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Modélisation hydrogéologique du bassin
carrier du Tournaisis :

étude de cas et interaction nappe-carriere
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ACTIVITE EXTRACTIVE EN WALLONIE

IONES SENSIBLES (Hydrogealagie]
Calcaires du Devonien et du Carbonifere
Craies du Cretace

Calcaires, gres at sable du Trias at du Jurassique

SITES D'EXTRACTION
Roches carbonatées

Calcaire - Dolomie

-
[ ] Craie
* Patit Granit L
* Marbra L § - Ty i
Roches siliceuses 3 GRAND-DYCHE
A Ges DE LUXEMBOURG
Quartzite
A Parpliyra OCCUPATION DU S0L
Fy Silex - Moyau de 1.700 habitants et plus . .,4’”. ]
Sabla Neyau de plus de 50,000 haitants hors Walonis -
Roches argileuses Autoraute
* Argile et schiste s Chemin da fer 5
o Sites dont la praduction est supérieura a 1 Mt/an —_— TGV ) 10 a0 30 A0 km
Sources  reprisesen annexs 1 ———  Principaus cours d'aau et plans d'eau mal 1599

Source : SDER
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ACTIVITE DE PRODUCTION D’ EAU EN WALLONIE

. Cagridre
® Gaurdin.
Ranhecroish,

.

Donndes de 2010

Principaux captages d'ean soute ’
pour la distribution publique
= 14 2millions m3 ~ \

= 24 5 millions m3
@ 5210 milkions 13

@ 104 15 millions m3

@15 4 21 millions m3

B Prélévements des industries ot carridres

Principaux captages d eau de surface
& 1,54 5millions m?
A 5310 millions m3

A 10220 millions m3

Azﬂﬁ-ﬁmﬂl'ﬂ:ﬂsm} > e ' gk '

Principales formations aquiféres
Dépdits du Quaternaire
Sables du Tertiain:
Craies du Secondaire Crétact
Formations du Secondaire Jumssique '
Caleaires du Primaire
Socle cambro-silurien et Massifs schisto-gréseu du Dévonien (Primaine)

Diosmdes gindales extraites de b base de dormdes glogmphiqoes de sifirence de 2 DGARNE 0 5 1W 2 3 40 50 Kilométres
Dirsction de la Coordinasion des dommédes & Direction des Fam somermaines - Mam 3013 N
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EFFETS DES PRODUCTIONS CONJOINTES PIERRE ET EAU
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EVALUATION OBJECTIVE ET PREVISIONNELLE DES
INCIDENCES D’UNE EXPLOITATION D’UNE CARRIERE
SOUS LE NIVEAU DE LA NAPPE

e Evolution régionale de la nappe ?

e Incidences potentielles sur
— la gestion interne de la carriere ?
— les NE de la nappe ?
— les Q des prises d’ESO ?
— les ESU ?

e Solutions de valorisation des eaux d’exhaure ?

=) Modeles hydrogéologiques numeériqgues

Collogue ‘La Carte hydrogéologique de Wallonie : un outil au service de tous’ - Jambes (Namur) - Belgique - 16 mai 2013

DIRECTION GENERALE OPERATIONNELLE 8 /—~
DE L'AGRICULTURE, DES RESSOURCES NATURELLES ET DE L'ENVIRONNEMENT SPW

Service public
de Wallonie

Wallonie



COLLECTE DE DONNEES
- Utilisation de la carte hydrogéologique et sa notice

- cadre topographique
- cadre hydrologique (réseaux hydrographiques)

- cadre géologique (coupes et legendes geologiques, indices sur
les interactions ESU/ESQO)

- cadre hydrogeologique (activités extractives, pompages
industriels et particuliers, localisation des occurrences
karstiques, cartes piézométriques, localisation des pieézometres
monitorés régulierement et potentiellement utilisables comme
point de monitoring / eéchantillonnage durant I'étude
spécifique, directions préférentielles d’écoulement, ordres de
grandeur des conductivités hydrauliques, porosités efficaces,
caracteres libre / captif...)

