modele conceptuel du fonctionnement de ces aquiféres de type socle est élaboré ces
derniéres années. Il est représenté par le schéma suivant.

Sédiments continentaux
e et o Paléoswface
* Allotérite
:5 Altérites Surface piézométrique
;- : Isaltérite
A ! v 3¢ _Surface de référence
e N A Rt e R F B (base des altérites)
$ | Horizon fissuré
e N -
\ —‘r \_—\\ ) o = e N -
~- 8 o ol e . f
\ < ‘\
\
‘ F fonde i
Roche saine VA a;z?:::: e Fracture profonde ’ Wi
b3 non alimentée [}

Figure 9 : Schéma conceptuel des aquiféres de socle (R.Wyns et al. 2004)
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Tableau 3 : Bassins sédimentaires aquiféres tertiaires sur le périmétre du SAGE Estuaire de la Loire

Bassin sédimentaire

- sous-bassin Type de bassin type d'aquiféere type de nappe MESO nom MESO entité aquifere nom entité aquifere
Calcaire localement . Libre (partie Calcaires et sables du bassin Sables du Pliocéne en Bretagne et Pays-
L Multicouche o GGO0038 . . 104ABO1 . X .
karstifié supérieure) tertiaire de Campbon captif de-la-Loire (bassin Loire-Bretagne)
Campbon Calcaires sableux du Lutétien supérieur
P Calcaire localement X Captive (partie Calcaires et sables du bassin . R K P ,
L, Multicouche R GG0038 . . 113AF01 (Eocene) de Loire-Atlantique et Vendée
karstifié inférieure) tertiaire de Campbon captif . )
(bassin Loire-Bretagne)
Bassin du Haut-Brivet Sables et calcaires du bassin L
X X . . X Sables du Pliocéne en Bretagne et Pays-
sables Multicouche libre GG0118 tertiaire de St-Gildas-des-Bois 104AB0O1 . X .
) ) ) de-la-Loire (bassin Loire-Bretagne)
Saint-Gildas libres
des-Bois . Sables et calcaires du bassin Calcaires sableux du Lutétien supérieur
Calcaire localement X ) R . . . . N . . .
Karstifié Multicouche Libre a captive GG0118 tertiaire de St-Gildas-des-Bois 113AF01 (Eocene) de Loire-Atlantique et Vendée
libres (bassin Loire-Bretagne)
Bassin de Saint-Sulpice- Calcaires coquillers peu Libre a semi- Bassins tertiaires du socle Sables du Pliocéne en Bretagne et Pays-
Monocouche . GG0148 . 104AB0O1 X A X
des-Landes compact (faluns) captive armoricain de-la-Loire (bassin Loire-Bretagne)
. Sableux (nappe . Libre a semi- Sables et calcaires du bassin Sables du Pliocéne en Bretagne et Pays-
Bassin de Nort-sur-Erdre L. Multicouche ) GGO0139 . . 104AB01 ) ) )
supérieure) captive tertiaire de Nort-sur-Erdre libres de-la-Loire (bassin Loire-Bretagne)
Calcaire localement
i e, X Captive au centre Sables et calcaires du bassin Calcaires du Rupélien supérieur
Bassin de Nort-sur-Erdre karstifié (nappe Multicouche ] GG0139 e . 113AC15 .
. du bassin tertiaire de Nort-sur-Erdre libres (Oligoceéne) en Bretagne
inférieure)
Sables et calcaires du bassin Sables du Pliocéne en Bretagne et Pays-
Bassin de Mazerolles Sablo-graveleux Monocouche libre GG0140 . X 104AB0O1 . X . & y
tertiaire de Mazerolles captifs de-la-Loire (bassin Loire-Bretagne)
. X X Bassins tertiaires du socle Sables du Pliocéne en Bretagne et Pays-
autres bassins (Freigne) sables Monocouche libre GG0148 . 104AB01 . . )
armoricain de-la-Loire (bassin Loire-Bretagne)
Calcaires sableux du Lutétien supérieur
Bassin de Machecoul (hors . X Sables et calcaires du bassin X K A P R
calcaires et sables Monocouche libre GG117 L . 113AF01 de Loire-Atlantique et Vendée (bassin
SYLOA) tertiaire de Machecoul libres X
Loire-Bretagne)
Sables et calcaires du bassin . . L.
. X X . . X Calcaires du Rupélien supérieur
calcaires Multicouche libre G119 tertiaire de St-Gildas-des-Bois 113AC15 (Oligocene) en Bretagne
Bassin de Saffre (hors libres & &
SYLOA) Libre 3 semi Sables et calcaires du bassin Calcaires sableux du Lutétien supérieur
calcaires sableux Multicouche captive G119 tertiaire de St-Gildas-des-Bois 113AF01 (Eocene) de Loire-Atlantique et Vendée

libres

(bassin Loire-Bretagne)
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Trois horizons sont classiquement distingués :

e Un horizon superficiel (allotérites) de quelques meétres a une dizaine de metres. La
texture de la roche mére est dégradée en argile imperméable (schistes) ou aréne
argileuse (granite) de faible perméabilité et porosité ;

e Un horizon supérieur (isaltérites) de plusieurs dizaines de métres. La texture de la
roche est préservée mais des éléments chimiques sont évacués par dissolution et sont
remplacés par des vides. Cet horizon a une porosité importante en raison de sa
composition argilo-sableuse permettant de jouer un rdle capacitif vis-a-vis des eaux
d'infiltration. Il se présente en contexte schisteux sous forme de silts argileux trés
poreux mais peu perméables et en contexte granitique sous forme d‘arénes sableuses
perméables et poreuses. Cet horizon joue le réle de réservoir mais il est peu
perméable.

e Un horizon inférieur fissuré avec une fissuration qui décroit en profondeur Cette
fissuration est associée a une perméabilité plus grande et assure un rdle transmissif.
Des fractures profondes peuvent étre présentes dans la roche saine. Les circulations
s'effectuent par l'intermédiaire des fissures et des fractures.

Cette formation de socle est présente sur une grande partie du territoire mais ne permet pas
de fournir une ressource en eau significative.

D'un point de vue hydrogéologique, les aquiféres de socle ont une productivité trés
hétérogéne et associée a de nombreux critéres tels que la fracturation, la position sur le bassin
versant, l'étendue et l'épaisseur des altérites. Les débits exploitables sont généralement plus
faibles que dans les aquiféres sédimentaires mais certains sites peuvent fournir des débits de
plusieurs dizaines de m>/h.

En domaine de socle, 'écoulement de la nappe d‘eau souterraine suit ordinairement la
topographie. Les nappes sont généralement en relation avec les cours d’eau, bien qu'il existe
une forte variabilité locale en lien avec 'hétérogénéité des propriétés hydrodynamiques des
aquiféres de socle. La nappe est principalement libre, mais peut localement avoir un
comportement captif ou semi-captif. Des nappes perchées localisées peuvent également
exister. L'aquifére de socle est principalement alimenté par les précipitations et drainé par
les cours d'eau qui le traversent. Il peut contribuer a l'alimentation des bassins tertiaires par
l'intermédiaire des zones fracturées et si la nappe du Tertiaire présente des niveaux d'eau
plus bas.

Aucune carte piézométrique n'est établie a l'échelle du territoire ce qui est cohérent avec la
structure compartimentée de ces aquiféres. Des cartes locales établies dans le cadre d’'études
ciblées existent cependant.

Les aquiféres de socle présentent des épaisseurs et des profondeurs trés variables mais
restent mal connus a l'échelle du territoire. Ainsi, a l'exception des puits traditionnels des
particuliers, un seul aquifére de socle est exploité : l'aquifére de Missillac.

4.2.4. Vulnérabilité intrinséque

L'IDPR (indice de persistance des réseaux), est un indicateur spatial créé par le BRGM pour
réaliser des cartes nationales ou régionales de vulnérabilité intrinséque des nappes aux
pollutions diffuses. Il traduit l'aptitude des formations du sous-sol a laisser ruisseler ou
s'infiltrer les eaux de surface. Il se fonde sur l'analyse du modéle numérique de terrain et des
réseaux hydrographiques naturels, conditionnés par la géologie.
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Cette notion d'infiltration est utilisée pour de nombreuses applications dans le domaine de
l'hydrogéologie. Ainsi, l'IDPR peut se substituer a de nombreux critéres usuellement
employés. Sur l'estuaire de la Loire, 'IDPR indique une infiltration majoritaire.

Emprise de la MESO

San atare
° @  Villes principales

- — Cours d'eau principaux
antes
0 - 200 (Infiltration majoritaire)

201 - 400
401-600

601 - 800
1801 - 2 000 (Rulsselement
majoritaire)

024km
=)

Figure 10 : Classification de U'IDPR sur le périmétre d'étude

En 2006, le BRGM a réalisé une étude (RP-54553-FR) concernant la vulnérabilité intrinséque
des eaux souterraines en combinant deux critéres : l'Indice de Développement et de
Persistance des Réseaux (IDPR) et l'épaisseur de la Zone Non-Saturée (ZNS). Une carte de
vulnérabilité intrinséque des eaux souterraines (scénario de pondération retenu 50% IDPR et
50% ZNS) a ainsi pu étre réalisée au 1/100 0 000°™ 3 'échelle du bassin Loire-Bretagne.

Cette vulnérabilité simplifiée est attribuée aux premiers aquiféres rencontrés. Celle des nappes
profondes (>100m) ou captives n’est pas abordée.

De facon générale, la vulnérabilité peut étre qualifiée de forte a trés forte avec
ponctuellement des secteurs de vulnérabilité moyenne a faible localisés :

Sur la pointe ouest du territoire, au niveau du littoral Guérandais (le Croisic...) ;

Sur une zone en aval d'Ancenis Saint-Géréon.
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=7 | Approche simplifiée de la vulnérabilité des eaux souterraines
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Vulneérabilite forte
- Vulnérabilite trés forte

Figure 11 : Vulnérabilité des eaux souterraines sur le domaine de socle (source BRGM)

4.2.5. Ressources a préserver pour le futur

Le SAGE Estuaire de la Loire précise que les nappes de Campbon, Nort-sur- Erdre, Mazerolles,
Saint-Gildas-des-Bois, Missillac, Saint-Sulpice-des-Landes, Vritz, Freigné, Maupas, Louroux-
Béconnais, Basse-Goulaine sont réservées a l'alimentation en eau potable. Les nouveaux
prélévements supérieurs a 10 000 m*/an autres que pour la production publique d'eau
potable ne sont pas autorisés sur ces nappes.

4.2.6. Zones d'alerte eau potable (arrété 2020)

Les ressources concernées par les restrictions sont les ressources en eau potable souterraine
présentant une vulnérabilité vis-a-vis des étiages et ne disposant pas d'une interconnexion
suffisante avec d'autres ressources.
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Tableau 4 : Seuils de restrictions en vigueur pour la ressource en eau souterraine

Zone QOrigine de I'eau Piézométre de référence Sevil de restrictions
AEP ) {
. Nappe de Massérac 04193X0022(52-6 1,00 NGF |
2 | Nappe de Sant-Gildas-des-Bois 04502X0044/SGB8 |  175NGF
3 Mappe de Soulvache O3BB4X0021/TFIPR 60 NGF et taux de chlorures
sup€rieurs a 200 mg/l

Sur le périmétre, un seul seuil de restriction est défini sur la nappe de Saint-Gildas-des-Bois
avec une cote de 1,75 m NGF a ne pas franchir. Sur U'historique de 1995 a 2023, le seuil de
restriction a été dépassé sur 3 périodes:

du 11/08/2005 au 22/10/2005,
du 06/09/2017 au 15/09/2017,
du 16/08/2022 au 21/10/2022.

A noter que la valeur du HMNA;, niveau piézométrique moyen mensuel de fréquence de retour
5 ans, est évaluée a 1,89 m NGF [ 1,82 - 1,96] sur ce piézometre. Cette valeur a été franchie 6
fois sur la méme période historique.

04502X0044
45
4_
35 F
w
U]
=
£
c 3
]
o
)
Q
v}
2.5
2_
) TR \ |
U T
1.5 e A B e o o L E e e e o oo e s B e e B L e
n N ® @ D = N Mm% LW N X QOO N N M OF 1w N KO D NN
T T T T ©T £ 2 €2 8§ T £ ¥ ¥ €8 ¥ ¥ ¥ § ¥ 3 ¥ ¥ ¥ 8§ ¥ ¥ ¥ 9
e s s s s T e T s e T s s e e s e e e s e e e e s
e e e T e e e e T e T e D T e o e T o T s e T e T o o T e T e e T o e T e R |
RO SRR Be R - o R v R . B M- M- . ST, S-S Sv. ST v R . S
N N N N 9 o o o N N N N N o N N N N ™ N — N Y~ Y~ — Y Y Y
——(C8te NGF ==—=seuil restriction m NGF HMNAS en m NGF

Figure 12 : Suivi du niveau de la nappe de Saint-Gildas-des-Bois (source ADES)
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5. Analyse de la piézométrie
mesurée

La connaissance de l'hydrogéologie du territoire repose sur les chroniques de niveau au droit
des piézometres.

5.1. DESCRIPTION DES OUVRAGES PIEZOMETRIQUES

Sur le territoire d'étude, 44 piézomeétres sont recensés sur le site ADES. Tous ces points sont
rattachés a une entité hydrogéologique cohérente (masse d'eau) et a une entité
hydrogéologique « BDLISA ». La nature lithologique de l'aquifére capté a été recherchée pour
chaque point de suivi a partir de la coupe géologique disponible dans la banque du sous-sol
(BSS).

Leurs caractéristiques détaillées sont présentées dans le tableau 4.

A noter que quelques piézométres localisés sur la masse d’'eau souterraine FRGG117 - Sables
et calcaires du bassin tertiaire de Machecoul libres, majoritairement localisée sur le territoire
du SAGE de la Baie de Bourgneuf, ont toutefois été étudiés, afin d'apporter quelques éléments
de connaissance notamment du fait des longues chroniques de données disponibles (>
20ans).
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Tableau 5 : Caractéristiques détaillées des piézométres du territoire

nature Entité hydrologéologique

BSS_NEW code_dept INSEE commune typologie aquifére selon coupe " Code MESO Nom MESO typologie MESO nature_MESO karstique frange littorale
aquifére (BDLISA)

nom commune nature prof enm

sables avec un petit niveau

Bassin versant de

Sables du Pliocéne en Bretagne et Pays-de-la-Loire (bassin

BSS001DMWB 04225X0010/F AEP. 49 49008 Angrie Forage 26,7 argileux (pliocéne) libre GG022 l'estuaire de |a Loire Socle Entiérement libre non oui 104AB01 Loire-Bretagne)
sables quelques passées Bassin versant de ioce -de-la-Loi i
BSSOOIDMWC  [04225X0011/F5 AEP. 49 49219 Montsoreau Forage 28,0 ) es quelques p libre GG022 . | ) Socle Entiérement libre non oui 104ABO1 Sables du Pliocéne en Bretagne et Pays-de-la-Loire (bassin
argileuses (pliocéne) I'estuaire de la Loire Loire-Bretagne)
Bassin versant de joce -de-la-Loi i
BSSOOIDMWF  [04225%0014/F AEP. 44 44219 Vritz Forage 30,0 sables (pliocéne) libre 6G022 assin _ Socle Entiérement libre non oui 104AB01 Sables du Pliocéne en Bretagne et Pays-de-la-Loire (bassin
I'estuaire de la Loire Loire-Bretagne)
Bassin versant de ioce -de-la- i
BSSO01EYWN 04533X0020/F1 AEP. 49 49183 Val d'Erdre-Auxence Forage 21,0 argile,sable, argile (pliocene) libre 6G022 assin | , Socle Entiérement libre non oui 104AB01 Sables du Pliocéne en Bretagne et Pays-de-la-Loire (bassin
I'estuaire de la Loire Loire-Bretagne)
Bassin versant de i -de-la-Loi i
BSSO01EYWP 04533X0021/F2 AEP. 49 49183 Val d'Erdre-Auxence Forage 15,0 argile,sable, argile (pliocene) libre 6G022 assin , Socle Entiérement libre non oui 104AB01 Sables du Pliocéne en Bretagne et Pays-te-la-Loire (bassin
I'estuaire de la Loire Loire-Bretagne)
Bassin versant de Socle métamorphique dans les bassins versants de la
BSS001GSMF 04816X0454/P 0 44 44020 Bouguenais Puits 4,4 socle (gneiss ) libre GG022 \ . . Socle Entiérement libre non oui 175AA01 Boulogne de sa source au lac de Grand-Lieu (inclus),
I'estuaire de la Loire I'Acheneau de sa source ala Loire (non inclus), 'Ognon
) R Saint-Sébastien-Sur- . _ . Bassin versant de » . . Socle métamorphique dans les bassins vgrsa.ms dela
BSSO03XVPE Piezomeétre 44 44190 ) Forage 10,0 socle (micaschistes) libre GG022 \ . . Socle Entiérement libre non oui 175AA01 Boulogne de sa source au lac de Grand-Lieu (inclus),
Loire I'estuaire de la Loire I'Acheneau de sa source ala Loire (noninclus), 'Ognon
Saint-Sébastien-Sur- socl icaschistes Bassin versant de Socle métamorphique dans les bassins versants de la
BSSO03XVPY Piezometre 44 44190 ! Forage 10,0 cle (micaschistes) libre GG022 i | ) Socle Entiérement libre non oui 175AA01 Boulogne de sa source au lac de Grand-Lieu (inclus),
Loire recouvrement altérites I'estuaire de la Loire I'Acheneau de sa source ala Loire (noninclus), 'Ognon
Saint-Sébastien-Sur- Bassin versant de Socle métamorphique dans les bassins versants de la
BSS003XvQS Piezometre 44 44190 K Forage 10,5 socle (micaschistes) libre GG022 \ . . Socle Entiérement libre non oui 175AA01 Boulogne de sasource au lac de Grand-Lieu (inclus),
Loire I'estuaire de la Loire I'Acheneau de sa source ala Loire (noninclus), 'Ognon
Bassin versant de Socle métamorphique dans les bassins versants de la
BSS004DJQW NC 44 44162 Saint-Herblain Puits NC socle - pas de coupe libre GG022 \ . . Socle Entiérement libre non oui 175AA01 Boulogne de sa source au lac de Grand-Lieu (inclus),
I'estuaire de la Loire I'Acheneau de sa source ala Loire (noninclus), 'Ognon
Bassin versant de Socle métamorphique dans les bassins versants de la
BSS004DJRF NC 44 44204 Thouaré-Sur-Loire Puits NC socle -pas de coupe libre GG022 \ . . Socle Entiérement libre non oui 175AA01 Boulogne de sa source au lac de Grand-Lieu (inclus),
I'estuaire de la Loire I'Acheneau de sa source ala Loire (noninclus), 'Ognon
Bassin versant de Socle métamorphique dans les bassins versants de la
BSS004DJRG NC 44 44166 Saint-Jean-De-Boiseau Puits NC socle -pas de coupe libre GG022 \ . . Socle Entiérement libre non oui 175AA01 Boulogne de sa source au lac de Grand-Lieu (inclus),
I'estuaire de la Loire I'Acheneau de sa source ala Loire (noninclus), 'Ognon
Bassin versant de Socle métamorphique dans les bassins versants de la
BSS004DJRM NC a4 44143 Rezé Puits NC socle -pas de coupe libre GG022 s R . Socle Entiérement libre non oui 175AA01 Boulogne de sasource au lac de Grand-Lieu (inclus),
I'estuaire de la Loire I'Acheneau de sa source ala Loire (noninclus), 'Ognon
Bassin versant de Socle métamorphique dans les bassins versants de la
BSS004DJRQ NC 44 44143 Rezé Puits NC socle -pas de coupe libre GG022 \ . X Socle Entiérement libre non oui 175AA01 Boulogne de sa source au lac de Grand-Lieu (inclus),
I'estuaire de la Loire I'Acheneau de sa source ala Loire (noninclus), 'Ognon
Bassin versant de Socle métamorphique dans les bassins versants de la
BSS004DJRS NC 44 44120 Le Pellerin Puits NC socle -pas de coupe libre GG022 \ . . Socle Entiérement libre non oui 175AA01 Boulogne de sa source au lac de Grand-Lieu (inclus),
I'estuaire de la Loire I'Acheneau de sa source ala Loire (noninclus), 'Ognon
Bassin versant de Socle métamorphique dans les bassins versants de la
BSS004DJRU NC 44 44094 Mauves-Sur-Loire Puits NC socle - pas de coupe libre GG022 \ i X Socle Entiérement libre non oui 175AA01 Boulogne de sa source au lac de Grand-Lieu (inclus),
I'estuaire de la Loire I'Acheneau de sa source ala Loire (noninclus), 'Ognon
Bassin versant de Socle métamorphique dans les bassins versants de la
BSS004DJRV NC 44 44109 Nantes Puits NC socle -pas de coupe libre GG022 \ . X Socle Entiérement libre non oui 175AA01 Boulogne de sa source au lac de Grand-Lieu (inclus),
I'estuaire de la Loire I'Acheneau de sa source ala Loire (noninclus), 'Ognon
socle (schistes) recouvrement Bassin versant de Socle métamorphique dans les bassins versants de la
BSSO01EYIM 04532X0051/PZ Piezometre 49 49183 Val d'Erdre-Auxence Forage 22,0 { N ) libre GG022 \ . . Socle Entiérement libre non oui 175AG01 Boulogne de sa source au lac de Grand-Lieu (inclus),
sablo-argileux I'estuaire de la Loire I'Acheneau de sa source ala Loire (noninclus), 'Ognon
Bassin versant de Socle métamorphique dans les bassins versants de la
BSS001GPPU 04812X0102/P 0 44 44194 Sautron Puits 6,6 colluvions plateau libre GG022 Socle Entiérement libre non oui 175AG01 Boulogne de sasource au lac de Grand-Lieu (inclus),

I'estuaire de la Loire

I'Acheneau de sa source ala Loire (noninclus), 'Ognon
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nature Entité hydrologéologique
(BDLISA)

BSS_NEW code_bss code_dept INSEE commune nom commune nature prof en m typologie aquifére selon coupe aquifere Code MESO Nom MESO typologie MESO nature_MESO karstique frange littorale

Bassin versantde Socle métamorphique dans les bassins versants de la
BSS004DJRC NC 44 44114 Orvault Puits NC socle -pas de coupe libre GG022 Socle Entiérement libre non oui 175AG01 Boulogne de sa source au lac de Grand-Lieu (inclus),

I'estuaire de la Loire I'Acheneau de sa source ala Loire (non inclus), I'Ognon

R Saint-Philbert-de- sables quelques passées Bassin versantde | Socle métamorphique dans les bassins versants de la

BSSO01JRHS 05086X0065/EL33 Piezometre 44 44188 ) Forage 24,0 o8 queaues pa libre GG022 , : ) Socle Entiérement libre non oui 175A101 Boulogne de sa source au lac de Grand-Lieu (inclus),
Grand-Lieu argileuses (PQ+Eoceéne) I'estuaire de la Loire I'Acheneau de sa source & la Loire (noninclus), I'Ognon

Bassin versantde la
BSSO001GNWX 04806X0003/SF Piezomeétre 44 44187 Saint-Pére-en-Retz Forage 70,0 socle (micaschistes et gneiss) libre GG025 baie de Bourgneuf - Socle Entiérement libre non oui 183AA01
Marais Breton

Socle métamorphique dans les bassins versants du Boivre et
le Canal de Haute Perche et leurs affluents

Bassin versantde la Socle métamorphique dans les bassins versants cotiers (dont
BSS001JNYB 05072X0116/PZ Piezometre 44 44012 La Bernerie-En-Retz Forage 45,5 socle (micaschistes) libre GG025 baie de Bourgneuf - Socle Entiérement libre non oui 183AA02 le Falleron) et marais du Canal de Haute Perche (noninclus)

Marais Breton au Bignon (inclus)

calcaire sous recouvrement Calcaires etsables du cal bleuxdu Lutét erieur de Loire-Atlant .
BSSOO1ETCD 04503X0067/PZ1 Piezometre a4 44025 Campbon Forage 38,0 argiles puis sables (¢paisseur 28 GG038  [bassin tertiaire de Sédimentaire  |Entierement captif oui non 113AF01 Vendto (vaasi Loire Brotagney | anauee

m) (PQ+Eocéne) Campbon captif

calcaire sous recouvrement Calcaires etsables du Calcai bleux du Lutéti érieur de Loire-Atlanti t

" 5 . . P T N Ly " . alcaires sableux du Lutéetien superieur de Loire-Atlantique ef
BSSO01ETCE 04503X0068/PZ2 Piezomeétre 44 44025 Campbon Forage 8,0 argiles sableuses (PQEocene) libre GGO038 bassin tertiaire de Sédimentaire Entierement captif oui non Vendée (bassin Loire-Bretagne)
Campbon captif 113AF01
bl t Alluvions de la Loire

BSS001GPCB 04808X0027/N11 Piezometre 44 44061 Frossay Forage 30,0 sables sous recouvremen captif GG114 ons Alluvial Entiérement libre non oui 930FAOL Alluvions de la Loire Armoricaine

argileux (20 m) (Quaternaire) Armoricaine

sables sous recouvrement Alluvions de la Loire
BSSO01HBQA 04818X0544/PZ34 Piezomeétre 44 44009 Basse-Goulaine Forage 8,0 argileux (limons et argiles -6 m) libre GG114 armoricaine Alluvial Entiérement libre non oui 930FA0L Alluvions de la Loire Armoricaine
(Quaternaire)

Alluvions de la Loire
BSSOO01HEEA 04822X0054/S5-F5 AEP. 49 49069 Orée d'Anjou Forage 22,8 sables (Quaternaire) libre GG114 armoricaine Alluvial Entiérement libre non oui 930FA01L Alluvions de la Loire Armoricaine

bl tli Alluvions de la Loire
BSS001HBQB 04818X0545/PZ33 Piezometre 44 44009 Basse-Goulaine Forage 8,3 saple sous recouvrement imons libre GG114 ons Alluvial Entiérement libre non oui 930FAO1 Alluvions dela Loire Armoricaine
argileux (2 m) (Quaternaire) armoricaine

Alluvions de la Loire
BSSO01HEDS 04822X0046/F4-S4 AEP. 49 49069 Orée d'Anjou Forage 20,0 sables (Quaternaire) libre GG114 arr::ricaine ! Alluvial Entiérement libre non oui 930FAO0L Alluvions de la Loire Armoricaine

Alluvions de la Loire
BSSO003UYAO 49 49069 Orée D'Anjou Forage alluvions libre GG1l14 armoricaine Alluvial Entiérement libre non oui 930FA01 Alluvions de la Loire Armoricaine

Sables etcalcaires du
BSS001JPMP 05078X0041/PZN3 Piezomeétre 44 44087 Machecoul-Saint-Méme Forage 6,0 sables (Pliocéne) libre GG117 bassin tertiaire de Sédimentaire Entiérement libre non non 104AB01
Machecoul libres
alternance sables et grés . sa bleis et Cél_ca ires du - . . . Calcaires sableux du Lutétien supérieur de Loire-Atlantique et
(Eocéne) libre GG117 bassin tertiaire de Sédimentaire Entiérement libre non non 113AF01 Vendée (bassin Loire-Bretagne)

Machecoul libres
Sables etcalcaires du
BSS001JPMQ 05078X0042/PZN5 Piezomeétre 44 44087 Machecoul-Saint-Méme Forage 8,0 sables, grés calcaires (Eocéne) libre GG117 bassin tertiaire de Sédimentaire Entiérement libre non non 113AF01
Machecoul libres
Sables etcalcaires du

Sables du Pliocéne en Bretagne et P ays-de-la-Loire (bassin
Loire-Bretagne)

BSS001JPMN 05078X0040/PZN1 Piezometre 44 44087 Machecoul-Saint-Méme Forage 15,0

Calcaires sableux du Lutétien supérieur de Loire-Atlantique et
Vendée (bassin Loire-Bretagne)

TJTCATTES €T CATCATTES COUUTIIETS

sous recouvrement argile et Calcaires sableux du Lutétien supérieur de Loire-Atlantique et

BSSO01ESVY 04502X0044/SGB8 Piezomeétre 44 44161 Saint-Gildas-des-Bois Forage 10,5 sable argileux peu épais (2 m) libre GG118 b_assin ‘ema”? d? St- Sédimentaire Entiérement libre non non 113AF01 Vendée (bassin Loire-B retagne)
TN Gildas-des-Bois libres
calcaires et calcaires coquillers Sables et calcaires du Calcail bleux du Lutéti érieur de L Atlanti t
BSSO01ESVX 04502X0043/5GB7 Piezomatre AEP. 44 44161 Saint-Gildas-des-Bois | Forage 20,0 (QUATsEocEne) libre GG118 bassin tertiaire de St-  |Sédimentaire Entiérement libre non non 113AF01 Vendbe (baasin LoreBretagney o aaues
Gildas-des-Bois libres
. . Sables etcalcaires du
. . calcaire (1m)et argile et marnes R K L. . . L, . . . .
BSSO001EUMW 04514X0018/01 Piezomeétre AEP. 44 44110 Nort-sur-Erdre Forage 19,5 libre GG139 bassin tertiaire de Nort- |Sédimentaire Entiérement libre non non 113AC15 Calcaires du Rupélien supérieur en Bretagne

(Pliocéne +Oligocéne) .
sur-Erdre libres

Sables etcalcaires du
BSS001EUJD 04513X0112/0S1 NR 44 44100 Nort-sur-Erdre Forage 19,5 calcaire (Im) et argile et marnes libre GG139 bassin tertiaire de Nort- |Sédimentaire Entiérement libre non non 104AB01
sur-Erdre libres

Sables du Pliocéne en Bretagne et Pays-de-la-Loire (bassin
Loire-Bretagne)

Sables et calcaires du
BSSO01EUNG 04514X0084/S14BIS Piezomeétre 44 44110 Nort-sur-Erdre Forage 18,5 sable (Pliocéne) libre GG139 bassin tertiaire de Nort- |Sédimentaire Entiérement libre non non 104AB01
sur-Erdre libres
Sables etcalcaires du
BSS001EUZH 04518X0042/PZ8 Piezomeétre 44 44110 Nort-sur-Erdre Forage 10,0 sable (Pliocéne) libre GG139 bassin tertiaire de Nort- |Sédimentaire Entiérement libre non non 104AB01
sur-Erdre libres
Sables etcalcaires du
BSS003ZKDU BSS003ZKDU/X Piezomeétre 44 44110 Nort-sur-Erdre Forage 16,0 sable (Pliocéne) libre GG139 bassin tertiaire de Nort- |Sédimentaire Entiérement libre non non 104AB01
sur-Erdre libres
Sables etcalcaires du
BSSO01EUZL 04518X0045/MSM1 Piezomeétre,AEP. 44 44179 Saint-Mars-du-Désert Forage 70,0 sables (Pliocéne) libre GG140 bassin tertiaire de Sédimentaire Entiérement captif non non 104AB01
Mazerolles captifs
Sables etcalcaires du
BSS001EUZK 04518X0044/F3 Piezomeétre 44 44122 Petit-Mars Forage 7,0 argile +sable (PQ+Pliocene) libre GG140 bassin tertiaire de Sédimentaire Entiérement captif non non 104AB01
Mazerolles captifs

Sables du Pliocéne en Bretagne et Pays-de-la-Loire (bassin
Loire-Bretagne)

Sables du Pliocéne en Bretagne et Pays-de-la-Loire (bassin
Loire-Bretagne)

Sables du Pliocéne en Bretagne et Pays-de-la-Loire (bassin
Loire-Bretagne)

Sables du Pliocéne en Bretagne et Pays-de-la-Loire (bassin
Loire-Bretagne)

Sables du Pliocéne en Bretagne et Pays-de-la-Loire (bassin
Loire-Bretagne)

Saint-Sulpice-des- calcaires avec recouvrement . Bassins tertiaires du . . L . Sables du Plioce Bret t Pays-de-la-Loire (bassi
L Z Forage 8,0 libre GG148 Sédimentaire Entiérement libre non non 104ABO1 ables du Pliocéne en Bretagne et Pays-de-la-Loire (bassin
andes

BSS001DLRR 04217X0003/F Piezometre AEP. 44 44191 tourbe 1 m (Quat+Pliocéne) socle armoricain Loire-Bretagne)

—
_-__—"“'__::
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Les entités hydrogéologiques (masses d’eau) du territoire rassemblent plusieurs entités
hydrogéologiques BDLISA et disposent toutes d'au moins un point de suivi. De fagon plus
détaillée, chaque entités BDLISA dispose également d'un point de suivi avec un historique
plus ou moins important ce qui permet de mieux cerner le comportement hydrodynamique
du niveau de la nappe qui peut varier d'une entité hydrogéologique a une autre, d'une entité
BDLISA a une autre et selon le contexte local (point de suivi piézométrique).

Tableau 6 : Nombre de piézométres par entités hydrogéologiques (masses d'eau) et entités hydrogéologiques BDLISA
présentes sur le territoire

GGO022 : Bassin versant de |'estuaire de la Loire 5 12 3 1

GGO025 : Bassin versant de la baie de Bourgneuf - Marais Breton 1 1

GGO038 : Calcaires et sables du bassin tertiaire de Campbon captif 2

GG114: Alluvions de la Loire armoricaine 6
GG117 : Sables et calcaires du bassin tertiaire de Machecoul libres 1 2

GG118: Sables et calcaires du bassin tertiaire de St-Gildas-des-Bois libres 2

GG139: Sables et calcaires du bassin tertiaire de Nort-sur-Erdre libres 1 4

GG140: Sables et calcaires du bassin tertiaire de Mazerolles captifs 2

GG148 : Bassins tertiaires du socle armoricain 1

En termes de complétude de données, parmi ces 44 piézomeétres :

5 ne sont aujourd’hui plus en activité : 04503X0068/PZ2 (entité FRGGO38 entre 5 et
10 ans de données), 04513X0112/0S51 (entité FRGG139 entre 5 et 10 ans de données),
04514X0084/514BIS (entité FRGG139 plus de 20 ans de données), 04518X0042/PZ8
(entité FRGG139 entre 5 et 10 ans de données) et 04518X0045/MSM1 (entité
FRGG140 entre 10 et 15 ans de données) ;

20 disposent d'une chronique de données de moins de 10 ans ;

19 disposent d'une chronique de plus de 10 ans de données dont 16 avec une emprise
supérieure a 20 ans.

Tableau 7 : Emprise des chroniques de données des piézométres du territoire par entités hydrogéologiques

s " . . Moins de 5 entre 5et entre 10 et entre 15 et Plus de 20 Total
Entités hydrogéologiques (masses d'eau)

ans 10 ans 15 ans 20 ans ans général
GG022 : Bassin versant de |'estuaire de la Loire 17 1 2 1 21
GGO025 : Bassin versant de la baie de Bourgneuf - Marais Breton 1 1 2
GGO038: Calcaires et sables du bassin tertiaire de Campbon captif 2 2
GG114: Alluvions de la Loire Armoricaine 1 2 3 6
GG117: Sables et calcaires du bassin tertiaire de Machecoul libres 3 3
GG118: Sables et calcaires du bassin tertiaire de St-Gildas-des-Bois libres 2 2
GG139: Sables et calcaires du bassin tertiaire de Nort-sur-Erdre libres 1 4 5
GG140: Sables et calcaires du bassin tertiaire de Mazerolles captifs 1 1 2
GG148: Bassins tertiaires du socle armoricain 1 1
Total général 17 5 4 2 16 44

En moyenne, les piézométres du territoire encore actifs présentent une chronique d'environ
13 ans de données mais une trés forte variabilité est constatée d’un suivi a un autre. Le suivi
le plus ancien est celui du piézometre BSSO01GNWX (04806X0003/SF) situé a Saint-Pere-en-
Retz avec plus de 30 ans de données (mis en service en décembre 1990). A l'inverse, 'ouvrage
BSS004DJQW, créé en juillet 2022 et localisé sur la commune de Saint-Herblain est le plus
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récent et ne présente que 406 mesures de niveaux soit moins d’un an et demi de suivi. A noter,
que 14 ouvrages ont été créés depuis 2022 et disposent donc de moins de 2 ans de données.

Taux de complétudes des différentes années par piézométre

Complétude

04318%0545/P233
050B6X0065/EL33
04502X0044/56063
O4B0EX002 /N1
BSS003ZKOL/X
04574X0018/01
04502X0043/56GB7
04818XK0544/P231
04518X0042/PZ8
04806X0003/5F
04217X0003F
04514%0084/514615
04513X0044/F3
04532X0051/PZ
D451BX0045/MSMT
Q4BZZX0046/F4-54
04BF2X0054/55F5
04225%0014,F
04225X0011/F5
14503XDDGE/PL2
04503X0067/P21
04513%0112/051
BSS003UYADSX
04533X0021/F2
04225%0010/F
Q481 2% 0P
BSSD04DIRVIX
BSSD04DJRLX
BES0D4DJRM/X
BES004DIRGX
BSSO040URF/X
BSS004DJRCX
BSS004DIOW K
045334002071
B4813%0126/P

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2M4 016 28 2020 2022
Année

Soutce | HUVEaW AP piaomdttie
Réalisation : Antea group nov. 2022}

Figure 13 : Complétude des chroniques de données des piézométres du territoire créés avant mai 2022

! P bras de la viaine Ju,
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A Figure 14 : Localisation des piézométres répertoriés sur le territoire
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5.2. ANALYSE STATISTIQUE DES CHRONIQUES DE NIVEAU

L'analyse statistiques des chroniques piézométriques a été réalisée a partir de plusieurs
indicateurs:

Autocorrélogramme et périodogramme ;

Niveau moyen annuel et sa tendance ;

Cyclicité du niveau ou inertie de nappe ;

Niveau moyen minimal annuel (HCNn) ;

Niveau moyen minimal annuel (HMNA) ;

Indice piézométrique mensuel standardisé et sa tendance ;

Niveaux mensuels mini, moyen, médian, maxi, tendances d'évolution associées ;
Variations des niveaux mensuels ;

Sécheresse (nombre, durée, magnitude, intensité).

Les résultats des différents indicateurs sont présentés en annexe et les modalités d'analyse
dans le cahier des méthodes.

Une analyse statistique plus compléte a été réalisée sur les points de suivi disposant des
chroniques de niveaux piézométriques les plus longues et les plus robustes a savoir les points
suivants :BSSO01DLRR, BSSO01ESVX, BSSO01ETCE, BSSO01EUZH, BSSO01EUZK, BSSO01EYIM,
BSSO01GNWX, BSS001GPCB, BSSO01HBQA, BSS003ZKDU. Les résultats détaillés pour ces
points sont reportés sous forme de fiches en annexe.

5.2.1. Inertie et cyclicité des nappes
Les corrélogrammes et périodogrammes permettent d‘analyser les series temporelles de
niveaux piezométriques et d’en étudier les variations saisonniéres.

Les résultats présentés ci-dessous sont issus de traitements statistiques effectués depuis la plateforme
ADES.

La majorité des piézometres du territoire (environ 75% soit 32 sur les 44) présentent une
inertie pouvant étre qualifiée de faible. En effet, comme il peut étre observé sur la figure ci-
dessous, dés le deuxieme mois (n+2), 'autocorrélation s'avere peu significative (proche du
seuil de significativité de 0,7) et traduit un temps de réponse rapide vis-a-vis de la recharge
(pluviométrie ou autre).

Autocorrélogramme - BSSOO1EUMW (04514X0018/01) - OS2 - Loire-Atlantique (44)
27/01/1994 au 03/12/2023 - Uniquement les données validées corredtes

@ BSSO01EUMW
(04514X0018/01)

Données issues du Portail national eaux souterraines du SIE, ADES
Les données servant A la construction du graphique proviennent du service PICEAL
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Figure 15 : autocorrélogramme — piézométre BSS001EUMW (inertie faible)

Pour 4 piézométres (BSSO01DMWB, BSSO01DMWF, BSS001GPPU et BSSO01GSMF), tous
localisés dans l'entité hydrogéologiques FRGGO022 - Bassin versant de l'estuaire de la Loire,
ce temps de réponse est encore plus rapide (<2 mois) et l'inertie qualifiée de trés faible.

Enfin, 7 piézomeétres se démarquent avec des niveaux moyens des mois n+1 a n+3 encore
corrélés, ce qui se traduit par une inertie modérée et donc un temps de réponse des aquiféres
plus élevé. Ces piézomeétres sont tous implantés sur des entités hydrologiques de type sable
et calcaire et en majorité (3 sur 7) dans le secteur de Nort-sur-Erdre - entités
hydrogéologiques FRGG139. A noter que 2 se démarquent par leur localisation : l'ouvrage
BSSO001DLRR implanté dans l'entité hydrogéologique des bassins tertiaires du socle
armoricain (FRGG148) et l'ouvrage BSS001GPCB qui, lui, se situe dans les alluvions de la Loire
(FRGG114).

Autocorrélogramme - BSSOO1EUZH (04518X0042/PZ8) - NSE8 - Loire-Atlantique (44)
1994 au 25/06/2020 - Uniquement les données validées correcte

® BSSO001EUZH
(04518X0042/PZ8)

Données issues du Portall national eaux souterraines du SIE, ADES
Les données servant a la construction du graphique proviennent du service PICEAU

Figure 16 : autocorrélogramme — Piézométre BSS001EUZH (inertie modérée)

La cyclicité des nappes est définie a partir d'un traitement du signal de la chronique
piézométrique. Deux approches complémentaires ont été réalisées, une premiére sur le
temps long en prenant en compte l'ensemble de la chronique des données disponibles et une
autre sur le temps court (de 2012 3 2020). Sur les 44 piézométres du territoire, 27 ont pu faire
l'objet d'une caractérisation, soit sur le temps court, soit sur le temps long ou les deux.

