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1 OBJET

Avant son peuplement et son développement économique et industriel, le bassin houiller
lorrain était largement recouvert de zones humides ou marécageuses [1].

Plus tard, les eaux souterraines du bassin ont été exhaurées lors de I'exploitation miniére, ou
prélevées par les industries et collectivités. Durant des décennies, et encore a I'heure
actuelle, ceci a contribué a rabattre la nappe des grés du Trias inférieur (GTI).

Or, la baisse du niveau de la nappe permise par ces prélevements d’eau a induit d’'une part,
un asséchement de certaines zones humides ou marécageuses et, d’autre part, un apport
d’eau moindre au réseau hydrographique, partiellement compensé par le rejet d’'une partie
des prélévements dans certains cours d’eau. Les zones urbaines ou périurbaines se sont
développées sur ces secteurs, sans considération du caractére non durable de cette
situation.

La fermeture progressive d’industries consommant d’importants volumes d’eau a partir des
années 1980-1990, la fin de I'exploitation du charbon dans les années 2000 et la tendance
aux économies d'eau constatée au cours des derniéres années sont a l'origine d’une
actuelle reconstitution de la nappe des GTI.

Les Charbonnages de France (CdF) ont étudié la mécanique de cette reconstitution aprés
'arrét des travaux miniers dans le cadre de leur dossier d’arrét, en considérant les données
de préléevements d’eau a disposition durant la période d’étude. Afin de limiter 'amplitude de
la remontée de la nappe induite par la fin de son activité, CdF a prévu la mise en ceuvre de
mesures compensatoires, sous la forme d’'importants moyens de rabattement de nappe.

Or, les évolutions techniques, socioéconomiques, ainsi que les politiques publiques mises en
place au cours des derniéres années, visant a une meilleure gestion des ressources
naturelles, conduisent a accentuer la baisse de consommation initialement projetée. En
conséquence, une remontée de nappe plus rapide et d’amplitude plus importante que dans
les simulations antérieures a été conjecturée, et est déja observeée.

Un retour a un nouvel équilibre piézométrique de la nappe au niveau ou au-dela de la
surface topographique est a considérer.

Compte tenu de ce qui précéde, le GIP GEODERIS a été chargé, avec I'appui du BRGM,
d’actualiser les prévisions de remontée de nappe en intégrant les zones du bassin houiller
non concernées par I'exploitation miniére.

Le phénoméne a donc été reconsidéré dans sa globalité, en commencgant par le secteur du
bassin le plus sensible a court terme (secteur ouest) [2, 3, 4, 5] puis en étendant la
démarche a tout le bassin [6, 7].

Dans ce cadre, différentes simulations ont été demandées a GEODERIS sur la base de
scénarios définis en 2015 et récemment actualisés par les services de I'Etat.

Le présent rapport synthétise les résultats des études visant a lidentification des zones
soumises au phénoméne de remontée de nappe dans I'ensemble du bassin houiller lorrain.

Les résultats sont présentés en Annexes 1 et 2 du rapport. Les études associées sont
jointes en Annexes 3 et 4.
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2 DESCRIPTION DES DEUX SIMULATIONS REALISEES

2.1 Scénarios «durable» et «réaliste» d’évolution des
prélévements

Deux scénarios prévisionnels relatifs aux prélévements dans la nappe des GTI et dans le
réservoir minier ont été définis par les services de I'Etat :

e un scénario « durable' » : il correspond & l'arrét de tous les prélévements effectués
dans la nappe des GTI et dans le réservoir minier a compter de 2017, sur tout le
domaine modélisé ;

e un scénario « réaliste » : il correspond a la prise en compte d’un certain nombre de
dispositions et de simulations d’évolutions des prélévements d'eau, qui sont
détaillées en § 5.1.1 du rapport d’étude 2018 du BRGM.

2.2 Scénarios climatiques et situations piézométriques de
référence

Le scénario climatique nécessaire aux simulations prévisionnelles (post 2016) d’'impact de
I'évolution des prélevements dans la nappe des GTI et dans le réservoir minier intégre
successivement deux périodes climatiques distinctes, aux chroniques d'infiltration
spécifiques :

e |a période de « moyennes eaux », dont I'objectif est de prévoir a long terme l'impact
de la diminution évolutive des prélévements, dans une situation d’infiltration moyenne
fixée. Pour l'analyse des résultats des simulations, la situation ou la nappe des GTI
peut étre considérée comme stable est retenue en tant que situation piézométrique
de référence ;

e |a période de « hautes eaux » (crue de nappe), dont I'objectif est de prévoir 'impact
supplémentaire des chroniques de pluies exceptionnelles®. Pour l'analyse des
résultats des simulations, la situation la plus haute de la nappe des GTI est retenue
en tant que situation piézométrique de référence.