- chimisme des eaux
—> cadre historique, données bibliographiques
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COLLECTE DE DONNEES

- Carte hydrogéologique = support pour optimiser Iles
campagnes de caractérisation et modélisation

- implantation de carottages, forages équipés en piézometres, en puits
de pompage

- implantation et paramétrisation de campagnes géophysiques

- dimensionnement et réalisation de pompages d’essai couplés a un
réseau de monitoring piézométrique

- dimensionnement et réalisation d’essais de tracage

- détermination du modeéle conceptuel (limites du modele, conditions
aux frontiéres, discrétisation verticale et horizontale...)
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OBJECTIFS DE L’OUTIL MATHEMATIQUE DE MODELISATION

O Evaluation / reproduction des incidences passeées et
présentes

d Prédiction des incidences futures :

Q des ouvrages avoisinants

Q des ruisseaux

Risques de tassements

Equilibre de I'aquiféere

Exhaure

Risques de débourrage

Effets des systemes de valorisation :

rideau de puits, récupération en fosse, infiltration artificielle

N0 20 2 N 20 N 7
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OBJECTIFS DE L’OUTIL MATHEMATIQUE DE MODELISATION

0 Contribution a la bonne gestion de I’état quantitatif et
qualitatif de la masse d’eau et des interactions ESU / ESO

(cf. DCE)

0 Mise en place de solutions pour réduire ou supprimer
les incidences futures
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Modélisation hydrogéologique du bassin
carrier du Tournaisis :

ETUDE DES INCIDENCES DES EXPLOITATIONS DU
CALCAIRE DANS LE TOURNAISIS - GESTION
RAISONNEE ET CONCERTEE DE LA RESSOURCE EN
EAU
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CONTEXTE DE L’ETUDE

=
o

Projet Barr

Projet , -
Obesco2 - |/ \ .25 Carrieres
HOLCIM \ =¥ rive droite
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CONTEXTE DE L’ETUDE — ACTIVITES RD

Phasage complexe : gestion de la remontée dans Gaurain avec
découverture de Barry, progression simultanée des carrieres RD

.'I 'I
Yo liherchirs 5
"

CARRIERE DE GAURAIN ET CCB, SITE DE PRODUCTION
BASSIN DE BETHOMEE & &Y .

b _r}\_\'"-
e, -ﬁ'i_;j

g o

—p _,E.._;-..':.'(--:Li..nll'.;i{.:u.'.-.-r Tl B P P Y

"TUNNEL 2
TONNEL 1

s
CARRIERE DU

g
o
ﬁ\.'l

MILIEU
N52 .

S 7 CARRIERE

5 DE BARRY

Source : CCB, 2012
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CONTEXTE DE L’ETUDE — MASSES D’EAU RWEO013 /7 RWEOGO

LEnuﬂEt ' i .WR‘EE

_ NNVERLES

GEMELTHS

0 sweons

: Limite Bassin de IE scaut en RW LIRS TAN

N
' Comnuine
W E
a E 12 HKilometers
s ™| <
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CONTEXTE DE L’ETUDE — MASSES D’EAU RWEO013 /7 RWEOGO

Transhennuyére : .. . . L.
I T —— Débit de production actuel : 10 Mm?/an P Piezomeéetrie reg|0na|e .
Tl g Capacité max STEP : 15Mm?/an (actuel) - - - - UmteRwoL WG "
EE Capacité de transport max : 20 Mm?3/an === :‘“‘I‘:‘:“"““’Fm“ compagne oW SE 9 NO
2 T (mesuresawomne20i0)  interprétation UMONS
N T | _
s A S .~ Sensibilité RWEOG60
) ot/ IS v o | (argiles <-> mauvaise
=07 e [Rweoso |~ .o recharge)
= Rweoss | ¢ _ RWEO60:_ hls_torlque de
| \ " surexploitation
H—— — g %%"‘f: 3
T ST T %
s . .,/ 1 S réseau Transhennuyére
i 472 7 (NQRWEO60, Q dans
5| FRANCE — s V - 4
% W/ ] RWEO13 avec mélange
| TN T ( | des eaux des carriéres
i ;:\;jf ~ | N\ L ,
§ UM — RD de I’Escaut)
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CONTEXTE DE L’ETUDE — HISTORIQUE DE SUREXPLOITATION,
ZONE DE COURTRAI