A l'échelle du temps court, la plupart des piézomeétres affichent une cyclicité de l'ordre de
12 mois. En d'autres termes, le cycle de recharge / décharge des aquiféres se fait donc sur
une année, ce qui est cohérent avec les caractéristiques des nappes suivies (nappe libre).

Quelques exemples sont présentés dans les figures ci-dessous.
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Analyse de la cyclicité
Code BSS : D431BXD044/F2

Analyse de la période de la cyclicité
Pérade principale - 12 mois

Période
24 mais 12 maig b mois 3 mois

30

20
b
E
E
o
(=2}
=
=]
2
T
(=8

10

]

0.1 02 0.3 0.4 0.5
Fréquence
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Miveau

Analyse de la saisonnalité
Force de saisannalité ; 95%, force de |a tendance ; 28%

4.5 mKGF
4 mMHGF
35 mHGF
3 mMGF

0.5 mHNGF
0.25 m NGF

0 mHGF
0.25 mNGF

0.8 mHGF
0.4 mHGF

0 mHGF
0.4 m NGF

3.9 mHNGF
3.8 mNGF

3.7 mHNGF

amz 2014 e 2018 2020 2022
amz 2014 ame 201% 2020 2022
20z 4 26 208 2020 2022
2z 20nm4 26 2018 2020 2022

Date

Source: Hub'Eau AP piézonnétrie
Réalzalicn . anlea group [nee. 2022)
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Analyse de la cyclicité
Code BSS : 04226X0014/F

Analyse de la périade de la cyclicité
Période principale : 12 mais

Péricde
24 mois 12 mais & mois 3 mois

20
w
E
E
m
=)
=]
-
i=]
@
o

10

i J—
01 0.2 03 04 0.5
Fréguence
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Analyse de |a saisonnalité
Force de saisonnalité ; 81%, force de la tendance ; 54%

Niveau

36 m HGF
35 m MGE
34 m NGF

0.5 m MGF
0.4 m MGF

0 m MGE
0.4 m MGF

0.5 m NGF
0'm MGF
-0.5 m NGF

35.5m MGF
35 m NGF

S48 m NGF

mz 2014 206 e 2020 2022

mz 2014 206 218 2020 2022

202 2014 2016 20148 2020 2022

2012 2014 2016 0148 2020 2022
Date

Saurce : Hul'Zau AP piézométrie
Réaligalion : Anlea gioup (now. 2022}
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Analyse de la cyclicité
Code BSS : D4808X0027¢/M11

Analyse de la période de la cyclicité
Période principalz - 12 maois

Analyse de la saisonnalité
Force de saisonnalité - 64%, force de la tendance : 87%

Périnde
24 ITII:IiS 12 mois Eun'!uis Imois
7 m NGF
0.5 1.8 m NGF
1.6 m NGF
1.4m NGF
22 2014 2076 2078 2020 2022
0.4
015 m NGF |
0.1 m NGF
035 m NGF |
0 m NGF
W 005 m NGE
E 03 1.1 m NGF
= - 015 mNGE
@ = 2012 2014 201k 2018 2020 2022
(=) ] w
= =
= =
I 1.1 m NGF |
SH ¥ 0,05 m NGF
01 m NGF
0.5 m NGF |
0.1 m NGF
2012 2014 2016 2018 2020 027
01
1.8 m NGF
1.6 m NGF
0.0 S
T T T 14m NGl—_ T T T T T T
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Figure 17 : Analyse de la cyclicité sur quelques piézométres du territoire
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L'étude de la cyclicité sur le temps long (chronique compléte) met en lumiére 11 points de
suivi pour lesquels la cyclicité est plus longue : BSS001DMWC, BSS001EYIM, BSSO01ETCD,
BSSO01ETCE, BSS001GPCB, BSSO01HEDS, BSS003UYAO, BSSOO01EUNG, BSS003ZKDU,
BSS001EUZK, BSSO01DLRR.

Ces ouvrages affichent une cyclicité principale comprise entre 40 mois soit un peu plus de 3
ans (piézométre BSSO01HEDS implanté sur l'entité hydrogéologique FRGG114 - alluvions de
la Loire) et 360 mois sur le piézométre BSSO01EUZK localisé sur l'entité FRGG140 - Sables et
calcaires du bassin tertiaire de Mazerolles captifs.

Tableau 8 : Caractéristiques des 11 piézométres présentant une cyclicité plus importante

code_bss nom commune Nom MESO Périodogramme (ADES) cyclicité période tot.
i lité et Cyclicité principale : 144 mois, cyclicité
BSSOOIDMWC |04225X0011/F5  |Montsoreau GG022 |Bassin versant de I'estuaire de la Loire 10 [2onnaltee yelicite principale : 1a4mols, cyclicite
pluriannualité secondaire : 12 mois.
saisonnalité et Cyclicité principale : 72 mois, cyclicité
BSSO01EYJM 04532X0051/PZ Val d'Erdre-Auxence GG022 |Bassin versant de I'estuaire de la Loire 17,9 ' . ! L yeliet .p incip: ) s, cycid
pluriannualité secondaire : 120 mois.
o | - — " it
BSSOOLETCD 04503X0067/PZ1 Campbon GG038 Calcaires et sa? es du bassin tertiaire de 81 sals?nna |te. e't 100 mois
Campbon captif pluriannualité
Calcaires et sables du bassin tertiaire de saisonnalité et
BSSOO1ETCE  |04503X0068/PZ2  |Campbon 6G038 ' ples dubassin tertiat 8,7 \sonnalite & 108 mois
Campbon captif pluriannualité
. . . saisonnalité et Cyclicité principale : 120 mois, cyclicité
BSSO01GPCB  [04808X0027/N11 Frossay GG114 |Alluvions de la Loire Armoricaine 28,1 . L . R
pluriannualité secondaire : 360 mois.
i lité et Cyclicité principale : 40 mois, cyclicité
BSSOOIHEDS ~ |04822X0046/F4-S4 |Orée d'Anjou GG114 |Alluvions de la Loire armoricaine 12,9 [FRSONNANLEE yeliate principale : 29 mols, cyclicite
pluriannualité secondaire : 32 mois.
Cyclicité principale : 72 mois, cyclicité
BSSO03UYAO Orée D'Anjou GG114 |Alluvions de la Loire armoricaine 59 saisonnalité yeld e.prlnclpa e_ mols, cyclicite
secondaire : 36 mois.
BSSOOIEUNG  |04514X0084/514BIS |Nort-sur-Erdre 66139 Sables et calcair.es du bassin tertiaire de 25 sais(v)nnalitév e't Cyclicitévprincipale.: 135 mois, cyclicité
Nort-sur-Erdre libres pluriannualité secondaire : 90 mois.
Sables et calcaires du bassin tertiaire de saisonnalité et Cyclicité principale : 72 mois, cyclicité
BSS003ZKDU  |BSS003ZKDU/X Nort-sur-Erdre GG139 R 29,8 X o v .p P . o
Nort-sur-Erdre libres pluriannualité secondaire : 120 mois.
BSSO01EUZK 04518% /F3 petit-Mars 66140 Sables et calcair.es du bassin tertiaire de 281 sais?nnalité e/t Cyclicitélprincipale :. 360 mois, cyclicité
Mazerolles captifs pluriannualité secondaire : 180 mois.
Saint-Sulpice-des- . - o saisonnalité et Cyclicité principale : 58 mois, cyclicité
BSSO01DLRR 04217X0003/F GG148 (Bassins tertiaires du socle armoricain 23,9 i L . N
Landes pluriannualité secondaire : 12 mois.

La localisation de ces points ne révéle pas de logique géographique, ceux-ci étant disséminés
un peu partout sur le territoire et sur différentes entités hydrogéologiques.
Géographiquement, ces points sont répartis sur 6 entités hydrogéologiques différentes :
FRGGO22, FRGGO38, FRGG114, FRGG139, FRGG140 et FRGG148.

il A H A 1 Comparaison de la saisonnalité el de |a tendance des piézomélres
Si l'on étudie plus en détail le comportement des g s
niveaux piézométriques de ces points sur letemps ™
court, ceux-ci peuvent étre regroupés en 2 .

. . .. D480BX00ZT N1
catégories bien distinctes : OTE

D4225X0001/F5
-

Des points avec une saisonnalité

dominante (ensemble vert): 8 points de é ool Aomte iy
suivi et 6 entités hydrogéologiques : * i
concernés (FRGG022, FRGG114, FRGG118, = “*““;f;:;j‘w,w
FRGG139, FRGG140 et FRGG148); i

284, C4518X0044/F3

Des points avec un comportement mixte
(ensemble orange) : 3 points de suivi et 3
entités  hydrogéologiques  concernés
(FRGGO22, FRGG114, FRGG148).

5 L

TS, 5% 100
Force de saisonnalité

Source - Hel
Rbalisation : sl

Figure 18 : Inertie de nappe
(corrélation : force saisonnalité et force tendance)
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Tableau 9 : Détermination des cyclicités par piézométre

. nature cyclicité A A
BSS_NEW code_bss rof en m typologie a re selon coupe Nom MESO cyclicité période tot.
5 = i IO B aquifere 2012-2020 U b
BSSO01DMWB  |04225X0010/F 26,7 ?:Iblecse:ev)ec un petit niveau argileux libre GG022  |Bassin versant de I'estuaire de la Loire 104AB01 25 NC 11 mois
I
BSSOOIDMWC  |04225X0011/F5 280 [sables quelques passées argileuses libre GG022  [Bassin versant de I'estuaire de la Loire 104AB01 12,0 o g (ol il Pt 5 e wells, GAies S el 4
(pliocéne) 12 mois.
BSSO01IDMWF  |04225X0014/F 30,0 sables (pliocéne) libre GG022 |Bassin versant de |'estuaire de la Loire 104AB01 16,3 12 mois {12 mois
BSSO01EYIM 04532X0051/PZ 22,0 socle (schistes) recouvrement sablo-argileux libre GG022 |[Bassin versant de |'estuaire de la Loire 175AG01 17,9 12 mois i;;hut_e AIREIE 2 8 72 el Gyl caane b
mols.
BSSOOLIRHS ~ |05086X0065/EL33 24,0  [s2Dles quelques passées argileuses libre GG022  [Bassin versant de I'estuaire de la Loire 175A101 28,1 12 mois |CYclicité principale : 12 mois, cyclicité secondaire :
(PQ+Eoceéne) 360 mois.
BSSOOIGNWX  |04806X0003/SF 70,0  |socle (micaschistes et gneiss) libre 6G025 g:;': versant de la baie de Bourgneuf - Marais 183AA01 33,0 NC |12 mois
BSSOOLINYB  |05072X0116/PZ 455  |socle (micaschistes) libre 6G025 ﬁasts'” versant de la baie de Bourgneuf - Marais 183AA02 9,1 NC
reton
BSSOO1ETCD 04503X0067/PZ1 38,0 calcaire 'sou.s recouvrement arglle‘s puis captif G038 Calc:alres et sables du bassin tertiaire de Campbon 113AF01 81 NC 100 mois
sables (épaisseur 28 m) (PQ+Eocéne) captif
BSSOO1ETCE 04503X0068/PZ2 8,0 calcaire ?ous recouvrement argiles sableuses Jibre 6G038 Calc_a\lres et sables du bassin tertiaire de Campbon 8,7 NC 108 mois
(PQ+Eocéne) captif 113AF01
sables sous recouvrement argileux (20 m) . ) X o . |Cyclicité principale : 120 mois, cyclicité secondaire :
BSS001GPCB 04808X0027/N11 30,0 A captif GG114 |Alluvions de la Loire Armoricaine 930FA01 28,1 12 mois )
(Quaternaire) 360 mois.
BSSOOIHBQA  |04818X0544/PZ34 go [F2bles sous recouvrement argileux (fimons et| . GG114 |Alluvions de la Loire armoricaine 930FA0L 29,4 12 mois |12 mois
argiles - 6 m) (Quaternaire)
BSSOOIHEEA  |04822X0054/55-F5 22,8 |sables (Quaternaire) libre GG114 |Alluvions de la Loire armoricaine 930FA01 128 NC Z‘éc"c'_te principale : 12 mols, cyclicité secondaire :
mols.
sable sous recouvrement limons argileux (2 " . . . Cyclicité principale : 12 mois, cyclicité secondaire :
BSSO01HBQB 04818X0545/PZ33 8,3 N libre GG114 |Alluvions de la Loire armoricaine 930FA01 29,4 NC N
m) (Quaternaire) 72 mois.
BSSOOIHEDS  |04822X0046/F4-54 20,0 |[sables (Quaternaire) libre GG114 |Alluvions de la Loire armoricaine 930FAOL 12,9 NC ;;’C"C'_te FHREFELS 80 Tk, GRS aBeEElR ¢
mols.
BSS003UYAO alluvions libre GG114  |Alluvions de la Loire armoricaine 930FAOL 59 NC ggd'c',te Elicibalebpaimentiereliciebecendalet
mois.
BSSOOLPMP  05078X0041/PZN3 60 [sables (Pliocéne) libre | GG117 Is,zlr’::s et calcaires du bassin tertiaire de Machecoul| ;5 29,4 NC
|
| N " Sables et calcaires du bassin tertiaire de Mach |
BSSOOLPMN  05078X0040/PZN1 150  |alternance sables et grés (Eocéne) libre | GG117 |‘E ©s et calcares dubassin tertiaire ce Machecou 113AF01 29,4 NC
iores
N . N " Sables et calcaires du bassin tertiaire de Mach |
BSSO0LPMQ  |05078X0042/PZNS 80  [sables, grés calcaires (Eocéne) libre 66117 I_z ©s et calcalres du bassin tertiaire de Machecou 113AF01 29,4 NC
ibres
calcaires et calcal_res coquillers S_OUS . Sables et calcaires du bassin tertiaire de St-Gildas- . .
BSSO01ESVY 04502X0044/SGB8 10,5 recouvrement argile et sable argileux peu libre GG118 des-Bois libres 113AF01 28,1 12 mois {12 mois
épais (2 m) (Quat+Eocéne)
BSSOO1ESVX 04502X0043/5GB7 20,0 calcaires et\calcalres coquillers Jibre G618 Sables gt Falcalres du bassin tertiaire de St-Gildas- 113AF01 281 12 mois |12 mois
(QUAT+Eoceéne) des-Bois libres
BSSOOIEUMW  |04514X0018/01 19,5 ca!calr? (1m) et argile et marnes (Pliocéne + Jibre 66139 Sables‘et calcaires du bassin tertiaire de Nort-sur- 113AC15 29,9 12 mois |12 mois
Oligoceéne) Erdre libres
Sabl t calcaires du bassin tertiaire de Nort-sur- N .
BSSOO1EUID  |04513X0112/0S1 195 |calcaire (1m) et argile et mames libre 66139 Ead esl,z calcaires du bassin tertiaire de Rort-sur 104AB01 65 NC 11413 mois
rdre libres
BSSOO1EUNG 04514X0084/514BIS 18,5 sable (Pliocéne) libre 66139 Sables'et calcaires du bassin tertiaire de Nort-sur- 104AB01 25 NC CVC|ICI.te principale : 135 mois, cyclicité secondaire :
Erdre libres 90 mois.
| Icai i iai Nort-sur-
BSSO01EUZH  |04518X0042/PZ8 100 [sable (Pliocéne) libre 66139 ia: esl,zt calcaires du bassin tertiaire de Nort-sur 104AB01 26,3 NC |72 mois
rdre libres
BSS003ZKDU BSS003ZKDU/X 16,0 sable (Pliocéne) Jibre 66139 Sables.et calcaires du bassin tertiaire de Nort-sur- 104ABO1 20,8 NC Cyclnutg principale : 72 mois, cyclicité secondaire :
Erdre libres 120 mois.
) Lo . Sables et calcaires du bassin tertiaire de M Il . |Cyclicité principale : 360 mois, cyclicité daire :
BSSOO1EUZK  |04518X0044/F3 7,0 |argile + sable (PQ+Pliocene) libre GGl4p |>2Pes etcalcaires dubassin tertiaire de Mazerolles 104ABO1 28,1 12 mois | YC!c!te principale : 360 mols, cyclicite secondaire
captifs 180 mois.
BSSOOLDLRR  |04217X0003/F go |calcaires avec recouvrement tourbe 1 m libre GG148  |Bassins tertiaires du socle armoricain 104AB01 23,9 oY Celecs patieifells 8 S8 ek, GElEid seeik i

(Quat+Pliocéne)

12 mois.
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5.2.2. Analyse des niveaux piézométriques moyens annuels et mensuels

L'analyse des niveaux piézométriques moyens a été réalisée a partir des données journaliéres
disponibles. Ainsi, selon les traitements, celles-ci ont été moyennées a l'échelle mensuelle
puis annuelle afin de pouvoir calculer des niveaux moyens et médians sur la totalité de
Uhistorique valide et les dix derniéres années (2012-2022). Seuls les piézométres disposant
de plus de 10 ans de données ont été mobilisés afin d’obtenir des résultats robustes.

Dans un premier temps, les niveaux annuels moyens et médians ont été calculés afin de
déterminer les amplitudes moyennes des piézomeétres.

Wariation du niveau piézométrique annuel

Code BSS : DA532X0051/PZ .
Emprise Niveau piézamétrique
[ —

Wariation du niveau piézométrique annuel
Code BSS - (4808X0027/N11

2mNGF

S 53mNGF
Vsmuce E/ \/ 2 smis
2

Figure 19 : Niveau annuel moyen et médian (emprise des variations) sur les piézométres 04808X0027/N11 et
04532X0051/PZ

i

Nivea piézométrique
Niveau plézométi

Annuellement, les amplitudes moyennes oscillent selon les entités hydrogéologiques entre
3,5m et 13m. Trois grands groupes peuvent étre déterminés :

Les entités hydrogéologiques pour lesquelles l'amplitude moyenne annuelle est
inférieure a 5m. Ce groupe comprend l'ensemble des entités hydrogéologiques de
type sable et calcaire ainsi que celle de socle. A noter que cette derniére présente une
amplitude maximale plus élevée que les autres.

Les entités hydrogéologiques pour lesquelles l'amplitude moyenne annuelle est
supérieure @3 5m mais inférieure a 10m. Ces valeurs plus élevées de battement
peuvent étre reliées soit a des fonctionnements hydrogéologiques particuliers comme
l'influence de la Loire ou des usages tel que l'alimentation en eau potable notamment.
La nappe de Campbon (FRGG038) dont 'amplitude moyenne annuelle est supérieure
a 10m du fait notamment de la présence de prélévements AEP.
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Tableau 10 : Amplitude annuelle des niveaux piézométriques sur la période totale

nombre de Moyenne des Min.des Max. des
Entités hydrogéologiques (masses d'eau) oz 3 amplitudes amplitudes amplitudes
piézometres
annuelles annuelles annuelles
GGO022 : Bassin versant de I'estuaire de la Loire 7 3,5 0,0 5,8
GGO25 : Bassin versant de la baie de Bourgneuf - Marais 1 30
Breton !
GGO038 : Calcaires et sables du bassin tertiaire de 1 13.0
Campbon captif !
GG114 : Alluvions de la Loire Armoricaine 6 6,1 1,0 15,0
GG117: Sab!es et calcaires du bassin tertiaire de 5 21 17 25
Machecoul libres
GF5118 : Sable.s efc calcaires du bassin tertiaire de St- ) 23 21 25
Gildas-des-Bois libres
66139. : Sables et calcaires du bassin tertiaire de Nort-sur-| 5 32 24 48
Erdre libres
GG140 : Sables .et calcaires du bassin tertiaire de ) 26 22 30
Mazerolles captifs
GG148 : Bassins tertiaires du socle armoricain 1 7,8 7,8 7,8

Afin de caractériser l'évolution des niveaux piézométriques, une étude de tendance a été
menée sur les niveaux de référence suivants:

Niveau minimum

Quantile 2,5% (niveau piézométrique dépassé 97,5% du temps)
Quantile 25% (niveau piézométrique dépassé 75% du temps)
Niveau moyen

Niveau médian

Quantile 75% (niveau piézométrique dépassé 25% du temps)
Quantile 97,5% (niveau piézométrique dépassé 2,5% du temps)
Niveau maximum

Sur l'ensemble des chroniques de mesures, 8 piézométres affichent des tendances
significatives statistiquement.

Ainsi, les ouvrages BSSO01EUMW (Sables et calcaires du bassin tertiaire de Nort-sur-Erdre
libres), BSSOO1EUZK (Sables et calcaires du bassin tertiaire de Mazerolles captifs) et
BSS001JRHS (Bassin versant de l'estuaire de la Loire) affichent des tendances a la baisse des
niveaux les plus bas de l'ordre de 3,5 cm/an en moyenne. A contrario, l'ouvrage BSSO01EUZL
(Sables et calcaires du bassin tertiaire de Mazerolles captifs) affiche lui une hausse de ses
niveaux piézométriques les plus bas de l'ordre de 3,9 cm/an en moyenne.

Les piézométres BSSOO1EYIM (Bassin versant de l'estuaire de la Loire), BSSO01GPCB et
BSSOO1HEEA (Alluvions de la Loire Armoricaine) voit, quant a eux, leurs niveaux médians ou
haut (maximum ou quantile 75%) augmenter. A noter que pour le dernier ouvrage cité,
'augmentation du niveau maximum est importante avec environ 10,3 cm/an.

Enfin, le piézométre BSSO01GNWX localisé sur la masse d'eau souterraine dont une partie
seulement est localisée sur le périmétre d'étude affiche une baisse généralisée de ces
niveaux avec:

Ses niveaux les plus bas (minimum et quantile 2,5% et 25%) qui diminuent de 'ordre
de 4,3cm/an;
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% Ses niveaux moyens et médian enregistrant une régression moyenne de 2,5 cm/an;
% Un quantile 75% diminuant d’un peu plus de 1 cm/an.

Toutefois, l'ensemble des ouvrages disposant de chroniques plus ou moins longues et
tronquées dans le temps, il reste difficile de comparer leurs évolutions. Un second traitement
a donc été réalisé sur les dix derniéres années (2012-2021), période sur laquelle plusieurs
ouvrages (11) affichent une chronique compléte et robuste.

Evolution

0 cm/an Sem/fan

Niveau maximum

Quantile 97,5%

Quantile 75%

Niveau moyen

Niveau médian

Quantile 25%

Quantile 2,5%

Niveau minimal

04225X0014/F

[T
=
o
=]
o
o
>
~
o
=
=)

04225X0011/F5
04502X0043/SGB7
04502X0044/SGB8
04514X0018/01
04518X0044/F3
04532X0051/PZ
04808X0027/N11
04818X0544/PZ34
05086X0065/EL33

Source : Hub'Eau API piézométrie
Réalisation : Antea group (nov. 2022)

Figure 20 : Tendances annuelles sur la piézométrie entre 2012 et 2021

Sur la période 2012-2021, seuls 4 piézometres affichent des tendances dites significatives.
Sur 3 de ces 4 ouvrages, les tendances sont a la baisse sur les niveaux bas et moyens avec une
diminution particuliérement marquée (environ -14 cm/an sur le niveau minimum et le
quantile 2,5%) pour le piézométre BSSO01HBQA (04818X0544/PZ34) implanté dans les
alluvions de la Loire armoricaine au niveau de la commune de Basse-Goulaine. Cette
diminution peut étre mise en relation avec les prélévements AEP de l'ile Lorideau, effectués
a proximité et dont les volumes ont augmenté ces derniéres années.

A contrario, la tendance observée précédemment sur |'ouvrage BSS001GPCB
(04808X0027/N11) se confirme avec une augmentation généralisée des niveaux
piézométriques d’'environ 4 cm/an. Ce constat peut étre également relié avec les
prélevements AEP et notamment l'arrét de prélévements a Frossay.
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Tableau 11 : Tendance significative sur les niveaux moyens annuels des piézométres du territoire

pologie 0 U 03 p D B 2 d
ode B DIro ode 0 0 =
DAC : d (] 21 - -
€ U etuaie Q Q 0 ed Q Q9 s
210 U D Uro : 2010 : U
socle (schistes) Bassin versant de 2012-2020 2 : . i i i
BSSO01EYJM 04532X0051/PZ 22,0 | recouvrement GG022 l'estuaire de la Loire
sablo-argileux Complete - - - - - - - 2,5
sables quelques 2012-2020 _ 40 ] - - m
. Bassi
BSSOOLJRHS | 05086X0065/EL33 | 24,0 pas.slees GG022 l,ass'”." er;anlt de.
argleuses estuaire de la Loire Comp|éte 4,5 5,0 4,7 4,0 3,8 3,4 _ 4,3
(PQ+Eocéne)
socle Bassin versant de la 2012-2020 / / 0.0 / - -
BSS001GNWX 04806X0003/SF 70,0 | (micaschistes et GGO025 | baie de Bourgneuf -
gneiss) Marais Breton Compléte 4,4 4 4 - -
sables sous o o Lot 2012-2020 R R - - - - - -
BSSOO1GPCB | 04808X0027/N11 | 30,0 'ecﬁuvre';e”t GG114 | Alluvions de laLoire
argileux (20 m) Armoricaine Compléte _ _ _ 1,3 1,3 1,3 _ B
(Quaternaire)
sables sous 2012-2020 R R m - - - - -
recouvrement Alluvions de la Loire
BSSO01HBQA | 04818X0544/PZ34 8,0 argileux (limons GG114 armoricaine
et argiles - 6 m) Compléte - - - - - - - -
(Quaternaire)
. . 2012-2020 - - - - - - - -
BSSOOTHEEA | 04822X0054/55-F5 | 22,8 |3 GG114 | Alluvions deflaLoire
(Quaternaire) armoricaine Compléte _ _ B B 10,3 R R R
:?l‘;zelr:t(:::r)nfs Sables et calcaires du | 2012-2020 - - - - - - - -
BSSO01EUMW 04514X0018/01 19,5 (Pﬁocéne N GG139 | bassin tertiaire de
o Nort-sur-Erdre libres | Compléte - - - - - -
Oligocene)
Sables et calcairesdu | 2012-2020 - - - - - - - -
BSSOO1EUZL | 04518X0045/MSM1| 70,0 | sables (Pliocéne) GG140 | bassin tertiaire de
Mazerolles captifs Compléte - 42 | 45 | 3,0 - - - -
argile + sable Sabl(as et c?lf:alres du | 2012-2020 - - - - - - - -
BSSO01EUZK 04518X0044/F3 7,0 (PQ+Pliocéne) GG140 | bassin tertiaire de
Mazerolles captifs Complete - - m - - - - -
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Plus en détail, l'évolution des niveaux mensuels a également été analysé afin de déterminer

les tendances

d’évolution et

hydrogéologique.

Yariation du niveau piézométrique mensuel
Gode BSS : 04225X0074/F

36 m NGF
35.5 m NGF
35 m NGF
34.5 mNGF
34 m NGF
33.5 m NGF

36 m NGF
35.5mNGF
35 m NGF
34.5 m NGF
34 m NGF
33.5mNGF

ique

36 m NGF
35.5mNGF
35 m NGF
34.5 m NGF

Niveau piézométr

34 m NGF
33.5m NGF

36 m NGF
35.5 m NGF
35 m NGF
34.5 m NGF
34 m NGF
33.5 m NGF

Emprise annuelle

les amplitudes

Niveau médian
. .

Dans les bomes Maimum annuel
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moyennes par

Minimum annuel
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Variahilité du niveau piézométrigue mensuel interannuel

Code BSS : 04225X0014/F
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Saurce: Hub'Fau AF1 pidzaménic
Réalization : Antea group {oct. 2023)
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Source - Hub'Eau API plézométrie
Réalisation : Antea group (oct. 2023)
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Variation du niveau piézométriqgue mensuel
Code BSS : 04306X0003/SF
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Source : Hub'Eau API piézometrie
Realisation : Antea group {ort. 2023)
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Yariation du niveau piezométrique mensuel
Code BSS : 04808X0027/N11

Niveau médian :
. . .
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Réalisation : Antea graup {act. 2023)

Variabilité du niveau piézométrique mensuel interannuel
Code BSS : 04808X0027/N11
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Variation du niveau piézométrique mensuel
Code BSS : 04502X0043/5GB7
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Variahilité du niveau piézométriqgue mensuel interannuel
Code BSS : 04502X0043/SGB7
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Figure 21 : Variations mensuelles (gauche) et mensuelles interannuelles (droite) du niveau de quelques points de

suivi
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Sur la période 2012-2020, les variations moyennes mensuelles sur les entités
hydrogéologiques sont comprises entre 0,3 et 1,3 m. L'analyse de ces amplitudes permet de
mettre avant 2 fonctionnement distinct ainsi :

La nappe de Campbon (FRGGO38) et les bassins tertiaires armoricains du socle
(FRGG148) présentent toutes deux des amplitudes mensuelles supérieures au
centimétre ;

Sur les autres entités hydrogéologiques, cette variation reste inférieure au
centimétre ;

Tableau 12 : Moyennes des amplitudes mensuelles — période 2012-2020

Moyenne des

MESO / entités Hydrogéologiques amplitudes mensuelle
(cm)s
GGO022 : Bassin versant de l'estuaire de la Loire 0,6
GGO025 : Bassin versant de la baie de Bourgneuf - Marais Breton 0,4
GGO038 : Calcaires et sables du bassin tertiaire de Campbon captif 1,1
GG114 : Alluvions de la Loire armoricaine 0,6
GG117 : Sables et calcaires du bassin tertiaire de Machecoul libres Non réalisé
GG118 : Sables et calcaires du bassin tertiaire de St-Gildas-des-Bois libres 0,3
GG139 : Sables et calcaires du bassin tertiaire de Nort-sur-Erdre libres 0,5
GG140 : Sables et calcaires du bassin tertiaire de Mazerolles captifs 0,3
GG148 : Bassins tertiaires du socle armoricain 1,3

L'analyse de tendance sur les niveaux moyens mensuels permet d'identifier une dizaine de
points sur lesquels elles se révelent significatives. 6 d'entre eux présentent ponctuellement
des tendances a la baisse et 4 points des tendances a la hausse. Ces tendances ponctuelles
peuvent avoir plusieurs explications : modification des prélévements, et/ou des apports sur
certaines périodes par le cours d'eau proche ou encore une modification de la recharge.

IL est intéressant de noter que pour certains piézométres, les tendances sont observées non
pas sur un unique mois mais sur une période plus longue au cours de la derniére décennie:

L'ouvrage BSS001GPCB implanté sur 'entité des alluvions de la Loire Armoricaine
(FRGG144) présente une tendance significativement a la hausse de mai a
novembre sur la période 2012-2020 ce qui corrobore celle observée sur les
niveaux moyens annuels. A noter que si sur l'ensemble de la chronique, cette
hausse du niveau moyen est également visible sur la période juillet a septembre.
A linverse, le piézométre BSSO01HBQA qui capte également les alluvions de la
Loire Armoricaine enregistre lui une diminution des niveaux moyens mensuels
d'aolt a novembre.

Le tableau suivant synthétise les résultats du calcul des tendances tout en précisant le
contexte environnemental proche des ouvrages (cours d'eau, pompage..).
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Tableau 13 : Résultats des tendances sur les niveaux mensuels

Zone . Cours d'eau Tendance
Typologie humide Station ompage  moins de 100 Ll mensuelle
Code BSS New Code BSS Nom MESO ypolog Nature MESO ) hydro pompag ) mensuelle
[\ [3e) moins de roche proche m ou moins de (2012-2020) (toutes
50 m P 300 m (NIV1) périodes)
BSSOO1DMWC | 04225X0011/F5 28,0 | GGoga | Bassin versant de Socle Entierement non non non oui SRl SRl
I'estuaire de la Loire libre (octobre) (octobre)
BSSOO1EYJM 04532X0051/PZ 22,0 | GG022 I?assm .versant de. Socle E.nt|erement non non non oui s €0 0] X
|'estuaire de la Loire libre et septembre
baisse en
BSSOOLRHS | 05086X0065/EL33 | 24,0 | GGoga | Bassin versantde Socle Entierement non non oui non baisseen | - septembre a
|'estuaire de la Loire libre mars décembre et
en mai
Bassin versant de a Entierement baisse avril a
BSSO01GNWX | 04806X0003/SF 70,0 | GGO25 | baie de Bourgneuf - Socle libre non non non non X octobre

Marais Breton

. . . L hausse de | hausse mars et
Alluvions de la Loire Entierement oui mais a

BSS001GPCB 04808X0027/N11 30,0 | GG114 . Alluvial ) oui non A non mai a juillet a
Armoricaine libre I'arrét
novembre septembre
BSSOOIHBQA | 04818x0544/pz34 | 8,0 | G114 | AllUvionsdelaloire | o Entiérement non out non oui baisse d'aolt X
armoricaine libre M800 0020 a novembre
Alluvions de la Loire Entierement oui JEITERS
BSSOO1HEEA 04822X0054/S5-F5 | 22,8 | GG114 . Alluvial . oui oui oui X décembre et
armoricaine libre M612001021 février

Sables et calcaires du Entisrement
BSSO01ESVX 04502X0043/SGB7 20,0 | GG118 | bassin tertiaire de St- | Sédimentaire non non non non X hausse février

Gildas-des-Bois libres libre
Sables et calcaires du Entierement baisse (octobre
BSSOO1EUMW | 04514X0018/01 19,5 | GG139 | bassin tertiaire de Sédimentaire | . non non non non X
. libre et septembre)
Nort-sur-Erdre libres
Sables et calcaires du Entierement :\f‘rlijlsxs;c3 tr:;?:;é
BSSO01EUZK 04518X0044/F3 7,0 | GG140 | bassin tertiaire de Sédimentaire captif oui non non oui X juillet &

Mazerolles captifs
P octobre

X: tendance non significative ’
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SYLOA- §Z SAGE ok
syndic 1% aNfiveau moyen minimal annuel (HCNn) e T e

LERR\TOIRES ENGAGES POUR L'EAU

es niveaux moyens minimaux annuels (3,7,10 et 30 jours) représentent les niveaux les plus
bas observés sur 3,7,10 et 30 jours.

Leur détermination a été réalisée sur 22 ouvrages : les 19 points de suivi ayant une chronique
de données supérieure a 10 ans ainsi que sur 3 autres points afin d'avoir une vision globale
sur les entités hydrogéologiques / masses d'eau FRGG022, FRGGO25, FRGGO38, FRGG114,
FRGG118, FRGG139, FRGG140, FRGG148. Les résultats sont présentés graphiquement et
synthétisés dans un tableau (valeur annuelle moyenne HCNn et valeur mini HCNn avec date
associée).
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syndicat Loire
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TERRITO  Variation des HCN
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Figure 22 : Niveaux moyens minimaux annuels 3, 7, 10 et 30 jours sur quelques points de suivi

Etude HMUC SAGE Estuaire de la Loire — volet Hydrogéologie

49



SYLOA- €2 SAGE -

syndicat Loire aval 4’ AGIR ENSEMELE POUR L'EAU

Les niveaux moyens minimaux annuels calculés sur les 22 ouvrages sont observés sur 13
années différentes allant de 1996 pour le piézometre BSSO01HBQA dans les alluvions de la
Loire (cote de 0,75m NGF le 23/09/1996) a 2019 pour les points de suivi BSSOO1DMWF et
BSSO01EYIM sur le bassin versant de l'estuaire de la Loire, BSSOO1EUMW localisé dans les
Sables et calcaires du bassin tertiaire de Nort-sur-Erdre libres et BSSO01EUZK implanté dans
les Sables et calcaires du bassin tertiaire de Mazerolles captifs.

TERRITOIRES ENGAGES POUR L'EAU

Toutefois, la moitié de ces niveaux sont observés au cours des années 2006 (3 points), 2017
(3 points) et 2019 (4 points) et ce sur 6 des 8 entités hydrogéologiques (FRGGO22 - Bassin
versant de l'estuaire de la Loire, FRGGO38 - Calcaires et sables du bassin tertiaire de Campbon
captif, FRGG114 - Alluvions de la Loire Armoricaine, FRGG118 - Sables et calcaires du bassin
tertiaire de St-Gildas-des-Bois libres, FRGG139 - Sables et calcaires du bassin tertiaire de Nort-
sur-Erdre libres et FRGG140 - Sables et calcaires du bassin tertiaire de Mazerolles captifs).

A noter que si d'un point de vue pluviométrique, 'année 2017 est qualifiée d'année séche, ce
n‘est pas le cas des année 2006 et 2019 qui présentent une qualification modérément
humide.

Tableau 14 : Niveaux moyens minimaux annuels (moyenne) et valeur minimale avec date associée

HCN3 (moyen) HCN30 (moyen)

Nom MESO Nbre

Code e Code BSS » m NGF m NGF
Entité Code BSS année
MESO hvdrogéologique de suivi (valeur la plus  (valeur la plus
ydrog g'q basse et date) basse et date)
Bassin versant de 3426 m 3434m
GG022 l'estuaire de la Loire BSS001DMWC | 04225X0011/F5 12,0 NGF(33,19 m NGF | NGF(33,26 m NGF
08/12/2017) 25/11/2017)
. 33,74 mNGF(33,3 | 33,8 m NGF(33,36
GG022 F::f:;‘::ﬁg'{; cll_zire BSSOO1DMWF | 04225X0014/F 16,3 m NGF m NGF
24/09/2019) 20/09/2019)
: 51,99 mNGF 52,09 mNGF
GG022 F::::;‘::’;’:’g ‘iiire BSSOO1EYIM | 04532X0051/PZ 17,9 (51,48 mNGF (51,66 mNGF
22/09/2019) 11/09/2019)
. 32,44 mNGF 32,59 mNGF
GG022 FZ::L’;‘::’;:’I; ‘i‘;re BSSO01JRHS | 05086X0065/EL33 28,1 (30,75 mNGF (31,39 mNGF
28/06/2014) 15/07/2014)
Bassin versant de la 11,62 mNGF 11,75 mNGF
GGO25 | baie de Bourgneuf - BSSO01GNWX | 04806X0003/SF 33,0 (10,93 mNGF (10,04 mNGF
Marais Breton 05/11/2018) 24/10/2018)
Calcaires et sables du -5,28 mNGF (-7,27 | -5.24 m NGF (-6,81
GGO038 | bassin tertiaire de BSSO01ETCD 04503X0067/PZ1 8,1 mNGF mNGF
Campbon captif 30/12/2017) 26/11/2017)
Calcaires et sables du 1,18 mNGF (-0,54 | 1,45 mNGF (-0,28
GGO038 | bassin tertiaire de BSSOO1ETCE 04503X0068/PZ2 8,7 mNGF mNGF
Campbon captif 12/11/2018) 03/11/2018)
Alluvions de la Loire 1,46 mNGF (1,23 1,42 mNGF (1,20
GG114 Armoricaine BSS001GPCB 04808X0027/N11 28,1 mNGF mNGF
04/09/2006) 05/09/2006)
. . 1,62 mNGF (0,75
Alluvions de la Loire ! ! 1,75 mNGF (0,83
GG114 . . BSS001HBQA 04818X0544/PZ34 29,4 mNGF ! !
armoricaine 23/09/1996) mNGF23/09/1996)
. . -0,17 mNGF (-0,65 | -0,12 mNGF (-0,56
GG114 {:rlm'r‘]’c’z:: lBloire | gos001HBOB | 04818X0545/PZ33 | 29.4 mNGF mNGF
02/01/2006) 19/10/2005)
. . 3,29 mNGF (2,09 | 3,63 mNGF (2,47
GG114 g\::%:?c'::: laloire | BsSo01HEDS | 04822X0046/F4-S4 | 12,9 mNGF mNGF
06/10/2011) 18/10/2011)
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TERRITOIRES ENGAGES POUR L'EAU

Nom MESO Nbre HCN3 (moyen) HCN30 (moyen)
Code i x Code BSS . m NGF m NGF
Entité Code BSS année
MESO hvdrogéologique New de suivi (valeur laplus  (valeur la plus
ydrog g'q basse et date) basse et date)
. . 2,99 mNGF (1,34 3,34 mNGF (1,64
GG114 s\::%‘r?c’::: lloire | gosoo1HEEA | 04822X0054/55-F5 | 12,8 mNGF mNGF
27/07/2015) 15/08/2015)
Sables et calcaires du 3,12 m NGF (2,72 | 3,15 mNGF (2,73
GG118 | bassin tertiaire de St- | BSSO01ESVX 04502X0043/SGB7 28,1 mNGF mNGF
Gildas-des-Bois libres 16/10/2017) 14/11/2017)
Sables et calcaires du 1,98 m NGF (1,57 | 2,01 m NGF (1,58
GG118 | bassin tertiaire de St- | BSSOO1ESVY 04502X0044/SGB8 28,1 mNGF mNGF
Gildas-des-Bois libres 10/10/2005) 29/09/2005)
Sables et calcaires du 12,98 mNGF 13,02 mNGF
GG139 | bassin tertiaire de BSS001EUID 04513X0112/0S1 6,5 (12,77 mNGF (12,81 mNGF
Nort-sur-Erdre libres 22/09/2012) 07/09/2012)
Sables et calcaires du 12,88 mNGF 12,93 mNGF
GG139 | bassin tertiaire de BSSOO1EUMW | 04514X0018/01 29,9 (12,19 mNGF (12,24 mNGF
Nort-sur-Erdre libres 22/09/2019) 25/09/2019)
Sables et calcaires du 4,35 mNGF (3,64 | 4,43 mNGF (3,65
GG139 | bassin tertiaire de BSSOO1EUNG 04514X0084/S14BIS 22,5 mNGF mNGF
Nort-sur-Erdre libres 28/02/2006) 28/02/2006)
Sables et calcaires du 4,74 mNGF (4,15 | 4,43 mNGF (3,65
GG139 | bassin tertiaire de BSSO01EUZH 04518X0042/PZ8 26,3 mNGF mNGF
Nort-sur-Erdre libres 29/11/1997) 28/02/2006)
Sables et calcaires du 4,02 mNGF (3,35 | 4,05 mNGF (3,35
GG139 | bassin tertiaire de BSS003ZKDU BSS003ZKDU/X 29,8 mNGF mNGF
Nort-sur-Erdre libres 29/11/1997) 01/12/1997)
Sables et calcaires du 3,14 mNGF (2,98 3,19 mNGF (3,04
GG140 | bassin tertiaire de BSSO001EUZK 04518X0044/F3 28,1 mNGF mNGF
Mazerolles captifs 21/03/2019) 10/09/2019)
Sables et calcaires du 3,00 mNGF (2,55 | 2,84 mNGF (2,44
GG140 | bassin tertiaire de BSSO01EUZL 04518X0045/MSM1 14,5 mNGF mNGF
Mazerolles captifs 10/10/2003) 16/11/2004)
] - 50.36 mNGF | 50.5 m NGF (48,68
GG148 Sg:f;’;sr;f;tr‘li;is 4 | BSS001DLRR | 04217X0003/F 23,9 (48,51 m NGF m NGF
23/01/2002) 16/01/2002)

5.2.4. Niveau moyen minimal annuel (HMNA)

Le niveau moyen minimal annuel pour une période de retour 5 ans a été déterminé afin
d'approcher un niveau piézométrique caractéristique de la période de basses eaux. Sa
détermination a été réalisé sur les mémes 22 points de suivi que pour le calcul des HCNn.
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Analyse du HMNA
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Figure 23 : Niveau moyen minimal annuel période de retour 5 ans sur quelques points de suivi
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Sur la plupart des points de suivi le niveau moyen minimal annuel (HMNA) est majoritairement
observé sur la période juillet a octobre et plus particuliéerement sur le mois de septembre.