! Appelé « sécuritaire » dans le rapport d’étude du BRGM puis renommé en concertation avec les services de
I'Etat, étant donné que ce scénario est uniquement sécuritaire du point de vue des prélevements anthropiques et
qu’il exclut donc un certain nombre d’incertitudes susceptibles d’aggraver la cartographie des zones soumises a
la remontée de nappe (changements climatiques, modifications anthropiques apportées au milieu, etc.). Plus
anciennement appelé « pessimiste ».

?la période de « hautes eaux » inclut notamment des chroniques de pluies associées a une année proche d’une
année cinquantennale et a une année proche d’'une année centennale.
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3 PRECISION DES PREVISIONS REALISEES

N.B. : pour les simulations comme pour la cartographie, des mailles carrées de 50 m de cété
sont prises en compte dans le périmétre de I'étude. En dehors de ce périmetre, des mailles
carrées de 500 m de cété sont utilisées.

A chaque maille de calcul est associée (i) une cote topographique (altitude de la surface du
sol, des cours et étendues d’eau) qui correspond au minimum des valeurs du MNT LIDAR?
(@ pas de 5 m) contenues a lintérieur de chaque maille et (ii) une cote piézométrique
calculée. Ces deux cotes sont prises pour référence dans la détermination de la classe de
profondeur associée a la maille considérée.

3.1 Précision planimétrique des centres de mailles

La précision planimétrique sur les centres des mailles de calcul équivaut a la précision
planimétrique des données LIDAR (nous retiendrons une valeur de 0,5 m) augmentée de la
précision planimétrique du support cartographique sur lequel les résultats sont reportés.

Dans le cas du SCAN 25 de I'IGN utilisé dans les cartes que nous présentons, cette
précision estde 2a 3 m.

Nous retiendrons plus simplement que la précision planimétrique des résultats est
de 3 m.

Pour des raisons de lisibilité des résultats, cette incertitude n’est pas prise en compte dans la
cartographie des mailles soumises au phénoméne de remontée.

3.2 Précision altimétrique des résultats

Le manque de précision des données topographiques affecte le comportement simulé de la
nappe directement (puissance de I'aquifére, contraintes importantes sur le débordement,
interactions avec le réseau hydrographique, etc.) et indirectement (fiabilité des données
bancarisées, impact évolutif des affaissements miniers, etc.).

Ensuite, dans le calcul de la profondeur de nappe, obtenu par différence entre cote
piézométrique et cote topographique, il est une nouvelle fois fait appel a cette derniere (et
donc a son manque de précision), ce qui réduit d’autant la précision des résultats.

Pour ces raisons, le manque de précision des données topographiques avait été identifié
comme étant le facteur ayant le plus d’impact sur les résultats de la précédente étude [2].

Dans la nouvelle version des prévisions de remontée de nappe, l'intégration des MNT LIDAR
disponibles au sein des étapes les plus importantes du travail (hydrogéologie, hydrologie,
topographie) a permis de réduire significativement les conséquences du manque de
précision des données topographiques® sur la piézométrie et la profondeur de nappe
calculées.

® Acronyme de « light detection and ranging » en anglais. En frangais, il s'agit de la télédétection par laser.

“De l'ordre de £ 2 m auparavant, pour + 0,5 m aujourd’hui.
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3.2.1 Nappe des GTI

3.2.1.1 Piézométrie

L’analyse des travaux du BRGM nous conduit aujourd’hui a considérer que les cotes
piézométriques de référence calculées en moyennes eaux et en hautes eaux pour les
scénarios réaliste et durable sont précises a * 1,5 m NGF dans les secteurs de « La
Houve Falck » et de « La Houve Traditionnel ».

Cette valeur est basée sur la qualité de la calibration dans ces secteurs, que le BRGM a
estimée grace a plusieurs critéres statistiques. Nous considérons que, pour ces secteurs ou
nous bénéficions d’un retour d’expérience de plusieurs années sur une situation déja haute
de la nappe des GTI, I'erreur commise sur les prévisions ne devrait pas sensiblement différer
de I'écart entre simulation et observation en période de calibration, cet écart étant de I'ordre
de 1,5 m.