40 -
N\
~
S N
— Incident a Kain:
S Infiltration de
° I’Escaut (1977)
(%))
o)
[
L
z Activation
accord Wal/FlI:
— cote toit du crétacé Th
/ 1a2m/an —
/ |

1980 2001 2007 2011

Attention apportée également au lessivage des sulfates issus de
sables pyritigues (au Nord de Pecq) lors de la remontée
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CONTEXTE DE L’ETUDE — PRODUCTION D’EAU REELLE

DECLAREE

Total RW VL TOTAL Transhennuyere

(Mms3/an) (Mms3/an) (Mm?3/an) (Mms3/an)
1993 18,4 15,5 33,9 -
1996 14,1 14,6 28,7 -
2001 14,5 11,9 26,4 -
2002 13,6 10,0 23,6 3,3
2003 14,3 10,4 24,8 6,7
2004 12,3 10,1 22,4 7,4
2005 10,6 9,2 19,8 8,1
2006 9,1 9,6 18,7 9,9
2007 8,3 7,9 16,3 9,2
2008 8,4 8,4 16,8 9,0
2009 9,1 8,7 17,8 9,5
2010 9,1 8,6 17,7 9,4
2011 10,2 10,1 20,2 9,4
2012 9,8 9,4 19,2 8,8

J. SZWARCENSZTAJN, 2012
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PROCESSUS EVOLUTIF DE L’ETUDE HYDROGEOLOGIQUE

DETAILLEE

M 2008 B N m
Caracterisation hydrogéologique: g
forages, PDE (CD + LD), S
Etude hydrogéologique HOLCIM J monitoring, géophysique 7
(projet Obesco?) M
Modéle numérique ES 3
.
~+
) c

2010 —~
3
o _ o)
Caractérisation hydrogéologique: %
forages, PDE (CD + LD), )
Etude hydrogéologique CCB 4 monitoring 5
(projet Barry) %
Modele numérique ES + couplage o)
2013 modéle analytique / modéle Fes
_  numérique %

<

N
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PROCESSUS EVOLUTIF DE L'ETUDE

Acquisition
de données

__ Modele
Exploitation conceptuel

du modele

Construction

Evaluation du modele
du modele

Définition :
des scénarii Calibrage du

modele
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LIMITES DU MODELE

é captalges "R‘Iisquor:s tout’J

i P —— Limites physiques = Limite du modéle L
expoités par |.E.G. mouscron .
propriété S.W.D.E. des calcaires sub-affleurants - - - - |imite RW013/RW060
———— Réseau Transhennuyére

= = =+ Frontiére Belgique/France L
Isopiézes

———  (mesures automne 2010)
Campagne piézométrique SPW
Interprétée par UMONS (Scaldwin) |

-~ Escaut

] 5%, % Captages 5.W.D.E.
® cCaptages IEG Mouscron
| AE 060
o™ ® captages V.M.W.
o
. i e & ® captages T.M.V.W. -
L° ,.

|1 FRANCE L

| Okm 2km 4km 6km 8km 10 km
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LIMITES DU MODELE / EXPLOITATION DE LA CARTE SPW

~ — . Limite des masses d’eau RW -
013/060 Smodéle étendu actualisé —
Piézométrie Automne 2010 56500 ha
", (Scaldwin)
ot
Captages

T.M.V.W.
— 8 Mm=3/an
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EXEMPLES D’EXPLOITATION DE LA CARTE SPW DANS LE
CADRE DE L’ETUDE AQUALE

Utilisation de la carte :

- décrochage de I’Escaut / nappe = enrichissement du modéle conceptuel

- localisation des plans d’eau d’anciennes carrieres - utilisés pour la campagne
piézomeétrique servant au calibrage du modele - caractérisation optimisée