Quelques points, tous implantés dans des entités hydrogéologiques sédimentaires et libres
dérogent toutefois a ce constat: BSSOO1DLRR (04217X0003/F) implanté dans les bassins
tertiaires du socle armoricain (FRGG148) et les points de suivi BSS003ZKDU (BSSO003ZKDU/X),
BSSOO1EUZH (04518X0042/PZ8) BSSOO1EUNG (04514X0084/S14BIS) localisés dans les
Sables et calcaires du bassin tertiaire de Nort-sur-Erdre libres (FRGG139). Pour ces derniers,
les HMNA sont plut6t observés sur les mois hivernaux de novembre a mars.

Tableau 15 : Niveau moyen minimal annuel période de retour 5 ans

HMNAS5 HMNAS HMNAS5

Libellé MESO typologie  nature_MES  nbre mois d'observation i
BSS_NEW code_bss - . . . moyenenm (borneinf.) (borne sup.)
Entité hydrogéologique MESO o année HMNA
NGF enmNGF  enm NGF
Bassil t de I'estuaire de | Entié t
BSSOO1DMWC  |04225X0011/F5 6G022 in’""ersa" elestualre el socle Ivzr':'eme" 12,0 |septembre, octobre 33,54 32,66 34,21
1 I
Bassin versant de I'estuaire de la Entiérement N
BSSO01DMWF  |04225X0014/F GG022 Loi Socle lib 16,3 |ao(t, septembre, octobre 33,61 33,38 33,78
oire ibre
Bassi t de 'estuaire de | Entié t juillet, aodt, tembre,
BSSOO1EVIM  |04532X0051/PZ GGogp | oesinversantdefiestuareceld goqe nHerement | g9 [JUel 2ot septembre 51,94 51,83 52,07
Loire libre octobre

: " . ” juillet, septembre,
Bassin versant de I'estuaire de la Entiérement

BSSO01JRHS 05086X0065/EL33 GG022 ) Socle . 28,1 |octobre, novembre, 32,14 31,93 32,41
Loire libre ‘
décembre
BSSOO1GNWX | 04806X0003/SF 66025 Bassin versant de.la baie de Socle E.ntlerement 33,0 aodt, septempre, octobre, 11,47 11,27 11,70
Bourgneuf - Marais Breton libre novembre, décembre
Calcaires et sables du bassin tertiaire | _, . Entiérement octobre, novembre,
BSSO01ETCD 04503X0067/PZ1 GG038 Ny Sédimentaire . 8,1 . -5,95 -7,07 -4,94
de Campbon captif captif décembre
BSSOOLETCE 04503X0068/PZ2 6Go3s Calcaires et sables. du bassin tertiaire sédimentaire Entlsjrement 8,7 septembre, octobre, 0,57 017 1,42
de Campbon captif captif novembre
" janvier, ao(t, septembre,
: . - . Entiérement
BSS001GPCB 04808X0027/N11 GG114 |Alluvions de la Loire Armoricaine Alluvial libre 28,1 |octobre, novembre, 1,35 1,27 1,41
décembre
. . . . Entiérement juillet, aoQt, septembre,
BSS001HBQA 04818X0544/PZ34 GG114 |Alluvions de la Loire armoricaine Alluvial . 29,4 1,37 1,19 1,59
libre octobre
. . . . Entiérement juillet, aodt, septembre,
BSSO01HEEA 04822X0054/S5-F5 GG114 |Alluvions de la Loire armoricaine Alluvial ibre 12,8 octobre 2,59 2,01 3,12

Entiérement janvier, juillet, aodt,
BSS001HBQB 04818X0545/PZ33 GG114 |Alluvions de la Loire armoricaine Alluvial libre 29,4 |septembre, octobre, -0,31 -0,39 -0,20
novembre, décembre

. . . . Entiérement juillet, aoGt, septembre,
BSSO01HEDS 04822X0046/F4-54 GG114 |Alluvions de la Loire armoricaine Alluvial ) 12,9 3,20 2,79 3,64
libre octobre
Sables et calcaires du bassin tertiaire | , . Entiérement R
BSSOO1ESVY 04502X0044/SGB8 GG118 ) L Sédimentaire |, 28,1 [ao(t, septembre, octobre 1,90 1,83 1,96
de St-Gildas-des-Bois libres libre
Sables et calcaires du bassin tertiaire | _, . Entiérement septembre, octobre,
BSSO01ESVX 04502X0043/SGB7 GG118 " o Sédimentaire | 28,1 3,01 2,93 3,11
de St-Gildas-des-Bois libres libre novembre
N N . " janvier, juillet, aodt,
Sables et calcaires du bassin tertiaire | _, . Entiérement
BSSO01EUMW |04514X0018/01 GG139 N Sédimentaire | 29,9 |septembre, octobre, 12,58 12,38 12,83
de Nort-sur-Erdre libres libre
novembre
Sables et calcaires du bassin tertiaire Entiérement
BSS001EUID 04513X0112/0S1 GG139 N Sédimentaire | 6,5 aolt, septembre, octobre 12,87 12,54 13,10
de Nort-sur-Erdre libres libre
| cai . . Entié -
BSSOO1EUNG  |04514X0084/S14BIS | GG139 Sables et calcaires tjiu bassin tertiaire sedimentaire .ntlerement 22,5 [ianvier, mars, octobre, 201 3,70 422
de Nort-sur-Erdre libres libre novembre, décembre
BSSO0LEUZH 04518X0042/PZ8 66139 Sables et calcaires c.lu bassin tertiaire sédimentaire Fntlerement 263 janvier, mars: octobre, 4,51 432 4,68
de Nort-sur-Erdre libres libre novembre, décembre
BSS0032KDU BSS003ZKDU/X 66139 Sables et calcaires t-iu bassin tertiaire sedimentaire E.ntlerement 20,8 janvier, marsj octobre, 3,75 3,57 3,94
de Nort-sur-Erdre libres libre novembre, décembre
Sables et calcaires du bassin tertiaire | , . Entiérement ao(t, septembre, octobre,
BSSO01EUZL 04518X0045/MSM1 | GG140 N Sédimentaire N 14,5 2,87 2,73 2,98
de Mazerolles captifs captif novembre
Sables et calcaires du bassin tertiaire | , . Entiérement février, juin, juillet, aolt,
BSSO01EUZK 04518X0044/F3 GG140 N Sédimentaire . 28,1 3,15 3,10 3,20
de Mazerolles captifs captif septembre
. . L L . Entiérement janvier, octobre,
BSSO001DLRR 04217X0003/F GG148 |Bassins tertiaires du socle armoricain [Sédimentaire | 23,9 . 49,64 48,98 50,20
libre novembre, décembre
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5.2.5. L'indice piézométrique standardisé (IPS) et sécheresse

De fagon similaire a ce qui peut étre fait pour l'analyse des précipitations avec l'Indice
Pluviométrique Standardisé, il est possible de calculer un index piézométrique standardisé
permettant de rendre compte du niveau vis-a-vis de la normale annuelle ou du mois ciblé.

Néanmoins, ce calcul nécessite des chroniques piézométriques robustes présentant des
données continues sur une longue période (a minima 10 ans). Ainsi, il n'a été possible de le
calculer que sur 16 points suivis pour la période 2012-2021.

Pour ce pool de points l'année 2017 se démarque avec des IPS qualifiés de « bas » a « trés
bas » sur 11 des 16 points étudiés. Les entités hydrogéologiques sédimentaires de Saint-
Gildas-des-Bois (FRGG118) et de Nort-sur-Erdre (FRGG139) sont particuliérement impactés
cette année avec des IPS inférieurs a -1,2 synonyme de niveau trés bas (période de retour
supérieur a 10 ans sec). En ce qui concerne les entités du socle de l'estuaire de la Loire
(FRGGO22) et des alluvions de la Loire (FRGG114), si le niveau est qualifié de modérément sec
(période de retour entre 5 et 10 ans sec), ils fleurtent avec la limite des niveaux trés bas. Dans
une moindre mesure, l'année 2012 présente également quelques points de suivi ou le niveau
moyen annuel peut étre qualifié de « bas ».

Al'inverse, l'année 2014 affiche pour environ 1/3 des 16 points retenus des niveaux « hauts »
(période de retour entre 5 et 10 ans humide) voir « trés haut » pour les ouvrages BSS003ZKDU
(BSS003ZKDU/X) et BSSO01DLRR (04217X003/F) localisés respectivement sur les entités des
Sables et calcaires du bassin tertiaire de Nort-sur-Erdre libres (FRGG139) et les bassins
tertiaires du socle Armoricain (FRGG148).

Tableau 16 : Résultats du calcul de l'IPS moyen annuel

masse d'eau e v nature 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Entité hydrogéologique

Code BSS

04225K0011/F5 66022 Bassin versant de |'estuaire de la Socle
Loire
04225K0014/F 56022 Bassin versant de l'estuaire de la socle
Loire
B it de l'est del.
04532X0051/PZ Geozg | Peseinversantee festuaredela socle 0,12
Loire
B it de l'est del.
05086X0065/EL33 Ggozz | Passinversantee festuaire ce’a socle 0,15
Loire
X0003/5F 56025 Bassin versant de la baie de
Bourgneuf - Marais Breton
04808X0027/N11 GG114 Alluvions de la Loire Armoricaine Alluvial
04818X0544/PZ34 GG114 Alluvions de la Loire armericaine Alluvial
04818X0545/PZ33 GGE114 Alluvions de la Loire armericaine Alluvial
04822X0046/F4-54 GGE114 Alluvions de la Loire armericaine Alluvial
04822X0054/55-F5 GGE114 Alluvions de la Loire armericaine Alluvial
Sables et calcaires du bassin
04502X0043/5GB7 GG118 tertiaire de 5t-Gildas-des-Bois Sédimentaire
libres
Sables et calcaires du bassin
04502X0044/5GBS GGE118 tertiaire de 5t-Gildas-des-Bois sédimentaire 0,17
libres
Sables et calcaires du bassin .
04514X0018/01 GG139 . y Sédimentaire 0,11
tertiaire de Nort-sur-Erdre libres
Sables et calcaires du bassin L
BSS003ZKDU/X GG139 Sédimentaire
tertiaire de Nort-sur-Erdre libres
04518X0044/F3 s6140 Sables et calcaires du bassin sedimentaire
tertiaire de Mazerolles captifs
04217X0003/F GG148 Bassins tertiaires du socle Sédimentaire 04
armoricain
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L'étude a l'échelle mensuelle de U'IPS corrobore le constat dressé a l'échelle annuelle.
Toutefois, elle met également en avant une réponse variable des aquiféres aux sécheresses
en fonction du contexte géologique et hydrogéologique du point et des conditions
climatiques locales.
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Variation du niveau pigzométrique standardisé entre 2012 et 2021
Cote BSS | 4225X0011F
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Figure 24 : IPS mensuel sur quelques points de suivi
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Comme pour les autres indicateurs, les tendances de l'indicateur IPS au pas mensuel et annuel
sont calculées sur les points de suivi présentant les chroniques les plus robustes.

7 de ces points affichent une tendance dite significative statistiquement. Ainsi, le point
04808X0027/N11 (BSSO01GPCB) implanté dans les alluvions de la Loire Armoricaine affiche
une tendance globale a la hausse de l'ordre d'1cm tous les 5 ans alors qu'a contrario, les points
de suivi 04532X0051/PZ (BSSOO1EYIM) (bassin versant de l'estuaire de la Loire) et
04818X0544/PZ34 (BSSO01HBQA) (alluvions de la Loire Armoricaine) affiche eux une
tendance a la baisse de respectivement 0,07cm/an et 0,13 cm/an. Ce constat fait écho aux
tendances déja observées sur les niveaux moyens annuels des piézomeétres du territoire.

Sur 4 autres points aucune tendance globale n’est relevée mais il est noté des évolutions
mensuelles significatives de U'IPS a la hausse comme a la baisse et notamment sur la période
juin — octobre pour les points :

04818X0545/PZ33 (BSSO01HBQB) et 04822X0046/F4-S4 (BSSO01HEDS) localisés
dans les alluvions de la Loire Armoricaine ;

04806X0003/SF (BSSO01GNWX), implanté sur le bassin versant de la baie de
Bourgneuf - Marais Breton.
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Tableau 17 : Tendances significatives d'évolution de UIPS a 'échelle globale et mensuelle

code_bss

04217X0003/F
04225X0011/F5
04225X0014/F
04502X0043/SGB7
04502X0044/SGB8
04514X0018/01
04518X0044/F3

04532X0051/PZ
04806X0003/SF
04808X0027/N11
04818X0544/PZ34
04818X0545/PZ33
04822X0046/F4-S4

04822X0054/S5-F5

05086X0065/EL33
BSS003ZKDU/X

Entité hydrogéologique

GG148 - Bassins tertiaires du socle armoricain

GG022 - Bassin versant de I'estuaire de la Loire

GG022 - Bassin versant de I'estuaire de la Loire

GG118 - Sables et calcaires du bassin tertiaire de St-Gildas-des-Bois libres
GG118 - Sables et calcaires du bassin tertiaire de St-Gildas-des-Bois libres
GG139 - Sables et calcaires du bassin tertiaire de Nort-sur-Erdre libres
GG140 - Sables et calcaires du bassin tertiaire de Mazerolles captifs

GGO022 - Bassin versant de I'estuaire de la Loire

GGO25 - Bassin versant de la baie de Bourgneuf - Marais Breton
GG114 - Alluvions de la Loire Armoricaine

GG114 - Alluvions de la Loire armoricaine

GG114 - Alluvions de la Loire armoricaine

GG114 - Alluvions de la Loire armoricaine

GG114 - Alluvions de la Loire armoricaine

GG022 - Bassin versant de I'estuaire de la Loire
GG139 - Sables et calcaires du bassin tertiaire de Nort-sur-Erdre libres
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Nature

Sédimentaire
Socle

Socle

Sédimentaire
Sédimentaire
Sédimentaire
Sédimentaire

Socle

Socle

Alluvial

Alluvial

Alluvial

Alluvial

Alluvial

Socle
Sédimentaire

Globale
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif

Non significatif

Hausse
(+0,21)
Baisse
(-0,13)

Non significatif
Non significatif

Non significatif

Non significatif
Non significatif

1
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif

Non significatif
Non significatif

Non significatif

Non significatif

Non significatif
Non significatif

Non significatif

Non significatif
Non significatif

P
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif

Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif

Non significatif

3
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif

Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif

Non significatif

4
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif

Non significatif

Baisse
(-0,27)

Non significatif
Non significatif
Non significatif

Non significatif

H
Non significatif (::;j;e) Non significatif

Non significatif
Non significatif

Non significatif
Non significatif

Non significatif
Non significatif

5
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif

Non significatif

Baisse
(-0,25)
Hausse
(+0,17)
Baisse
(-0,17)

Non significatif
Non significatif

Non significatif

Non significatif
Non significatif

Tendance
6
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif

Non significatif

Non significatif

Hausse
(+0,21)

Non significatif
Non significatif
Non significatif

Non significatif

Non significatif
Non significatif

7
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif

Non significatif

Baisse
(-0,17)
Hausse
(+0,21)

Non significatif

Non significatif

Non significatif

Non significatif
Non significatif

8
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif

Non significatif

Non significatif

Hausse
(+0,22)
Baisse
(-0,21)
Baisse
(-0,23)

Non significatif

Non significatif

Non significatif
Non significatif

9
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif

Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif

Non significatif

Non significatif
Non significatif

10
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif

Non significatif

Non significatif

Hausse
(+0,24)
Baisse
(-0,21)
Baisse
(-0,19)
Hausse
(+0,18)

Non significatif

Non significatif
Non significatif

11
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif

Non significatif

Non significatif

Hausse
(+0,21)
Baisse
(-0,22)

Non significatif
Non significatif

Non significatif

Non significatif
Non significatif

58

12
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif

Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif
Non significatif

Non significatif

Non significatif
Non significatif



5.2.6. Seécheresse

En paralléle de 'étude de U'IPS, un indicateur dérivé de sécheresse a également été étudié.
2017, année déja remarquée via l'analyse des IPS est logiquement l'année qui semble la plus
séche. Toutefois, la réponse des nappes aux sécheresses est variable en fonction du contexte
géologique et hydrogéologique du point de suivi et des conditions climatiques locales.

Ainsi, si sur ces 10 derniéres années, le nombre de sécheresse varie de peu nombreuses a trés
nombreuses, on peut remarquer que les points de suivis sur lesquels peu de sécheresse sont
observés sont également ceux dont la durée et la magnitude sont les plus fortes.
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Sécheresses piézométriques entre 2012 et 2021
Code BSS : 04225XD014/F
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Figure 25 : Magnitude (sécheresse) observée sur quelques points de suivi
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Les résultats sont synthétisés dans le tableau suivant.

Tableau 18 : Résultats du calcul de sécheresse a partir de l'IPS

Nombre durée nombred'épisod Moyenne de

nombre intensité (baisse Moyenne de

code BSS Entité hydrogéologique nature d'épisodes moyenne . magnitude ) ( U ) es sec /période intensite_max en
) sécheresse niveau) magnitude

secs en mois (10 ans) m (valeur absolue)

Sables et calcaires du bassin tertiaire
de St-Gildas-des-Bois libres

Sables et calcaires du bassin tertiai
04502X0044/SGB8 GG118 a es? calcaires u ‘assm ertiaire Sédimentaire [Entiérement libre 7,0 6,9 nombreuses
de St-Gildas-des-Bois libres

Sables et calcaires du bassin tertiaire
04514X0018/01 GG139 | Sédimentaire [Entiérement libre 9,0 58 trés nombreuses moyenne
de Nort-sur-Erdre libres

Bassin versant de la baie de Bourgneuf L, X
04806X0003/SF GG025 . Socle Entiérement libre 7,0 6,6
Marais Breton

04502X0043/SGB7 GG118 Sédimentaire [Entiérement libre 6,0 7,8 assez nombreuses | assez longue moyenne forte -6,67 60% 1,04

moyenne forte -5,57 70% 0,97

moyenne

faible forte -4,38 90% 0,88

nombreuses moyenne moyenne tres forte -5,54 70% 1,42

04225X0011/F5 GG022 Bassin versant de |'estuaire de la Loire |Socle Entiérement libre 4,0 17,0 peu nombreuses [ERTECHTeTaF-{I[=} forte forte -9,92 40% 0,84
04225X0014/F GG022 Bassin versant de |'estuaire de la Loire [Socle Entiérement libre 8,0 7,0 trés nombreuses forte -4,91 80% 1,03

04217X0003/F GG148 Bassins tertiaires du socle armoricain __[Sédimentaire |Entiérement libre 4,0 11,5 longue forte forte -9,31 40% 1,02

04518X0044/F3 GGl | ccplesetcalcaires dubassintertiaire (.o entierement captil 10,0 54 [RESLCTITl  moyenne faible forte 3,90 100% 1,14
de Mazerolles captifs

04532X0051/PZ GG022 Bassin versant de |'estuaire de la Loire [Socle Entiérement libre 7,0 6,6 moyenne moyenne forte -5,40 70% 1,19

05086X0065/EL33 GG022 Bassin versant de |'estuaire de la Loire |Socle Entiérement libre 8,0 6,3 trés nombreuses moyenne faible forte -4,71 80% 0,92

BSS003ZKDU/X GG139 Sllles cliaElEs fju pasileling Sédimentaire |Entiérement libre 4,0 13,5 peu nombreuses LTSN {o]s Bl modérement forte -10,54 40% 0,76
de Nort-sur-Erdre libres

04818X0544/PZ34 GG114 Alluvions de la Loire armoricaine Alluvial Entiérement libre 6,0 7,7 assez nombreuses | assez longue moyenne forte -6,29 60% 1,21

04818X0545/PZ33 GG114 Alluvions de la Loire armoricaine Alluvial Entiérement libre 6,0 8,7 assez nombreuses | assez longue moyenne forte -6,41 60% 1,05

04822X0046/F4-S4 GG114 Alluvions de la Loire armoricaine Alluvial Entiérement libre 9,0 6,0 trés nombreuses moyenne faible forte -4,15 90% 1,01

04822X0054/S5-F5 GG114 Alluvions de |a Loire armoricaine Alluvial Entiérement libre 6,0 7,3 assez nombreuses | moyenne moyenne forte -6,46 60% 1,00

04808X0027/N11 GG114 Alluvions de la Loire Armoricaine Alluvial Entiérement libre 5,0 11,4 assez nombreuses longue forte -8,14 50% 1,01
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5.2.7. Relation eaux souterraines — eaux superficielles

Les zones humides nombreuses sur le territoire jouent un réle primordial pour les ressources
des nappes libres et les cours d’eau. Elles assurent entre autres un réle tampon en ralentissant
les eaux lors des crues et en étiage ou servent encore de réservoir pour alimenter les cours
d’eau.

Les comportements hydrodynamiques de l'historique des niveaux des nappes a permis de
caractériser l'influence des zones humide sur les niveaux piézométriques. Huit points de suivi
sont situés a moins de 50 m d'une zone humide mais seulement trois points semblent
influencés : BSSO01INYB (05072X0116/PZ ) (FRGGO25 - Bassin versant de la baie de
Bourgneuf - Marais Breton), BSSO01EUZK (04518X0044/F3) (FRGG140 - Sables et calcaires du
bassin tertiaire de Mazerolles captifs), BSSO03UYAO et BSSO01GPCB (04808X0027/N11)
(FRGG114 -alluvions de la Loire Armoricaine) avec des variations saisonniéres et journaliéres
moins marquées, et une cyclicité supérieure a 12 mois.

Concernant les relations avec les cours d’eau, seuls quelques points proches de la Loire
montrent une corrélation entre les niveaux de la nappe et les niveaux de la Loire, il s'agit des
points suivants: BSSOO1HBQA (04818X0544/PZ34), BSSOO1HEEA (04822X0054/55-F5),
BSSO01HEDS (04822X0046/F4-S4), BSS003UYAO. L'amplitude des variations journaliéres est
plus ou moins importante en fonction de la distance a la Loire. A noter que l'influence des
autres cours d'eau ne sont pas nettement visibles sur l'historique des niveaux de nappe.
Toutefois les niveaux de nappe montrent une bonne corrélation avec le débit des cours d'eau
pour les points situés a proximité. La nappe est drainée par les cours d’eau la majeure partie
du temps.
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Tableau 19 : Points de suivi pouvant étre en lien avec des eaux superficielles

BSS_NEW

code_bss

profenm

typologie aquifére selon

coupe

nature
aquifére

Code MESO

Nom MESO

Entité

hydrologéologique

(BDLISA)

zone humide

cours d'eau moins

moins de 50 de 100 m ou moins

m

de 300 m (NIV1)

BSSOOLDMWB |04225X0010/F 26,7 sab.les avec_un\petltnlveau libre 6G022 Bassm_versant de_ 104AB01 Sa_bles du P_Iloc?ne en Bretagne et Pays-de-la- non oui
argileux (pliocéne) |'estuaire de la Loire Loire (bassin Loire-Bretagne)
sables quelques passées . Bassin versant de Sables du Pliocéne en Bretagne et Pays-de-la- .
BSSO01DMWC (04225X0011/F5 28,0 . L libre GG022 . . 104AB01 . . . non oui
argileuses (pliocéne) |'estuaire de la Loire Loire (bassin Loire-Bretagne)
BSSOOLEYWN  |04533X0020/F1 21,0 arg.lle,\sable,arglle libre 6G022 Bassm'versant de. 104AB01 Sa'bles du P'Iloc?ne en Bretagne et Pays-de-la- non oui
(pliocéne) |'estuaire de la Loire Loire (bassin Loire-Bretagne)
BSSOOLEYWP  |04533X0021/F2 15,0 arg.lle,\sable,arglle libre 6G022 Bassm'versant de. 104AB01 Sa'bles du P'Iloc?ne en Bretagne et Pays-de-la- non oui
(pliocéne) |'estuaire de la Loire Loire (bassin Loire-Bretagne)
Socle métamorphique dans les bassins
BSSO03XVPE 10,0 socle (micaschistes) libre GGoza  |Bassinversantde 175AA01 versants dea Boulogne de sa source au lac de oui non
I'estuaire de la Loire Grand-Lieu (inclus), I'Acheneau de sa source a
la Loire (non inclus), I'Ognon
Socle métamorphique dans les bassins
BSSO03XVPY 10,0 socle(mlcaschlstles) libre 66022 Bassmlversant de. 175AA01 versants{ de !a Boulogne de sa source au lac d\e oui non
recouvrement altérites |'estuaire de la Loire Grand-Lieu (inclus), I'Acheneau de sa source a
la Loire (non inclus), I'Ognon
Socle métamorphique dans les bassins
Bassi t la Boul |
BSS003XVQS 105 |socle (micaschistes) libre GGozy  |Bassinversantde 175A801 versants de a Boulogne de sa source au lac de| S non
|'estuaire de la Loire Grand-Lieu (inclus), I'Acheneau de sa source a
la Loire (non inclus), I'Ognon
Socle métamorphique dans les bassins
socle (schistes) . Bassin versant de versants de la Boulogne de sa source au lac de "
BSSO01EYJM 04532X0051/PZ 22,0 . libre GG022 | ) | 175AG01 ) ) , R non oui
recouvrement sablo-argileux |'estuaire de la Loire Grand-Lieu (inclus), I'Acheneau de sa source a
la Loire (non inclus), I'Ognon
Socle métamorphique dans les bassins
i |
BSS004DJRC NC socle - pas de coupe libre GGopp  |Bassinversantde 175AG01 versants dela Boulognedesa sourceau lacde) oui
|'estuaire de la Loire Grand-Lieu (inclus), I'Acheneau de sa source a
la Loire (non inclus), I'Ognon
. Socle métamorphique dans les bassins
Bassin versantdela ts coti (dont e Fall et .
BSSOOLINYB  [05072X0116/PZ 455  [socle (micaschistes) libre GG025  [baie de Bourgneuf - 183AA02 versants coners idont e ratleron) et marats oui non
A du Canal de Haute Perche (non inclus) au
Marais Breton N .
Bignon (inclus)
sables sous recouvrement . n
X ) Alluvions dela Loire . . - .
BSSO01GPCB  (04808X0027/N11 30,0 argileux (20 m) captif GG114 Armoricaine 930FA01 Alluvions dela Loire Armoricaine oui non
(Quaternaire)
sables sous recouvrement . n
X A R . Alluvions dela Loire . . - n
BSSO01HBQA |04818X0544/PZ34 8,0 argileux (limons et argiles - libre GG114 armoricaine 930FA01 Alluvions dela Loire Armoricaine non oui
6 m) (Quaternaire)
BSSOOLHEEA  |04822X0054/S5-F5 228 [sables (Quaternaire) libre GG114 :'r'r:‘;'r‘l’:;:zla Loire 930FAOL Alluvions dela Loire Armoricaine oui oui
BSSOOIHEDS  |04822X0046/F4-54 200 [sables (Quaternaire) libre GG114 :::‘;':::I:Z'a Loire 930FAOL Alluvions dela Loire Armoricaine oui oui
BSS003UYAO alluvions libre G114 |Mluvions dela Loire 930FA01 Alluvions de la Loire Armoricaine oui oui
armoricaine
N . Sables ot C?I(_:alres du Sables du Pliocene en Bretagne et Pays-de-la- .
BSSO01EUZH 04518X0042/PZ8 10,0 sable (Pliocéne) libre GG139 bassin tertiaire de Nort- 104AB01 . . . oui non
X Loire (bassin Loire-Bretagne)
sur-Erdre libres
N . Sables ot C?I‘_:alres du Sables du Pliocene en Bretagne et Pays-de-la- . .
BSSO01EUZL 04518X0045/MSM1 70,0 sables (Pliocéne) libre GG140 bassin tertiaire de 104AB01 . . . oui oui
) Loire (bassin Loire-Bretagne)
Mazerolles captifs
Sables et calcaires du P
. N . X o Sables du Pliocéne en Bretagne et Pays-de-la- . .
BSSO01EUZK 04518X0044/F3 7,0 argile + sable (PQ+Pliocéne) libre GG140 bassin tertiaire de 104ABO1 . . . oui oui
) Loire (bassin Loire-Bretagne)
Mazerolles captifs
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5.3. CLASSIFICATION DU FONCTIONNEMENT DES PIEZOMETRES

A partir des différents indicateurs statistiques définis précédemment, une classification des
piézométres par grand type de fonctionnement a été défini.

Cette analyse a été réalisée sur la plupart des points et plus particulierement a partir de la
période la plus récente possible de la chronique a savoir de 2021 a 2023. Pour quelques
points et notamment les piézométres a l'arrét (codes BSS: BSSO01EUID, BSSOO1EUZL,
BSSO01EUNG, BSSO01EUZH), un historique plus ancien a été mobilisé.

En préalable de cette classification, chaque point a fait l'objet d'une caractérisation rapide de
son contexte immédiat en recherchant cartographiquement la présence de cours d'eau et/ou
de zones humides et de prélévements dans un rayon de 100 m du point de suivi.

Six classes ont ainsi été définies en fonction de la typologie du signal de la chronique du
niveau piézométrique (amplitude, inertie, cyclicité, année séche, influence anthropique:
zones humides, cours d’eau, prélévements) :

G1:saisonnalité et variation journaliére assez marquée ;

G2 : saisonnalité et variation journaliére marquée ;

G3:saisonnalité - variation journaliére trés peu marquée ;

G4 : saisonnalité - variation journaliére marquée - influence Loire ;

G5 : saisonnalité et variations journaliéres plus ou moins marquées ;

G6 : saisonnalité décalée et variation journaliére marquée (captif) - signal atypique.

La répartition des 44 piézométres
identifiés sur le territoire d'étude

Nombre de piézomeétres par ) : i )
est présentée dans la figure ci-

typologie de fonctionnement

NV . dessous. Le groupe G1 représente la

G6 = (groupes) majorité des réponses des

Gs chrc?mgues observés sur le
territoire.

G4

63 E— NB : Le groupe « NV » (Non Valide)
est composé de piézometres pour

G2 - .
lesquels il n'est pas possible de

Gl | déterminer une typologie de

0 5 10 15 20 »5  fonctionnement (chronique trop

courte ou incompléte)

Figure 26 : Volumétrie des piézométres du territoire par typologie de fonctionnement (groupe)

5.3.1. Groupe 1 :saisonnalité et variation journaliére assez marquée

Ce type de fonctionnement regroupe 22 des 44 points de suivi disséminés sur six entités
hydrogéologiques différentes. Il se caractérise par:

Une lithologie variée : sables, micaschistes, calcaires ;
Une saisonnalité avec des hautes eaux de décembre a avril et des basses eaux dejuillet
a octobre le tout s'inscrivant dans une cyclicité annuelle ; ’

e

Etude HMUC SAGE Estuaire de la Loire — volet Hydrogéologie 64 ’



Une inertie faible (autocorrélogramme) avec des réponses plus ou moins amorties du
signal ;

Des variations de niveau en lien avec un cumul de pluie ou des pics de pluie ;

Une amplitude maximale annuelle inférieure a 3,03 m et en moyennea 2,3 m;
L'absence d'influence d'une zone humide proche pour les points BSSO03XVPE,
BSSO03XVPY, BSS003XVQS ;

L'absence de prélévements a proximité de ces points de suivi.

Ces aquiféres sont libres et donc essentiellement soumis a la recharge pluviométrique. Les
signaux mesurés (figures suivantes) sont comparables a ceux observés sur les cours d'eau du
territoire qui drainent ces aquiféres superficiels. Compte tenu de ces caractéristiques, ce
groupe peut étre sensible aux variations de la recharge.
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Figure 27 : exemple de réponse du groupe 1
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5.3.2. Groupe 2 :saisonnalité et variation journaliére marquée

Ce groupe comprend 3 points représentant la masse d'eau: FRGGO22 - Bassin versant de

l'estuaire de la Loire. Il se caractérise par:

Une lithologie sableuse (Pliocéne) ;

Une saisonnalité définie par des hautes eaux de décembre a avril et des basses eaux

de juillet a octobre. Comme pour le premier groupe la cyclicité est annuelle ;

Une inertie faible a trés faible avec des variations de niveau en lien avec un cumul de

pluie ou des pics de pluie ou des apports des cours d'eau ;
Une amplitude maximale annuelle inférieurea 6 m;

La présence d'un cours d'eau proche pour les points BSSO01DMWB et BSSO01DMWC ;
Des prélévements a proximité des points BSSO01DMWB et BSSO01DMWF.

Ces aquiferes sont libres et soumis a la recharge pluviométrique et probablement a
l'alimentation ponctuelle du cours d’'eau en période de crue. Les signaux mesurés sont la
aussi comparables a ceux observés sur les cours d'eau du territoire. Compte tenu de ces
caractéristiques, ce groupe, comme le premier peut étre sensible aux variations de la

recharge.
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~—— BSS001DMWB (Plioc) = BSS001DMWC (Plioc.) = BSS001DMWF (Plioc.) ~——M633302010-L'Erdre & Nort-sur-Erdre [Moulin de Vault]

Figure 29 : exemple de réponse du groupe 2

5.3.3. Groupe 3 :saisonnalité - variation journaliére trés peu marquée

Cette typologie de fonctionnement a été définie sur 11 points de suivi répartis sur 5

masses d’eau souterraine. Il se caractérise par:

Une lithologie essentiellement sableuse ;

Une saisonnalité plus ou moins marquée avec des basses eaux d'ao(t a octobre et une

cyclicité annuelle ;

Etude HMUC SAGE Estuaire de la Loire — volet Hydrogéologie

a5

35

w

N
n

N

-
W

05

hauteureauen m - coursd'eau

67

o

T
S



Des variations de niveau en lien avec un cumul de pluie et/ou des variations
anthropiques (prélévements, cours d’eau proche) ;

Une inertie faible a modérée avec un amortissement des signaux journaliers ;

Une amplitude maximale annuelle comprise entre 2 et 8 m;

La présence d'un cours d'eau proche des points: BSSOO1EYWN, BSSOO1EYWP,
BSSO001EYIM, BSSO01EUZL, BSSO01EUZK ;

La présence d'une zone humide a proximité des points : BSSO01INYB, BSSO01EUZH,
BSS001EUZL, BSSO01EUZK.

Des prélévements a proximité des points : BSSOO1EYWN, BSSO01EYWP, BSSO01]RHS,
BSSO01EUZL, BSSO01DLRR.

En synthése, ces aquiféres sont libres, soumis a la recharge pluviométrique. L'influence de
zone humide et/ou de prélévements influence la réponse piézométrique de quelques
points. A noter que les points BSSO01JRHS et BSS003ZKDU montre une baisse continue du
niveau a mettre en lien avec une potentielle surexploitation de la ressource disponible. On
remarquera également que le point BSSO01DLRR montre une remontée du niveau a mettre en
lien avec l'arrét de prélévements. Les mesures de niveau sur les points: BSSOO1EYWN,
BSSOO1EYWP sont trés partielles et a comparer avec celles du point BSSOO1EYIM.
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Figure 30 : exemple de réponse du groupe 3

5.3.4. Groupe 4 : saisonnalité - variation journaliére marquée - influence
Loire

Ce groupe est composé de 5 points de suivi tous implantés sur la masse d'eau: FRGG114 -
Alluvions de la Loire armoricaine. Il se caractérise par:

Une lithologie sableuse alluvionnaire ;

Une saisonnalité avec des hautes eaux (décembre a mars) et des basses eaux (juillet a
octobre) et une cyclicité annuelle ;

Une inertie faible et des variations de niveau en lien avec La Loire plus ou moins
marquées en fonction de la distance au fleuve ;

Une amplitude maximale annuelle comprise entre 2 et 15 m;
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La présence d'un cours d‘eau proche des points: BSSO03UYAO, BSSOO1HEEA,
BSSO01HEDS, BSSO01HBQA ;

Des prélévements a proximité des points : BSS003UYAO, BSSOO1HEEA, BSSO01HEDS,
BSS001HBQB.

Une zone humide proche des points : BSSO03UYAO, BSSO01HEEA, BSSO01HEDS.

Ces aquiféeres sont libres et soumis a la recharge pluviométrique et probablement a
l'alimentation ponctuelle de la Loire en période de crue. Les signaux mesurés sont
comparables a ceux observés sur la Loire. A noter que le point BSSO01HBQB se situe a plus de
700 m de la Loire. Compte tenu de ces caractéristiques, ce groupe peut étre sensible aux
variations de la Loire.
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Figure 31 : exemple de réponse du groupe 4

5.3.5. Groupe 5: saisonnalité et variations journaliéres plus ou moins
marquées

Ce groupe est composé d'un unique point implanté dans la masse d'eau : FRGG114 - Alluvions
de la Loire Armoricaine. Il se caractérise par:

Une lithologie sableuse (Quaternaire) sous recouvrement argileux ;

Une saisonnalité peu marquée avec des hautes eaux de janvier a mai et des basses
eaux de juillet a septembre;

Une inertie modérée avec des variations de niveau en lien avec des cumuls de pluie et
la marée;

Une amplitude maximale annuelle de l'ordrede 1 m;

La présence d'une zone humide a proximité.

Cet aquifére est captif, il est soumis a la recharge pluviométrique et probablement a
U'influence de la zone humide. Toutefois, la réponse a cette recharge est amortie.
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Figure 32 : exemple de réponse du groupe 5
5.3.6. Groupe 6: saisonnalité décalée et variation journaliére marquée
(captif) - signal atypique

Ce groupe comprend, comme pour le groupe 5, un unique point implanté sur la masse d'eau :
FRGGO38 - Calcaires et sables du bassin tertiaire de Campbon captif. Il se caractérise par:

Une lithologie calcaire sous recouvrement argiles et sables ;
Une saisonnalité décalée ;
Des variations de niveau en lien avec un cumul de pluie et la marée ;
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Une amplitude maximale annuelle de l'ordre de 13 m.

Cet aquifere captif est soumis a la recharge pluviométrique avec un déphasage dans le
temps mais également a l'influence de la marée.
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Figure 33 : exemple de réponse du groupe 6

5.3.7. Synthése de l'analyse quantitative

Le territoire d'étude dispose de 44 points de suivi dont 19 points ont plus de 10 ans de suivi.
L'unité hydrogéologique FRGGO0022 du bassin versant de la Loire est de loin la plus suivie
avec 21 points de suivi. Cette unité couvre une grande partie du territoire et plusieurs entités
BDLisa. Parmi les autres unités hydrogéologiques, les entités FRGG114 : Alluvions de la Loire
armoricaine et FRGG139 : Sables et calcaires du bassin tertiaire de Nort-sur-Erdre libres se
démarquent avec 5 a 6 points de suivi. Sur le reste des entités hydrogéologiques 1 a 2 points
de suivi sont recensés, parfois arrétés aujourd’hui.

L'analyse des chroniques de niveau fait ressortir :

Six groupes de comportement en fonction de la réponse du signal ;

Des corrélations entre la Loire et la nappe avec des variations quasi synchrones du
niveau de la nappe avec le débit du cours d’eau. L'amplitude est assez forte et se réduit
avec la distance ;

Des corrélations entre les zones humides et la nappe avec une inertie plus marquée
de la nappe ;

Une cyclicité en majorité de 12 mois et parfois bien supérieure dans des contextes
sablo-argileux ;

Les mois les plus secs communs seraient septembre et octobre pour les entités
hydrogéologiques FRGG22, FRGG25, FRGG38, FRGG114, FRGG118 et FRGG140,
décembre pour Llentité hydrogéologique FRGG148 et mixte pour Lentité
hydrogéologique FRGG139.
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e Les caractéristiques des sécheresses sont variables en magnitude, durée et intensité
en fonction du contexte climatique local et hydrogéologique. Les entités
hydrogéologiques peuvent présenter plusieurs typologies de sécheresse en fonction
de la période et du point de suivi. Selon les données de LIPS et de la magnitude de la
sécheresse, 'année séche commune a toutes est l'année 2017 sur la période 2012-
2020. Localement certaines entités hydrogéologiques peuvent présenter des
sécheresses importantes également en 2012, 2015, 2018 ou 2019.