Dans la mesure ou nous ne disposons pas de retour d’expérience sur le comportement de la
nappe des GTI en situation haute dans les autres secteurs du bassin, il serait pour le
moment beaucoup trop hasardeux d’établir un lien entre la période de calibration et le
lointain futur, dans la mesure ou les dynamiques associées a chaque période peuvent
difficilement étre comparées I'une avec 'autre. Ce constat est particulierement clair dans les
secteurs ou la nappe a été fortement rabattue a une époque et ou la nappe des GTI est
toujours actuellement trés profonde, comme « Vouters Reumaux » et « Forbach ». Dans ces
secteurs, les écarts entre simulation et observation en période de calibration atteignent
fréquemment une dizaine de métres voire davantage. Ces écarts reflétent les difficultés a
reproduire fidélement I'extréme rabattement de la nappe des GTI, qui a pu localement étre
asséchée ou presque du fait de l'activité humaine. Pour ces secteurs, il est évident que cette
dynamique profonde est totalement différente de la dynamique de proche surface sur
laquelle les prévisions portent.

Ainsi, en raison du manque de retour d’expérience en situation de proche surface sur le
reste du bassin, nos possibilités de quantifier la précision du calcul des cotes piézométriques
de référence se limitent aux secteurs de « La Houve Falck » et « La Houve Traditionnel ».

Faute de pouvoir proposer une meilleure solution, nous suggérons donc de lire les
cotes sur le reste du bassin en considérant également une précision de * 1,5 m NGF,
mais en ayant bien a I’esprit qu’il s’agit d’une extrapolation.

N.B. : les annexes 1.1.2, 1.2.2, 2.1.2 et 2.2.2 accompagnant le présent rapport integrent des
isopiézes au pas de 1 m pour la nappe des GTI.

3.2.1.2 Profondeurs de nappe

L’analyse des travaux du BRGM nous conduit aujourd’hui a considérer que les cotes
piézométriques de référence calculées en moyennes eaux et en hautes eaux pour les
scénarios réaliste et durable sont précises a £ 1,5 m NGF dans les secteurs de « La Houve
Falck » et de « La Houve Traditionnel ».

La prise en compte des données LIDAR disponibles sur le bassin a permis d’améliorer

sensiblement la précision des cotes topographiques des centres de mailles de 50 m utilisées
dans le modéle hydrodynamique. Cette précision est aujourd’hui de £ 0,5 m.
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Compte tenu des remarques formulées sur la piézométrie :

o les profondeurs de nappe de référence calculées en moyennes eaux et en
hautes eaux pour les scénarios réaliste et durable sont donc précises a £+ 2 m
pour les secteurs de « La Houve Falck » et « La Houve Traditionnel » ;

o ailleurs, nous suggérons de lire les profondeurs en considérant une précision
similaire, mais en ayant bien a I’esprit qu’il s’agit d’une extrapolation.

3.2.2 Nappes alluviales

3.2.2.1 Piézométrie

Dans son rapport d’étude 2018, le BRGM précise que, pour I'essentiel des nappes alluviales,
il N’existe pas (ou trés peu) de chroniques piézomeétriques sur lesquelles se baser dans la
modelisation. De plus, ces chroniques couvrent rarement plus que la derniére décennie.
Enfin, les ouvrages existants sont trés inégalement répartis sur 'ensemble du bassin. Sur la
trentaine de piézométres disponibles, plus de la moitié couvre ainsi la nappe de la Bisten,
uniquement dans le secteur de Creutzwald. D’ou un probléme de représentativité — donc
d'utilité dans l'interprétation — manifeste des critéres statistiques calculés par le BRGM.

Il faut ajouter a cela I'extréme sensibilité du comportement simulé des nappes alluviales
(surtout en phase de remontée) a la topographie, au maillage considéré (grossier par rapport
a la faible largeur des nappes et des cours d’eau), a la qualité des échanges avec les cours
d’eau (connue dans sa globalité, mal connue localement), a la faible épaisseur des nappes
(considérer une incertitude revient rapidement a dire qu’'une nappe alluviale est soit séche
soit affleurante), aux hétérogénéités locales (structurelles ou géologiques), a la connexion
hydraulique entre les éventuelles terrasses, etc.

In fine, il n’est selon nous pas possible de quantifier la précision des cotes piézométriques de
référence au sein des différentes nappes alluviales.

En I’état, nous suggérons donc de lire directement les cotes calculées sur I’ensemble
du bassin, tout en gardant bien a I'’esprit que ces cotes n’ont qu’une valeur indicative.