- localisation des failles - optimisation du champ de monitoring piézométrique
durant un PDE longue durée, représentation dans le modéle

- localisation des affleurements, couvertures argileuses ... - représentation du
champ d’infiltration dans le modéle

{70 | oo S

e r— e e e e F U e

....................
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MODELE CONCEPTUEL / EXPLOITATION DE LA CARTE SPW
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MODELE CONCEPTUEL / EXPLOITATION DE LA CARTE SPW ET
DE SA NOTICE

Carte des isohypses de la base et du toit des aquiféres

i

o e eem o eme  ew  eew o v e e e e e v e

ISOHYPSES

—— Isohypse du toit (en m) de F Aquifére des calcaires du Carts
Isohypse de la base (en m) de I Aquitére des calcaires du v

“| | FaiLLEs

= Faille Iypothiique

—— Faile

A 7| = = = Fae sous couventure

H ot

| — Réseau hydrographique

#| | [0 Berges tes miéres 4 lare b

I Frocipauxacs

| Bassins hydrographiques

- Utilisation des isohypses renseignées sur la carte pour la discrétisation
verticale du modele
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MODELE CONCEPTUEL / EXPLOITATION DE LA CARTE SPW

raa iSL‘.‘IhypSBS toit des sables
layer 1 Sables du Thanétien
isohypses toit des calcaires
layer 2  Tranche altérée des calcaires ¢ 50 m

layer 3 Tranche des calcaires moins productrices

cote ~ =60 m (Q Gaurain, pmoulinet)

layer4 Tranche aquitard / aquiclude

isohypses, inconnues sur le secteur Est
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CALIBRAGE DU MODELE

Piézomeétrie (réf: — automne 2010) Débits d’exhaure

7
ot e R R B TR U e B S 7.00E+06

Bo e il : i g s it L
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S : N : N e - 6.00E+06
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L )
Milieu-Lemav- 'g
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Piézométrie mesurée
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VALIDATION DU CALIBRAGE DU MODELE

Bilan hydrogéologique — eéquilibre approché de la
nappe en 2010 (Mm3/an)
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EVALUATION DU MODELE

En 2010 (en I'état des connaissances) BILAN GLOBAL

(Mm3/an)

/

Proauc;jé;l déclaré‘é: .
~  -17.7 - — 3 (ind)

\ ) -
::.. ' . / 2
. . o - o

Wattrelos '\ 2\
Tourcoing

Total entrées: 34.5

eFrontieres avec
modele: 25 (simulé)

eFrontiere a I’'Ouest du
modele: 4 (estimé)

® |nfiltration: 5.5

Total sorties: 26.7

e Production déclarée:
-17.7 -3 ind

eCaptages francais: -6

Bilan net positif: +7.8 Mm3/an
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EVALUATION DU MODELE

Total

VL Th
RW 5| TOTAL 3
(Mms? (Mm (Mm3/an) (Mm?/
/an) /an) an)

-40 - 1993 |18,4|15,5| 339 -

1996 |14,1|14,6| 287 -
2001 | 145|119 264 :
2002 [13,610,0| 236 | 3,3
2003 | 14,3[104| 248 | 6,7
2004 [12,3]10,1| 224 | 7,4
2005 |10,6| 92 | 198 | 81
2006 | 91 | 96 | 187 | 9.9
coation 2007 | 83 | 7.9 | 163 | 9.2
accord Wal/Fi: 2008 | 8,4 | 84 | 168 | 9,0
Laoman L2000 9187 178 |95
/ 2010 | 9,1 | 86 | 17.7 | 9.4
“ | | .y [2011]102[101] 202 |94

1980 2001 2007 2011 | 2012 | 9,8 | 9,4 19,2 8,8

/.