Les résultats sont cohérents avec la nature des entités hydrogéologiques du territoire qui sont
majoritairement libres: cyclicité 12 mois, variabilité saisonniére et parfois journaliére,
amplitude des variations mensuelles et annuelles réduites, sécheresses communes et plus ou
moins marquées. Quelques entités hydrogéologiques FRGG148, FRGG38 et FRGG114 se
distinguent de ces comportements avec notamment des amplitudes annuelles et mensuelles
plus marquées. La FRGG148 présente le moins d'épisodes secs (1 seul point de suivi) sur la
période tout comme la FRGG114 (4 points de suivi).
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6. Fonctionnement des entités
hydrogéologiques

Ce dernier chapitre a pour objectif de proposer une synthése du fonctionnement de chaque
entité hydrogéologique du territoire. Chaque entité est alors caractérisée par:

Sa géographie,

Son contexte géologique et hydrogéologique,

Sa piézométrie.

Plusieurs sources documentaires ont été mobilisées, notamment pour dresser le contexte
géologique / hydrogéologique mais celles-ci restent trés hétérogénes d'une entité
hydrogéologique a une autre.

Source documentaire transverse a I’ensemble des entités hydrogéologiques :

Schéma départemental de sécurisation de I'alimentation en eau potable 2007-2020 — SAFEGE — avril
2021
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6.1. BASSIN VERSANT DE L'ESTUAIRE DE LA LOIRE FRGGO022 - SOCLE

Source documentaire :
Etude hydrogéologique de St Mars du Désert 76S5GN363BPL —septembre 1976 — (H. TALBO et J. VADON)

6.1.1. Géographie et hydrographie

Cette entité hydrogéologique concerne l'ensemble du territoire du SAGE a l'exception du
secteur de la baie de Bourgneuf (cote atlantique sud Loire), soit 3730 km?*. Son étendue
correspond au bassin versant de la Loire en aval du confluent avec U'Erdre. Sur environ 440
km?, des bassins sédimentaires et des masses d’eau alluviales reposent sur le socle (granite,
gneiss, schiste...) et constituent des aquiféres a part entiére qui font 'objet de masses d’eau
dédiées. Cette entité hydrogéologique de grande superficie est traversée par de nombreux
cours d’'eau: Le Brivet, La Loire, l'Erdre, le canal de Nantes a Brest, le Havre, le Gesvres, le Tenu,
L’Acheneau et de nombreux plans d'eau (BV de l'Erdre notamment).

Géologie

L'entité hydrogéologique appartient au domaine métamorphique et sédimentaire du Massif
armoricain. Elle est constituée de granites et de schistes ou s'intercalent par endroits des
bassins sédimentaires de remplissage Tertiaire. Il s'agit alors de sables et calcaires dont la
couverture est généralement représentée par des argiles.
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Figure 34 : Carte lithologique simplifiée au million (BRGM) de l'emprise de la masse d’eau FRGG022

6.1.2. Hydrogéologie

Cette entité hydrogéologique comprend deux entités BDLisa : 104AB01 : Sables du Pliocéne
et 175AA01 : Socle métamorphique.

Les formations géologiques sont des formations métamorphiques (gneiss, schistes,) ou
plutoniques (granites). Les aquiféres sont de trois types : poreux, fissuré compartimenté par
des failles ou mixte. La productivité de l'aquifére est fonction de son degré d'altération et de
sa fissuration. La capacité de production est inférieure en moyenne a 10 m*/h sauf dans des
conditions particuliéres (épaisseur d'altération importante associée a une fissuration
développée). Ces aquiféres contiennent une nappe libre alimentée par la pluviométrie et
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drainée par les cours d'eau. La piézométrie suit globalement la topographie des sols avec des
nappes peu profondes.

A titre illustratif, a Saint-Mars-du-Désert, un forage de 35 m de profondeur n’'ayant pas
traversé la zone fracturée des gneiss et ayant rencontré une nappe en charge a fourni en
pompage un débit de 8 m?/h. Les parameétres hydrodynamiques testés indiquent une
transmissivité de 4.10™ m?/s et un coefficient d'emmagasinement de 4.10™.

Cette nappe libre est vulnérable aux contaminations superficielles. Selon le SDAGE Loire
Bretagne, l'état chimique est bon pour le paramétre « nitrates » mais médiocre pour le
parameétre « pesticides». La pression azotée est qualifiée d'élevée pour le parameétre
« nitrates » et trés élevée pour le parameétre « pesticides ».

Cette entité hydrogéologique est suivie depuis plus de 10 ans par 4 piézométres
(04225X0011/F5 - BSSO01DMWC, 04225X0014/F - BSSOO1DMWF, 04532X0051/PZ -
BSS001EYIM, 05086X0065/EL33 - BSSO01JRHS). Les fluctuations des niveaux d'eau des
points d'eau sont plutdt saisonniéres et a associer a la recharge pluviométrique.

Sur l'ensemble du territoire, seuls deux piézometres (plus de 10 ans de données) captent les
formations du socle (04532X0051/PZ -BSSO01EYIM a Val d’Erdre-Auxence, 04816X0454/P -
BSS001GSMF a Bouguenais).

A noter que 21 points de suivi sont recensés dont 17 points avec un historique récent d'une
durée de 2 a 3 ans. Sur ces 17 points, 3 concernent les sables du Pliocéne et 14 le socle.

Le socle est un aquifére peu exploité pour 'AEP, mais il peut intervenir dans les apports d'eau
aux différents bassins tertiaires. Il est donc important de suivre cette ressource et notamment
a proximité des bassins tertiaires pour connaitre l'impact des prélévements et de la recharge
pluviométrique sur ces aquiféres adjacents.

L'évaluation de l'état quantitatif impose un point de suivi pour 3500 km? Si la
représentativité du réseau quantité pourrait étre satisfaisante en respectant ce critére (soit a
minima 2 points), cette entité hydrogéologique s'avére compartimentée. Il pourrait donc étre
optimal d'avoir un point de suivi sur chacune de ces entités BDLisa.

Les points de suivi de l'entité hydrogéologique sont répertoriés sur la figure suivante.
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Figure 35: Entités hydrogéologiques du socle (BDLisa NIV3) et points de suivi de la MESO FRGG022
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6.1.3. Analyse du suivi piézométrique

L'analyse des historiques de niveau fait ressortir les points principaux suivants :

4 points avec des historiques longs et 17 points avec historiques courts ;
Aquiféres suivis : sable du Pliocéne et socle ;

Une classification des points de suivis en trois groupes de comportement
hydrodynamique différents :

® (1:saisonnalité et variation journaliére assez marquée ;

® (2 :saisonnalité et variation journaliére marquée ;

® (3:saisonnalité - variation journaliére trés peu marquée ;

Une inertie faible a trés faible ;

Une amplitude maximale annuelle comprise entre 3 et 6 m et une amplitude
moyenne mensuelle entre 0,2 et 1,2 m;

Une cyclicité de 12 mois avec des cyclicités plus longues sur certains points de
suivi ;

Mois d’observation commun HMNA : septembre et octobre ;

Année séche la plus représentée : 2017

Année séche avec magnitude la plus forte: 2018

Tendance a la baisse du niveau.

Comportement d‘une nappe libre soumise a la recharge pluviométrique avec des
comportements pouvant étre différents en fonction de la lithologie du sous-sol et de l'aquifére.
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6.2. BASSIN VERSANT DE LA BAIE DE BOURGNEUF - MARAIS BRETON
FRGGO25 -SOCLE

6.2.1. Géographie et hydrographie

Cette entité hydrogéologique d’une superficie de 633 km?, n'est concernée qu’en partie par
le territoire du SAGE Estuaire de la Loire et est intégrée au périmétre du SAGE voisin de la baie
de Bourgneuf. Elle est traversée sur l'emprise du territoire d'étude par les cours d'eau: le
Boivre et le Calais.

6.2.2. Géologie

Cette entité hydrogéologique est localisée dans les formations schisteuses et gneissiques du
socle et appartient au domaine métamorphique du Massif armoricain. Elle est principalement
constituée de micaschistes et de schistes. La carte suivante présente le contexte lithologique
de U’ entité hydrogéologique.
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Figure 36 : Carte lithologique simplifiée au million (BRGM) de l'emprise de la masse d’eau FRGGO25

6.2.3. Hydrogéologie

Ces formations semi-perméables forment des aquiféres compartimentés par des failles. L'eau
souterraine dans les schistes est souvent associée a des circulations aquiféres dans des

fissures ouvertes au sein d'intercalations de bancs gréseux ou dans les filons de quartz ’
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recoupant les terrains. Ces aquiféres contiennent une nappe libre alimentée par la
pluviométrie et drainée par les cours d’'eau. La piézométrie suit globalement la topographie
des sols avec des nappes peu profondes.

Les eaux de pluies s'infiltrant sur la bordure continentale du marais passent latéralement sous
le bri. Entre le bri superficiel (imperméable) et le socle cristallin, une nappe existe dans les
terrains intermédiaires (sables vaseux ou calcaires lutétiens) et dans les sables rouges
pliocénes situés tout le long du talus méridional. Sous ces derniers, l'eau est fortement
minéralisée. L'épaisseur du remblaiement sableux peut atteindre 9 m sous le bri. Les terrains
du socle ancien ne renferment que de trés faibles ressources aquiféres exploitées par des
puits individuels (profondeur max 12 m). La plupart des forages se sont révélés trés peu
productifs pour des besoins supérieurs a 10 m?/j.

Cette nappe libre est vulnérable aux contaminations superficielles. Selon le SDAGE Loire
Bretagne, l'état chimique est bon pour le paramétre « nitrates» et pour le paramétre
« pesticides » mais la pression azotée est qualifiée élevée pour le paramétre « nitrates » et
moyenne pour le paramétre « pesticides ».

Aucun forage AEP n’est répertorié sur cette entité.

Cette entité hydrogéologique est suivie depuis plus de 10 ans par le piézométre
(BSSO01GNWX (04806X0003/SF) d'une profondeur de 70 m. Un autre piézometre
(BSSO01INYB - 05072X0116/PZ) est implanté sur l'entité avec un historique plus court. Les
points de suivi de |’ entité hydrogéologique sont répertoriés sur la figure suivante.
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Figure 37: Entités hydrogéologiques du socle (BDLisa NIV3) et points de suivi de la MESO FRGGO25
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6.2.4. Analyse du suivi piézométrique

Cette entité hydrogéologique (MESO) comprend deux entités BDLisa: 183AA01 - Socle
métamorphique dans les bassins versants du Boivre et le canal de Haute Perche et leurs
affluents et 183AA02 - Socle métamorphique dans les bassins versants cotiers (dont le
Falleron) et marais du canal de Haute Perche (non inclus) au Bignon (inclus). Elle dispose de
deux points de suivi dont un avec plus de 10 ans de données.

L'analyse des historiques de niveau fait ressortir :

1 seul point avec un historique long ;
Aquifére suivi : socle ;
Des points de suivi pouvant étre regroupés en deux groupes de comportement
hydrodynamique :
® (G1:saisonnalité et variation journaliére assez marquée ;
® (3 :saisonnalité - variation journaliére trés peu marquée en lien avec une zone
humide ;
Une inertie faible ;
Une amplitude maximale annuelle de 3 m et une amplitude moyenne mensuelle de
0,4m;
Une cyclicité de 12 mois ;
Mois d’observation commun HMNA : septembre et octobre ;
Année séche la plus représentée : 2017 et 2019
Année séche avec magnitude la plus forte : 2019
Tendance a la baisse du niveau.

Comportement d’une nappe libre soumise a la recharge pluviométrique avec des
comportements pouvant étre différents en fonction de la lithologie du sous-sol et de l'aquifeére
et de la présence de zone humide.
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6.3. ALLUVIONS DE LA LOIRE ARMORICAINE FRGG114

Source documentaire :
Etude hydrogéologique de la vallée du Tougas — 77 SGN 637BPL — novembre 1977 P. DUCHENE, H.
TALBO,..) ;

Structure géologique de la partie « aval » de I'ile Beaulieu — 88 SGN 708 PAL — septembre 1988

6.3.1. Géographie et hydrographie

Cette entité hydrogéologique a une emprise de 401 km? et s'étend sur une partie de l'emprise
du territoire d'étude. Elle s'étend le long des alluvions de la Loire qui constitue le cours d'eau
principal.

6.3.2. Géologie

Cette masse d’eau souterraine fait référence aux alluvions récentes de la Loire. Les alluvions
présentent une lithologie hétérogene, dans la basse vallée, les facies sont plutét argileux, et
dans les anciens chenauy, les faciés sont sableux a grossiers avec un potentiel pouvant étre
important en termes de ressource en eau. Lors de la derniére glaciation, le niveau marin a
baissé de plus de 100 m entrainant une forte érosion des fleuves cotiers et un élargissement
des vallées. Le remplissage alluvial s'est effectué lors de la remontée du niveau marin. Lors
des remblaiements successifs, la succession des dépéts du bas vers le haut comprend :

Galets et graviers sur le socle (épaisseur de 1 a 5 m),

Des sables gris

Argiles, argiles sableuses, sables argileux — formation « Jalle »,
Sables propres

Des zones avec des vaseux : argile molle, dépéts de marais.

L'épaisseur totale des alluvions est trés variable de l'ordre de quelques métres a 30 m avec
des lacunes. Elles reposent sur le socle (granites, micaschistes, gneiss...).

En Maine-et-Loire, le remplissage alluvial est généralement constitué de trois ensembles
superposeés:

Une couverture de sables fins parfois argileux qui peuvent quelquefois étre
surmontés d'une couche de terre végétale ou d'un niveau argileux ;

Une couche hétérogene constituée d'argiles (Jalle) parfois sableuse, de sables plus
ou moins argileux, de passées de vases 3 végétaux (lorsque la couche est bien
développée, elle constitue un ensemble imperméable) ;

Un horizon de graviers et sables grossiers formant un ensemble grossier et
hétérométrique (graves productives).

La carte suivante présente le contexte lithologique de l'entité hydrogéologique.
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Figure 38 : carte lithologique simplifiée au million (BRGM) de l'emprise de la masse d’eau FRGG114

6.3.3. Hydrogéologie

Cet aquifere de type poreux contient une nappe libre a semi-captive en fonction du
recouvrement. Dans la partie amont, l'aquifere est de type multicouche, les alluvions
inférieures (sables grossiers) sont séparées des alluvions supérieures (sables argileux) par la
présence d'une couche d'argile riche en matiére organique nommée la Jalle.

La variation latérale des faciés (biseau) des alluvions de la Loire entraine l'existence de deux
nappes (sup. et inf.) au voisinage de la Loire. En s'éloignant du fleuve, les deux nappes se
rejoignent pour n'en former qu'une.

D’un point de vue hydrogéologique, les alluvions de la Loire constituent un excellent aquifére
mais hétérogeéne du fait des conditions de dépbts des alluvions. La productivité dépend de la
distance a la Loire, de la profondeur des alluvions et de leur nature qui peut aussi bien étre
sableuse, graveleuse ou argileuse. Les débits de production a proximité de Saint-Herblain
sont de l'ordre de 40 m>/h.

La nappe contenue dans les alluvions est trés dépendante de la pluviométrie, elle est aussi en
relation avec les fluctuations de la Loire, et, en domaine maritime, influencée par les marées
(captage de Basse Goulaine par exemple). Ces relations nappe/riviére ou nappe/marais sont
fonction de la distance et des caractéristiques hydrodynamiques de l'aquifére.

L'absence de recouvrement et les relations avec la Loire induit une vulnérabilité élevée de
cet aquifére aux contaminations de surface.

Bilan hydrogéologique : Dans la vallée de Tougas, la réserve en eau est estimée en 1977 a
partir de la porosité efficace et du volume de sables entre 500 000 et 1 Mm?>. La recharge
annuelle par les pluies serait en moyenne de 100 000 m>. Ce bilan ne tient toutefois pas
compte des sorties (drainage des cours d’eau, prélévements).

Cette entité hydrogéologique est suivie depuis plus de 10 ans par 4 piézométres
(04808X0027/N11-BSS001GPCB, 04818X0544/PZ34 - BSSO01HBQA, 04818X0545/PZ33 -
BSSO01HBQB, 04822X0046/F4-S4 -BSSOO01HEDS, 04822X0054/S5-F5-BSSO01HEEA). Les
fluctuations du niveau sont saisonniéres en lien avec la pluviométrie.

Le SDAGE Loire Bretagne qualifie 'état chimique de bon pour le paramétre « nitrates » et de
médiocre pour le paramétre « pesticides ». Si la pression azotée est jugée moyenne pour le
parameétre « nitrates » elle est trés élevée pour le parameétre « pesticides ».
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Les points de suivi de 'entité hydrogéologique sont répertoriés sur la figure suivante.
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Figure 39: Entités hydrogéologiques du socle (BDLisa NIV3) et points de suivi de la MESO FRGG114

6.3.4. Analyse du suivi piézométrique

Cette entité hydrogéologique (MESO) comprend une seule entité BDLisa : 930FA01 - Alluvions
de la Loire Armoricaine et dispose de 6 points de suivi dont 5 avec plus de 10 ans de données.

L'analyse des historiques de niveaux fait ressortir :

5 points de suivi avec un historique long ;

Aquifére suivi : alluvions ;

Des points de suivis répartis en deux groupes de comportement hydrodynamique :

® (4 :saisonnalité - variation journaliére marquée - influence Loire ;

® (5:saisonnalité et variations journaliéres plus ou moins marquées —influence
zone humide ;

Une inertie faible a modérée (ZH) ;

Une amplitude maximale annuelle comprise entre 1 et 14 m et une amplitude

moyenne mensuelle comprise entre0,2a 1,1 m;

Une cyclicité de 12 mois avec la présence ponctuelle de cyclicités plus longues sur

certains points de suivi ;

Mois d’observation commun HMNA : juillet, aoQt, septembre, octobre ;

Année séche la plus représentée : 2017

Années séches avec la magnitude la plus forte : 2016 et 2018

Tendance a la baisse et a la hausse du niveau (arrét pompage).

Comportement d‘une nappe libre soumise a la recharge pluviométrique avec des
comportements pouvant étre différents en fonction de la lithologie du sous-sol et de l'aquifeére
mais également soumise a l'influence de la Loire et/ou d'une zone humide pour quelques points
proches.

Etude HMUC SAGE Estuaire de la Loire — volet Hydrogéologie 83



6.4. SABLES ET CALCAIRES DU BASSIN TERTIAIRE DE MACHECOUL LIBRES
FRGG117

Source documentaire :

Délimitation des bassins d’alimentation des captages AEP prioritaires de la Loire-Atlantique et
cartographie de leur vulnérabilité - BRGM/RP-61442-FR- Ao(it 2012 ;

Contribution a la définition d’indicateurs piézométriques en Loire-Atlantique — BRGM/RP-69140-FR-
juillet 2019.

6.4.1. Géographie et hydrographie

L'entité hydrogéologique ou masse d'eau FRFGG117 couvre une superficie de 33,6 km” et se
situe en partie au sud-ouest du territoire d'étude, l'autre partie étant en dehors de son
périmeétre. Elle se répartit en deux bassins celui d’Arthon-en-Retz et de Machecoul. Le bassin
de Machecoul couvre une superficie de l'ordre de 22 km? et une profondeur de l'ordre de 12
m.

La riviére « le Falleron » coule au sud de Machecoul. Le bassin de Machecoul se situe en limite
nord du marais breton.

6.4.2. Géologie

Le bassin sédimentaire de Machecoul est un bassin d'effondrement formé suite aux phases
structurales de l'orogenése hercynienne dans les formations anciennes du socle. Cette
dépression est comblée par des dépots du Lutétien (Eocéne) constitués d'une alternance de
bancs calcaires sableux et dolomitiques avec des passées gréseuses sur une épaisseur de 8 a
15 m. La base est composée d'une fine couche de sables fins de 'Yprésien (Eocéne inf.) puis
d'un horizon argileux correspondant a l'altération du socle. Vers l'est, ces calcaires sont
recouverts de placages de sables et de galets du Pliocéne, sur une épaisseur pouvant atteindre
12m. Vers l'ouest, les calcaires s'enfoncent sous les alluvions marines flandriennes. La limite
occidentale de l'aquifére est constituée par la limite avec les eaux saumatres.

La carte suivante présente le contexte lithologique de l'entité hydrogéologique.

7 m'\, Emprise de la MESO
{ @  Villes principales

Cours d'eau principaux

Lithologie simplifiée au 1 Million
Argiles

I:I Calcaire, marnes et gypse
I:’ Craie

I:I Grés

|:| Sables

- Basaltes et rhyolites
- Granites

- Ophiolites

I:’ Gneiss

I:I Micaschistes

I:l Schistes et grés

2 FRGGT17.

Figure 40 : carte lithologique simplifiée et géologique au million (BRGM) de l'emprise de la masse d’eau FRGG117
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6.4.3. Hydrogéologie

Les formations de calcaires sableux du Lutétien constituent un aquifére poreux contenant une
nappe libre qui devient captive vers l'ouest sous les vases du bri. La nappe des calcaires a une
transmissivité moyenne de 3,6.10° m?*/s et un coefficient d’'emmagasinement de 2%. Les
débits de production sont de 40 & 50 m*/h. La nappe tertiaire est en relation avec les sables
du Pliocéne a l'est qui contribuent a son alimentation et dans une moindre mesure avec les
eaux de l'encaissant qui est composé de micaschistes peu perméables (socle).

Pour une épaisseur aquifére moyenne de 12m, le volume utile constitué par la nappe est
estimé a 5,4 millions de m>. L'alimentation de l'aquifére s'effectue essentiellement par la
recharge pluviométrique sur les zones d'alimentation (affleurement des calcaires du Lutétien
et sables du Pliocéne). La recharge annuelle est estimée 3 4,5 Mm?>. Le cours « le Falleron »
peut contribuer localement a l'alimentation de la nappe. La capacité de production en 2020
est de 1 900 m?/j.

D’aprés les cartes piézométriques (établies en 1970 ; 2001 et 2009), l'écoulement général de
la nappe libre se fait du NNE vers le SSO (figures ci-dessous). Elle est suivie en continu par 3
piézomeétres depuis plus de 10 ans (05078X0040/PZN1, 05078X0041/PZN3,
05078X0042/PZN5). Les données du piézométre 05078X0042/PZN5 indiquent des
variations interannuelles faibles de l'ordre de 1 m et des cycles annuels bien marqués, avec
des basses eaux en septembre et octobre et hautes eaux entre décembre et mars. Aucune
corrélation entre les débits du Falleron et les niveaux de la nappe en ce point n'est observée.

Cet aquifére contient une nappe libre vulnérable aux pollutions de surface et sa qualité est
dégradée par la présence de nitrates ce qui a conduit a abandonner des captages AEP. La
vulnérabilité du bassin d'alimentation des captages AEP de Machecoul est élevée sur
67,4%du BAC soit 485 ha et modérée sur 17,3 % du BAC (124 ha) et faible sur 15,3% du AAC
(110 ha).

Un modele hydrologique pluie/niveau/débit (Gardenia) a été mis en ceuvre sur la période
1995 a 2018. La recharge moyenne annuelle est de 125 mm. La contribution de la nappe au
débit du cours d’eau est estimée entre 52 et 77% sur la période. De mars a octobre, les eaux
de la nappe contribuent a la moitié du débit du Falleron et presque a la totalité de juin a ao(t.
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Carte hydrogéologique du bassin éocéne de Machecoul
(réalisée a partir des entités de la BDLISA)

@ e

—— Anade du ton d6 Ja nappe (m NGF)

Aquifére des sabies plccénes
[ Acustire Wre des calosres gréseu du Lusiten
I Forration peu aquitére du sacle du Massd Armoncan.

Figure 41 : carte hydrogéologique du bassin de Machecoul (BRGM)
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Figure 42 : carte piézométrique du bassin de Machecoul-(SAFEGE 2009)

Cette nappe libre est vulnérable aux contaminations superficielles. Le SDAGE Loire Bretagne
établit un état chimique médiocre pour les paramétres « nitrates » et « pesticides ». La

pression azotée est élevée pour le parameétre « nitrates » et moyenne pour le paramétre
« pesticides ».
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Les points de suivi de l'entité hydrogéologique sont répertoriés sur la figure suivante.
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Figure 43: Entités hydrogéologiques du socle (BDLisa NIV3) et points de suivi de la MESO FRGG117

6.4.4. Analyse du suivi piézométrique

Cette entité hydrogéologique (MESO) comprend deux entités BDLisa : 104AB01 - Sables du
Pliocéne en Bretagne et Pays de la Loire (bassin Loire-Bretagne) et 113AF01 - Calcaires
sableux du Lutétien supérieur de Loire-Atlantique et Vendée (bassin Loire-Bretagne). Elle
dispose de trois points de suivi tous avec plus de 10 ans de données.

L'interprétation des historiques fait ressortir :

3 points de suivi avec un historique long ;

Aquifére suivi : sables du Pliocéne et calcaires sableux du Lutétien ;

Tous les piézomeétres appartiennent au groupe de comportement
hydrodynamique : G1 : saisonnalité et variation journaliére assez marquée ;

Une inertie faible ;

Une amplitude maximale annuelle comprise entre 1,7 et 2,5 m.

Comportement d’une nappe libre soumise a la recharge pluviométrique avec des
comportements pouvant étre différents en fonction de la lithologie du sous-sol et de l‘aquifere.
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6.5. CALCAIRES ET SABLES DU BASSIN TERTIAIRE DE CAMPBON CAPTIF
FRGGO038

Source documentaire :
Etude hydrogéologique du bassin de Campbon (76 SGN442 BPL — octobre 1976 Y. ALIX, H. TALBO)

Contribution a la définition d’indicateurs piézométriques en Loire-Atlantique — BRGM/RP-69140-FR-
juillet 2019

Modeélisation hydrogéologique du bassin du Haut-Brivet (Campbon et Drefféac) — BRGM/R30860PAL4S
— 1990

Evaluation du réle de la nappe de Campbon sur les écoulements en étiage du Brivet (Mémoire de M2),
GIP Loire Estuaire, A. GUILLORIT, 2011

6.5.1. Géographie et hydrographie

L'entité hydrogéologique ou masse d'eau FRGGO38 couvre une superficie de 22,1 km? et se
situe sur le territoire d'étude a l'est de Pontchateau et au sud de Saint-Gildas-des-Bois.

Aucun cours d’eau majeur ne traverse le bassin mais des canaux et ruisseaux son présents et
donnent naissance au cours d'eau le Brivet au nord. Ce bassin est adjacent au bassin de
Drefféac.

6.5.2. Géologie

Le bassin sédimentaire de Campbon est un bassin d'effondrement dans les formations
anciennes du socle. Le bassin a une orientation NNO-SSE et une puissance de l'ordre de 40 m.
Il est séparé du bassin tertiaire de Saint-Gildas-des-Bois par une faille majeure d'orientation
N45°.

La carte suivante présente le contexte lithologique de U'entité hydrogéologique.
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Figure 44 : carte lithologique simplifiée et géologique au million (BRGM) de l'emprise de la masse d'eau FRGGO38
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La succession des formations rencontrées dans le bassin serait de bas en haut :

Série de cailloutis d'épaisseur variable, discontinue et voire absente ;

Calcaires et sables calcaires du Lutétien (Eocéne) d'une épaisseur de 15320 m;
Sables et argiles du Pliocéne (épaisseur maximale 45 m) ;

Dépdts superficiels du Quaternaire (sables, argiles, vases,..).

o

-
r
N

Bassin du W' BRIVET
* Laire alique "

......

\'.\Q\MPBON

Figure 45 : coupes géologiques des bassins de Campbon et Drefféac

6.5.3. Hydrogéologie

Il s'agit d'un aquifére multicouche comprenant deux réservoirs principaux séparés par une
couche composée d'argiles et de marnes peu perméables de 20 m d'épaisseur. Ce réservoir
est recouvert par un complexe sablo-argileux ou de calcaire argileux daté du Plio-Quaternaire.
Cet aquifére multicouche comprend:

un complexe supérieur du Pliocéne composé en surface des formations argilo-
vaseuses a débris végétaux et plus ou moins tourbeuses de sables, puis de sables,
des calcaires dolomitiques, des calcaires compacts, des débris coquillés
agglomérés. Des argiles sont présentes dans des cavités au sein des calcaires
compacts. La base de ce complexe supérieur est constituée d‘argiles sableuses ou
de calcaires ayant un fort pourcentage d‘intercalations argileuses. Cet aquifére est
en relation avec les cours d’eau et le marais.

Un complexe inférieur calcaire karstique du Lutétien (Eocéne) globalement captif.
Ce dernier n'est pas connecté avec l'aquifére libre de la série supérieure.

Le BRGM a réalisé une étude hydrogéologique du bassin de Campbon en 1976 (rapport 76-
SGN-442-BPL). L'aquifére présente un caractére localement karstique dans les calcaires
inférieurs. En lien avec ce réseau karstique, plusieurs effondrements sont constatés, ils sont
probablement accentués par l'exploitation de la nappe. Certains cours d‘eau sont
entiérement captés par ces zones d'effondrement et participent a la recharge de l'aquifére
calcaire dans les zones d'affleurement. Les opérations de tragages réalisées en 1973 et 1975
ont notamment mis en évidence l'existence de deux types de circulations ; l'une rapide
suivant les conduits karstiques dénoyés (83 a 205 m/heure) et une dite lente correspondant
a l'écoulement de la nappe via les conduits karstiques noyés qui jouent le réle de drains
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privilégiés de la nappe (8 a 45 m/h). L’eau infiltrée semble diffuser dans tous les sens via le
réseau de conduits karstiques, y compris dans des directions apparemment opposées a la
pente naturelle de la nappe. Le schéma de principe de fonctionnement de l'aquifére retenu
par le BRGM est une nappe captive (exploitée) alimentée par drainance des horizons
supérieurs. Le coefficient d'emmagasinement de la nappe captive est estimé entre 1,2 et 4 x
10, Les débits de production peuvent étre supérieurs a 100 m*/h dans les calcaires. La
karstification rend la nappe extrémement vulnérable aux pollutions.

Un bilan analytique des entrées/sorties est réalisé en prenant en compte les apports directs
sur le bassin par la pluie, par les apports par le bassin versant topographique par
l'intermédiaire des cours d’eau, et par les sorties par prélévements. Les sorties par drainage
des cours d’eau ne sont pas connues et n‘ont pas été comptabilisées, les sorties en direction
de l'aquifere du socle n‘ont pas été évaluées (bassin en position basse — échange peu
probable). Ce bilan pour l'année 1975 donne des apports potentiels par précipitations
directes de 6,3 Mm? et précipitations indirectes de 10,8 Mm* pour des sorties par
prélévements de 9 Mm?. Le bilan effectué sur les années 1959 a 1975 montre que sur les
années 1971 et 1973, les apports sont trés proches des sorties (drainage non pris en compte).

Une carte piézométrique de la nappe supérieure dressée en avril 1970 (hautes eaux) est
présentée ci-dessous. Cette carte indique la présence d'un creux piézométrique en lien avec
les pompages.

Echelle : 1/25 000 ou 27/4/70 (période de hautes ecux)
- wmw Limite du bossin terticire
Figure 13 — & COurbe izopicze avec 80 cole N.G.F.

Figure 46 : carte piézométrique du bassin de Campbon (avril 1970)

Etude HMUC SAGE Estuaire de la Loire — volet Hydrogéologie 90



La nappe est suivie par deux piézometres (04503X0067/PZ1-BSSOO01ETCD (calcaire Lutétien),
04503X0068/PZ2-BSSO01ETCE (argiles sableuses du Pliocéne)). Les variations interannuelles
de la nappe tertiaire sont comprises entre 6 et 9 m. Le piézomeétre 04503X0067/PZ1 est
influencé par les prélévements.

Les suivis piézométriques montrent que la nappe captive réagit rapidement aux
prélévements. La drainance verticale permet une réalimentation de la nappe captive, avec un
décalage temporel de l'ordre de deux mois par rapport a la pluviométrie. Le niveau de la
nappe libre est quant a lui dépendant de la pluviométrie. Des relations nappe/riviére sont
avérées sur ce secteur mais a ce jour, l'influence des variations des niveaux de nappe sur les
débits d'étiage n'a pas été étudiée, notamment pas manque de chronique des débits du Brivet.
Néanmoins, une étude est prévue dans le nouveau SAGE Estuaire a ce sujet (disposition GQ1-
2). Elle sera menée aprés avoir collecté suffisamment de données sur les débits du Brivet.
Aucune modélisation pluie/débit/niveau n'est mise en ceuvre a partir de ces points de suivi.

Cette nappe est vulnérable aux contaminations superficielles. Selon le SDAGE Loire Bretagne,
'état chimique est bon pour les paramétres « nitrates » et « pesticides ». La pression azotée
n‘est pas connue pour le paramétre « nitrates » et celle pour le paramétre « pesticides » peu
élevée.

Les points de suivi de l'entité hydrogéologique sont répertoriés sur la figure suivante.
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Figure 47: Entités hydrogéologiques du socle (BDLisa NIV3) et points de suivi de la MESO FRGGO38

6.5.4. Analyse du suivi piézométrique

Cette entité hydrogéologique comprend une entité BDLisa: 113AF01 - Calcaires sableux du
Lutétien supérieur de Loire-Atlantique et Vendée (bassin Loire-Bretagne). Elle dispose de 6
points de suivi dont 2 avec moins de 10 ans de données.

L'analyse des historiques de niveau permet de mettre en avant les éléments suivants:
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2 points de suivi avec un historique court ;

Aquifeére suivi : Calcaires sableux du Lutétien supérieur ;

Les points de suivi peuvent étre classés en 2 groupes de comportement

hydrodynamique:

® (1:saisonnalité et variation journaliére assez marquée ;

®  (G6: saisonnalité décalée et variation journaliére marquée (captif) - signal
atypique du reste.

Une inertie faible a modérée (captif) ;

Une amplitude maximale annuelle de 13 m et une amplitude moyenne mensuelle

comprise entre 0,6 1,6 m;

Une cyclicité de 100 mois.

Comportement d‘une nappe libre soumise a la recharge pluviométrique avec des
comportements pouvant étre différents en fonction de la lithologie du sous-sol et de l'aquifére,
et d'une nappe captive avec un déphasage de la saisonnalité et l'influence de la marée. Deux
points au méme endroit (BSSO01ETCE & BSS001ETCD) mais avec des réponses trés différentes
en lien notamment avec la faible emprise des chroniques de données.
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6.6. SABLES ET CALCAIRES DU BASSIN TERTIAIRE DE DREFFEAC (SAINT-
GILDAS-DES-BOIS) LIBRES FRGG118

Source documentaire :

Contribution a la définition d’indicateurs piézométriques en Loire-Atlantique — BRGM/RP-69140-FR-
juillet 2019

6.6.1. Géographie et hydrographie

L'entité hydrogéologique ou masse d'eau FRFG118 couvre une superficie de 30,2 km? et se
situe au nord-ouest de Pontchateau. Le bassin occupe une dépression topographique au relief
peu marqué et propice au développement de marais. Aucun cours d’eau majeur ne traverse le
bassin mais des canaux et ruisseaux donnent naissance au cours d’eau le Brivet au sud du
bassin. Ce bassin est proche du bassin de Campbon.

6.6.2. Géologie

Le bassin sédimentaire de Drefféac est un bassin d'effondrement dans les formations
anciennes du socle. Le bassin tertiaire de Saint Gildas des Bois ou bassin de Drefféac est
séparé du bassin de Campbon par le seuil de Bohlet. Il est moins profond que celui de
Campbon et dissymétrique. La puissance du comblement est de l'ordre de l'ordre de 53 20 m.
Au sud, le bassin est délimité par la zone faillée qui le sépare du bassin de Campbon. Ces
autres limites correspondent a l'affleurement du socle sous-jacent.

FRGG118

R

Emprise de la MESO
®  Villes principales

——— Cours d'eau principaux
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4 D Calcaire, marnes et gypse
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Figure 48 : carte lithologique simplifiée et géologique au million (BRGM) de l’emprise de la masse d’eau FRGG118

La succession des formations rencontrées dans le bassin serait de bas en haut :
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Calcaires et sables calcaires du Lutétien (Eocéne) d’une épaisseur de 15320 m;
Dépots superficiels du Quaternaire (sables, argiles, vases,..) ;

foille
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Figure 49 : Schéma du systéme hydrogéologique du bassin de Campbon et Dréffeac (rapport BRGM/RR-30860-FR)

6.6.3. Hydrogéologie

L’aquifére principal est contenu dans les calcaires inférieurs vacuolaires du Lutétien (Eocéne).
Cet aquifére poreux, épais d’environ 15 a 20 m est recouvert d'une couche de sables argileux
du Plio-quaternaire d'une épaisseur variant de 0 a 7,8 m. L'absence du niveau sablo-argileux
du Pliocéne rend cette nappe libre et donc plus vulnérable. L'aquifére des calcaires du bassin
de Drefféac est déconnectée de celui du bassin de Campbon en raison des différences de cote.

L'alimentation de 'aquiféere s'effectue par la pluviométrie sur les zones d'affleurement et par
les apports de l'encaissant et du bassin de Campbon. La nappe est drainée par les cours d'eau
et les marais. L'écoulement de la nappe serait nord-sud.

La nappe est suivie par 2 piézométres (04502X0043/SGB7-BSSO001ESVX, 04502X0044/SGB8-
BSSO01ESVY). Les données du piézométre (04502X0043/SGB7) indiquent des cycles annuels
bien marqués. Aucune corrélation entre les débits du Brivet et les niveaux de la nappe n'a pu
étre déterminé en l'absence de données concordantes.

Un modéle hydrologique pluie/niveau/débit (Gardenia) a été mis en ceuvre sur la période
2000 a 2018 mais n'a pas permis d’'obtenir des résultats concluants.

BSSOOTESVY (04502X0044/SGB8B) - SGB8 - Loire-Atlantique (44) + Q
du 16/11/1995 au 02/12/2023 - Uniquement les données validées correctes et en cours de validation
g — BSSOOTESVY
v . (04502X0044/SGES)
alleurs journaliéres
¥ Points temps réel
fr Vigilance
o 4
=
3
E
H
o
22
S
\ ° o
19‘96 IQ‘SB 2D‘DO 2EI‘[IZ 2EI‘[I4 ZG‘DE 20‘08 20‘10 20‘12 ZD‘H 2\]‘16 2D‘H§ 2D‘ZO ZEI‘ZZ 20‘24
Date
Données issues du Portail national eaux souterraines du SIE, ADES.
Derni¢re mesure en temps réel (en m NGF)
[€aCRIEal Profondeur Afficher les paints L e 3] 13/2055 08 b woler + 275

Figure 50 : chronique piézométrique de 1996 a 2024 (en cours) du point BSSOO1ESVY

La capacité de production en 2020 est de 4 000 m?/j.
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Cette nappe libre est vulnérable aux contaminations superficielles. Néanmoins, le SDAGE
Loire Bretagne la classe en état chimique bon pour le paramétre « nitrates » et médiocre pour
le paramétre « pesticides ». La pression azotée est élevée pour le parameétre « nitrates » et
peu élevée pour le parameétre « pesticides ».

Les points de suivi de l'entité hydrogéologique sont répertoriés sur la figure suivante.

m  Villes principales
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5./ BSS001 Esvxbssomssvv 7771 Limites départementales.
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101403
104AB01
| 113aC15
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1134301
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1754K01
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1834402
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Figure 51: Entités hydrogéologiques du socle (BDLisa NIV3) et points de suivi de la MESO FRGG118

6.6.4. Analyse du suivi piézométrique

Cette entité hydrogéologique (MESO) comprend une entité BDLisa: 113AF01 - Calcaires
sableux du Lutétien supérieur de Loire-Atlantique et Vendée (bassin Loire-Bretagne). Elle
dispose de 2 points de suivi avec plus de 10 ans de données.

L'analyse des suivis piézométriques permet de mettre en avant les points importants suivants:

2 points de suivi avec un historique long ;

Aquifére suivi : Calcaires sableux du Lutétien supérieur ;

Les 2 points de suivis appartiennent tous deux a un seul groupe de comportement
hydrodynamique : G1 : saisonnalité et variation journaliére assez marquée ;

Une inertie faible ;

Une amplitude maximale annuelle comprise entre 2 et 2,5 m et une amplitude
moyenne mensuelle comprise entre 0,23 0,3 m;

Une cyclicité de 12 mois ;

Mois d’'observation commun HMNA : septembre, octobre ;

Année séche la plus représentée : 2017

Année séche avec magnitude la plus forte : 2016 et 2018.

Comportement d‘une nappe libre soumise a la recharge pluviométrique avec des
comportements pouvant étre différents en fonction de la lithologie du sous-sol et de l'aquifére.
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6.7. SABLES ET CALCAIRES DU BASSIN TERTIAIRE DE NORT-SUR-ERDRE
LIBRES FRGG139

Source documentaire :

Délimitation des bassins d’alimentation des captages AEP prioritaires de la Loire-Atlantique et
cartographie de leur vulnérabilité - BRGM/RP-61442-FR- Aolit 2012

Définition d’indicateurs piézométriques en Loire-Atlantique — BRGM/RP-68955-FR — juin 2019

Avis du BRGM sur les résultats du modéle hydrodynamique pour délimiter ’AAC de Nort-sur-Erdre (44)
— BRGM/RP-69632-FR — février 2020

6.7.1. Géographie et hydrographie

L'entité hydrogéologique ou masse d'eau FRFG139 couvre une superficie de 27 km? et se
situe au nord-est du périmétre d'étude.