Cela étant, il nous semble important de retenir que, dés lors qu’une valeur de cote
apparait dans une maille donnée, la présence d’une nappe alluviale (avec ou sans lien
avec la nappe des GTI) est a considérer.

N.B. : par souci de lisibilité et contrairement aux annexes concernant la nappe des GTI, les
annexes 1.1.1, 1.2.1, 2.1.1 et 2.2.1 accompagnant le présent rapport n’integrent pas
d’isopiezes pour les nappes alluviales. Ces informations peuvent toutefois étre retrouvées
dans le rapport d’étude du BRGM.

3.2.2.2 Profondeurs de nappe

Dans la mesure ou la piézométrie fournie est indicative, il en va de méme pour la
profondeur de nappe. La cartographie de la situation estimée pour les nappes
alluviales intégre tout de méme une incertitude altimétrique de * 0,5 m puisque le
calcul des profondeurs fait appel aux données LIDAR.

Le lecteur sera de plus attentif au fait que les alluvions dessinées dans le modéle géologique

ont été intégrées sous une forme discrétisée (modélisation monocouche selon des mailles
carrées de 50 m de cété) dans le modéle hydrodynamique, ce qui se traduit par une perte
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d’information. Autrement dit, par exemple, des zones contenant des alluvions ont pu étre
écartées du maillage du domaine alluvial maillé et d’autres zones ne contenant pas
d’alluvions ont pu étre intégrées dans le domaine alluvial maillé.

Pour que le lecteur ait bien a 'esprit les différences entre le modéle géologique et le modéle
hydrodynamique, les contours d’alluvions considérés dans les deux modéles sont présentés
dans les annexes 1.1.1, 1.2.1, 2.1.1 et 2.2.1 associées aux nappes alluviales.

3.2.3 Incertitudes résiduelles

La question des incertitudes résiduelles, c'est-a-dire de lI'ensemble des éléments qui
pourraient conduire a remettre en question les prévisions et qui doivent donc étre gardés en
mémoire dans le cadre de tout travail d’interprétation, a été abordée dans le rapport d’étude
2018 du BRGM (§ 4.3).

Dans le Tableau 1, nous nous proposons de récapituler ces incertitudes et d’apporter des
précisions sur les moyens envisageables pour les réduire.

Par ailleurs, rappelons ici de maniére générale que les cotes piézométriques et les
profondeurs de nappe calculées n‘ont de sens en phase de prévisions que si et seulement si
(i) les hypothéses sous-tendant la construction du modéle s’avérent correctes et (ii) les
scénarios de simulation s’avérent conformes a la réalité.
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s T scénario de prélévement N .
futurs prélévements (sc. réaliste) o a jour du modeéle
réaliste
Calcul de la recharge Autres approches numériques a
Recharge et (Eenelionne (ST, ZECOTREENEES Améliorations pouvant étre engagées dés a
. 9 débordement, Majeur d’analyses de sensibilité. En lien P . 9ag
ruissellement s et - . présent
comportement des trés étroit avec la problématique
rivieres, ...) des cours d’eau.
EV°|Ut.'°n de_ l? . Actualisation des scénarios Actualisation a I'occasion d’une future mise
Changements recharge, intensité des Potentiellement el s o N .
=T N . climatiques sur la base d’études a jour du modeéle, lorsque des données
climatiques eévénements important S . .
! scientifiques seront disponibles
exceptionnels
Qualité de  Difficultés ponctuelles . Re-eEllBrEieneE ROgUIIES ELr Mise a jour trisannuelle du modéle
. . . Maijeur base des nouvelles données . .
calibration ou dans certaines zones disponibles préconisée

Tableau 1 — Incertitudes résiduelles et moyens envisageables pour les réduire
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4 NOTICE DES CARTES PRESENTEES

4.1 Classes de profondeur définies pour la cartographie

Par convention dans cette étude, la profondeur d’une nappe en un point de I'espace est
définie et calculée comme étant la différence entre la cote topographique et la cote
piézométrique de la nappe considérée.

Sur cette base et toujours par convention, la situation estimée d’'une nappe donnée est
cartographiée selon trois classes de profondeur :

e lorsque la profondeur de la nappe est inférieure ou égale a 0,5 m, la situation est
cartographiée en orange et la nappe est dite « affleurante » ;

e lorsque la profondeur de la nappe est comprise entre 0,5 et 3 m, la situation est
cartographiée en jaune et la nappe est dite « sub-affleurante » ;

e lorsque la profondeur de la nappe est comprise entre 3 et 5 m, la situation est
cartographiée en vert et la nappe est dite « plus profonde ».