Incident a Kain:
Infiltration de
I’Escaut (1977)

NE absolu (m)

— cote toit du crétacé

L’équilibre de production semble étre obtenu en 2001 > IN — OUT

Apparemment une diminution de 26 Mm3/an a —18 Mm3/an aurait permis une remontée de
1 a2 m/an au Nord de la RWEOG60

Service public
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EVALUATION DU MODELE

En 2001 (en I'etat des connaissances)
BILAN GLOBAL (Mm3/an)

Total entrées: 36

N

- e

Proauc;i&n déclarée

®e . . L
Q. 264--3 . Fronthre§ avec modele:
o 26 (estimeé)
™ 7 eFrontiere a I'Ouest du
Wattrelos P %

modele: 4.5 (estimé)

Tourcoing ¢

* Infiltration: 5.5

Total sorties: 35.4

e Production déclarée:
-26.4 - 3ind

* Captages francais: -6

Bilan net positif: +0.6 Mm3/an (a affiner/valider) - reproduction de I’équilibre !
- Les ordres de grandeurs déduits de I’outil de modélisation sont jugés représentatifs
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DEFINITION DES SCENARII

1. Phase de construction et calibrage

2. Phase d’exploitation de I'outil dont le calibrage est
jugé satisfaisant
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DEFINITION DES SCENARII

Exploitation du modele dans le cadre d’'un GT
Convention d’échanges de données Obesco2 - SWDE
Constitution du GT preéside par B.Tricot depuis mai 2012

Diverses réunions tenues dans le cadre de la réflexion pour la
préservation du bon éetat quantitatif / qualitatif
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DEFINITION DES SCENARII

SCENARII :
, BARRY (.cotes - +8m -16 m -60 m
d’approfondissement)
GAURAIN (cotes -210m 53m -53m -53m

d’approfondissement)

MILIEU-ANTOING-
LEMAY (cotes Actuel -120m -120m -120 m
d’approfondissement)

OBESCO? (cotes

d’approfondissement) ) ) ) -15m
TRANSHENNUYERE (Mm3/an) 3 1,5 0 0
DISTRIBUTEURS D’EAU (hors Th) 16,5 18,3 18,3 18,3
(Mm3/an)
RECHARGE moyenne (mm/an) 136 136 136 136
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- NN B IR Wm———
EXPLOITATION DU MODELE — SITUATION ~ 2030

Evaluation détaillée
des incidences
hydrogéologiques
dans le cadre de
E.l.E:

Puits de production
Zones humides
Risques karstiques
Tassements de sol

Transhennuyere Wasmes A B P2

'?’u
Zoom sur la zone de Barry
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EXPLOITATION DU MODELE

Barry Carrieres rive droite
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EXPLOITATION DU MODELE — SITUATION ACTUELLE

Bilan hydrogéologique — eéquilibre approché de la
nappe en 2010 (Mm3/an)

Service public
de Wallonie
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EXPLOITATION DU MODELE - SITUATION PROJETEE 2030

Prédiction d’un déficit de la

Bilan hydrogéologique — échanges approchés . 3
de la nappe en 2030 (Mm3/an) RWEOGO 1,2 Mm3/an

0.6
s

b
TR

]
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GESTION CONCERTEE

- Groupe de travail GT-GECC

E i @_\;\x AQUALE spri

ECOFOX Développement
Service public de Wallonie APRCLALEL DX L BB T
INCITEC

UMONS 186

’. b
@ Italcementi Group

¢

olcim el
YN
SAGREX

des eaux
HEIDELBERG T WFHT G
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GESTION CONCERTEE

Approche complémentaire d’exploitation du modéele AQUALE

et de celui développé conjointement par UMONS (A.RORIVE) et
BRGM
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GESTION CONCERTEE

Outils de monitoring :
 Programme de surveillance piézométrique des ouvrages

 Programme de surveillance des débits des prises d’eau et des cours
d’eau

 Programme de surveillance biologique et chimique des cours d’eau

» Autorisations de prises d’eau graduelles (ex: permis HOLCIM — OBESCO?2
octroyé début 2013 jusqu’a 4,5 Mm3/an)

Solutions de compensation pour une gestion équilibrée et concertée de la
ressource en eau:

» Valorisation des eaux d’exhaure : réduction des captages et utilisation du
réseau Transhennuyere (ex: approches et convention CCB / SWDE en cours)

e Infiltration artificielle
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PERSPECTIVES

Il existe actuellement en Wallonie diverses solutions technigques
et de gestion pour rendre compatibles :

e les activités d’extraction des ressources minérales
» ’'exploitation des ressources en eau.

ol
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PERSPECTIVES

Pour autant, il apparait nécessaire :

* que les mentalités des differents acteurs concernés continuent
de converger positivement vers un souhait de gestion
commune de ces ressources

e gu’'un consensus financier puisse étre dégageé entre ces
acteurs pour mener a bien cette mission

CONSENSUS.- ..