Le canal de Nantes a Brest est localisé en limite ouest de l'entité hydrogéologique alors que
le cours d'eau de l'Erdre est lui localisé en limite est. Les marais de Mazerolles et Petit-Mars
sont présents en limite sud-ouest.

6.7.2. Géologie

Le bassin sédimentaire de Nort-sur-Erdre est un bassin d’effondrement dans les formations
anciennes du socle. Ces bassins se sont formés sur des réseaux de failles (direction NNO-SSE)
créés et réactivés aux différentes phases structurales de l'orogenése hercynienne, puis
pyrénéenne (Oligocéne) et alpine (Pliocéne). Cette dépression est comblée par des bancs de
calcaires marneux du Rupélien (Oligocene), puis un horizon argileux peu épais qui évolue vers
des sables (60 a 80 m d’épaisseur) du Pliocéne. Les calcaires de l'Oligocéne affleurent a
l'ouest du bourg de Nort-sur-Erdre. La profondeur du bassin est supérieure a 250 m.
L'encaissant est composé de formations de socle (schistes).
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Figure 52 : coupe géologique du bassin de Nort sur Erdre (BRGM)

6.7.3. Hydrogéologie

L'aquifére du bassin est un multicouche composé de deux réservoirs principaux séparés par
une éponte d'argiles :

des sables du Pliocéne d’'une épaisseur de 'ordre de 80 m,
des calcaires marneux de l'Oligocéne de 85 a 120 m d'épaisseur.

Le substratum de cet ensemble aquifére est composé de formations peu perméables
(schistes) et ces réservoirs sont compartimentés par des failles.

L'aquifére des sables du Pliocéne contient une nappe libre. Les propriétés hydrodynamiques
des sables pliocénes, synthétisées a partir de différents pompages, donnent une
transmissivité moyenne de 1,8.10% m?/s (8,3.10° a 2,8.10% m?/s) et un coefficient
d’emmagasinement moyen de 2,2.10” (rapport BRGM/RP-69632-FR). La production des
captages est évaluée a quelques centaines de m*/h et la capacité du réservoir serait de
plusieurs millions de m*. Son alimentation provient, sur la partie libre, des précipitations
directes sur les zones d'affleurement mais également des apports des bassins versants amont

par ruissellement sur le socle par l'intermédiaire des fossés.

Elle est suivie en continu par 3 piézométres depuis plus de 10 ans (04514X0084/S14BIS -
BSSO001EUNG, 04518X0042/PZ8 - BSSO01EUZH, BSS003ZKDU/X). Les variations du niveau de
la nappe suivie par le piézométre (04518X0042 - BSSO01EUZH) ont une amplitude réduite de
l'ordre de 1 m, une inertie notable et des cycles annuels marqués. A noter que des cycles
pluriannuels se superposent aux cycles annuels.

Aucune corrélation entre les débits de l'Erdre et les niveaux de la nappe des sables n’est
observée. Plusieurs cartes piézométriques de la nappe libre des sables pliocénes sont établies
(septembre 1996, avril 1999, octobre 2000 et mars 2001). Elles traduisent :

'existence d'une créte piézometrique sur la partie sud du bassin ainsi que sur sa partie
nord
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une direction nord-sud des écoulements et l'influence des pompages (dépression
piézometrique),

un drainage de la nappe par le canal de Nantes a Brest en direction de l'ouest et du sud
et par U'Erdre sur la partie sud-est. L'Erdre pourrait alimenter la nappe indirectement
via les marais qui la bordent en période de basses eaux. En période de hautes eaux,
des apports du canal et des rigoles a la nappe ne sont pas exclus.

Un bilan hydrologique a l'aide du modéle pluie/niveau (GARDENIA) a été mis en ceuvre sur la
période 1995-2018. La recharge moyenne annuelle est estimée a 41 mm. La nappe contribue
sur cette période aux débits de U'Erdre entre 26 et 74%. De juin a octobre, les eaux de la
nappe assurent plus de la moitié du débit de U'Erdre et davantage entre aoit et septembre.
Les prélévements en nappe contribuent a une diminution des débits de 'Erdre sur la période
de juin a ao(t.

= - o {1+ Grimers

Région de Nort-sur-Erdre
Carte hydrogé i et str

4 Champ captant de Nort-sur-Erdre
Nappe libre des sables plocenes
Nappe des calcaires oligocénes (partie libre)

Formation peu aquifére du socle du Massif armoricain

Piézométrie hautes eaux de la nappe superficielle (Calligée, mars 2001)
Cote m NGF

i| — sens d'écoulement
Failles structurales
Faille observée, visible, de cinématique non précisée

8 = = Faille supposée. masquée, de cinématique non précisée
-ALAJ Faille ge détachement visible

— + Faille profonde déduite de la géophysique

Faille du Sion Houiller de Basse-Loire
— — Faille du Siflon Houlller de Basse-Loire supposée

-A—A- Fallle-chevauchement de Nort-sur-Erdre

Figure 53 : carte hydrogéologique du bassin de Nort-sur-Erdre (BRGM)

D’aprés l'étude de vulnérabilité du bassin d'alimentation du captage de Nort-sur-Erdre menée
par le BRGM, 2,2% du BAC est associée a une vulnérabilité trés élevée et 35,9% a une
vulnérabilité élevée (rapport BRGM/RP-61442-FR). La nappe des sables est libre et vulnérable
aux contaminations en provenance de la surface. La qualité de la nappe est dégradée par les
nitrates et les pesticides.

L'aquifére libre et captif des calcaires de l'Oligocéne : cet aquifére captif au niveau du
Plessis-Pas-Brunet devient libre au nord et au nord-ouest. Les propriétés hydrodynamiques
des calcaires oligocénes, synthétisées a partir de différents pompages, donnent une
transmissivité moyenne de 8.10“ m?/s et un coefficient d’'emmagasinement moyen de 6.10™

(rapport BRGM/RP-69632-FR). Les débits de production des captages sont de quelques
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dizaines a une centaine de m*/h. Le niveau de la nappe captive est toujours supérieur 3 celui
de la nappe libre et les hauteurs piézométriques maximales des deux aquiféres sont
déphasées. Les variations interanuelles, enregistrées sur le piézométre de suivi
(04513X0112- BSSO01EUID) de 1995 a 2015 témoignent d'une amplitude faible qui n'excéde
généralement pas 2 m mais avec des cycles annuels bien marqués. Les variations
interannuelles observées sur le piézométre 04514X0018 (BSS001EUMW) ont une amplitude
faible (<2m), des cycles annuels également bien marqués mais aussi des cycles pluriannuels
notamment en basses eaux. Aucune corrélation entre les débits de U'Erdre et les niveaux de la
nappe des sables n'est observée.

La relation entre ces deux aquiféres superposés est mal connue (connexion entre la nappe
libre et la nappe captive). Néanmoins, la zone d'affleurement des calcaires oligocénes semble
jouer un réle important dans la réalimentation de 'aquifére profond. Les échanges d'eau par
drainance entre l'aquifére a nappe libre et les calcaires oligocénes captifs sont dépendants
des différences de charge piézométrique entre les deux aquiféres et associés aux nombreuses
failles qui compartimentent le bassin.

L'interprétation de l'évolution de la qualité de l'eau témoigne d'échanges de la nappe libre
vers la nappe captive. Il est envisagé une continuité hydraulique entre la nappe libre des
sables pliocénes et les calcaires oligocénes dans le secteur ou ils affleurent et ou la nappe est
libre. Ainsi les transferts par drainance des eaux superficielles de l'aquifére, et les apports
d’eaux superficielles sur les zones d'affleurements des calcaires ou des zones préférentielles
d'infiltration (failles) ont contribué a une dégradation de la qualité des eaux par les nitrates
et pesticides.

La capacité de production en 2002 est de 10 000 m>*/j du champ captant de Nort-sur-Erdre.

Cette nappe libre est vulnérable aux contaminations superficielles. Son état chimique est
médiocre pour les parameétres « nitrates » et « pesticides » selon le SDAGE Loire Bretagne. La
pression azotée est qualifiée d'élevée pour le paramétre « nitrates » et moyenne pour le
paramétre « pesticides ».

Les points de suivi de l'entité hydrogéologique sont répertoriés sur la figure suivante.

| Limites départementales

iy D Périmétre du SAGE
— 4 Cours d'eau principaux
h Masse d'eau
‘:) Suivi [44]
\ h =35 @ Pidzométres
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BSSOO‘I EUMW Lv - Entités BDLisa de niveau 3
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Figure 54: Entités hydrogéologiques du socle (BDLisa NIV3) et points de suivi de la MESO FRGG139
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6.7.4. Analyse du suivi piézométrique

Cette entité hydrogéologique (MESO) comprend deux entités BDLisa : 113AC15 - Calcaires du
Rupélien supérieur en Bretagne et 104ABO1 - Sables du Pliocéne en Bretagne et Pays de la
Loire (bassin Loire-Bretagne). Elle dispose de 5 points de suivi dont une trés grande majorité
(4) avec plus de 10 ans de données.

Les différentes analyses de l'historique des niveaux piézométriques font ressortir :

4 points avec un historique long ;
Aquifére suivi : Calcaires du Rupélien supérieur et Sables du Pliocéne ;
Des points de suivis classés en 2 groupes de comportement hydrodynamique :
® (1:saisonnalité et variation journaliére assez marquée ;
® (3:saisonnalité - variation journaliére trés peu marquée ;
Une inertie faible a modérée ;
Une amplitude maximale annuelle de 1,9 a 3,8 m et une amplitude moyenne
mensuelle de0,330,7 m;
Une cyclicité de 12 mois et des cycles plus longs sur 3 points;
Mois d’observation commun HMNA: aoQt, septembre, octobre (inertie faible) et
janvier, mars, octobre, novembre, décembre (inertie modérée) ;
Année séche la plus représentée : 2017 ;
Année séche avec magnitude la plus forte : 2016.

Comportement d‘une nappe libre soumise a la recharge pluviométrique avec des
comportements pouvant étre différents en fonction de la lithologie du sous-sol et de l‘aquifere.
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6.8. SABLES ET CALCAIRES DU BASSIN TERTIAIRE DE MAZEROLLES
CAPTIFS - FRGG140

6.8.1. Géographie et hydrographie

L'entité hydrogéologique ou masse d'eau FRFG140 couvre une superficie de 13,3 km? et une
profondeur de 30 a 80 m. Il se situe au nord-est de l'agglomération nantaise. L'Erdre est le
principal cours d'eau qui s'y écoule.

6.8.2. Géologie

Le bassin sédimentaire de Mazerolles est un bassin d'effondrement formé suite a des phases
structurales de l'orogenése hercynienne dans les formations anciennes du socle. La formation
la plus représentative est celle des sables Pliocéne avec une épaisseur moyenne de 30 m et
maximale de 80 m.

La carte suivante présente le contexte lithologique de l'entité hydrogéologique.

Emprise de la MESO
@  Villes principales

——— Cours d'eau principaux

Lithologie simplifiée au 1 Million

l:l Argiles

= :l Calcaire, marnes et gypse
|:| Craie

l:l Gres

l:l Sables

- Basaltes et rhyolites
- Granites

- Ophiolites

|:| Gneiss

l:l Micaschistes
I:l Schistes et grés

Figure 55 : carte lithologique simplifiée et géologique au million (BRGM) de l'emprise de la masse d’eau FRGG140

6.8.3. Hydrogéologie

Le remplissage du bassin est constitué de sables fins a grossiers détritiques du Pliocéne et
présente un pendage des couches subhorizontal. Le bassin d'effondrement est inclus dans
des formations métamorphiques (micaschistes, gneiss), peu ou pas perméables. Les tourbes
recouvrent la quasi-majorité du bassin sur une épaisseur d’environ 1 a 1,8 m. A noter que des
lentilles d'argiles peu épaisses peuvent s'intercaler entre les tourbes et les sables. Le bassin
est compartimenté par de nombreuses failles. L'aquifére est monocouche et contient une
nappe libre. L'écoulement suivrait la direction NE en basses eaux comme en hautes eaux.
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Cet aquifere est suivi par deux piézomeétres : BSSO01EUZK, BSSOO1EUZL. Les points de suivi
de l'entité hydrogéologique sont répertoriés sur la figure suivante.

Suivi [44]

@  Piézométres [21]
Entités BDLisa de niveau 3

1014801
1014803
1044801
113AC15
113AF0L
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1754101
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Figure 56: Entités hydrogéologiques du socle (BDLisa NIV3) et points de suivi de la MESO FRGG140

Cette nappe libre est vulnérable aux contaminations superficielles. Le SDAGE Loire Bretagne
qualifie son état chimique de bon pour le paramétre « nitrates » et de médiocre pour le
parameétre « pesticides ». La pression azotée n’est ni connue pour le parameétre « nitrates » ni
pour le parameétre « pesticides ».

6.8.4. Analyse du suivi piézométrique

Cette entité hydrogéologique (MESO) comprend une entité BDLisa: 104ABO1 - Sables du
Pliocéne en Bretagne et Pays de la Loire (bassin Loire-Bretagne). Elle dispose de 3 points de
suivi dont un seul avec plus de 10 ans de données.

L'étude des historiques piézométrique fait ressortir les éléments principaux suivants :

1 seul point avec un historique long ;

Aquifére suivi : sables du Pliocéne ;

1 seul groupe de comportement hydrodynamique observé pour les points de suivi :
G3: saisonnalité - variation journaliére trés peu marquée en lien probable avec
une zone humide ;

Une inertie faible a modérée ;

Une amplitude maxi annuelle de 2 a 3 m et une amplitude moyenne mensuelle de
03a0,4m;

Une cyclicité de 12 mois ;

Mois d’observation commun HMNA : ao(t et septembre ;

Année séche la plus représentée et année séche avec magnitude la plus forte:
2016 et 2017

Tendance a la hausse du niveau.

Comportement d’une nappe libre soumise a la recharge pluviométrique avec des
comportements pouvant étre différents en fonction de la lithologie du sous-sol et de l'aquifeére
et de la présence de zone humide.
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6.9. BASSINS TERTIAIRES DU SOCLE ARMORICAIN FRGG148

Source documentaire :
Etude hydrogéologique des sables pliocénes (Vritz et Angrie) —81 SGN 586PAL (L. BRUNEL et H. TALBO) ;

Cartographie de la vulnérabilité de I'aire d’alimentation des captages d’eau potable de Vritz —
BRGM/RP-63097-FR — juin 2014.

Cartographie de la vulnérabilité de I’aire d’alimentation des captages d’eau potable de Freigné (Maine-
et-Loire) — BRGM/RP-64356-FR mai 2015

6.9.1. Géographie et hydrographie

L'entité hydrogéologique ou masse d'eau FRGG148 couvre une superficie de 705 km? et se
situe en partie au nord-est du territoire d'étude (Candé, Vritz, Freigné), au sud-ouest
(Machecoul) et en dehors sur la partie nord (Saffré, le Gaffre).

Sur le périmétre d'étude, cette entité hydrogéologique est traversée par l'Erdre et ses
affluents dans la partie nord-est et par le Tenu en partie sud-ouest.

6.9.2. Géologie

Les formations géologiques présentes sont représentées par des sables ou des sables argileux
du Pliocéne disposés en placage ou en comblement de petits bassins sur les formations
métamorphiques du socle (Massif armoricain) composés de schistes et gres. Ces bassins se
sont formés sur des réseaux de failles (direction NNO-SSE) créés et réactivés aux différentes
phases structurales de l'orogenése hercynienne, puis pyrénéenne (Oligocéne) et alpine
(Pliocéne). L'épaisseur des sables est trés variable, de quelques meétres a une vingtaine de
métres. Ces sables seraient des témoins de la derniére transgression marine ayant atteint le
Nord-Ouest de la France.

La transmissivité est de l'ordre de 1.107% a 1.107* m?/s et le coefficient d'emmagasinement de
1.10” a 5.107. La productivité est estimée entre 50 et 100 m*/h. Les réserves estimées
seraient de plusieurs millions de m>. La nappe peut donner en aval naissance a des sources
pouvant alimenter des marais ou des cours d’eau. Elle est alimentée principalement par les
précipitations et dans une moindre mesure par les aquiféres adjacents et les cours d'eau
suivant la position des niveaux. La nappe des sables pliocénes est vulnérable aux pollutions
diffuses du fait de son caractére libre et de sa faible profondeur.

La carte suivante présente le contexte lithologique de |’ entité hydrogéologique.
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Emprise de la MESO
FRGG148 ®  Villes principales

——— Cours d'eau principaux

Lithologie simplifiée au 1 Million
Argiles

I:l Calcaire, marnes et gypse
|:| Craie

l:l Gres

l:l Sables

- Basaltes et rhyolites
- Granites

- Ophiolites

|:| Gneiss

l:l Micaschistes

85 79 I:l Schistes et grés

Figure 57 : Carte lithologique simplifiée au million (BRGM) de l'emprise de la masse d’eau FRGG148

6.9.3. Hydrogéologie

Les sables pliocénes constituent un aquifére monocouche dont le substratum est composé de
formations peu perméables (schistes, grés). Ces aquiféres sont compartimentés et
contiennent des nappes libres d’'extension variable.

L'aquifére des sables du Pliocéne contient une nappe libre. La transmissivité est de 'ordre de
1.10% a 1.10° m?/s et le coefficient d'emmagasinement de 1.102 3 5.107. La productivité est
estimée entre 50 et 100 m>/h, valeur estimée des débits de production des captages dans les
secteurs ou les sables sont peu argileux et épais.

Son alimentation provient des précipitations directes sur les zones d’affleurement mais
également des apports des bassins versants amont par ruissellement sur le socle par
l'intermédiaire des fossés et cours d'eau. L'aquifére des sables pliocénes est alimenté
également par la vidange du socle encaissant. En effet, les sables pliocénes et le socle
encaissant sont en continuité hydraulique. Ils contiennent une seule et méme nappe mais
possédent des propriétés hydrodynamiques différentes.

Cet aquifére est drainé par les cours d'eau. Toutefois, les directions d'écoulement peuvent
s'inverser en hautes eaux ou sous l'influence de prélévements a proximité d'un cours d'eau
(forage Kiraie F1).

Exemple: Les captages de Vritz en Loire-Atlantique exploitent les sables pliocénes, en
relation hydraulique avec le socle encaissant. La transmissivité des sables sur les forages du
secteur est comprise entre 1,5 a 2,8.10 m?/s et le coefficient d'emmagasinemet est estimé
entre 3,4.107 et 5.107. Les pompages montrent également une relation entre la nappe des
sables et le ruisseau du Grand Gué qui réalimente les sables. Les captages de Kiraie et Thuyas
ont une capacité de production de l'ordre de 20 a 70 m>®/h. Un bilan effectué en 1981 sur le
secteur en considérant une porosité de 5 a 9 % et un volume de sables de 12 Mm? estime la
capacité du réservoir en eau a 1 Mm?>. L'alimentation par les pluies directes sur les zones
d'affleurement est estimée entre 130 000 et 150 000 m? pour une année moyenne et l'apport
d'eaux souterraines par 'encaissant entre 350 000 et 500 000 m* soit 3 a 4 fois plus.
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Une campagne piézomeétrique réalisée en mars 2013 par le BRGM montre un drainage de la
nappe par les cours d’'eau et les vallées séches ainsi qu'une connexion hydraulique entre la
nappe des sables et les eaux contenues dans le socle.

La superficie de l'aire d'alimentation des captages de Vritz est de 3 653 ha dont 8,6% sont
associés a une vulnérabilité trés élevée et 29,6% a une vulnérabilité élevée. La nappe des
sables est libre et vulnérable aux contamintations de surface avec une dégradation des eaux
liée a la présence de nitrates.
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Figure 58 : carte piézométrique mars 2013 - captage de Vritz

Exemple : captages de Freigné

La nappe contenue dans les sables et graviers du Pliocéne est également exploitée par les
captages de la Beltiere (captage de Freigné). Les captages ont une capacité de production de
U'ordre de 30 m*/h. L'essai de pompage réalisé en 1990 sur le forage avait mis en évidence
une relation hydraulique entre la nappe et le ruisseau de la Beltiére. L'interprétation du
pompage a permis d'estimer la transmissivité de l'aquifére a 5,1.10 m?/s et le coefficient
d’emmagasinnement a 5.107. Une carte piézométrique établie par le BRGM en mars 2014
(hautes-eaux) et novembre 2014 (basses eaux) met en évidence un drainage de la nappe par
le ruisseau de la Beltiére et une connexion hydraulique entre la nappe des sables et les eaux
contenues dans le socle. Si aucune différence significative en période de basses eaux n’est
relevée, il est toutefois noté en conditions de pompage que le ruisseau alimente la nappe.
L'aire d'alimentation du captage de la Beltiere est délimitée par le BRGM et couvre une
superficie de 372,5 ha, dont 47,8% ont une vulnérabilité forte. La nappe des sables est libre,
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peu profonde et vulnérable aux contamintations de surface avec une dégradation des eaux
liée, la aussi a la présence de nitrates. La capacité de production esten 2020 de 600 m*/j.
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Figure 59 : carte piézométrique hautes eaux (mars 2014), captage de la Beltiére- commune de Freigné

Cette nappe libre est vulnérable aux contaminations superficielles, le SDAGE Loire Bretagne
établissant l'état chimique a médiocre pour les paramétres « nitrates » et « pesticides ». La
pression azotée est qualifiée d'élevée pour le paramétre « nitrates » et de moyenne pour le
paramétre « pesticides ».

Les points de suivi de ' entité hydrogéologique sont répertoriés sur la figure suivante.
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W villes principales

- 0 renmerre du sace
gl S
s_ssoa;mnk_g = Cours d'eau prindipaux

FRGG148 ¢ 5 Masse deau

Suivi [44]
@  Piézométres
Entités BDUsa de niveau 3
101AA01
101AA03
O 1044801
| 113AC15
B 1134701
113AF03
113AF05
113AJ01
121AF03
174AR06
| 1798807
175AA01
| 175AG01
| 175101
175AKD1
| 183801
183AA02

930FAD1

Figure 60: Entités hydrogéologiques du socle (BDLisa NIV3) et points de suivi de la MESO FRGG148

6.9.4. Analyse du suivi piézométrique

Cette entité hydrogéologique (MESO) comprend deux entités BDLisa : 104AB01 - Sables du
Pliocéne en Bretagne et Pays de la Loire (bassin Loire-Bretagne). Elle dispose d‘un unique
point de suivi dont la chronique dépasse les 10 ans de données.

L'analyse des historiques de niveaux fait ressortir :

1 seul point avec un historique long ;

Aquifére suivi : Sables du Pliocéne ;

Le point de suivi appartient au groupe de comportement hydrodynamique : G3:
saisonnalité - variation journaliére trés peu marquée ;

Une inertie modérée ;

Une amplitude maximale annuelle de 8 m et une amplitude moyenne mensuelle
de13m;

Une cyclicité de 12 mois ;

Mois d’'observation commun HMNA : janvier, octobre, novembre, décembre ;
Année séche la plus représentée: 2012 et 2017 ;

Année séche avec magnitude la plus forte: 2017 et 2018 ;

Arrét de pompage proche ;

Aucune tendance calculable.

Comportement d‘une nappe libre soumise a la recharge pluviométrique avec des
comportements pouvant étre différents en fonction de la lithologie du sous-sol et de l'aquifére.
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6.10. SYNTHESE DU FONCTIONNEMENT
Le schéma conceptuel des systémes aquiféres rencontrés peut se résumer ainsi :

Entrées : recharge par la pluie, pertes ponctuelles des cours d’eau en milieu karstique
(difficilement quantifiables sans mesures de jaugeages), apport des aquiféres
adjacents (socle) sous réserve que la nappe des sables ou alluvions soit plus basse en
termes de niveau ;

Sorties : drainage de la nappe par les cours d’eau (bilan Gardenia BRGM, débit
spécifique des cours d’'eau en basses eaux), prélévements tous usages, apport vers
aquiféres adjacents (socle) en fonction des différences de charge (sens d'écoulement).

Les apports en provenance des aquiféres adjacents nécessitent de disposer de données
piézométriques dans les deux aquiferes ainsi que des données des paramétres
hydrodynamiques.

6.11. AMELIORATION DES CONNAISSANCES

Pour disposer de bilans hydrogéologiques plus précis, il conviendrait de mettre en ceuvre des
modéles de type pluie\débit\niveau et des modéles hydrodynamiques de nappe. Ces modéles
nécessiteraient toutefois de disposer des données :

De suivi des différentes nappes concernées, et des cours d’'eau;

De piézométrie de nappe synchrone a des mesures de niveau et de débit de cours
d'eau;

Des paramétres hydrodynamiques ;

De pluviométrie ;

D’une géométrie précise des aquiféres.

Une évaluation compléte pourrait étre mise en ceuvre sur un bassin majeur pour les
ressources en eau souterraine. Compte tenu du compartimentage des ressources, les études
devraient cibler en premiére approche les bassins tertiaires et les alluvions de la Loire.
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ANNEXE 1 : CARACTERISTIQUES DES PIEZOMETRES DU TERRITOIRE

Entité
hydrologéolo
gique

B K = F FA FA F FA [~ ]

nature
aquifere

code_ code nom commune typologie nature_MESO  karstique frange
MESO = . littorale

depar commune m

BSS_NEW code_bss usage Code MESO Nom MESO

typologie aquifére selon coupe

o . Bassin versantde |'estuaire de la Entiérement . ioce -de-la-Loi
BSSOOIDMWF ~ 04225X0014/F AEP. 44 44219 Vritz FORAGE  30.0 sables (pliocéne) libre GG022 , Socle ‘ non oui 104aB01  SevlesduPliocéne en Bretagne et Pays-de-a-Lofre
Loire libre (bassin Loire-Bretagne)
, ) N . Bassin versantde |'estuaire de la Entiérement . ioce -de-la-Loi
BSSOOIDMWC ~ 04225X0011/F5 AEP. 49 49219 Montsoreau FORAGE  28.0 sables quelques passées argileuses (pliocéne) libre GG022 _ Socle : non oui 104aB01 | SevlesduPliocéne en Bretagne et Pays-de-a-Lofre
Loire libre (bassin Loire-Bretagne)
. . N X Bassin versant de |I'estuaire de la Entiérement . ioce -de-la-Loi
BSSOOLDMWB ~ 04225X0010/F AEP. 49 49008 Angrie FORAGE 267 sables avec un petit niveau argileux (pliocéne) libre 6G022 _ Socle , non oui 104aB01  SevlesduPliocéne en Bretagne et Pays-de-a-Lofre
Loire libre (bassin Loire-Bretagne)
Val d'Erdre- . Bassin versantde |'estuaire de la Entiérement ioce -de-la-Loi
BSSOOLEYWN = 04533X0020/F1 AEP. 49 49183 FORAGE = 21.0 argile,sable, argile (pliocéne) libre GG022 _ Socle _ non oui 104aB01 | SevlesduPliocéne en Bretagne et Pays-de-a-Lofre
Auxence Loire libre (bassin Loire-Bretagne)
Val d'Erdre- Bassin versantde |'estuaire de la Entiérement ioce -de-la-Loi
BSSOOLEYWP = 04533X0021/F2 AEP. 49 49183 FORAGE  15.0 argile,sable, argile (pliocéne) libre GG022 _ Socle _ non oui 104aB01 | SevlesduPliocéne en Bretagne et Pays-de-a-Lofre
Auxence Loire libre (bassin Loire-Bretagne)
. ) ) Bassin versant de I'estuaire de la Entiérement . Socle métamorphique dans les bassinsve_rsan_ts dela
BSS001GSMF 04816X0454/P 0 44 44020 Bouguenais PUITS 4.4 socle (gneiss) libre GG022 i Socle R non oui 175AA01 Boulogne de sa source au lac de Grand-Lieu (inclus),
Loire libre I'Acheneau de sa source ala Loire (noninclus), 'Ognon
_ N Saint-Sébastien- . , . Bassin versant de |'estuaire de la Entiérement . Socle métamorphique dans les bassins versants de la
BSS003XVPE Piezometre 44 44190 Sur-Loire Forage 10.0 socle (micaschistes) libre GG022 Loire Socle libre non oui 175AA01 Boulogne de sa source au lac de Grand-Lieu (inclus),
B I'Acheneau de sa source ala Loire (noninclus), 'Ognon
PnF.CA Ao i ' . -4 Socle métamorphique dans les bassins versants de la
BSSO003XVPY Piezomeétre 44 44190 Saln;:uSret)oai::en Forage 10.0 socle (micaschistes) recouvrement altérites libre GG022 Bassin VersantLiierleeStualre dela Socle Entllei':rr:ent non oui 175AA01 Boulogne de sa source au lac de Grand-Lieu (inclus),
- I'Acheneau de sa source ala Loire (noninclus), 'Ognon
N Saint-Sébastien- ) ) Bassin versant de |'estuaire de la Entiérement Socle métamorphique dans les bassins versants de la
BSS003XVvQS Piezometre 44 44190 Sur-Loire Forage 10.5 socle (micaschistes) libre GG022 Loire Socle libre non oui 175AA01 Boulogne de sa source au lac de Grand-Lieu (inclus),
- I'Acheneau de sa source ala Loire (noninclus), 'Ognon
i Bassin versant de I'estuaire de la Entiérement Socle métamorphique dans les bassins versants de la
BSS004DJRF NC 44 44204 Thouaré-Sur-Loire Puits NC socle -pas de coupe libre GG022 Loire Socle libre non oui 175AA01 Boulogne de sa source au lac de Grand-Lieu (inclus),
I'Acheneau de sa source ala Loire (noninclus), 'Ognon
Saint-Jean-De- Bassin versant de |'estuaire de la Entiérement Socle métamorphique dans les bassins versants de la
BSS004DJRG NC 44 44166 Boiseau Puits NC socle -pas de coupe libre GG022 Loire Socle libre non oui 175AA01 Boulogne de sa source au lac de Grand-Lieu (inclus),
I'Acheneau de sa source ala Loire (noninclus), 'Ognon
Bassin versant de I'estuaire de la Entiérement Socle métamorphique dans les bassins versants de la
BSS004DJRM NC 44 44143 Rezé Puits NC socle -pas de coupe libre GG022 Loire Socle libre non oui 175AA01 Boulogne de sa source au lac de Grand-Lieu (inclus),
I'Acheneau de sa source ala Loire (noninclus), 'Ognon
Bassin versant de I'estuaire de la Entiérement Socle métamorphique dans les bassins versants de la
BSS004DJRQ NC 44 44143 Rezé Puits NC socle - pas de coupe libre GG022 Laire Socle libre non oui 175AA01 Boulogne de sa source au lac de Grand-Lieu (inclus),
I'Acheneau de sa source ala Loire (noninclus), 'Ognon
Bassin versant de I'estuaire de la Entiérement Socle métamorphique dans les bassins versants de la
BSS004DJRS NC 44 44120 Le Pellerin Puits NC socle -pas de coupe libre GG022 Laire Socle libre non oui 175AA01 Boulogne de sa source au lac de Grand-Lieu (inclus),
I'Acheneau de sa source ala Loire (noninclus), 'Ognon
Bassin versant de I'estuaire de la Entiérement Socle métamorphique dans les bassins versants de la
BSS004DJRU NC 44 44094 Mauves-Sur-Loire Puits NC socle - pas de coupe libre GG022 Loire Socle libre non oui 175AA01 Boulogne de sa source au lac de Grand-Lieu (inclus),
I'Acheneau de sa source ala Loire (non inclus), 'Ognon
Bassin versant de I'estuaire de la Entiérement Socle métamorphique dans les bassins versants de la
BSS004DJRV NC 44 44109 Nantes Puits NC socle -pas de coupe libre GG022 Loire Socle libre non oui 175AA01 Boulogne de sa source au lac de Grand-Lieu (inclus),
I'Acheneau de sa source ala Loire (noninclus), 'Ognon
Bassin versant de I'estuaire de la Entiérement Socle métamorphique dans les bassins versants de la
BSS004DJQW NC 44 44162 Saint-Herblain Puits NC socle - pas de coupe libre GGO022 Loire Socle libre non oui 175AA01 Boulogne de sa source au lac de Grand-Lieu (inclus),
I'Acheneau de sa source ala Loire (non inclus), 'Ognon
Val d'Erdre- ) ) Bassin versantde I'estuaire de la Entiérement Socle métamorphique dans les bassins versants de la
BSSO01EYJM 04532X0051/PZ PIEZOMETRE. 49 49183 Auxence FORAGE 22.0 socle (schistes) recouvrement sablo-argileux libre GG022 Loire Socle libre non oui 175AG01 Boulogne de sa source au lac de Grand-Lieu (inclus),
I'Acheneau de sa source ala Loire (non inclus), 'Ognon
) Bassin versant de I'estuaire de la Entiérement Socle métamorphique dans les bassins versants de la
BSS001GPPU 04812X0102/P 0 44 44194 Sautron PUITS 6.6 colluvions plateau libre GG022 Loire Socle libre non oui 175AG01 Boulogne de sa source au lac de Grand-Lieu (inclus),
I'Acheneau de sa source ala Loire (non inclus), 'Ognon
Bassin versant de I'estuaire de la Entiérement Socle métamorphique dans les bassins versants de la
BSS004DJRC NC 44 44114 Orvault Puits NC socle - pas de coupe libre GG022 K Socle R non oui 175AG01 Boulogne de sa source au lac de Grand-Lieu (inclus),
Loire libre I'Acheneau de sa source a la Loire (non inclus), 'Ognon
Saint-Philbert-de- X ) A Bassin versantde I'estuaire de la Entiérement Socle métamorphique dans les bassins versants de la
BSS001JRHS 05086X0065/EL33 PIEZOMETRE. 44 44188 K FORAGE 24.0 sables quelques passées argileuses (PQ+Eocéne) libre GG022 X Socle R non oui 175A101 Boulogne de sa source au lac de Grand-Lieu (inclus),
Grand-Lieu Loire libre I'Acheneau de sa source a la Loire (non inclus), 'Ognon
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BSS_NEW

code_bss

usage

code_
depar

code

commune

nom commune

Saint-Pére-en-

nature

prof en
m

typologie aquifére selon coupe

nature
aquifére

Code MESO

Nom MESO

Bassin versant de la baie de

typologie
MESO

nature_MESO

Entiérement

karstique

frange
littorale

Entité
hydrologéolo

gique
[~ |

Socle métamorphique dans les bassins versants du

BSSO001GNWX 04806X0003/SF PIEZOMETRE. 44 44187 Retz FORAGE 70.0 socle (micaschistes et gneiss) libre GG025 Bourgneuf - Marais Breton Socle libre non oui 183AA01 Boivre et le Canal de Haute Perche et leurs affluents
La Bernerie-En- ) ) Bassin versantde la baie de Entiérement Socle métamorphique dans les bassins versants
BSSO01JNYB 05072X0116/PZ Piezométre 44 44012 Forage 45.5 socle (micaschistes) libre GGO025 . Socle ] non oui 183AA02 cotiers (dont le Falleron) et marais du Canal de Haute
Retz Bourgneuf - Marais Breton libre Perche (non inclus) au Bignon (inclus)
calcaire sous recouvrement argiles sableuses . Calcaires etsables du bassin L. . Entiérement . Calcaires sableux du Lutétien supérieur de Loire-
BSSO01ETCE 04503X0068/PZ2 PIEZOMETRE. 44 44025 Campbon FORAGE 8.0 (PQ#Eocene) libre GG038 tertiaire de Campbon captif Sédimentaire captif oui non 113AF01 Atlantique et Vendée (bassin Loire-Bretagne)
calcaire sous recouvrement argiles puis sables . Calcaires etsables du bassin L. . Entierement . Calcaires sableux du Lutétien supérieur de Loire-
BSSO01ETCD 04503X0067/PZ1 PIEZOMETRE. 44 44025 Campbon FORAGE 38.0 (PQ+Eocene) captif GGO038 tertiaire de Campbon captif Sédimentaire captif oui non 113AF01 Atlantique et Vendée (bassin Loire-Bretagne)
; : . ] . - ) Entiérement . ) ) o
BSS001GPCB 04808X0027/N11 PIEZOMETRE. 44 44061 Frossay FORAGE 30.0 sables sous recouvrement argileux (10 m) (Quaternaire) libre GG1l14 Alluvions de la Loire Armoricaine Alluvial libre non oui 930FA01 Alluvions de la Loire Armoricaine
bl t i il 2 Entié t
BSSOOLHBQB = 04818X0545/Pz33  PIEZOMETRE. 44 44009  Basse-Goulaine = FORAGE = 8.3 s eS°”Sre°°”(‘gj;:na'i'::;"sarg' eux(2m) libre GG114  Alluvions de la Loire armoricaine  Alluvial 4 'ﬁfrr:en non oui 930FAOL Alluvions de la Loire Armoricaine
bl targil li targiles-6 Entié t
BSSOOIHBQA ~ 04818X0544/PZ34  PIEZOMETRE. 44 44009  Basse-Goulaine = FORAGE = 80 o o °0% 'e°°“‘":1';"(zza:;gr'n:i“r’;§'m°"5e argtles libre GG114  Alluvions de la Loire armoricaine  Alluvial n 'ﬁfse" non oui 930FAOL Alluvions de la Loire Armoricaine
. . . . X . - X Entiérement . . . .
BSSO01HEDS 04822X0046/F4-S4 AEP. 49 49069 Orée d'Anjou FORAGE 20.0 sables (Quaternaire) libre GG114 Alluvions de la Loire armoricaine Alluvial libre non oui 930FA01 Alluvions de la Loire Armoricaine
i AT ARG . . X . - . Entiérement . ) . .
BSSOO01HEEA 04822X0054/S5-F5 AEP. 49 49069 Orée d'Anjou FORAGE 22.8 sables (Quaternaire) libre GG114 Alluvions de la Loire armoricaine Alluvial libre non oui 930FA01 Alluvions de la Loire Armoricaine
4 ; ; . . . - ) Entiérement . ) ) o
BSS003UYAO 49 49069 Orée D'Anjou Forage alluvions libre GG114 Alluvions de la Loire armoricaine Alluvial libre non oui 930FA01 Alluvions de la Loire Armoricaine
Machecoul-Saint- N Sables etcalcaires du bassin Entiérement Sables du Pliocéne en Bretagne et Pays-de-la-Loire
. X bles (PI i o di ; enBr
BSS001JPMP 05078X0041/PZN3  PIEZOMETRE 44 44087 Méme FORAGE 6.0 sables (Pliocene) libre GG117 tertiaire de Machecoul libres Sédimentaire libre non non 104ABO1 (bassin Loire-Bretagne)
BSSOOLIPMN = 05078X0040/PZN1  PIEZOMETRE. 44 aq0g7  Machecoul-Saint- L Gk 150 alternance sables et grés (Eocéne) lib GG117 Sables etcalcaires du bassin ¢\, o o Entiérement 113AF01 Calcaires sableux du Lutétien supérieur de Loire-
. Méme : 8 tore tertiaire de Machecoul libres edimentaire libre non non Atlantique et Vendée (bassin Loire-Bretagne)
Machecoul-Saint- N . N Sables et calcaires du bassin Entiérement Calcaires sableux du Lutétien supérieur de Loire-
. . bles, | 2 i adi i - B N
BSS001JPMQ 05078X0042/PZN5  PIEZOMETRE. 44 44087 Méme FORAGE 8.0 sables, grés calcaires (Eocéne) libre GG117 tertiaire de Machecoul libres Sédimentaire libre non non 113AF01 Atlantique et Vendée (bassin Loire-Bretagne)
Saint-Gildas-des Icai tcalcai il t >ables etcalcaires du bassin Entiérement I bleuxd d
- - - calcaires et calcaires coquillers sous recouvremen . . . . - . Calcaires sableux du Lutétien supérieur de Loire-
BSSO01ESVY 04502X0044/SGB8  PIEZOMETRE. 44 44161 Bois FORAGE 10.5 argile et sable argileux peu épais (2 m) (Quat+Eocéne) libre GG118 tertiaire de Sltkalldas des-Bois Sédimentaire libre non non 113AF01 Atlantique et Vendée (bassin Loire-B retagne)
PIEZOMETRE Saint-Gildas-des >ables etcalcaires du bassin Entiérement | bleuxd d
9 - - - . . . s . - . . . . Calcaires sableux du Lutétien supérieur de Loire-
BSSO01ESVX 04502X0043/SGB7 AEP. 44 44161 Bois FORAGE 20.0 calcaires et calcaires coquillers (QUAT+Eocéne) libre GG118 tertiaire de St-Gildas-des-Bois Sédimentaire libre non non 113AF01 Atlantique et Vendée (bassin Loire-Bretagne)
lihroc
AEP,PIEZOME . . N N . Sables etcalcaires du bassin L. i Entiérement _ _ i
BSSO01EUMW 04514X0018/01 44 44110 Nort-sur-Erdre FORAGE 19.5 calcaire (Im)et argile et marnes (Pliocene +Oligocéne) libre GG139 . ; Sédimentaire i non non 113AC15 Calcaires du Rupélien supérieur en Bretagne
TRE. tertiaire de Nort-sur-Erdre libres libre
. . Sables et calcaires du bassin Entiérement Sables du Pliocéne en Bretagne et Pays-de-la-Loire
-sur- I 1m)etargile et i s di i enB
BSSO001EUJD 04513X0112/0S1 NR 44 44100 Nort-sur-Erdre FORAGE 19.5 calcaire (Im)et argile et marnes libre GG139 tertiaire de Nort-sur-Erdre libres Sédimentaire libre non non 104AB01 (bassin Loire-Bretagne)
o Sables et calcaires du bassin Entiérement Sables du Pliocéne en Bretagne et Pays-de-la-Loire
-sur- ble (PI i sdi i enB
BSSOO1EUZH = 04518X0042/PZ8  PIEZOMETRE. 44 44110 Nort-sur-Erdre =~ FORAGE  10.0 sable (Pliocene) libre G139 e de Nortsur-Erdre libres  S¢dimentaire libre non non 104ABO1 (bassin Loire-Bretagne)
N . Sables etcalcaires du bassin . . Entiérement Sables du Pliocéne en Bretagne et Pays-de-la-Loire
-Sur- ble (PI g ) .
BSS003ZKDU BSS003ZKDU/X PIEZOMETRE. 44 44110 Nort-sur-Erdre FORAGE 16.0 sable (Pliocene) libre GG139 tertiaire de Nort-sur-Erdre libres Sédimentaire libre non non 104AB01 (bassin Loire-Bretagne)
N . Sables et calcaires du bassin . . Entiérement Sables du Pliocéne en Bretagne et Pays-de-la-Loire
—sur- ble (PI g ) .
BSSOO1EUNG = 04514X0084/S14BIS PIEZOMETRE. 44 44110 Nort-sur-Erdre FORAGE 18.5 sable (Pliocene) libre GG139 tertiaire de Nort-sur-Erdre libres Sédimentaire libre non non 104AB01 (bassin Loire-Bretagne)
AEP,PIEZOME Saint-Mars-du- N . Sables etcalcaires du bassin L i Entiérement ioce _de-la-Loi
BSSO01EUZL 04518X0045/MSM1 44 44179 , FORAGE 70.0 sables (Pliocene) libre GG140 o . sédimentaire ) non non 104ABO1 Sables du P"‘)Cene_en B_"étag"e et Pays-de-la-Loire
TRE. Désert tertiaire de Mazerolles captifs captif (bassin Loire-Bretagne)
. L . Sables etcalcaires du bassin L i Entierement ioce _de-la-Loi
BSSOOLEUZK =~ 04518X0044/F3  PIEZOMETRE. 44 = 44122 Petit-Mars FORAGE = 7.0 argile +sable (PQ#Pliocene) libre GG140 '€ ' sédimentaire , non non 104ABo1  SablesduPliocene en Bretagne et Pays-de-a-Loire
tertiaire de Mazerolles captifs captif (bassin Loire-Bretagne)
PIEZOMETRE, Saint-Sulpice-des- . - . Bassins tertiaires du socle L i Entiérement ioce _de-la-Loi
BSSOOLDLRR 04217X0003/F 44 44101 P FORAGE = 80  calcaires avec recouvrement tourbe 1 m (Quat+Pliocéne)  libre GG148 res Sédimentaire _ non non 104ABo1  SablesduPliocene en Bretagne et Pays-de-la-Loire
AEP. Landes armoricain libre (bassin Loire-Bretagne)
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ANNEXE 2 : RESULTATS DES ANALYSES STATISTIQUES

niveau annuel
moyen en m

niveau annuel mini en

niveau annuel maxi en

amplitude maxi
annuelle en

ADES)>0 m NGF_ADES m NGF_ADES
NGF_ADES m_ADES
- - - - - w - -
. lité ot variati
BSSO0LDMWB | 01/06/21 | 30/11/23 25 trés faible saisonnalité G2 salsonnalite etvariation NV NV NV
Journa“ere marquee
i saisonnalité et saisonnalité etvariation
BSSO01DMWC | 01/12/11 | 30/11/23 | 120 faible . i G2 ) o | 35.27 33.18 38.99 5.81
pluriannualité journaliére marquée
. e ot . it et variati
BSSO0LDMWF | 15/07/07 | 31/10/23 | 163 trés faible saisonnatite G2 salsonnalite etvariation 34,70 33.30 36.31 3.01
pluriannualité journaliére marquée
. e - variati
BSSOOLEYWN | 27/08/20 | 30/11/23 33 faible saisonnalité G3 | salsonnalite -variation NV NV NV NV
jOUrna“ere tres peu marquee
saisonnalité et variations
BSSO01EYWP | 27/08/20 | 30/11/23 3.3 faible saisonnalité G3 journaliéres peu marquées - NV NV NV NV
influence pompage 2023
. lité ot variati
BSSO01GSMF | 31/05/22 | 09/12/23 15 tres faible NV G1 _salsonnalite etvariation NV NV NV
JOUrnaIlere assez marquee
. it et variati
BSSO03XVPE | 31/05/22 | 11/12/23 15 faible NV Gl _salsonnafite etvariation NV NV NV
JOUrnaIlere assezmarquee
. it et variati
BSSO03XVPY | 31/05/22 | 11/12/23 15 faible NV 61 _salsonnalite etvariation NV NV NV
JOurnallere assezmarquee
. it etvariati
BSS003XVQS | 31/05/22 | 11/12/23 15 faible NV 61 _salsonnalite etvariation NV NV NV
Journallere assez marquee
BSS004DJQW | 13/07/22 | 11/12/23 14 faible NV NV Y, NV NV
. it et variati
BSSO04DJRF | 13/05/22 | 11/12/23 16 faible NV Gl _saisonnafite etvariation NV NV NV
journaliére assez marquée
saisonnalité etvariation
BSSO04DJRG | 12/05/22 | 09/12/23 16 faible NV Gl journalire assez marquée - NV NV NV
probable influence Loire - ZH
4 lité etvariati
BSSO04DJRM | 22/04/22 | 11/12/23 16 faible NV G1 _salsonnalite etvariation NV NV NV
JOurnallere assez marquee
. lité ot variati
BSS004DJRQ, | 30/05/22 | 11/12/23 15 faible NV G1 _salsonnalite etvariation NV NV NV
Journallere assez marquee
. it et variati
BSS004DJRS | 31/05/22 | 11/12/23 15 faible NV G1 _saisonnafite etvariation NV NV NV
journaliére assez marquée
saisonnalité et variation
BSS004DJRU | 21/04/22 | 11/12/23 16 faible NV Gl _saisonnafite et variatior NV NV NV
JOUrnaIlere assezmarquee
4 it et variati
BSSO04DJRV | 20/04/22 | 11/12/23 16 NC NV 61 _salsonnalite etvariation NV NV NV
JOurnallere assez marquee
. saisonnalité et saisonnalité - variation
BSSO01EYIM | 21/01/06 | 10/12/23 | 17.9 faible , € G3 , onnat ) 53.01 51.46 54.85 3.39
pluriannualité journaliére trés peu marquée
. lité et variati
BSS001GPPU | 31/05/22 | 11/12/23 15 tres faible NV G1 _salsonnalfite etvariation NV NV NV
journaliére assez marquée
. it et variati
BSS004DJRC | 25/04/22 | 09/12/23 16 faible NV Gl _saisonnafite etvariation NV NV NV
Journallere assezmarquee
saisonnalité et saisonnalité - variations
BSSO01JRHS | 08/11/95 | 11/12/23 28.1 faible G3 journaliéres trés peu marquées - 33.48 30.57 35.61 5.04

pluriannualité

influence pompage probable
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niveau annuel . .. . . amplitude maxi
o-corrélo Périodog e niveau annuel mini en |niveau annuel maxi en annuelle en
deb da 0
AD 0 AD DE DE
NGF_ADES m NGF_ADES m NGF_ADES m_ADES
b w b w w w w -
. saisonnalité et saisonnalité etvariation
BSS001GNWX | 17/12/90 | 11/12/23 33.0 faible . L, G1 . N , 12.63 10.92 13.88 2.96
pluriannualité journaliére assez marquée
saisonnalité et saisonnalité - variation
BSSO01JNYB 24/10/14 | 11/12/23 9.1 faible ) L, G3 . R R ,
pluriannualité journaliére trés peu marquée
. L saisonnalité décalée et
., saisonnalité et
BSSO01ETCD | 20/10/15 | 11/12/23 8.1 modérée luriannualité G6 variation journaliére marquée -3.28 -7.80 5.24 13.04
P (captif) - signal atypique du reste
saisonnalité et saisonnalité et variation
BSSO01ETCE 28/01/14 | 20/10/22 8.7 faible . L, G1 . N . 2.37 5.38
pluriannualité journaliére assez marquée
. el saisonnalité et variations
L, saisonnalité et
BSS001GPCB | 17/11/95 | 11/12/23 28.1 modérée ) L G5 journaliéres plus ou moins 1.63 1.19 2.22 1.03
pluriannualité X
marquées
. . saisonnalité - variation
. saisonnalité et
BSS001HBQA | 10/07/94 11/12/23 294 faible luriannualité G4 journaliére marquée - influence 2.96 0.73 5.13 4.40
P Loire beaucoup moins marquée
. L saisonnalité - variation
. saisonnalité et . X .
BSSOO1HEEA | 01/01/11 | 31/10/23 12.8 faible _ o G4 journaliére marquée -influence 4.64 1.28 7.94 6.66
pluriannualité X
Loire
. el saisonnalité - variation
. saisonnalité et
BSSO01HBQB | 10/07/94 | 11/12/23 29.4 faible luriannualité G4 journaliere marquée - influence 0.41 -0.68 2.05 2.73
P Loire moins marquée
. . saisonnalité - variation
. saisonnalité et
BSSO01HEDS | 01/01/11 | 30/11/23 12.9 faible . o G4 journaliére marquée -influence 4.89 2.08 8.68 6.60
pluriannualité X
Loire
saisonnalité - variation
BSSO03UYAO | 04/01/18 | 30/11/23 5.9 faible saisonnalité G4 journaliére marquée -influence 3.52 -3.96 11.01 14.97
Loire
. saisonnalité et saisonnalité etvariation
BSSO01JPMP | 07/07/94 | 11/12/23 294 faible . L, G1 . . , 3.50 2.53 5.00 2.47
pluriannualité journaliére assez marquée
saisonnalité et saisonnalité et variation
BSSO01JPMN | 08/07/94 | 11/12/23 29.4 faible . L, G1 . L ) 4.01 5.07
pluriannualité journaliére assez marquée
saisonnalité et saisonnalité et variation
BSSO0LIPMQ | 08/07/94 | 11/12/23 | 294 faible tsonnatite 61 _satsonnalite etvariatior 2.70 217 3.86 1.69
pluriannualité journaliere assez marquée
. saisonnalité et saisonnalité etvariation
BSSOO1ESVY 16/11/95 11/12/23 28.1 faible . L, G1 . N , 2.53 1.57 3.66 2.09
pluriannualité journaliére assez marquée
saisonnalité et saisonnalité et variation
BSSO001ESVX | 12/11/95 | 11/12/23 28.1 faible X " G1 . . X 3.81 2.72 5.20 2.48
pluriannualité journaliére assez marquée
saisonnalité et saisonnalité et variation
BSSOO1EUMW | 27/01/94 | 11/12/23 | 29.9 faible fsonnatite 61 _satsonnalite etvariatior 13.64 12.19 14.80 261
pluriannualité journaliere assez marquée
saisonnalité et saisonnalité et variation
BSSO01EUJD 01/07/09 14/12/15 6.5 faible . L, G1 . N ) 13.72 12.81 14.79 1.98
pluriannualité journaliére assez marquée
., saisonnalité et saisonnalité - variation
BSSO01EUNG | 10/08/96 | 11/02/19 22,5 modérée ) L, G3 . R R , 5.00 3.64 7.49 3.85
pluriannualité journaliére trés peu marquée
saisonnalité et saisonnalité - variation
BSSO01EUZH | 12/03/94 | 25/06/20 26.3 modérée X L G3 . N N , 5.15 4.15 6.55 2.40
pluriannualité journaliére trés peu marquée
saisonnalité et saisonnalité - variations
BSS003ZKDU 11/03/94 | 11/12/23 29.8 modérée . L, G3 . N . , 4.43 3.35 5.74 2.39
pluriannualité journalieres trés peu marquées
. saisonnalité et saisonnalité - variation
BSSO01EUZL 22/11/95 | 28/05/10 14.5 faible . L, G3 . N R , 3.58 2.09 5.09 3.00
pluriannualité journaliére trés peu marquée
saisonnalité et saisonnalité - variations
BSSO001EUZK | 22/11/95 | 11/12/23 28.1 modérée X L G3 . - . , 3.83 2.98 5.16 2.18
pluriannualité journalieres trés peu marquées f
saisonnalité et roche G3 mais arrét pompage
BSSOOLDLRR | 13/01/00 | 11/12/23 | 239 modérée ¢ - € G3 P arretpompag 51.99 48.47 56.24 7.77
pluriannualité en 2023 modifie le signal !
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tendance

. amplitude annelle toutes | _tendanee e HCN3 (moyen) m | HCN30 (moyen) m HVNAS | HMNAS | HMINAS sécheresse - date
niv.moy. annuel | mensuelle | tendance mensuelle | tendance mensuelle | ™ annuelle 2012- | cyclicité - : : ’ PSI moyen annuel (2012 tendance IPS (2012- . i ’
B date_debut  d b e e périodes_niveau ! cyclicité période tot. NGF etvaleurla | NGF etvaleurla mois d'observation HMNA | moyenenm | (bomeinf.) | (borne sup) sécheresse (IPS) - caractéristiques (magnitude Ia plus
mNGF  [moyenneenm|  (2012-2020) (toutes périodes) 2020 niv. Moyen| 2012-2020 2021) 2021)
3 moyen ou . plus basse et date | plus basse et date2 NGF enmNGF | enm NGF2 forte)
(écart type) ] oumédian
- - - - - - - médian [, ~ - - - - ~ ~ v - - - ~ -
BSSO01DMWS | 01/06/21 | 30/11/23 | 255 NC Ne NC Ne NC Ne Ne 11 mois
8550010MWC | 01/12/11 | 30/11/23 | 120 353 120 baisse (octobre) | baisse (octobre) | nonvalide | nonvalide | 12mois |Cydlicité principale : 144 mois wen ':I(SFF(BJQ 34,34 m NGF(33,26 septembre, octobre 33.54080391 | 32.66124949 | 34.20594636 sec:2017 peu nombreuses, de durée trés longue, 2014-2018
. g idteiprincip b m m NGF 25/11/2017) P! g humide : 2012, 2013 dlintensité et de magnitude forte
oyclicité secondaire :12 mois. | _08/12/2017)
33,74 m NGF(333 . -
BSSO01DMWF | 15/07/07 | 31/10/23 | 163 347 039 non valide non valide nonvalide | nonvalide | 12mois 12 mois m NGF 3B NGFEE36M| 40 seprembre, octobre 33.6084336 | 33.37514269 | 33.78187781 sec: 2017 rés nombreuses, de durée movenne et 2016-2018
sweasy | NG 200972019 humide : magnitude faible et d'intensité forte
BSSOOLEYWN | 27/08/20 | 30/11/23 | 33 NC Ne NC Ne NC Ne NC Ne
BSSOOLEYWP | 27/08/20 | 30/11/23 33 NC NC NC NC NC NC NC NC
BSSO0IGSMF | 31/05/22 | 09/12/23 | 15 NC NC NC Ne Ne Ne Ne Ne
BSSOO3VPE | 31/05/22 | 11/12/23 | 15 NC Ne NC Ne NC Ne NC Ne
BSSO03XVPY | 31/05/22 | 11/12/23 | 15 Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne
BSS003XVas | 31/05/22 | 11/12/23 | 15 NC NC NC Ne Ne Ne Ne Ne
Bssoosnsaw | 13/07/22 | 11/12/23 | 14 NC Ne NC Ne NC Ne NC Ne
BSSOM4DIRF | 13/05/22 | 11/12/23 | 16 Ne Ne NC Ne Ne Ne Ne Ne
BSSO0ADIRG | 12/05/22 | 09/12/23 | 16 NC NC NC Ne Ne Ne Ne Ne
BSSO04DIRM | 22/04/22 | 11/12/23 | 16 NC Ne NC Ne Ne Ne Ne Ne
BSSO04DIRQ | 30/05/22 | 11/12/23 | 15 Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne
BSSO04DIRS | 31/05/22 | 11/12/23 | 15 NC NC NC Ne Ne Ne Ne Ne
BSSO04DIRU | 21/04/22 | 11/12/23 | 16 NC Ne NC Ne Ne Ne Ne Ne
BSSOM4DIRY | 20/04/22 | 11/12/23 | 16 Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne
tendance globale .
baisse en mai et ) 51,99 MNGF (51,48| 52,00 mNGF (51,66 . sec:2017 nombreuses, de durée et de magnitude
BSSOOLEVIM | 21/01/06 | 10/12/23 | 17.9 530 026 ot X X baisse 12 mois Cych:t\;é principale Zzzcm::s NGF 22/08/2019) | muGF 13/08/2019) | 1011t 200, septembre, octobre. | 51.94359105 | 5182816229 | 52.07278222 A ba|‘5se:( oane, diintansit fote 2016-2018
B septembre
BSSO01GPPU | 31/05/22 | 11/12/23 | 15 NC Ne NC Ne NC Ne NC Ne
BSSO4DIRC | 25/04/22 | 09/12/23 | 16 Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne NC
baisse en septembre 32,44 MNGF (30,75 | 32,50 MNGF (31,39 | juillet, septembre, octobre, sec: 2012, 2014 trés nombreuses, de durée moyenne et
BSSOOLRHS | 08/11/95 | 11/12/23 | 284 336 0568 baisse enmars  [P255° 1 SERIEMIE | paisse X 12 mois E:ﬁymti::::;a‘::;;m::s O 28/05/2014)| iGF 15/07/2014) ovemire, décomore 3214468933 3193102914 | 3240662622 [ “re! 2 e faibls ot d'imenené fore 2014-2015
. 11,62 MNGF (10,93 11,75 mNGF (10,04 | ao(t, septembre, octobre, sec:2017,2019* | baisse aviil, mai, | nombreuses, de durée et magnitude
BSSOOIGNWX | 17/12/%0 | 11/12/23 | 33.0 126 037 X baisse awrl & octobre | baisse X Ne 12 mois ar 05/ 13/2018) | mivaF 24/20/2018 vembre dteamre 114600261 [ 1127211531 | 11696s009n [ *pe AT 0 et e o ot o forte 2019
BSSOOLINYE | 24/10/14 | 11/12/23 | 91 Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne
-5,28 MNGF (-7,27 | 5,24 m NGF (-6,81 .
BSSOOLETCD | 20/10/15 | 11/12/23 | 81 36 165 Ne Ne Ne Ne Ne 100 mois GF 30/12/2017)| et 26/14/2007) | ctobre, movembre, décembre | 595397626 | -7.06628942 | -4.94234167
1,18 mNGF (-0,54 | 1,45 mNGF (0,28
BSSOOLETCE | 28/01/14 | 20/10/22 | 87 34 062 NC NC Ne Ne Ne 108 mois et 12/13/2018) | miCE 03yL/amas) | SEPtEmbre, octobre, novembre [ 0566673269 | 0.16810268 | 1422540059
hausse de mai & [hausse mars etjuillet A 146 MNGF (1,23 | 142 mNGF (120 |janvier, aott, septembre, octobre, sec:2012,2017  tendance globale :| asseznombreuses de durée longue, de
BSSO01GPCB | 17/11/95 | 11/12/2: . 1. 1 h h 12 ] l 1345981709 | 1.26925613 | 1.410029627 2016-201
SS001GPC 71/s5 | 11/12/23 | © 018 novembre a septembre ausse ausse mets :y":“':‘l': CAELHO _1;;';‘;"55' mNGF 04/09/2006) | mNGF 05/09/2006) novembre, décembre 345981709 | 1.26925613 | 1410029627 | | i 2020, 2021 hausse magnitude et d'intensité forte 016-2018
o asseznombreuses, de durée assez
baisse d'aoata 1,62 mNGF (0,75 | 1,75 mNGF (0,83 R tendance globale °S:
BSSO01HBOA | 10/07/94 | 11/12/23 | 294 30 051 O X X baisse 12 mois 12mols NG 23/09/10%6)| mivGF23/09/ 1608 | 111et 200¢ septembre, octobre. | 1374983361 | 1189751757 | 1.594073563 ST longue, de magnitude moyenne et 2016-2018
dintensiteé forte
asseznombreuses, de durée moyenne
hausse décembre et e 299 mNGF (1,34 | 3,34 mNGF (1,64 . sec: 2015 " g : e
BSSOOIHEEA | 01/01/11 | 31/10/23 | 128 6 108 X o hausse X Ne | olicte principate : 12 mois, | HERTVEL PR | RE T e | Uil o0t septembre, octobre. | 2.5870816665 | 2.005688566 | 3123203028 e hausse mars | de magnitude moyenne et d'intensité 2014-2016
oyelicité 40 mois. forte
assez nombreuses, de durée assez
) : . -0,17 mNGF (-0,65 | -0,12 mNGF (-0,56 | januier, juillet, aodt, septembre, sec: 2017,2018 | baisse juillets 4
BSSO01HBQB | 10/07/94 | 11/12/2 . 4 .41 N I | I N ] le:12 -0.30512146 | - 28 | -0.1962 2018-201
a8 | 10/07/94 | 11/12/23 | 204 o o c non valide nonvalide | non valide € | Cyelicité principale 12 mois, | (e 5/61/2006) | mNGF 19/10/2005) | octobre, novembre, décembre | 30512146 | -0:39369328 | -0.1962509 |\ L yo o013 2014 octobre longue, de magnitude moyenne et 018-2019
oyclicité secondaire : 72 mois. dintensité forte
Cydlicité principale :40mois, | 3,20 mNGF (2,09 | 3,63 mNGF (2,47 . trés nombreuses, de durée moyenne et
BSSOOIHEDS | 01/01/11 [ 30/11/23 | 129 49 100 Ne Ne Ne Ne NC | Ciete secamtinire - 52 mote. |miver 06/20/2011)| miGF 18/20/2011) | 1411€t 2008 septembre, octobre. | 3203142006 | 2.793050309 | 3635014288 hausse ocobre | 1 B e emtens v orte 2012
BSSO03UYAO | 04/01/18 | 30/11/23 | 589 NC NC NC Ne NC Ne NC | cyclicité principale : 72 mois,
oyicite :36 mois.
BSSOOLPMP | 07/07/94 | 11/12/23 | 294 non fait non fait non fait non fait non fait non fait NC
BSSOOLIPMN | 08/07/94 | 11/12/23 | 294 non fait non fait non fait non fait non fait non fait Ne
BSSOOLIPMQ | 08/07/94 | 11/12/23 | 294 non fait non fait non fait non fait non fait non fait Ne
) : : 1,98 m NGF (1,57 | 2,01m NGF (1,58 sec:2017 nombreuses, de durée et de magnitude
BSSOOLESVY | 16/11/95 | 11/12/2 . 2 2 | I | i 2 2 , , 18951 1826883018 | 1962 ) 2016-201
SS001ES 6/11/95 | 11/12/23 | 281 5 o non valide non valide nonvalide | non valide mois mois or 10/10/2008)| Gt 29/00/2008) | 00 septembre, octobre 895138635 | 1.826883018 | 1.96288593 it e, dmanaite forte 016-2018
asseznombreuses, de durée assez
. 3,12m NGF (272 | 3,15 mNGF (2,73 sec:2017 .
BSSOOLESVX | 12/11/95 | 11/12/23 | 284 38 029 X hausse février nonvalide | nonvalide | 12mois 12 mois NGF 16/10/2007)| mGF 16/ 13/2017) | SEPIEMBre, octobre, novembre | 3012622815 | 2928687656 | 3112474626 | eC I longue, de magnitude moyenne ot 20162018
dintensiteé forte
baisse (octobre et : 12,88 MNGF (12,19 12,93 mNGF (12,24 | janvier, juillet, aodt, septembre, sec:2017 trés nombreuses, de durée moyenne et
BSSOO1EUMW | 27/01/94 | 11/12/23 | 299 136 039 X e e nonvalide | nonvalide | 12mois 12mois et 22/105/2019) | MGt 25/09/2019 e, move s 12.58251064 | 12.37738533 | 12.82664149 e mammtode foible. dintenent forte 2016-2018
R : 12,98 mNGF (12,77 | 13,02 mNGF (12,81
8SS001EUID | 01/07/09 | 14/12/1 137 N N N N N 181 12.87146758 | 12.54434708 | 13.1035861
SSO01EUID | 01/07/09 | 14/12/15 | 65 3 030 c c c c c a 13mois G 23/00/2015)| G 03/00/2012) , septembre, octobre 87146758 | 12.54434708 | 13.10358613
) 4,35 mNGF (364 | 4,43 mNGF (3,65 | janvier, mars, octobre, novembre,
BSSOO1EUNG | 10/08/96 | 11/02/19 | 225 50 02 Ne non valide non valide NC NC | oelicité principale : 135 mois, | R L | ) e 4.010920136 | 3.70018021 | 4.222466412
oylicite :90 mois.
. 474mNGF (415 | 4,43 mNGF (3,65 | janvier, mars, octobre, novembre,
BSSOOLEUZH | 12/03/94 | 25/06/20 | 263 51 044 Ne non valide non valide Ne Ne 72 mois ot 25/ 13/1997) | GF 28702/ 2008 S oome 4509289418 | 4.317905836 | 4.677175481
] . peu nombreuses, de durée longue, de
) Cydlicité principale : 72 mois, | 402 mNGF (335 | 4,05 mNGF (3,35 | janvier, mars, octobre, novembre, sec: 2012,2017,2018 e ¢
8550032KDU | 11/03/94 | 11/12/2 . 24 a N | | N N 7475324 7 18232 : 2016-201
550032K0U | 11/03/94 | 11/12/23 | 298 045 c non valide non valide c c it oo | Il ey S 3747532466 | 3569676535 | 3038182308 | (0 T T magnitude tes forte elimlensue 016-2019
forte
hausse févier, mars 300mNGF (2,55 | 284mNGF (244 |  acdt, septembre, octobre,
BSSOO1EUZL | 22/11/95 | 28/05/10 | 145 36 024 NC et piliats sepmembre | haUSse X Ne Ne GF 10/10/200%) | GF 16/11/2008) e 2.870464885 | 2.725584572 | 2.982463931
hausse mars, avil et . . -
bl v Cyclicité principale :360 mois, | 3,14 mNGF (2,98 | 3,19 mNGF (3,04 fewrier, juin, juillet, aodt, se trés nombreuses, de durée moyenne et
BSSOOLEUZK | 22/11/85 | 11/12/23 | 284 38 036 X ha\;setp;nle( 5 nonvalide | monvalide | 12mois | 0 e, [mNF 21/03/2019) | mNGF 10/05/2019) Sentombre 3.150166405 | 3.102562424 | 3.198984798 pomsl e mammitode faible. dintenent forte 20162017
octobre
S036mNGF | g ¢ NGF (48,68 | janvier, octobre, novembre, sec:2012,2017 eu nombreuses, de durée longue,
BSSOOIDLRR | 13/01/00 | 11/12/23 | 239 519 132 non valide non valide nonvalide | nonvalide | 12mois | Cyclicité principale : 58 mois, | (4851 m NGF . ’ janvien ofoore, " |a0.63852113 | 48.9829346 | 50.19774469 12042, pe! cuses, Bue, 2017-2018
e R ouraa0y | NGF 16/01/2002 décembre humide : 2014 dlintensité et de magnitude forte
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ANNEXE 3 : ANALYSES DES CHRONIQUES PIEZOMETRIQUES

FRFGO38 : Entité calcaires & sables du bassin tertiaire du Campbon captif - piézomeétre : 04503%x0068/pz2 -
BSS001ETCE

e Historique disponible : 2014-2022 e profondeur:8m
e Complétude:92,6% e Entité hydrogéologique: 113AF01- Calcaires sableux du
e Contexte Environnemental: Lutétien supérieur de Loire-Atlantique et Vendée (bassin Loire-

o coursd’'eau:non Bretagne)

o zone humide: non e coupe géologique BSS : oui

o prélévements:non e aquifére capté: calcaire Eocéne sous recouvrement argiles

sableuses nature aquifére : libre
Piézometre - BSSOO1ETCE (04503X0068/PZ2) - Forage de LA RIVIERE - Loire-Atlantique (44)
du 28/01/2014 au 24/01/2024 - Uniquement les données validées correctes et en cours de validation
— BSSOO1ETCE
(04503X0068/PZ2)

-¥- Points temps réel

C piézométrique (m NGF
I «e

Janvier Juillet Janvier Juillet Janvier Juillet Janvier Juillet Janvier  Juil et Janvier Juillet Janvier
2018 2018 019 2019 2020 202 3 2023 2024
Date

Données issues du Portail national eaux souterraines du SIE, ADES

Qualité donnée : données manquantes : 2016-2017 - Période trop courte disponible pour l'analyse des tendances d’'évolution sur ce piézomeétre / cette
sous-entité

Chroniques piézométriques : type G1 : saisonnalité et variation journaliére assez marquée
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FRFGO38: Entité calcaires & sables du bassin tertiaire du Campbon captif - piézométre : 04503x0068/pz2 -

BSSOO01ETCE

Autocorrélogramme

Autocorrélogramme - BSSO01ETCE (04503X0068 /PZ2) - Forage de LA RIVIERE - Loire-Atlantique (44)
o 2870172014 30 1911212023 - Uniesment es e validées carrectey

I L) "IIIII'""'I""_"-'||||III|"|||I'

Inertie faible

Périodogramme

BSSO01ETCE (04503X0068/P22) - Forage de LA RIVIERE - Loire-Atlantique (44)
d 2810172014 a0 13/12/2073 ~ Uncuemer s dombes valldkes corrcies

N WM _,

périoda camniéos)
Domées Baues du Poral naionl saux soaterraies du SIE, ADES

Saisonnalité et pluriannualité

Niveaux moyens annuels et tendance

Variation du niveau piézométrique annuel
Code BSS : 04503X0068/PZ2
Emprise Niveau plézométrique

—— —o—
e SO 608 valeurs [ Woyer

Niveau piézométrique

205 2017 ) 2019

Niveau annuel moyen : 3,4 m NGF
pas de calcul de tendance (chronique courte)

Niveaux moyens mensuels et tendance

PR . E—— gy Résultat des tendances mensuelles entre 1996 et 2021
i — Code BSS : 04818X0544/PZ34
Variable  p-value Tendance Valeur
i Janvier  p=094 x
Février  p=0,18 ® -
O S A — oo
g ——="" . e = Mars  p=029 ® -
Al p=036 ® -
e Mai  p=034 x -
Jun  p=020 x -
- —— s
- - P - . -
R e Juillet =0,10 -
ks e - - p x
i Adut  p=0,60 x
ae o axan am oz
Septembre  p=097 ® -
i R T
_ // \_ - Octobre  p=097 »® -
- / ! Novembre  p=0385 ® -
- /
I = B =D e £ El T Décembre  p =097 x -
Arde

Source : Hub'Eau API piszométrie, réalisation : Antea group (nov. 2022)

Période de recharge : Décembre —Avril et Période d'étiage : Septembre
- Octobre
Pas de calcul de tendance (chronique courte)
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FRFGO38: Entité calcaires & sables du bassin tertiaire du Campbon captif - piézométre : 04503x0068/pz2 -

BSSO001ETCE
Variabilité mensuelle interannuelle des niveaux piézométriques Cyclicité
g:dﬂagg{réugzog%i:gfggzumémque mensuel interannuel
Pas de calcul (chronique courte)
Amplitude moyenne mensuelle: 0,62 m
IPS - index piézométrique standardisé Sécheresse

Pas de calcul (chronique courte)

Pas de calcul (chronique courte)
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FRFGO38: Entité calcaires & sables du bassin tertiaire du Campbon captif - piézométre : 04503x0068/pz2 -

BSSO01ETCE

HMNA

.........................................

Distribution des valeurs du HMNA ‘ i
T

HCN

Variation des HCN
Code BSS: 04503%0068/PZ2

2m NGF

1m NGF

Niveau piézométrique

0 m NGF

Année
Jaion s rop (8. 2027
A retenir:
e Chronique courte < 10 ans;
e Faibleinertie;
e Variation journaliére assez marquée en lien avec la recharge pluviométrique ;
e Variations saisonniéres et pluriannuelles ;
e [Etiage : septembre — octobre;
e Annéeseéche:2018.
—
—
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FRFGO114 : Alluvions de la Loire Armoricaine Amont - piézomeétre : 04818X0544/PZ34 - BSSO01HBQA

e Historique disponible : 1996 - 2022 e profondeur:8m
e Complétude: 81% e Entité hydrogéologique: 930FAO1 - Alluvions de la Loire
e Contexte Environnemental : Armoricaine
o cours d’'eau: oui (Loire) e coupe géologique BSS : oui
o zone humide: non e aquifére capté: sables sous recouvrement argileux (limons et
o prélévements:non argiles - 6 m) (Quaternaire)
e nature aquifére: libre

Piézometre - BSSOOLHBQA (04818X0544/PZ34) - BG34 - Loire-Atlantique (44)
du 10/07/1994 au 03/12/2023 - Uniquement les données validées correctes

— BSS5001HBQA
(04818X0544 /PZ31
45 =¥ Points temps réel

Cote piézomeétrigue (m NGF)

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024
Date
Données issues du Portail national eaux souterraines du SIE, ADEY

Qualité donnée : chronique incompléte présentant des périodes sans donnée (2002, 2009)
Chroniques piézométriques : type G4 : saisonnalité - variation journaliére marquée - influence Loire

W\
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FRFGO114 : Alluvions de la Loire Armoricaine Amont - piézomeétre : 04818X0544/PZ34 - BSSO01HBQA

Autocorrélogramme

Autacorrélogramme - BSSO01HBQA (048 18X0544/PZ34) - BG34 - Loire-Atlantique (44)
/07,1394 au 0 ks el vl commectes

Inertie faible

Périodogramme

BSSO01HBQA (04818X0544/PZ34) - BG34 - Loire-Atlantique (44)

U 10/07/1999 au 03/12/2025 - Uninuement les dernées validées conrertes

Pénode (anné

Saisonnalité annuelle marquée et pluriannualité

- ESS001HEQA
(043 18X0544/P734)
o P

Donntes [ssues du POl napenal eaux souteranes o SIE, ADES.

Niveaux moyens annuels et tendance

Variation du niveau piézométrique annuel
Code BSS : 04818X0544/P734

Emprise Niveau plézométrique
ettt byl iesd
1o W vesvies  Wdden [ -
Résultat des tendances annuelles entre 2012 et 2021
—— e D55 | DAEIAXOSLLPTIE
Variable p-value Tendance Valewr
4.5m NGF
Nrveas minimal  p = 0012 v 148 em/an
4
Quantile 2.5% =0012 1 cm/
E,zmc: Duantile 25% p =001 v 40 cm/m
3 ° s P
E ammes Quantile 25% p=0012 v 10,0 em/a
B w Niveau médan  p = 0,049 v cmia
= )
2mNGE Nivesumoyen  p =0,020 v 6,6 cm/a
1.5mNGE Quantile 75% p=032 x
1mNGF Quantie 975% p*072 x
1996 1998 000 2002 2004 00¢ 23‘03 20 2 2014 016 Nrvess manimum pro, 72 x =
i

Source - HubEau AP peérométrie, réalmation - Antes growp (now. 2007

Niveau annuel moyen: 3 m NGF - amplitude maxi: 4,40 (mini et maxi
moyen annuel)

Tendance de diminution significative des niveaux annuels minimums et
moyens

Niveaux moyens mensuels et tendance

ique mensuel

NPt g f & -
LN i
A paa A =
J 7
. \ P o4 YR
v
] B2 >
x o~
- v ’ N
.
= ) %
A A
\ v 7\
.
. A .
o - N 4 -
~
s o o W 05 X %
Année

Période de recharge : Décembre - Avril ét Pér
Octobre

Résultat des tendances mensuelles entre 2012 et 2021

Variable
Janwier
Février
Mars
Avil
Mai

Juin

Abut
Septembre
Octobre
Novembre

Décembre

Code BSS : O4818X0S44/PZI4

pevalue
p=053
p=093
p=086
p=047
p=0,074
p=0,15
p=021
p=0049
p=0049
p=0049
p=0032

p=021

Tendance

x

L € € ¢ X X X X X X

x

Valeur

=11,0 cm/an
14,7 cm/an
~13,2 ecm/an

~19,2 cm/an

Source : Hub'Eau API piézométrie, réalisation - Antea group (nov. 2022)

iode d'étiage : Juillet -

Tendance de diminution significative : aoGt a novembre.
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FRFGO114 : Alluvions de la Loire Armoricaine Amont - piézomeétre : 04818X0544/PZ34 - BSS0O01HBQA

Variabilité mensuelle interannuelle des niveaux piézométriques

Variabilité du niveau piézométrique mensuel interannuel
Code BSS : 04218X0544/PZ34

4mNGF

ImNGF

Niveay piézométrique

Javies  Flwries Mars vk vl Jun Juilit Abw  Septamice  Octobre  Novembse Oécembre
orce | Nk Ta AP pikcomitie
Riakeaton  Astes grop (o 02

Amplitude mensuelle moyenneenm:0,51 m

Cyclicité

Analyse de la cyclicité
Code BSS : 04818X0544/P234

Analyse de la période de la cyclicité Analyse de la saisonnalité
Pétiode principale : 12 mols. Force de saisonnaiité : 86% force de la tendance : $2%
Période
24 mois 12 mois & mois ame
4mNGF
Ll 3mNGF
2mNGF

02 2014 2016 018 200 02

3

périodogramme
Niveau

;

012 EQ 016 018 2020 22
23mNGF
3mNGF
0 - 27 mNGF
24mNGF
o 02 03 04 o5 2012 01 2016 018 2020 w2
Fréquence Date

Cyclicité marquée a 12 mois

IPS - index piézométrique standardisé

Variation du niveau piézométrique standardisé entre 2012 et 2021
Code BSS : 04818X0544/P734 W
| — I
Tras humide Madérement humide Proche nommale Modérement sec Trés sec

I Ll 1

JLmJ 1

JFMAMJJASOND JFMAMIJASOND

Niveau piézométrique standardisé (SP1)

JEMAMJIJASOND JFMAMIJASOND
Date
Source : HUEaU AP piézomitrie
Raisafien - Antea troup foct. 2023]

Année séche : 2017
Tendance globale a la baisse

Sécheresse

Sécheresses pidzométrinues entre 2012 et 2021
Cuds BSS  07318K2541/PZ30 .
Wagntude de la sécheresse

®

%

T H(LT

012 a0 Bl EZE]
Date

Magnitude

s~k A i
sl it

Sécheresse : assez nombreuses, de durée assez longue, de magnitude

moyenne et d'intensité forte
Sécheresse magnitude la plus forte : 2016 et 2018
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FRFGO114 : Alluvions de la Loire Armoricaine Amont - piézomeétre : 04818X0544/PZ34 - BSS0O01HBQA

HMNA

snalyse du KMNA
Cole B M TRRDSC0/P230

Mois d'observation du HMNA
1
i5

£

Kombrc dabversatian

mbl——— —
E il W Wi il e Sept M e G

T, e ot

Fuolulior du HMNA
ZINHG

1IRiRA

TG

Distribution ces valeurs du HMMA

o

25 ML

== mre

HMNAS : 1,37 m NGF, et observé en: juillet, aolt, septembre, octobre et

dépassé réguliérement

Variation des HCN
Code BSS : 04818X0544/PZ34 ”
—_—
HCN3 HCNT HCN10 HCN30
2.5m NGF
2m NGF \/
@
E
=
£
E
s
g
@
515 m NGF
2
£
= /
1 m NGF
1996 1998 2000 2002 2004 2006 2014 08 2020

2008 20 2012
Année

HCN3 moyen: 1,62 m NGF (valeur la plus basse: 0,75 m NGF

23/09/1996)

Source - Hub'Eau API piézometrie
Realisation : Antea group (nov. 2022)

A retenir:
e Chronique longue > 10 ans;

e Inertie faible;

([ ]

([ ]

([ ]

e [Etiage :juillet a octobre;
o Année séche:2017.