Vous eres v,
bﬁCCOEpf 2

DIRECTION GENERALE OPERATIONNELLE N
DE L'AGRICULTURE, DES RESSOURCES NATURELLES ET DE L'ENVIRONNEMENT

44

3 Service public
f de Walloni
Wallonie SEm—



	Modélisation de l'interaction nappe-carrière��Atelier 1
	Diapositive numéro 2
	ACTIVITÉ EXTRACTIVE EN WALLONIE�
	ACTIVITE DE PRODUCTION D’ EAU EN WALLONIE
	EFFETS DES PRODUCTIONS CONJOINTES PIERRE ET EAU
	EVALUATION OBJECTIVE ET PREVISIONNELLE DES INCIDENCES D’UNE EXPLOITATION D’UNE CARRIÈRE �SOUS LE NIVEAU DE LA NAPPE�
	COLLECTE DE DONNEES
	COLLECTE DE DONNEES
	OBJECTIFS DE L’OUTIL MATHEMATIQUE DE MODELISATION
	OBJECTIFS DE L’OUTIL MATHEMATIQUE DE MODELISATION
	�
	CONTEXTE DE L’ETUDE
	CONTEXTE DE L’ETUDE – ACTIVITES RD
	CONTEXTE DE L’ETUDE – MASSES D’EAU RWE013 / RWE060 �
	CONTEXTE DE L’ETUDE – MASSES D’EAU RWE013 / RWE060
	CONTEXTE DE L’ETUDE – HISTORIQUE DE SUREXPLOITATION, ZONE DE COURTRAI
	CONTEXTE DE L’ETUDE – PRODUCTION D’EAU REELLE DECLAREE
	PROCESSUS EVOLUTIF DE L’ETUDE HYDROGÉOLOGIQUE DÉTAILLÉE
	PROCESSUS EVOLUTIF DE L’ETUDE
	LIMITES DU MODÈLE
	LIMITES DU MODÈLE / EXPLOITATION DE LA CARTE SPW
	EXEMPLES D’EXPLOITATION DE LA CARTE SPW DANS LE CADRE DE L’ÉTUDE AQUALE
	MODÈLE CONCEPTUEL / EXPLOITATION DE LA CARTE SPW
	MODÈLE CONCEPTUEL / EXPLOITATION DE LA CARTE SPW ET DE SA NOTICE 
	MODÈLE CONCEPTUEL / EXPLOITATION DE LA CARTE SPW 
	MODÈLE CONCEPTUEL / EXPLOITATION DE LA CARTE SPW 
	CALIBRAGE DU MODÈLE – PIÉZOMÉTRIE SIMULÉE
	CALIBRAGE DU MODÈLE
	VALIDATION DU CALIBRAGE DU MODÈLE 
	ÉVALUATION DU MODÈLE
	ÉVALUATION DU MODÈLE
	ÉVALUATION DU MODÈLE
	DÉFINITION DES SCÉNARII
	DÉFINITION DES SCÉNARII
	DÉFINITION DES SCÉNARII
	EXPLOITATION DU MODÈLE – SITUATION ~ 2030
	EXPLOITATION DU MODÈLE
	EXPLOITATION DU MODÈLE – SITUATION ACTUELLE 
	EXPLOITATION DU MODÈLE - SITUATION PROJETEE 2030 
	GESTION CONCERTÉE
	GESTION CONCERTEE
	GESTION CONCERTÉE
	PERSPECTIVES
	PERSPECTIVES