Cyclicité a 12 mois et variation journaliére marquée en lien avec la Loire;
Variations saisonniéres et pluriannuelles avec amplitude forte;
Tendance a la baisse probablement en lien avec les prélévements ;

Etude HMUC SAGE Estuaire de la Loire — volet Hydrogéologie

122

W\



FRFGO114 : Alluvions de la Loire Armoricaine Aval - piézomeétre : 04808X0027/N11 - BSS001GPCB

e Historique disponible : 1995 -
e Complétude:92%
e Contexte Environnemental :
o coursd’eau:non
o zone humide : oui
o prélévements : oui mais a l'arrét

profondeur:30m

Entité hydrogéologique: 930FAO1 - Alluvions de la Loire
Armoricaine

coupe géologique BSS : oui

aquifére capté: sables sous recouvrement argileux (10 m)
(Quaternaire)

nature aquifére: libre

2.4

22

Cote piézomeétrigue (m NGF)

1996 1998 2000 2002 2004

Qualité donnée : Satisfaisante

2006

2008

2010

Date

2012

Piézométre - BSSOOLCPCB (04808X0027/N11) - FROSSAY - Loire-Atlantique (44)

du 1771171995 au 03/12/2023 - Uniguement les données validées correctes

Chroniques piézométriques : type G5 : saisonnalité et variations journaliéres plus ou moins marquées

— BS5001GPCB
(04808X0027/N11)

=¥ Points temps réel

2014 2016 2018 2020 2022 2024

Données issues du Portail national eaux souterraines du SIE, ADEY
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FRFGO114 : Alluvions de la Loire Armoricaine Aval - piézométre : 04808X0027/N11 - BSS001GPCB

Autocorrélogramme

Autocorrélogramme - BSSO01GPCR (04808!
e 1711111995 au 08/12/2025

- Loire-Atlantique (44)

® E53001GPC]
{o3soaxo027 1D

Dicalage tmos] Doyt sues du Poral ol e souerranes s SE, ADES
i e e e e =

Inertie modérée

Périodogramme

BSSO01GPCB (04808X0027/N11;
d 17/11/1995 au 03/12/2023

-+ BSS001GPCH
(04808X0027 1 1)
. Pic

‘Dannées issues U Portal naanal ssus soucerraines o SIE, ADES

Saisonnalité et pluriannualité

Niveaux moyens annuels et tendance

Variation du niveau pézomemwe annuel
Code BSS . 04308%097

Ao

Emprise Niveau piézoméiique
e i
oo W KN en widan Moy
2mNGF
Résultat des tendances annuelles entre 2012 et 2021
- Code BSS : 04808X0027/N11
3
= Variable  p-value  Tendance  Valeur
=
5 Niveau minimal  p = 0,020 « 45 cm/an
3 Quantile2,5%  p=0,020 o 5,0 cm/an
= Quantile25%  p=0012 o 47 emian
1 SmNGF
Niveaumédian p=0012 o 38cmian
Niveau moyen  p =0,0073 L 40em/an
Quantile 75%  p=0,039 4 34 cmian
Quantile 97,5%  p=0,088 x -
195 e 000 00 004 0t 08 0 0 14
Aanée Niveau maximum  p = 0,030 « 4.2 cm/an

2 Source : HubEau AP piézométrie, réalisation : Antea group (nov. 2022)
Niveau annuel moyen: 1,6 m NGF - amphtude maxi: 1 m (mini et maxi
moyen annuel)
Tendance a la hausse des niveaux annuels minimums, moyens et max en
lien probable avec l'arrét de prélévements proches

Niveaux moyens mensuels et tendance

Niesu magian,
e e ean

Variation du niveau piézométrique mensuel
Core S8  IMBIEDNZTANTT

ER—. Urales e

Résultat des tendances mensuelles entre 2012 et 2021

2o .
’,\ o~ a ./) " Fo, Code BSS * 04B0BX0027/N11
i |+ \ LY A% A A VOV ot o Y Vatiable  p-value Tendance Valeur
% Janvier p=0,11 x -
T T R D D
Février  p=0,074 b4 -
"
" = P - g
s o / N v M o ;" Mars  p=0088 x -
/ I IRVALY . W ERTAAY y. L YAV AY,
P “ ¥ W v y N | vl p=0074 x -
g R T T T TR R T T T Mai  p=0039 v 32cm/an
i Jun - p=0019 4 39cm/an
= r . - . 4
¢ r A A ' I e r v Juillet  p=0,0073 "4 3,0 em/an
W\ ! t !
-4 I . o A / . 4
—\._, = W/ b / Adut  p=0,0030 v 4,0 cm/an
D D = w  em @
Septembre  p=0,0054 o 4,1 cm/an
A ~ ; F Octobre ~ p = 0,004 v 44cm/an
- A f [ A
o AT Al ~ / A
/ ! \/ / v - e Novembre p=0020 4 4,7 cm/an
d Nl A ¥ / o 7 b ad
TR T T TR I T R TR T Décembre  p=0074 x -
hanie

Source : Hub'Eau AP piézométrie, réalisation : Antea group (nov. 2022)
Période de recharge : Période de recharge : Février - Mars - Avril - Mai et
Période d’étiage : Aolt - Novembre

Tendance a la hausse des niveaux moyens mensuels en lien probable avec
l'arrét de prélévements
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FRFGO114 : Alluvions de la Loire Armoricaine Aval - piézométre : 04808X0027/N11 - BSS001GPCB

Variabilité mensuelle interannuelle des niveaux piézométriques

Variabilité du niveau piézométrique mensuel interannuel
Gode B5S * 04800X0027/N11 w

1.5mNGF

z
3
g
3
E
3
E
2
2
H

0.5mNGF

omMNGF
Jomier  Féwier  Mars il Mai Juin Juilet Adut  Septembre  Octobre  Novembre Décembie
pezomee
Rislztion {oow. 3027

Amplitude mensuelle moyenneenm:0,18 m
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Analyse de la eyclicilé
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IPS - index piézométrique standardisé

Variation du niveau piézométrique standardisé entre 2012 et 2021
Code BSS : 04808X00Z7/N11 v
— —
Medérementbumide  Prochenormale  Modérement sec Trés sec
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JFMAMJJASOND JFMAMIJASOND

Niveau piézométrique standardisé (SP1)

e il b

JEMAMJIJASOND JFMAMIJASOND
Date

Saurce - Hubiau 4P| piézomelrie
Résksation Antea oup oct 2027

sec:2012, 2017 et humide : 2020, 2021
Tendance globale a la hausse (arrét préléevement)

Sécheresse

Secheresses piezameélriques enlre 2012 el 2021
Code BSS @ 04808X0027/N11

Magniiude de la secheresse
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Sécheresse : assez nombreuses de durée longue, de magnitude et

d'intensité forte
Sécheresse magnitude la plus forte : 2016 et 2018
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FRFGO114 : Alluvions de la Loire Armoricaine Aval - piézométre : 04808X0027/N11 - BSS001GPCB

HMNA

Analyse du HMHA
Onde BES : 1LBNEX0027HIT

Mpis d'nhsersation du HMEA Distrititinn des valeurs du HMKA
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HMNAS5 : 1,35 m NGF, et observé en: janvier, aolt, septembre, octobre,

mirt
o

HCN

Variation des HCN
Code BSS : 04808X0027/N11 W

HCHZ HCNT HCN10 HCN30

1.8 m NGF

1.6 m NGF

1.4 mNGF

1.2 m NGF

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 a2 2014 2016 208 2020
Année
Source : HubEau API piézométrie
Réalisation : Antea group (nov. 2022)

HCN3 moyen: 1,46 m NGF (valeur la plus basse: 1,23 m NGF
04/09/2006)

A retenir:
e Chronique longue > 10 ans;
Inertie modérée ;

Tendance a la hausse (arrét prélévement) ;
Etiage : 6 mois — aolt a décembre;
Année séche : 2017.

Cyclicité entre 12 et 24 mois et variation journaliére assez marquée ;
Variations saisonniéres et pluriannuelles avec amplitude réduite;
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FRFGO118: Sables et calcaires du bassin tertiaire de Saint-Gildas-des-bois - piézomeétre : 04502X0043/SGB7 -
BSSO001ESVX

e Historique disponible : 1995 -2022 complétude : e profondeur:20m
84% o Entité hydrogéologique: 113AFO1 - Calcaires sableux du
e Contexte Environnemental: Lutétien supérieur de Loire-Atlantique et Vendée (bassin Loire-
o coursd’'eau:non Bretagne)
o zone humide: non e coupe géologique BSS : oui
o prélévements:non e aquifére capté : calcaires et calcaires coquillers (QUAT+Eocéne)

e nature aquifére: libre
Piézométre - BSSO0LESVX (04502X0043/SGB7) - SGB7 - Loire-Atlantique (44)

du 1271171995 au 03/12/2023 - Uniquement les données validées correctes
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°
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1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

— BSSO01ESVX
(04502X0043 /SGRB7|
¥ Points temps réel

Cote piézométrigue (m NGF)

2016 2018 2020 2022 2024

Données issues du Portail national eaux souterraines du SIE, ADE]

Qualité donnée : Satisfaisante
Chroniques piézométriques : type G1 : saisonnalité et variation journaliére assez marquée
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FRFGO118 : Sables et calcaires du bassin tertiaire de Saint-Gildas-des-bois - piézométre : 04502X0043/SGB7 -
BSSO01ESVX

Autocorrélogramme Périodogramme

Autocarrélogramme - BSSO01ESVX (04502X0043 /SGB7) - SGB7 - Loire-Atlantique (44) BSS001ESVX (04502X0043/SGB7) - SGB7 - Loire-Atlantigue (44)
o 171585 023 - Uniquement les dormées vaidées corretes du 1271171995 a0 3712/2023 - Urscuaement |ss domages vabdées comectes

® wssoalEsv o e B5S001ESVX
(04502X0043,5CE7) (0450230043 /5G87)
. pic

Décalags (mois) Dannies issises du Postal mational eaux souserranes du SIE, ADES
Les données servant 3 2 construmon o graphique roaennent du senace PICEA

Inertie faible Saisonnalité et pluriannualité

Donnges ssues du Portall natanal eaus soucerraines i SIE, ADES

Niveaux moyens annuels et tendance Niveaux moyens mensuels et tendance

Varlation du nlveau pliézométriqus mensusl
vy

Variation du niveau piézométrique annuel 3 oe BSS | 0450240043/56H
Cade BSS : 04502X0043/SG87 - livesy médian
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M 00 M5 20 N3 MCO S M WS W M5 N WS M0 s WD oes W Résultat des tendances mensuelles entre 2012 et 2021
Résultat des tendances annuelles entre 2012 et 2021 fole s prsamoiseE
40 mMNGE Code BSS : 04502X0043/5687 smher| g A » Variable  p-value Tendance Valeur
E - RTal £ e T AR - . X
g Variable  p-value Tendance  Valeur A \ . 4 \“*—-\_-‘ 'Y danvier  p=072 x -
g AmNGF Niveau minimal  p=0,37 X - %’ JmeE Féurler  p=047 x -
g . £ WA W ms W0 W5 ma s mw m @w s mam s e nm an ms am Mars  p=10 13 -
a Quantile25%  p =059 by - g
H L] z il p=086 ® -
= Quantile 25%  p=0,86 x - S asmier
35mNGF - a Mai =028 % -
Niveau médian  p =0,86 ® - O Vo SR e A . I s N I ) N
VRN s o 4 TN o / P e Jin  p=024 x
Niveaumoyen  p=1,0 % - vy A Juillet p=065 £ -
ImNGF m  mm  mn  wn  ws  mo wh  mw ms  me  ms  an ]
Quantile 75%  p=0,79 x - Aot p=059 *®
A S
: - X . B i [ Septembre  p=072 % -
Quantile 97.5%  p=0,72 bd ! ’ 1 N y VIR VAT
1996 153 2000 2002 2004 2006 2008 200 20z 2014 2018 2018 2020 f A A ! T . O\ octbre  p=079 x -
‘Année Niveau maximum ~ p =0,79 x - f VA AR ST -
3 AP pidtomitrie . v ’ ¢ YN 7 MNovembr =047 -
e o (104 2022) Source - HubiEau AP! piézométre, rézlisation - Antea group (nov. 2022) ! J Y e ¢ *
W mw @m0 W mm s mw ms  me  msan W mm @ Décembre x -
sande

1 Saurce : HublEau AP pid tion - Antea group (nov. 2022)

Niveau annuel moyen: 3,8 m NGF - amplitude maxi: 2,5 m (mini et maxi | Période de recharge : Décembre - Mars et Période d’étiage : Septembre -
moyen annuel) Novembre
Tendance non significative Tendance non significative
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BSSO01ESVX

FRFGO118 : Sables et calcaires du bassin tertiaire de Saint-Gildas-des-bois - piézométre : 04502X0043/SGB7 -

Variabilité mensuelle interannuelle des niveaux piézométriques

Variabilité du niveau piézométrigue mensuel interannuel
Gase BSS : D4SO2X0043/5GB7

il Abt Seplembre

Amplitude mensuelle moyenneen m:0,3 m

Cyclicité

Analyse de la cyeleité
Code BSS ; 04502X0043/5687

Analyse de a période de la cycicite Analyse de a saisonnaite
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IPS - index piézométrique standardisé

Variation du niveau piézométrique standardisé entre 2012 et 2021
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Date

Niveau piézométrique standardisé (SPI)

Source : Hub'Eau API plézométrie
Réslisation : Antea group [pel. 2023)

sec:2017 et humide: 2014
Tendance non significative

Sécheresse

Secheresses piézométrigues entre 2012 et 2021

Code B55 . 01502K0UT4: 5687 .
Mgl e |+ séchers s

" 1% kil

Magninie

| _J]

Dale

Zau S aifunetie
sl 95

Sécheresse : assez nombreuses, de durée assez longue, de magnitude
moyenne et d'intensité forte
Sécheresse magnitude la plus forte : 2016 et 2018
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BSSO01ESVX

FRFGO118 : Sables et calcaires du bassin tertiaire de Saint-Gildas-des-bois - piézométre : 04502X0043/SGB7 -

HMNA

Angityse o HMNA
Dodde £35: SETA0IA17508T

Mois dcbservation du HMNA

Distribution des valews du HMNA
TG

Hombre dasversison

Evoletion du HMMA.

HM

et

i
£ X 00t E ER

franchi en 2016 et 2017

HMNAS : 3,0 m NGF, et observé en: septembre, octobre, novembre - seuil

HCN

Variation des HCN
Code BSS : 04502X0043/5G87

e
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2.9 m NGF
2.7 m NGF
1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 201 2020
Année

16/10/2017)

Source : Hub'Eau AP pi
Réalisation : Antea group (nov. 2022)

HCN3 moyen: 3,12 m NGF (valeur la plus basse: 2,72 m NGF

A retenir:
e Chronique longue > 10 ans;
Inertie faible ;

Tendance non valide ;
Etiage : septembre a novembre ;
Année séeche : 2017.

Cyclicité a 12 mois et variation journaliére marquée;
Variations saisonniéres et pluriannuelles avec amplitude modérée;
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FRFG0139 : Sables et calcaires du bassin tertiaire de Nort-sur-Erdre - piézomeétre : : 04518X0042/PZ8 - BSS001EUZH

e Historique disponible : 1994 -2020 e profondeur:10m
e Complétude : 85,8% e Entité hydrogéologique: 104ABO1 - Sables du Pliocéne en
e Contexte Environnemental : Bretagne et Pays-de-la-Loire (bassin Loire-Bretagne)

o coursd’'eau:non e coupe géologique BSS : oui

o zone humide: oui e aquifére capté : sable (Pliocéne)

o prélévements:non e nature aquifeére: libre

Piézométre - BSSOOLEUZH (04518X0042 /PZ8) - NSE8 - Loire-Atlantique (44)
du 12/03/1994 au 25/06/2020 - Uniquement les données validées correctes

— BSSO001EUZH
(04518X0042/PZ8)

Cote piézométrique (m NGF)
~ wn o
tn w n @ in -~

Données issues du Portail national eaux souterraines du SIE, ADES

Qualité donnée : données manquantes
Chroniques piézométriques : type G3 : saisonnalité - variation journaliére trés peu marquée
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FRFG0139 : Sables et calcaires du bassin tertiaire de Nort-sur-Erdre - piézomeétre : : 04518X0042/PZ8 - BSS001EUZH

Autocorrélogramme

Autocorrélogramme - BSSO01EUZH (04518X0042/PZ8) - NS
8 12/03/1994 3 2510612020

Loire-Atlantique (44)

® pssooteuz
(04518%0042/P78)

Inertie modérée

Périodogramme

BSSD01EUZH (04518X0042 /PZ

re-Atlantique {44)

5 1

Pénade tannées

Saisonnalité et pluriannualité

- DSS001EUZH
(095 18K0042 P28}
. ric

Domnées issuss du Fortall national saux souterraines du SIE, ADES

Niveaux moyens annuels et tendance

Variation du niveau piézométrique annuel
Code BSS : 04518X0042/P78

Ay

Emprise Niveau piézométrique
——
008 08 S des valeurs Midion Moyen
6.5 NGF
6mNGF
Résultat des tendances annuelles entre 1995 et 2019
i]; ‘ . Code BSS | 04518X0042/PZ8
E ) Variable pvalie  Tendance  Valeur
T 5.5m NG
§ Niveau minimal  p=10 x -
H Quantile25%  p=1,0 x -
= smha Quantile 25%  p= 0,80 x -
/ Niveau médian = 0,56 x -
45mNGF Miveaumoyen  p= 0,48 ® -
Quantile 75% = 0,59 x -
Quantile 97,5% =050 X -
1995 1987 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2m  ama 2015 an7 2019
Année Niveau maximum  p = 0,59 b4 -
Sauros - HulEsu AP i rométiie
Realsation - Astea o 0. 2027) Source  HubiEau API piézomélre, éalisation : Antea group (nov. 2022)

Niveau annuel moyen : 5,1 m NGF - amplitude maxi : 2,4 m (mini et maxi
moyen annuel)
Tendance non significative

Niveaux moyens mensuels et tendance

Varlation du niveau plézométique mensuel
Code BSS | 04518X0042/P28
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Résultat des tendances mensuelles entre 1995 et 2019
Code BSS : 04518X0042/PZ8

Variable  p-value Tendance Valeur
Janvier  p=074 b3

Févier  p=065 x -
Mars  p=065 x -
Avil =068 x -
Mai  p=071 x -
Juin  p=059 b3 -
Juilet  p=062 b3 -
Abut p=087 b3 -
Septembre  p=0,90 x -
Octobre  p=084 % =
Novembre  p=093 x -
Décembre  p=0,71 % =

Source : Hub'Eau API piézométrie, réalisation : Antea group (nov. 2022)

Période de recharge : janvier-avril et Période d’'étiage : Octobre-Décembre

Tendance non significative
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FRFG0139 : Sables et calcaires du bassin tertiaire de Nort-sur-Erdre - piézomeétre : : 04518X0042/PZ8 - BSS001EUZH

Variabilité mensuelle interannuelle des niveaux piézométriques

od

Variahilité du niveau piézométrique mensuel interannuel
Code BSS : 04518X0042/P78

5 mNGF

4m NGF

3mNGF

Miveau piézométrique

2m NGF

1mNGF

0mNGF
Janvier Féurigr Mars Al Mai Juin Juilletr Adut Septermbre  Octobre  Movembre  Décembre

Source ; Hub'Eau AP| piézométrie
Realization : Antea group {nov. 2022)

Amplitude mensuelle moyenne en m: 0,44 m

Cyclicité

Calcul non réalisable (données manquantes sur la période de
référence)

IPS —index piézométrique standardisé

Calcul non réalisable (données manquantes sur la période de référence)

Sécheresse

Calcul non réalisable (données manquantes sur la période de
référence)
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FRFG0139 : Sables et calcaires du bassin tertiaire de Nort-sur-Erdre - piézomeétre : : 04518X0042/PZ8 - BSS001EUZH

HMNA

Anabyee du HMNA
Code RES - 0451 NX0043 TR

Mais dobaervation du HANA Dintribetion des valeurs du HMNA
51 PREG

Mosmbve d shersation

Hu o lho b ol M Jen il AE e U Woc DR danMG

Frnkution fu HUKA

HuNA

Mt od

B

Ein A puzor i
o

ik b M praas e ICFE

HMNAS : 4,5 m NGF, et observé en: octobre a décembre - seuil franchi en

2005, 2006, 2019

HCN

Variation des HCN
Code BSS : 04518X0042/PZ8

HCN30

-

5mNGF
o !
>
=
B
13
S
N
b
a
>
T
@
=
=
4.5 m NGF
1995 1997

29/11/1997)

2m

Source : Hub'Eau API piézométrie
Réalisation : Antea group (nov. 2022)

HCN3 moyen: 4,74 m NGF (valeur la plus basse: 4,15 m NGF

2017 2019

A retenir:
e Chronique longue > 10 ans;

e Inertie modérée;

e Variations journaliéres trés peu marquées ;

e Variations saisonniéres et pluriannuelles avec amplitude modérée ;
e Tendance non valide;

e [Etiage : octobre d décembre.
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FRFGO0140 : Sables et calcaires du bassin tertiaire de Mazerolles - piézométre : 04518X0044/F3 - BSS001EUZK

Historique disponible :
Complétude : 66,8%
Contexte Environnemental :

o coursd'eau: oui

o zone humide : oui

o prélévements:non

1995-2022 .

profondeur:7m

Entité hydrogéologique: 104ABO1 - Sables du Pliocéne en
Bretagne et Pays-de-la-Loire (bassin Loire-Bretagne)

coupe géologique BSS : oui

aquifére capté : argile + sable (PQ+Pliocéne)

nature aquifére: libre

Cote piézométrique (m NGF)

1996 1998 2000 2002

Piézometre - BSSO01EUZK (04518X0044/F3) - PETIT MARS - Loire-Atlantique (44)

du 22/11/1995 au 03/12/2023 - Uniquement les données validées correctes

N

2004

2006 2008 2010 2012

Date

Qualité donnée : données manquantes et peu robustes avant 2010
Chroniques piézométriques : type G3 : saisonnalité - variation journaliére trés peu marquée

— BSSO01EUZK
(04518X0044/F3)

% Points temps réel

2014 2016 2018 2020 2022 2024

Données issues du Portail national eaux souterraines du SIE, ADES
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FRFG0140 : Sables et calcaires du bassin tertiaire de Mazerolles - piézométre : 04518X0044/F3 - BSS001EUZK

Autocorrélogramme Périodogramme
Autocorrélogramme - BSSO01EUZK (04518X0044/F3) - PETIT MARS - Loire-Atlantique (44) BSSO01EUZK (04518X0044/F3) - PETIT MARS - Loire-Atlantique (44)
|||“II""“""""""IIlll|l||lll|.___..|l||l|-.|
Inertie modérée T | Saisonnalité et pluriannualité
Niveaux moyens annuels et tendance Niveaux moyens mensuels et tendance
Variation du niveau piézométrique annuel oo~ s wors
e i : ‘Résultat des tendances annuelles entre 2012 et 2021 P e | ¢ t
o T ki Widen Mo Code BSS 1 04518X0044/F3
Variable  p-value  Tendance Valeur A: " = - Résultat des tendances mensuelles entre 1998 et 2021
Niveau minimal  p=0,59 b4 - : w ® e Variable “; AI;":;; Valer
ssmuce Quantile25%  p=0,79 ® - ey e samies 1023 x
. £ AL Févmier pr035 x
,:'f_ Quantile 25% p=0020 o =3,0 cm/an
£ el " HEEE T - v 2@ 4 Mars  p=0,026 v 0 cm;
:g | | /‘\\/A Niveau médian  p=0,53 ® - “ L S ' il pe0 v 47 v
= ~ . /\\///\ Niveau moyen p= 0,86 b4 - el dah Y x
e Quantile 75%  p=0,79 ® - = - . ’ :':js : —
Quantile 97,5% p=0,50 ® - pi e —————— Ll Abut  p=0,0089 v 29 cm/an
Y Octobre pr 00482 v 4.6 cm/an
ol 1';7::;,:": .SCIIrCPZHllh'EiJ AP piézométrie, réalisation : Antea group (nov. 2022) ) ': - b o . . e PN S ,‘.-,"' . it saatE x
2 £ x
. . . . . . | Période de recharge : Janvier - Février — Mars et Période d'étiage : Aoit -
Niveau annuel moyen: 5,1 m NGF - amplitude maxi: 2,2 m (mini et maxi septembre g g
moyen annuel R . .. R .
v - ) . . o Tendance a la hausse en fin de période de recharge et a la baisse en
Tendance a la baisse du quantile 25% .. s
période d’étiage
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FRFG0140 : Sables et calcaires du bassin tertiaire de Mazerolles - piézométre : 04518X0044/F3 - BSS001EUZK

Variabilité mensuelle interannuelle des niveaux piézométriques

Variabilité du niveau piézométrique mensuel interannuel
Code BSS ; 04502X0043/5G87

Niveau piézométrique

0mNGF

Jamvies  Févier  Mars Autil al Juin Jullet Adut  Seplembre  Oclobre
S

u AP pbzemmétie
Risla aroup (oo 7022

Amplitude mensuelle moyenne en m:0,36

Cyclicité

Analyse de la cyclicité
Code BSS © 04518X0044/F3
Analyse de la période de la cyclicité Analyse de Iz saisonnalité

Periode principale 12 moss. Foece de saisonnalité : 95%, force de ks tendance : 28%
Période
w12 6o S
0 a5 e
mi /
S5t
it
F e e e 7 i
0smnes |
2 0.25m NGF
% omnes
£ ozmier
s 2 m2 04 e ms a2 w2
g g
2 2 ghene
t bypitet
w0 i
Fytapesd
P P e o = wa
—
samnes
sl s -
.
m m o 3 7 r s FS e F T
Fréguence Date

Cyclicité <12 mois

IPS - index piézométrique standardisé

Variation du niveau piézométrique standardisé entre 2012 £12021
Code RSS : J4518X0044F3

—
T T e M L PR P e | 561 Tis 4t

oo B

L o SR 8

JIEMeEMI I Aas oD JINAMIJASOND

DJII
' I
CFMAMIJASOND JFEMAM. . ASOND

Date

R e o e B
sec: et humide:
Tendance non significative

Sécheresse

Sécheresses piézométriques entre 2012 et 2021

Cade BSS - 01518X004/F3 4
Mauniiude de la sécheresse N

5 5 5

75

| I

w H ‘ ‘ ‘
2070 e a2

2n2 E

Magnitude

3
Date

Sécheresse : assez nombreuses, de durée assez longue, de magnitude
moyenne et d'intensité forte

Sécheresse magnitude la plus forte : 2016 et 2017
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FRFG0140 : Sables et calcaires du bassin tertiaire de Mazerolles - piézométre : 04518X0044/F3 - BSS001EUZK

HMNA

Analyse du HMNA
e 085 ISTEXODHFTA

by od

et 2019

Mais d'chsenvatian du HINA Distribution des valews du HMNA
215mrFE
5
i
H
£
5 5
¥
£ 2
2 I
[ m .
. Fe Wi kel Me bie Ml A Ser 0n1 oy Dac
Evolution du HMNA
<
i
e v
B
) 0

HMNAS5 : 3,15 m NGF, et observé en : septembre - seuil franchien 2016, 2018

HCN

Variation des HCN
Code BSS : 04518X0044/F3 W
———

HEN3 HCNT? HEN1O HENZD

3.3m NGF

3.2 m NGF

Niveau piézométrique

3.1m NGF

3mNGF

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 018 2020
Année
Source - Hub'Eau API piézométrie
Réslisation : Antea group (nav. 2022)

HCN3 moyen: 3,14 m NGF (valeur la plus basse: 2,98 m NGF
21/03/2019))

Aretenir:
e Chronique longue > 10 ans;

e Inertie modérée;

e Variations journaliéres trés peu marquées ;

e Variations saisonniéres et pluriannuelles avec amplitude modérée ;
e [Etiage: aout a septembre;

e Tendance baisse étiage

[ )

Pas d’année trés séche ou trés humide — réle de la zone humide probable
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FRFGO0148 : Bassins tertiaires du Socle Armoricain - piézométre : 04217X0003/F - BSSO01DLRR

e Historique disponible : 2000 -2022 e profondeur:7m
e Complétude:92,1% e Entité hydrogéologique: 104ABO1 - Sables du Pliocéne en
e Contexte Environnemental : Bretagne et Pays-de-la-Loire (bassin Loire-Bretagne)
o coursd’'eau:non e coupe géologique BSS : oui
o zone humide: non e aquifére capté: calcaires avec recouvrement tourbe 1 m
o préléevements : oui (arrét probable) (Quat+Pliocéne)
e nature aquifére: libre

Piézometre - BSSOO1DLRR (04217X0003/F) - ST SULPICE DES LANDES - Loire-Atlantique (44)
du 13/01/2000 au 19/12/2023 - Uniquement les données validées correctes

— BSSOO1DLRR
(04217X0003/F)

=% Points temps réel

56

55

| W\/\/

53

52 'j

51

50

49

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

Cote piézométrigue (m NGF)

Données issues du Portail national eaux souterraines du SIE, ADES

Qualité donnée : données manquantes
Chroniques piézométriques : type G3 : saisonnalité - variation journaliére trés peu marquée

W\
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FRFG0148 : Bassins tertiaires du Socle Armoricain - piézomeétre : 04217X0003/F - BSSO01DLRR

Autocorrélogramme

Autocorrélogramme - BSS001DLRR (0421 7XD003/F)
s 15/01/2000 s 1712720

ULPICE DES LANDES - Loire-Atlantique (44)

® sssoainues
{94217%0093 /71

Inertie modérée

Périodogramme

BSSO01DLRR (0421
du L3¢

ire-Atlantique (44)

NBLIVAVAY

Saisonnalité et pluriannualité

- 85500 10U

(042170003 7)

. Fic

Dennées issues du Portall nasonal eaux seuwsrranes du S, ADES

Niveaux moyens annuels et tendance

Variation du niveau piézométrique annuel
Code BSS : 04217X0003/F

Emprise Niveau piézométrique
s
oo P - [
$5.5 m NGF
55 m NGF
54.5 m NGF
semhoE -
Résultat des tendances annuelles entre 2012 et 2021
3.5 m NGF Code BSS : 04217X0003/F
@ “SImNGE Variable p-value  Tendance  Valeur
2528 mNGF
g Niveau minimal  p = 0,42 x -
-3 52 m NGF '
g % s =
S51.5 mNGE Quantile25%  p =047 x
3
2 simnor Quantile 25% p=0,32 % -
z
50.5 mNGF Niveau médian  p =037 X =
50 m o
Niveaumoyen  p =037 -
9.5 mNGE i yen  p x
49 mNGE Quantile 75%  p =086 x -
8.5 mNGF Quantile 97,5%  p=10 x -
200 w0z 2008 ws 200 T I T 2020 Niveau masimum p= 0,93 % _

Miain. Aot o o 2027 Source : HubEau API piézomeétrie, réalisation : Antea group (nov. 2022)
Niveau annuel moyen : 51,9 m NGF - amplitude maxi : 5 m (mini et maxi
moyen annuel)
Tendance non significative

Niveaux moyens mensuels et tendance

Variation du niveau piézométrique mensuel
Code BSS 0821 /00

4 A Y A et Résultat des tendances mensuelles entre 2012 et 2021
- J [\ < A 1 e £ s Code BSS : 04217X0003/F
N v Variable  p-value Tendance Valeur
P T R T E T E=] Janvier  p=047 X -
r % rm N Févier  p=086 x -
[ Y\ DA "\ < £ AR Mars  p=10 b3 -
\V \ i
Y Avil  pz072 x -
3 I g Mol p=037 % _
S ha s A Jun  p=072 x -
JP 2 Juillet =072 b4 -
d ! \
3 Abut p=10 x -
7 R W
Septembre =086 x =
A A Octobre  p=0,59 x =
oy W - J eV Novembre  p=0.21 b3 -
; A Décembre  p=0,11 x -

Source : Hub'Eau API piézométrie, réalisation : Antea group (nov. 2022)

Période de recharge : mars @ mai et Période d’étiage : octobre a janvier

Tendance non significative
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FRFG0148 : Bassins tertiaires du Socle Armoricain - piézomeétre : 04217X0003/F - BSSO01DLRR

Variabilité mensuelle interannuelle des niveaux piézométriques

‘Variabilité du niveau pigzomélrique mensuel interannue!
Code BSS : 04217X0003/F

S0mNGF

20mNGF

Miveau piézométrique

WmNGT

0mNGF

omNGF
Jomier  Fawiee  Mars Avil Wi

Amplitude mensuelle moyenneenm: 1,32

Cyclicité

Analyse de la cyclicité
Code S5 : 0421 TX00G3F

Analyse de la période de fa cyclicité Analyse de la saisonnalité
période 2mois Force de sasoenalt 1719, frce delo tendance - 794

Période

Périodogramme

o3
Fréquenes

Cyclicité proche de 12 mois

IPS - index piézométrique standardisé

Variation du niveau piézométrique standardisé entre 2012 et 2021

Code BSS: 04217X0003/F V
—— —

Trks humida Modérement humide  Proche narmale Moddremant sec Trks sec

L e = om

-

h
I

2 JFMAMJIJIASOND JFMAMJIJASOND

Niveau piézométrique standardisé (SPI)

X e = om

JFMAMJJIASOND JFMAMJJASOND
Date

Searea : HubEau AP pzométne
Réaisation : Anses gioup foct, 2023)

sec: 2012, 2017
humide: 2014
Tendance non valide

Sécheresse

Sécheresses pigzométriques entre 2012 et 2021

Code BSS - 04217%0005:F .
Magritude de la sécheresse

5 w 1

Magnitude

HE=

03 014 2015 a0ty 2020
Date

Sécheresse: peu nombreuses, de durée longue, d'intensité et de
magnitude forte

Sécheresse magnitude la plus forte : 2017 et 2018
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FRFG0148 : Bassins tertiaires du Socle Armoricain - piézomeétre : 04217X0003/F - BSSO01DLRR

HMNA HCN
Variation des HCN o
Anzlyse dy HMHA Code BSS : 04217X0003/F v
Mois dobservation du HMNA Distribution des valeurs du HMNA v HeNg HC"“ HCN10 HCN30
£
!
| 52 m NGF
£
2
R e P P R Y W Py ::',51 m NGF
E
Evcdutian du HMMNA ‘E
anvo I ésomNcF
cove] \ \ , / T 49 m NGF
o 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
ED o ER ED ED Année
. — Source : Hub'Eau API piézométrie
R i Réalisation - Antea group (nov. 2022)
HMNAS : 49,7 m NGF, et observé en: octobre et janvier - seuil franchi en | HCN3 moyen : 50,4 m NGF (valeur la plus basse : 48,51 m NGF 23/01/2002)
2012, 2017 et 2018

A retenir:
e Chronique longue > 10 ans;
Inertie modérée ;
Variations journaliéres trés peu marquées ;
Variations saisonniéres et pluriannuelles avec amplitude forte;
Etiage : octobre a janvier;
Tendance non significative;
Année séche 2012 et 2017

W\
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FRFG139: Sables et calcaires du bassin tertiaire de Nort-sur-Erdre libres - piézométre : BSS003ZKDU

e Historique traitée: 1994 -2022 e profondeur:16 m
e Complétude : 87,8% o Entité hydrogéologique: 104AB0O1 - Sables du Pliocéne en
e Contexte Environnemental : Bretagne et Pays-de-la-Loire (bassin Loire-Bretagne)

o coursd’'eau:non e coupe géologique BSS : oui

o zone humide: non e aquifére capté : sable (Pliocéne)

o prélévements:non e nature aquifére: libre

Piezometre - BSSO003ZKDU - - Loire-Atlantique (44)
du 11/03/1994 au 03/12/2023 - Uniquement les données validées correctes

— BSS003ZKDU
=¥ Points temps réel

6.5

s \
45 [\ ": .‘-‘

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

Cote piézométrique (m NGF)

Données issues du Portail national eaux souterraines du SIE, ADE]

Qualité donnée : données manquantes
Chroniques piézométriques : type G3 : saisonnalité - variation journaliére trés peu marquée

W\
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FRFG139 : Sables et calcaires du bassin tertiaire de Nort-sur-Erdre libres - piézométre : BSS003ZKDU

Autocorrélogramme

Inertie modérée

Autocorrélogramme - BSS003ZKDU - - Loire-Atlantique (44)
B 11/03/1994  03/1212023 - Unicpssment s onndas vakdbes correctes

s i1sues d Portal nat

...-|||IIIII||||||I"I""""""lllll

Les danndos servant 3 12 consirucice du graghiou

® Ess003zKDY

Périodogramme

BSSO03ZKDU - - Loire-Atlanticue (44)
o 11031884 au 031272025 - Unicuement es dornées valldéss correcies

= B550032KD
. Pic

Dunses issues du Portal asb sl e soutereines da SE. ADES

Saisonnalité et pluriannualité

Niveaux moyens annuels et tendance

Variation du niveau piézométrique annuel
Code BSS - BSS003ZKOU/X <
Emprise Niveau piézométrique

100% 9% 50% des valewrs Médian Mayen
5.5m NGF
SmNGF
v
g LI
5 \
2
‘.‘l{_;-i.ﬁm NGF
4 m NGF \
3.5m NGF

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2005 2017 2009 2021
Annge

Source : HubEau API plézomérie
Reéalisation : Antea geoup {ov. 2022)

moyen annuel)
Tendance non significative

Résultat des tendances annuelles entre 1995 et 2021
Coge BSS | BSSONIKOUK

Variable
Niveaw minimal
Quantile 2.5%
Quanile 25%
Niveau médian
Hiveau moyen
Quantile 75%
Quantile 97.5%

Niveau maximum

Souree : HubiEau AP plézométie, réalisa

p-value

pe

]
P
]
p=0/
]
]
]

021

=026

Tendance Valeur

x

siom : An

TM N KK AKX

roup (v, 2022)

Niveau annuel moyen : 4,4 m NGF - amplitude maxi : 2,4 m (mini et maxi

Niveaux moyens mensuels et tendance

o
fre—— w
[T b Vmmnsl e
’ - Résultat des tendances mensuelles entre 1995 et 2021
Code BSS : BSS003ZKDU/X

- 1
-::c: LI YR | “,‘ o Wy ;'” R P I:' S .‘-‘I' Variable  p-value Tendance Valeur
s \_‘ W A "«\_ Voo LY Vo { Janvier  p=031 x 5

B o T Féwier  p=036 x -
b1 .. A Aot ; i Mars  p=032 x -
oy W T LT oWt I Al p=049 x -

F i N\ ¥ ;8 b ¥

g AR S, NS S ST S, (SN AAA . Mai  p=050 x -

o Jin  p=070 x -
ey s VDR N D N oo pow % -

- - - S Septembre  p=038 b4 -

e Octobre  p=040 X =
S _;‘" b VAT A S 'y*.,‘,-"‘ A Novembre  p=0,17 % -

L R A —— M:‘ R R e Décembre  p=0,14 % -

Source : Hub'Eau AP piézométrie, réalisation : Antea group (nov. 2022)

Période de recharge : février a mai et Période d’'étiage : octobre a décembre
Tendance non significative
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FRFG139 : Sables et calcaires du bassin tertiaire de Nort-sur-Erdre libres - piézométre : BSS003ZKDU

Variabilité mensuelle interannuelle des niveaux piézométriques

Variabilité du niveau piézemétrique mensuel intarannuel
Code BSS : BSSODSZKDU/X w
5m HGF

piézométrique

Niveau

0mNGF

Jemiier  Fewer  Mars il Mal uin suillet Adwt Septembie  Octobre

Amplitude mensuelle moyenne en m: 0,45

Cyclicité

Calcul non réalisable (données manquantes sur la période de référence)

IPS - index piézométrique standardisé

Variation du niveau piézométrique standardisé entre 2012 et 2021
Code BSS : BSS003ZKDU/X w
I S——

Trés humide Modérement humide  Proche normale Modérement sec

| 0] —

JFMAMJ JASOND JFMAMJJASOND

Niveau piézométrique standardisé (SPI)
PR .

L

JFMAMJJASOND JFMAMIJASOND
Date

Rt A op s 202
sec: 2012,2017,2018
humide : 2014, 2020
Tendance non significative

Sécheresse

Sécheresses piézométriques entre 2012 et 2021

Code BSS : BSSO03ZKOUX 3
Magnitude de la sécheresse

g an

I

0

Magnitude

o017 EE B 2018 a2
Date

Source tHUb'e J ¢1° giézomety 2
Realisaion - Ances group fost, 20230

Sécheresse : peu nombreuses, de durée longue, de magnitude trés forte
et d'intensité modérément forte

Sécheresse magnitude la plus forte : 2016 et 2019 z
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FRFG139 : Sables et calcaires du bassin tertiaire de Nort-sur-Erdre libres - piézométre : BSS003ZKDU

HMNA

Anayse du KMNA
Cot 555 ESSIIDEWT
Mol diabservation dy HMHA Distribusion des valeurs du HMHA ‘ F
e
.
s i
)

Wasbee debrersabion

Evohation du HMNA

HMNAS : 3,75 m NGF, et observé en: octobre et décembré - seuil franchi
en 2012

HCN

HCN3 moyen : 4,02 m NGF (valeur la plus basse : 3,35 m NGF 29/11/1997)

Variation des HCN
Code BSS : BSS003ZKDU/X

4.4 m NGF

4 m NGF

Niveau piézométrique

3.6 m NGF

I .

HCN3 HCNT HCH10 HCN30
/ \/.\/N
1995 1997 1999 2m 2003 2005 EOU)"A . 2009 2m 2013 2015 2017 2019 2021
nnee

Saurce : HubEsu API piézométrie
Réalisation : Antea group (nov. 2022}

Aretenir:
e Chronique longue > 10 ans;
Inertie modérée ;
Variations journaliéres trés peu marquées ;

Etiage : octobre a décembre ;
Tendance non significative ;
Année séche 2012, 2017, 2018

Variations saisonniéres et pluriannuelles avec amplitude modeérée ;
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FRFGO22 : Bassins versant de 'estuaire de la Loire - piézomeétre: 04532)(0051IPZ BSS001EYIM
e Historique disponible : 2009 - 2022 profondeur:22m

e Complétude:92,8% e Entité hydrogéologique : 175AGO01 - Socle métamorphique dans

e Contexte Environnemental : les bassins versants de la Boulogne de sa source au lac de Grand-
o coursd’'eau: oui Lieu (inclus), l'Acheneau de sa source a la Loire (non inclus),
o zone humide: non 'Ognon
o prélévements:non e coupe géologique BSS : oui

e aquifére capté : socle (schistes) recouvrement sablo-argileux

e nature aquifére: libre

Piézometre - BSSOO1EYJM (04532X0051/PZ) - CORNUAILLE - Maine-Et-Loire (49)

du 21/01/2006 au 24/01/2024 - Uniquement les données validées correctes et en cours de validation

— BSSOO1EY]M
(04532X0051/PZ)
-¥- Points temps réel

Cote piézométrique (m NGF)
[ S —

2020 2021 2022 2023

Données issues du Portail national eaux souterraines du SIE, ADE|

Qualité donnée : Satisfaisante (légére anomalie en 2021)
Chroniques piézométriques : type G3 : saisonnalité - variation journaliére trés peu marquée

W\
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FRFGO022 : Bassins versant de 'estuaire de la Loire - piézométre : 04532X0051/PZ - BSSO01EYIM

Autocorrélogramme

Auiu(urrelugmmme - BSSOOLEY)M (04532X0051/PZ) - CORNUAILLE - Maine-Et-Loire (49)

Inertie faible

® msso01EvM
1045320051/

Gonnies issues du Poetal naioral eaus souterranes s SE, ADES
Pea

Périodogramme

BSSOO1EY)M (O
210

Saisonnalité et pluriannualité

1

~Loire (49)

= Bss0OIEVM
1D4532X0051/P2)

s du Portal natianal eau soutarTaines

AU SIE, ADES.

Niveaux moyens annuels et tendance

Variation du niveau piézométrique annuel
Code BSS : 04532X0051/PZ

Emprise Niveau piézométrique
—_——
1005 9% sondesvaleurs Médan Moren
55 mNGF
545mNGF
S4mNGF

52.5mNGF

52mNGF

51.5m NGF

Résultat des tendances annuelles entre 2009 et 2021
Code BSS : 04532X0051/PZ
Variable  p-value Tendance Valeur
Niveau minimal  p=036 ® -
Quantile 25%  p=022

Quantile 25%  p=067

2009 2m 203 2015 017
Année

x
x
Niveau médian  p =067 x -
Nivesumoyen  p= 0,67 *® =
Quantile 75%  p= 067 b 4 -
Quantile 975% p=027 x
Niveau maximum ~ p = 0,049 o« 25cm/an

Source : HubiEau API piézometre, éalisation : Antes group (nov. 2022)

Niveau annuel moyen : 53 m NGF - amplitude maxi : 3,4 m (mini et maxi

moyen annuel)

Tendance significative a la hausse du niveau maximum 2009_2021

Niveaux moyens mensuels et tendance

WVariation du niveau piézométrique mensuel
[

Nivess mdan

B s b M v WM.MR
B B e e ™
\, b ——
s3mwer
szmver
@ " Wi EQ = E ED =]
= — N .
R e N '*'/\-\, —— P e
s i - v M (WA
SzSmer v
g mmer
ER e ) ED EQ = El ED T
P
S AN A 4 A .
o VN y VAUA . .~
L W o .~
AEambe I~ o »
[ e -~ Vi e e
simber A~ A/ . Vd N N
/ - N .. 4
vamer| | f gt N -
szmuee|
E =

Résultat des tendances mensuelles entre 2009 et 2021
Code BSS : 04532X0051/PZ

Variable p-value Tendance Valeur

Janvier  p=033 % -

Février  p=033 ® -
Mars  p=020 »®
Avil p=039 %

Mai  p=039 » -

Juin  p=076 x -

Juillet  p=095 ® -
Adut  p=058 %

Septembre  p=0,16 b4 o=

Octobre  p=095 ® =

Novembre  p=095 b4 -

Décembre  p=095 x -

Source : Hub'Eau API piézométrie, réalisation : Antea group (nov. 2022)

Période de recharge : janvier a mars et Période d’étiage : aolt a septembre

Tendance non significative
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FRFGO022 : Bassins versant de 'estuaire de la Loire - piézométre : 04532X0051/PZ - BSSO01EYIM

Variabilité mensuelle interannuelle des niveaux piézométriques

niveau pi mensuel
Code BSS | 04532X0051/PZ

50m NGF

40mNGF

30 m NGF

veau piézométique

Z20mnGE

10mNGF

OmNGF
I

Mai Juin dilet Abut  Septembre  Oclobre  Novembre  Décembre
Source :HubEs AP piszomtii
Réalesation  Anten gieup (vew. 2022)

Amplitude mensuelle moyenne en m:0,26

Cyclicité

Analyse de la eyclicité
CovB3S: MSIZHTIPT

Analyse de La pirince da a oyclioits
Bésade aineina 20 17 s

21 12

Analyss de la sasonnaing
VA e seisania 15 855, fome e b teane 535

Férodogramme

S

BT ED e

P
ED ED e

mhe- _—
O A AN,
YO v \\\,*'\j" J \\_/
TR

el

f\ bR N
i /‘/\J{‘ i \‘\-"\v’h‘wﬂ Y N

Yoy

an om ne

Tmhe

Cyclicité de 12 mois

‘f:if:‘ SWAN c’f\. I -"’\. “f\‘ I‘/'\ o “p\ f‘{“\\ ;
- | v

nE 3 Wi

VoY \V

e s

I\;’
)

S \"-\,-\/\/,\,_,_

IPS - index piézométrique standardisé

e

Mutérement sec Trés sec

|

Variation du niveau piézométrique standardisé entre 2012 et 2027
Code BSS : D4532X0051/P2

I
Trés humide Modérement humie Proche normale

) I Ill
0

I N _
4 I

1|III l
0

JFMAMI JASOND JFMAMIJASOND
Date

JEFMAMJJASOND JFEMAMJIJASOND

Niveau piézométrique standardisé (SPI)

Souree : Hub'Eau API pigzométrie
Realisation - Antea group foct, 2021

sec: 2017 et humide:
Tendance globale baisse (2012-2021)

Sécheresse

Sécheresses piézométriques entre 2012 et 2021

Code BSS : 04532X0051/PT

Magnitude de |a sécheresse

a 12 16
15
10

o

3

&

=

| D
5

2012 4 2016 018 2020
Date

Sécheresse: nombreuses, de durée et de magnitude moyenne,

d'intensité forte

Sécheresse magnitude la plus forte : 2016 et 2018

Snurce : HUEEal API piezometrie
Késlisation : Anza 03
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FRFGO022 : Bassins versant de 'estuaire de la Loire - piézomeétre : 04532X0051/PZ - BSSO01EYIM

HMNA

Ansalyse 4 HMNA
Codl BSS | (4ST2KI0S1IP

Mais diobservation du HMNA

§

i

Evchation ds HMNA

rer

o

HMNAS5 : 51,9 m NGF, et observé en : septembre - seuil fr;nchi en 2019

HCN

Variation des HCN
Coue BSS : 04532X0051/P7

52.5 m NGF

52.25 m NGF

52 m NGF

Niveau piézométrique

51.75 m NGF

51.5mNGF

HCN3 moyen: 51,99 m NGF (valeur la plus basse:

22/09/2019)

HCN HONT HCNTO HEM30

2009 201 2013 2015 017 2019 2021
Année
S0

qroup (nov. 2022)

51,48 m NGF

Aretenir:
e Chronique longue > 10 ans;
Inertie faible ;
Variations journaliéres trés peu marquées ;
Variations saisonniéres et pluriannuelles avec amplitude forte;
Etiage : aolit a septembre ;
Tendance hausse du niveau maximum
Année séche: 2017
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FRFGO25 : Bassin versant de la baie de Bourgneuf — Marais Breton - plezometre 04806X0003/SF - BSS001GNWX

Historique disponible :
Complétude : 68,4%
Contexte Environnemental :

o coursd'eau:non

o zone humide: non

o prélévements:non

1990-2022

profondeur: 70 m

e Entité hydrogéologique : 183AA01 - Socle métamorphique dans
les bassins versants du Boivre et le canal de Haute Perche et
leurs affluents

e coupe géologique BSS : oui

e aquifére capté : socle (micaschistes et gneiss)

e nature aquifére: libre

Cote piézométrigue (m NGF)
~

Piézométre - BSSOOLGNWX (04806X0003/SF) - ST PERE EN RETZ - Loire-Atlantique (44)

du 1771271990 au 03/12/2023 - Uniguement les données validées correctes

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

Date

— BSSO01GNWX
(04806X0003/SF)

=¥ Points temps réel

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

Données issues du Portail national eaux souterraines du SIE, ADEY

Qualité donnée : Satisfaisante mais avec quelques données manquantes récemment entre 2016 et 2020
Chroniques piézométriques : type G1 : saisonnalité et variation journaliére assez marquée
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FRFGO25 : Bassin versant de la baie de Bourgneuf — Marais Breton - piézométre : 04806X0003/SF - BSSO01GNWX

Autocorrélogramme

Autocorrélogramme - BSSD01GNWX (D4806X0003/5F) - ST PERE EN RETZ - Loire-Atlantique (44)
au 17/1219%0 2023 - Uniquemant lus doendas vabidées corrects

® B35001GHWE
(4E05X0003/5F)

Inertie faible

Périodogramme

BSSO01GNWX (04806X0003/SF) - ST PERE EN RETZ - Loire-Atlantique (44)
7112/19%0 au 03/1212023 - Urscueman

los donnias vabdies corracta

du Portall naional

-+ BSSODICHWX
(04B06X0003/5P)
Pic

Saisonnalité et pluriannualité

Niveaux moyens annuels et tendance

Variation du niveau piézométrique annuel
Code BSS : 04306X0003/SF

s

Emprise Niveau piézométrique
1005 S0 desvaleurs edss Mo
14mNGF
Résultat des tendances annuelles entre 1999 et 2021
VImr Code BSS : 04806X0003/SF
Variable  p-value  Tendance Valeur
1amNGF
g Niveau minimal  p=0,012 L4 4,4 cmfan
L
- Quantile25% p=00096 &  -47cm/an
2
= Quantile 25%  p = 0,0046 4 -39 cmian
g
2 12mncr Miveau médian  p=0,021 ' -ZAcmian
Niveau moyen  p =0,0051 o =2,7 emfan
.5mNGE
Quantile 75%  p=0,015 ' =1,2 emfan
11 mNGF Quantile 97.5% p=036 x -
1999 200 2003 2005, 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 Niveau maximum  p =083 X -

Année

Source piézométrie

R A Btrordte  Source : Hub'Eau API piézométrie, réalisation : Antea group (nov. 2022)

Niveau annuel moyen : 12,6 m NGF - amplitude maxi : 2,9 m (mini et maxi
moyen annuel)
Tendance significative a la baisse du niveau minimum a moyen

Niveaux moyens mensuels et tendance

Variation du niveau plézométrique mensuel
o 555 : DABUGAOSONTF

e e
S—— e -
o § .\,\/’"\ - [U [ st e
¢ Résultat des tendances mensuelles entre 1999 et 2021
Code BSS - L43080003/SF
Variable  povalue Teadance Valeur
T T nm me o @0 W =
Janvier  pr0SI x
- et %
7S L e SV Fériee  p=078 x
e . Mars  p=0085 x
- Avr p=0,0070 v -2,5 cm/an
Ma p * 0,0029 v 30 cmvan
Juin p=00078 4 2.5 cmv/an
vy A P ] <!
v _,.‘_;‘ A i Juillet  p=00045 v <27 emvan
oy = i = = = m = = = Abut  p=0025 v 33 cm/an
-4' . tr P &w . Septembre  p= 0017 v 47 cmvan
\/ ™ i \ I\ Octobre  p=0017 v 5.2 cmvan
U] i\ ] Y
! ‘."I‘ 1 . Novembre  p=0,063 x
e TR = Oécembre  p=03 x
P
- sy Source - HubTau APt piézométrie. réalisation : Ansea groep (nov
- . P = P P o ~n, s
Période de recharge: décembre a février et Période d'étiage : aoit a

septembre
Tendance a la baisse étiage et printemps
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FRFGO25 : Bassin versant de la baie de Bourgneuf — Marais Breton - piézométre : 04806X0003/SF - BSSO01GNWX

Variabilité mensuelle interannuelle des niveaux piézométriques

Variabilité du niveau piézométrigue mensuel interannuel
Code BSS 1 04805X0003/SF

10mNGE

Niveau piézométrique

5mMGF

om G
" Jamvier  Béwier | Mars avil Mai Jin et Abut  Sepembre  Octa e Décembre
o1

piézomésie
Foup (now. 2072)

Amplitude mensuelle moyenneen m:0,37

Cyclicité

Calcul non réalisable (données manquantes sur la période de référence)

IPS - index piézométrique standardisé

Yariation du niveau piézométrique standardisé entre 2012 et 2021
Code BSS : 04806X0003/SF w
—

Trés humide Wedérement humide: Proche nommale Modéroment sco Tigs sec

01_|L_I N [ |

PI)

1 I
0

JFMAMIJJASOND JFMAMJ JASOND
[J=N_| SEsEmmmsmy | [ 1§

JFMAMJIJASOND JFMAMIJASOND
Date

Niveau piézométrique standardisé (S

Souce | HubEau AP piézométrie
Réalisation : Antea group foct. 2023)

sec:2017,2019 et humide: 2014
Tendance baisse de U'IPS au printemps

-
Sécheresse
Sécheresses piézométriques entre 2012 et 2027
Code BSS  04B06X000/SF
Magnituge de a sécheresse
1 L] g
100
75
B
250
=
g
=
25
00 L [
2012 2014 2016 2018 2020
Date

Souree : MUb'Eau AP plézométria
Realisation: &ntez graun (oct. 2007

Sécheresse : nombreuses, de durée et magnitude moyenne et intensité
trés forte

Sécheresse magnitude la plus forte : 2019
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FRFGO25 : Bassin versant de la baie de Bourgneuf — Marais Breton - piézométre : 04806X0003/SF - BSSO01GNWX

HMNA

Ansbyse du HMKR
Dot B5  2HESEXDILSF

e

Mols dotservation & HMNA Distribution des valeurs du HMNA
| bl

Nomboe dugmessizn

Haans

L U T S NS Freeeeeeafine -

ED

PR R——
i 21y o T

HMNAS : 11,5 m NGF, et observé en: septembre - seuil franchi en 2016,
2017, 2018

HCN

Variation des HCN
Code BSS : 04806X0003/SF

—_— -
HCNE HCHT HENID HCNaD

12 m NGF

@

El

g

7]

E

s

I

o

a

3

s

£11.5mNGF

=
11 mNGF

1999 2001 2003 2005 2007 2009 L an 03 2015 2017 2019 2021
Annee

Source Hub'Eau API piézome! frie
Réalisation : Antea group (nov. 2022}

HCN3 moyen : 11,6 m NGF (valeur la plus basse : 10,93 m NGF 05/11/2018)

A retenir:
e Chronique longue > 10 ans;
Inertie faible ;
Variations journaliéres assez marquées ;

Etiage : aolt a septembre ;
Tendance baisse des niveaux minimums a moyen ;
Année séche: 2017 et 2019

Variations saisonniéres et pluriannuelles avec amplitude modérée ;
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ANNEXE 4 : TABLEAUX DE SYNTHESE DES CONNAISANCES DES
HYDROGEOLOGIQUES

FRGO22 - Bassin versant de U'estuaire de la Loire FRGG022 - socle

ENTITES

Code masse d’eau

Nom de la masse d’eau

limites

caractéristiques

FRGG022

Estuaire-Loire

BV de la Loire en aval du confluent avec I'Evres (affluent de rive gauche) (limites du SAGE)

entité BDLISA aquiferes

101AA01 : Sables dunaires en Loire-Atlantique et Vendée

930FAO0 : Alluvions de la Loire armoricaine

1104AB01: Sables du Pliocéne en Bretagne et Pays-de-la-Loire

113AC15: Calcaires du Rupélien supérieur en Bretagne

113AF01: Calcaires sableux du Lutétien supérieur de Loire-Atlantique et Vendée

entité BDLISA semi-perméable

101AA03 : Vases flandriennes de Loire-Atlantique et Vendée

174AA07 : Socle métamorphique dans les bassins versants cotiers de la Vilaine (non inclus) a la Loire (non inclus)
175AA01 : Socle métamorphique dans le bassin versant de la Loire de la Vienne (non inclus) a la mer (bassin
versant en aval du contact Socle métamorphique -sédimentaire)

175AG01 : Socle métamorphique dans le bassin versant I'Erdre et ses affluents

175AK01 : Socle métamorphique dans le bassin versant du Brivet et ses affluents

entité BDLISA imperméable

175A101 : Socle métamorphique dans les bassins versants de la Boulogne de sa source au lac de Grand-Lieu
(inclus), I'Acheneau de sa source a la Loire (non inclus), I'Ognon
183AA01 : Socle métamorphique dans les bassins versants du Boivre et le Canal de Haute Perche et leurs

surface interceptée SYLOA en %

86.4

Contexte hydrogéologique

nappe (m/an)

typologie Socle métamorphique découpée par des bassins tertiaires
lithologie Lithologie dominante : Schistes mais également des gneiss et des granites
typologie fissuré et compartimenté

nature écoulement entiérement libre
karstique non

exutoires (sources) oui

temps de transfert (an) 5,6
vitesse maximale
d'écoulement de la <15m/an

fluctuations

saisonniéres et mixte (04225X0011/F5)

multicouche

non

direction écoulement

en lien avec la topographie - eau souterraine superficielle

vulnérabilité

tres forte a forte

Mode d’alimentation

Entrées

recharge : Pluviométrie via infiltration par le réseau de fissures au travers des altérites et se reporter au Schéma
général de fonctionnement des aquiféres de socle

Entrées/sorties

aquiféres adjacents

drainance non
sorties drainage nappe par cours d'eau et sources
Points de suivi national des eaux o,
quantité BSS001DMWC, BSSO01DMWEF, BSSO01EYJM, BSSO01JRHS

souterraines (ADES) concernés

Relation nappe /riviére/plans
d’eau

relation MESO/cours
d'eau

Drainage par les principaux cours d’eau

cours d'eau principaux

zones humides

Guérande, Briere, estuaire de la Loire, I'Erdre, La Loire, Grand-lieu

relation Meso plan d'eau

étang de la Provostiére, étang de la Poiteviniere, Lac de Grand-Lieu, Etang de Vioreau

Prélevements/Usages

productivité

Tres faible productivité

réserve en Mm3

NC

impact prélevements

faible a fort (NE)

ESO sur ESU
usage Usage possible pour des besoins trés restreints - nombreux captages BSS eau - AEP : Maupas
Etat chimique médiocre
nitrates bon
pesticides médiocre
risque chimique risque
Etat DCE pression azotée élevée
pression pesticide tres élevée
Etat Quantitatif bon
Risque quantitatif respect
pression quantitatif faible
nombre captages prioritaires 3

remarques

couvre la majorité du territoire mais aquifere de socle peu productif sauf conditions particulieres (altération,
fissuration, épaisseur) - a proteger qualité (pesticides)
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Bassin versant de la baie de Bourg

neuf - Marais Breton FRGGO25 - socle

Code masse d’eau

Nom de la masse d’eau

limites

caractéristiques

FRGGO025

Baie de Bourgneuf — Marais Breton

BV des fleuves cotiers vendéens se jetant au N de la baie de Bourgneuf et dans le Marais
Breton

entité BDLISA aquiféres

101AAO01 : Sables dunaires en Loire-Atlantique et Vendée
104AB01 : Sables du Pliocene en Bretagne et Pays-de-la-Loire
113AFO01 : Calcaires sableux du Lutétien supérieur de Loire-Atlantique et Vendée

entité BDLISA semi-perméable

101AA03 : Vases flandriennes de Loire-Atlantique et Vendée

entité BDLISA imperméable

175A101 : Socle métamorphique dans les bassins versants de la Boulogne de sa source au lac
de Grand-Lieu (inclus), I'Acheneau de sa source a la Loire (non inclus), I'Ognon
183AA01 : Socle métamorphique dans les bassins versants du Boivre et le Canal de Haute

surface interceptée SYLOA en %

2.76

Contexte hydrogéologique

typologie Socle métamorphique
lithologie Micaschistes et schistes et également basaltes- Secteur marqué par une zone de broyage
orientées le long de la vallée du Boivre

typologie fissuré et compartimenté

nature écoulement entiérement libre
karstique non

exutoires (sources) non

temps de transfert (an) 5,2
vitesse maximale
d'écoulement de la <15m/an

nappe (m/an)

fluctuations

saisonniéres

multicouche

non

direction écoulement

Les écoulements se font de maniere préférentielle vers le bas topographiques

vulnérabilité

trés forte a forte

Mode d’alimentation

Entrées

recharge : Pluviométrie via infiltration par le réseau de fissures au travers des altérites et se
reporter au Schéma général de fonctionnement des aquiféres de socle

Entrées/sorties

aquiferes adjacents

souterraines (ADES) concernés

drainance non
sorties drainage nappe par cours d'eau et sources
Points de suivi national des eaux quantité 1 piézometre - BSSOO1GNWX (04806X0003/SF) - SAINT PERE EN RETZ —70m de profondeur-

période de suivi 1990-a nos jours

Relation nappe /riviere/plans
d’eau

relation MESO/cours
d'eau

Drainage nappe par cours d'eau et possible relation nappe (micaschistes et basaltes)/riviéere
(le Boivre)

cours d'eau principaux

Le Boivre, le Calais en lien avec|'étang des Gatineaux

zones humides

le Boivre, Le Calais

relation Meso plan d'eau

etang des Gatineaux - (usage AEP 10000 m3/j)

productivité

Trés faible productivité

nombre captages prioritaires

réserve en Mm3 NC
Prélevements/Usages impact prélévements faible
ESO sur ESU
usage Usage : industrie agro alimentaire a St Pére (forage 100 m de prof.) - pas d'AEP
Etat chimique bon
nitrates bon
pesticides bon
risque chimique respect
Etat DCE pression azotée élevée
pression pesticide moyenne
Etat Quantitatif bon
Risque quantitatif respect
pression quantitatif faible
0

remarques

couvre un territoire réduit, aquifére de socle peu productif sauf conditions particulieres -
pas d'usage AEP sauf ESU -
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Alluvions de la Loire armoricaine FRGG114

Code masse d’eau

Nom de la masse d’eau

limites

caractéristiques

FRGG114

Alluvions de la Loire armoricaine

Limites du systéme alluvial défini par BDRHF V1 relatif aux alluvions récentes de la Loire. (Terrasses
anciennes exclues). La limite aval est définie par la limite de potabilité (salinité) située du coté de

entité BDLISA aquiféeres

930FAO01 : Alluvions de la Loire armoricaine

entité BDLISA semi-perméable

175AA01 : Socle métamorphique dans le bassin versant de la Loire de la Vienne (noninclus) a la mer
(bassin versant en aval du contact Socle métamorphique -sédimentaire)

entité BDLISA imperméable

Contexte hydrogéologique

surface interceptée SYLOA en % 4.64

typologie Alluviale
lithologie Sable avec alternance d’argile (« Jalle »)
typologie poreux

nature écoulement entiérement libre
karstique non

exutoires (sources) non

temps de transfert (an) 5

vitesse maximale
d'écoulement de la
nappe (m/an)

fluctuations

saisonniéres et interannuelles (04808X0027/N11)

multicouche

oui

direction écoulement

Les coteaux de part et d'autre de la Loire constituent I'amont de la nappe. En toute saison il existe un
écoulement perpendiculaire a la ligne des coteaux, dirigé vers la vallée.

vulnérabilité

faible a moyenne

Mode d’alimentation

Entrées

pluviométrie par infiltration sur secteurs favorables (perméables, peu pentus, couverture,..), la
nappe inf. alimente la nappe sup. prées de la Loire. la Loire alimente globalement la nappe sup. En
période de décrue ou d'étiage, la Loire draine la nappe.

Entrées/sorties

aquiferes adjacents

souterraines (ADES) concernés

drainance oui
sorties Drainage avec la Loire
Points de suivi national des eaux quantité 5 piézometres de suivi (BSS001GPCB, BSS001HBQA, BSS001HBQB, BSSO01HEDS, BSSO01HEEA,

BSSO003UYAO/X)

Relation nappe /riviere/plans
d’eau

relation MESO/cours
d'eau

Relations nappe-riviere notables- tres dépendantes des précipitations et du débit de la Loire qui
peut alimenter la nappe.

cours d'eau principaux

La Loire

zones humides

la Loire et Marais Goulaine

relation Meso plan d'eau

Prélevements/Usages

productivité

Excellent aquifére mais productivité variable selon la nature des alluvions

réserve en Mm3

impact prélévements

ESO sur ESU faible
usage AEP (basse Goulaine 72 000 m2/j) avec 10 captages mais également prise d'eau ANCENIS et LA ROCHE -
181 000 m3/j (ESU)
Etat chimique médiocre
nitrates bon
pesticides médiocre
risque chimique risque
Etat DCE pression azotée moyenne
pression pesticide tres élevée
Etat Quantitatif bon
Risque quantitatif respect
pression quantitatif faible
nombre captages prioritaires 0

remarques

couvre la Loire et un territoire réduit du Syloa mais ressource en eau souterraine importante
exploitée pour |I'AEP et autres usages (BBS eau points nombreux) - a protéger en qualité (pesticides)

et quantité
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Calcaires et sables du bassin tertiaire de Campbon captif FRGGO38

Code masse d’eau

Nom de la masse d’eau

limites

caractéristiques

FRGGO038

Calcaires et sables du bassin tertiaire de Campbon captif

BV topographique (24 km?) du bassin d'effondrement tertiaire de Campbon. Appartient au SAGE Loire-
Estuaire. Il est séparé au N du bassin tertiaire de St-Gildas-des-Bois par une faille majeure

entité BDLISA aquiféres

104AB01 : Sables du Pliocene en Bretagne et Pays-de-la-Loire
113AFO01 : Calcaires sableux du Lutétien supérieur de Loire-Atlantique et Vendée

entité BDLISA semi-perméable

entité BDLISA imperméable

175AK01 : Socle métamorphique dans le bassin versant du Brivet et ses affluents

surface interceptée SYLOA en %

0.516

Contexte hydrogéologique

typologie Sédimentaire non alluvial
lithologie calcaires
typologie mixte poreux et karstique
nature écoulement entierement captif
karstique oui
exutoires (sources) non

temps de transfert (an)

vitesse maximale
d'écoulement de la
nappe (m/an)

13100 km/j (karst)

fluctuations

saisonnieres

multicouche

oui

direction écoulement

Sens écoulement: du SSE vers le NNO avec une dépression piézométrique centrale liée aux pompages
AEP et industriels

vulnérabilité

forte a tres forte

Mode d’alimentation

Entrées

pluviométrie par infiltration sur secteurs d'affleurement

Entrées/sorties

Aquiferes adjacents (bassin de Drefféac/ Socle encaissant)

drainance oui (multicouche)
sorties pas de drainage
Points de suivi national des eaux
guantité BSSOO01ETCE, BSSO01ETCD

souterraines (ADES) concernés

Relation nappe /riviere/plans
d’eau

relation MESO/cours
d'eau

non

cours d'eau principaux

ruisseau de Foussoc

zones humides

marais Haut Brivet

relation Meso plan d'eau

productivité

ressource importante du territoire (secteur Campbon 60 000 m3/j)

réserve en Mm3 90
Prélévements/Usages impact prélévements faible
ESO sur ESU
usage AEP (Campbon) - 12 captages répartis

Etat chimique bon
nitrates bon
pesticides bon

risque chimique respect
Etat DCE pression azotée NC
pression pesticide NC
Etat Quantitatif bon

Risque quantitatif respect
pression quantitatif NC

nombre captages prioritaires 0

remarques

couvre un territoire réduit du Syloa mais ressource en eau souterraine importante exploitée pour
I'AEP et autres usages (BBS eau points peu nombreux) - a protéger en qualité et quantité
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Sables et calcaires du bassin tertiaire de Drefféac (Saint-Gildas-des-Bois) libres FRGG118

Code masse d’'eau

Mom de la masse d’eau

limites

caracteristiques

FRGG118

Sables et calcaires du bassin tertiaire de St-Gildas-des-Bois libres

BV topographigue [ 20 km*) alimentant le bassin sedimentaire tertiare. La limite aval correspond a limite d'affleurement du socle.

Limite amont (5) définie par lazone faillée qui le sépare du bassin de Campbon

entité BOLISA aquiféres

1044801 : Sablesdu Pliocéne en Bretagne et Pays-de-la-Loire
113AF01 : Calcaires sableux du Lutétien supérieur de Loire-Atlantique et Vendée

entité BOLISA semi-perméable

entité BOLISA imperméeable

1754 K01 : Socle métamor phique dans le bassin versant du Brivet et sesaffluents

surface interceptée SYLOA en % 0.702

typologie Sedimentaire non alluvial
lithologie calcaire et sables
typologie mixte poreuw et fissuré

nature ecoulement entiérement libre
karstique non

exutoires [sources) non

tempsde transfert (an) 2
vitesse maximale
d'écoulementde la <15 m,an

Contexte hydrogéologique

nappe [ m/an)

fluctuagions

SaisOnnieres

multicouche

oui

direction écoulement

N vers5 et ace de draingge "verrou de Catiho”

vulnérabilité

forte atrés forte

Mode d'alimentation

Entrées

pluviometrie par infiltration sur secteurs favorables (permeéables, peu pentus, couverture,..)et alimentation par le Brivet

Entrées/sorties

Aquiféres adjacents (bassin de Campbon/ Socle encaissant)

drainance oui
sorties drainage cours d'eau
Pointsde suivinationa des eaux ,
guantite BSSO01ESV X, BES001ESVY

souterraines (4DES) concernés

Relation nappe [riviere/plans
d'eau

relation MESQ/cours
d'eau

relation nappe/ le Brivet

coursd'eau principaux

Le Brivet

zones humides

Relation nappe cours o eau/maras Haut Brivet

reflation Meso plan d'eau

productivité productivité moyenne
réserve en Mm3 14515
Prelevements/Usages impact prélévements faible
ES0 sur ESU
usage ressource en eau ussge AEP - bassin de Dreffeac- 5t Gildas 4000 m3/]
Erat chimigue mediocre
nitrates bon
pesticides mediocre
risque chimique risque
Etat DCE pression arotée glevee
pression pesticide peu elevee
Etat Quantitatif bon
Risque quantitatif respect
pression quantitaif patentielle
nombre captages prioritaires 0

remarques

COouvTE un territoire réduit du Syloa mais ressource en eau souterraine assez importante, exploitée pour I'AEF, qualité dégradée
nitrates et pesticides et autres usages ( BBS eau points assez nombreux) - a protéger en qualité et quantité

Etude HMUC SAGE Estuaire de la Loire — volet Hydrogéologie
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Sables et calcaires du bassin tertiaire de Saffré libres (FRFG0119) — hors emprise Syloa

Code masse d’eau

Nom de la masse d’eau

limites

caractéristiques

FRFG119

Sables et calcaires du bassin tertiaire de Saffré libres

petit bassin centré sur SAFFRE

entité BDLISA aquiféres

113AC15: Calcaires du Rupélien supérieur
113AF01 : Calcaires sableux du Lutétien supérieur de Loire-Atlantique et Vendée

entité BDLISA semi-perméable

113AF03: Argiles sableuses du Lutétien en Bretagne et Pays de la Loire (bassin Loire-
Bretagne)
174AA06 : Socle métamorphique dans le bassin versant de I'lsac de sa source a la Vilaine

entité BDLISA imperméable

surface interceptée SYLOA en %

0%

typologie Sédimentaire non alluvial
lithologie sédiments et volcaniques
typologie mixte poreux et karstique
nature écoulement entiérement libre
karstique non
exutoires (sources)
temps de transfert (an) 4.6
vitesse maximale
d'écoulementde la 13100km/j
Contexte hydrogéologique nappe (m/an)
fluctuations
multicouche oui

direction écoulement

Sens d'écoulement: du NNE vers le SSO avec une composant N-S dans le secteur O de la
MES

vulnérabilité

forte

réalimentation directe de la nappe par les ruisseaux (Pas-Sicard, ruisseau de I'lsac,

Entrées ruisseau de |'Aspiguais) via un réseau karstique (Zone avérée de pénétration des
s . pollutions
Mode d'alimentation Entrées/sorties aquiféres adjacents
drainance oui
sorties
Points de suivi national des eaux .
. B quantiteé NC
souterraines (ADES) concernés
relation MESO/cours .
, oui
d'eau
Relation nappe /riviere/plans | cours d'eau principaux I'lsac
d’eau zones humides NC
relation Meso plan d'eau NC

Prélevements/Usages

productivité

bon réservoir - bonne productivité

réserve en Mm3

impact prélévements

Etat DCE

faible
ESO sur ESU
usage ressource AEP SAFFRE 10 000 m3/j - points BSS Eau - autres usages
Etat chimique bon
nitrates bon
pesticides bon
risque chimique risque
pression azotée moyenne
pression pesticide NC
Etat Quantitatif bon
Risque quantitatif respect
pression quantitatif potentielle

nombre captages prioritaires

remarques

couvre un territoire réduit a I'extérieur du Syloa - ressource en eau souterraine
importante exploitée pour I'AEP (SAFFRE - 10000 m3/j)

Etude HMUC SAGE Estuaire de la Loire — volet Hydrogéologie

160
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Sables et calcaires du bassin tertiaire de Nort-sur-Erdre libres FRGG139

Code masse d’eau

Nom de la masse d'eau

caractéristiques

FRGG139

Sables et calcaires du bassin tertiaire de Nort-sur-Erdre libres

limites

BV topographigue alimentant le bassin sédimentaire tertiare. MES appartenant au SAGE Estuaire de la Loire.

entité BDLISA agquiféres

104AB01 : Sables du Pliocéne en Bretagne et Pays-de-la-Loire
113AC15: Calcaires du Rupélien supérieur

entité BDLISA semi-perméable

101AA03 : Vases flandriennes de Loire-Atlantique et Vendée
175AG01 : Socle métamorphigue dans le bassin versant I'Erdre et ses affluents

entité BOLISA imperméable

surface interceptée SYLOA en %

0.635

Contexte hydrogéologique

typologie Sédimentaire non alluvial
lithologie Bassin d'effondrement - sableux (Plioc&ne) et calcaires (Oligocéne), isolés localement par des couches d'argile.
typologie mixte poreux et fissuré

nature écoulement libre & captif
karstique non

exutoires (sources) non

temps de transfert (an) 1.6
vitesse maximale
d'écoulement de la <15 m/fan

nappe (m/an)

fluctuations

saisonniéres

multicouche

bicouche

direction écoulement

Du MO vers SE. Les prélévement AEP générent un céne de dépression qui peut &tre trés prononcé en période de
basseseaux sévéres.

vulnérabilité

forte

Mode d alimentation

Entrées

pluviométrie par infiltration sur secteurs favorables (perméables, peu pentus, couverture,..) et alimentation par
I'Erdre

Entrées/sorties

aquiféres adjacents

drainance non
sorties Drainage des cours d'eau en hautes eaux
Points de suivi national des eaux o
guantité BSSO01EUMW, BSSO01EUNG, BSS003ZKDU, BSS001EUZH, BSS001EUID

souterraines (ADES) concernés

Relation nappe /frivigre/plans
d'eau

relation MESO/cours
d'eau

Relation nappe [ rivigre (Erdre et grande Douve) - alimentation nappe du Pliocgne en basses eaux

cours d'eau principaux

L'Erdre et la grande Douve

zones humides

L'ERDRE (MARAIS DE MAZEROLLES, PETIT-MARS)

relation Meso plan d'eau

plan d'eau de I'Erdre

Prélévements/Usages

productivité

bon réservoir - bonne productivité

réserve en Mm3

impact prélévements

moyen a fort

ESO sur ESU
usage ressource AEP Nort sur Erdre 10 000 m3/j (4 captages) - points B55 Eau - autres usages
Etat chimique médiocre
nitrates meédiocre
pesticides médiocre
risgue chimique risque
Etat DCE pression azotée elevee
pression pesticide moyenne
Etat Quantitatif meédiocre
Risgue quantitatif risque
pression guantitatif potentielle
nombre captages prioritaires 1

remargues

couvre un territoire réduit du Syloa mais ressource en eau souterraine importante exploitée pour I'AEP et autres
usages (BBS eau points assez nombreux) mais dégradée nitrates et pesticides - a protéger en qualité et quantité

Etude HMUC SAGE Estuaire de la Loire — volet Hydrogéologie
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Sables et calcaires du bassin tertiaire de Mazerolles captifs FRGG140

Code masse d’eau

Nom de la masse d’eau

caractéristiques

FRGG140

Sables et calcaires du bassin tertiaire de Mazerolles captifs

limites

BV topographique alimentant le bassin sédimentaire tertiare. MES appartenant au SAGE Estuaire de la Loire.

entité BDLISA aquiferes

104AB01

entité BDLISA semi-perméable

101AA03, 175AG01

entité BDLISA imperméable

surface interceptée SYLOA en %

0,31

Contexte hydrogéologique

typologie Sédimentaire non alluviale
lithologie Bassin d’effondrement - sableux et calcaires, isolés localement par des couches d’argile.
typologie poreux

nature écoulement

entierement captif

karstique non
exutoires (sources) non
temps de transfert (an)
vitesse maximale <15 m/an

d'écoulement de la nappe

fluctuations

saisonniéres

multicouche

non

direction écoulement

vers le NE en HE et en BE.

vulnérabilité

moyenne

Mode d’alimentation

Entrées

pluviométrie par infiltration sur secteurs d'affleurement et alimentation par I'Erdre et cours d'eau

Entrées/sorties

aquiféres adjacents

drainance non

sorties Drainage des cours d’eau
Points de suivi national d .
OINts de suivi national des eaux quantité BSSO01EUZK, BSSO01EUZL

souterraines (ADES) concernés

Relation nappe /riviere/plans d’eau

relation MESO/cours d'eau

Relation avec I'Erdre et le Marais de Mazerolles

cours d'eau principaux

L'Erdre

zones humides

L'ERDRE (MARAIS DE MAZEROLLES, PETIT-MARS)

relation Meso plan d'eau

plan d'eau de I'Erdre

Préléevements/Usages

productivité

bon réservoir - bonne productivité

réserve en Mm3

impact prélevements ESO sur

E<l) moyen
usage ressource AEP Mazerolles 10 000 m3/j (2 captages) - points BSS Eau - autres usages
Etat chimique médiocre
nitrates bon
pesticides médiocre
risque chimique risque
Etat DCE pression azotée NC
pression pesticide NC
Etat Quantitatif bon
Risque quantitatif respect
pression quantitatif NC
nombre captages prioritaires 0

remarques

couvre un territoire réduit du Syloa mais ressource en eau souterraine importante exploitée pour I'AEP et
autres usages (BBS eau points assez nombreux) - a protéger en qualité et en quantité

Etude HMUC SAGE Estuaire de la Loire — volet Hydrogéologie
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Bassins tertiaires du socle armoricain FRGG148

Code masse d’eau

FRGG148

Nom de la masse d’eau caractéristiques

Bassins tertiaires du socle armoricain

limites Bassins tertiaires du socle armoricain
entité BDLISA aquiferes

104ABO01 : Sables du Pliocene en Bretagne et Pays-de-la-Loire

121AF03 : Argiles sableuses du Cénomanien-Turonien de Loire-Atlantique et Vendée
175A101 : Socle métamorphique dans les bassins versants de la Boulogne de sa source au lac de Grand-Lieu
(inclus), I'Acheneau de sa source ala Loire (noninclus), I'Ognon,
175AG01 : Socle métamorphique dans le bassin versant I'Erdre et ses affluents

entité BDLISA semi-perméable

entité BDLISA imperméable

surface interceptée SYLOA en %

3.15
typologie Sédimentaire non alluvial
lithologie Dépots plio-quaternaires-sables-cailloutis et limons loessique
typologie poreux
nature écoulement entiérement libre
karstique non
exutoires (sources)
temps de transfert (an) 4,3
vitesse maximale

d'écoulementde la
nappe (m/an)
fluctuations

Contexte hydrogéologique

saisonniéres et interannuelles (04217X0003/F)
multicouche

non

direction écoulement variable en fonction des secteurs

vulnérabilité

élevée a modérée

Entrées pluviométrie parinfiltration sur secteurs favorables (perméables, peu pentus, couverture,..)
Mode d’alimentation . - - -
Entrées/sorties aquiféres adjacents
drainance non
sorties drainage nappe par cours d'eau et sources
Points de suivi national des eaux

L 1 piézometre - BSSO01DLRR (04217X0003/F) - Saint-Sulpice-des-Landes — 8m de profondeur- période de
. \ quantité - o
souterraines (ADES) concernés suivi 2000-a nos jours
relation MESO/cours i o , . . . R .
d'eau Drainage par les principaux cours d’eau et possible relation nappe (schistes et grés) /riviere
cours d'eau principaux
zones humides

Relation nappe /riviere/plans
d’eau

L'ERDRE, LE TENU (sud)

relation Meso plan d'eau pas de plans d'eau importants

productivité nappe d'extension compartimenté et vulnérable - productivité réduite
réserve en Mm3

plusieurs millions m3
Prélevements/Usages impact prélevements
ESO sur ESU non connu
usage Ressource AEP plusieurs secteurs SYLOA (Sud-est Machecoul (pas d'AEP), nord-ouest ( St Sulpice, Fregne
1200 m3/j)
Etat chimique médiocre
nitrates médiocre
pesticides médiocre
risque chimique risque
Etat DCE pression azotée élevée
pression pesticide moyenne
Etat Quantitatif bon
Risque quantitatif respect
pression quantitatif faible
nombre captages prioritaires 1
remarques

couvre plusieurs secteurs SYLOA (SE Machecoul (pas d'AEP), NO SYLOA (St Sulpice 600 m3/j, Freigné 600
m3/j) - et autres usages (points BSS EAU)

Etude HMUC SAGE Estuaire de la Loire — volet Hydrogéologie 163
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