Par rapport aux précédents travaux, la définition de la nappe affleurante a été étendue
jusqu’a une profondeur de 0,5 m°. Elle se limitait auparavant a une profondeur inférieure ou
égaleaOm.

Selon la configuration de la nappe, libre ou captive, la notion de profondeur de nappe ici
définie peut prendre différentes significations. Ces derniéres sont détaillées dans les
paragraphes suivants.

source

cote piézométrique

" cours d'eau '

impermeables

Situation non cartographige
Nappe affleurante

Nappe sub-affleurante
Nappe plus profonde

gres du Trias inférieur

Figure 1 — Situation estimée des nappes : classes de profondeur définies pour la cartographie

® Notamment pour tenir compte des fluctuations saisonniéres de la nappe des GTI a I'échelle d'un cycle
hydrologique (soit approximativement sur une année) qui sont de l'ordre de + 0,5 m autour de la situation
piézométrique moyenne [9, 10].
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4.2 Situation estimée de la nappe des GTI

Annexes concernées : 1.1.2, 1.2.2, 2.1.2 et 2.2.2

4.2.1 Situation de nappe libre

A I'extérieur des domaines de captivité suspectée de la nappe qui ont été cartographiés (voir
§ 4.2.2), la nappe des GTI est libre, c’est-a-dire que les profondeurs de nappe utilisées pour
cartographier la situation estimée de la nappe correspondent a la profondeur physique de
I'eau souterraine® (Figure 2).

Pour les zones concernées, les trois classes de profondeur cartographiées (voir § 4.1)
peuvent donc étre lues directement.

Le tracé intéegre une marge de 2 m de profondeur supplémentaire par rapport aux résultats
bruts du BRGM (voir § 3.2.1.2a).

— charge
cours d'eau e 7 hydrauligue
alluvions
perméables

gres du Trias inférieur

Figure 2 — Situation de nappe libre. La charge de pression est nulle dans le calcul des charges
hydrauliques. Le niveau physique de I'’eau correspond a la surface piézométrique des nappes

4.2.2 Situation de nappe captive

4.2.2.1 Captivité en domaine alluvial

A lintérieur du domaine de captivité suspectée de la nappe des GTI en domaine alluvial, la
nappe des GTI peut se mettre en charge sous les horizons imperméables présents dans les
alluvions (Figure 3). Une drainance ascendante (autrement dit une alimentation des nappes
alluviales) est toutefois possible vers les horizons alluvionnaires plus perméables, selon le

® Le cas des dépressions topographiques du bassin directement connectées aux grés sous-jacents est a signaler.
Du fait de la géométrie de ces structures et des critéres de débordement retenus, la cote piézométrique de la
nappe des GTI a la possibilité d’augmenter jusqu’a atteindre le seuil de débordement gravitaire de chaque
dépression. Cela se traduit dans le calcul par une profondeur qui peut étre négative bien que la nappe soit libre.
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degré d’imperméabilité des horizons et selon leur répartition dans I'espace. Des fuites’ sont
possibles a la faveur des faiblesses du terrain (type fracture naturelle ou crevasse d’origine
miniére par exemple) ou d’autres bouleversements pouvant occasionner un artésianisme
avec jaillissement. Au contact entre grés et formations imperméables a laffleurement,
'activation (ou réactivation) de sources « classiques », ponctuelles ou diffuses, est
également possible. Enfin, des débordements latéraux souterrains® de la nappe des GTl en
bordure de zone imperméable sont également possibles.

Pour les zones concernées, les trois classes de profondeur cartographiées (voir § 4.1)
ne rendent donc pas nécessairement compte de la profondeur a laquelle I’eau sera
réellement rencontrée (au sens d’un terrain saturé en eau). Elles renseignent avant
tout sur I’état de charge de la nappe en profondeur et sur la nature des désordres qui
peut résulter de cet état de charge.

Le tracé intégre une marge de 2 m de profondeur supplémentaire par rapport aux résultats
bruts du BRGM (voir § 3.2.1.2a).

activation ou réactivation de source

débordement latéral

forage artésien

charge ____________________ (-:;Jdurs deau| | V. cumiil
hydraulique ‘

alluvions
perméables

alluvions
imperméables

grés du Trias inférieur

Figure 3 — Situation de nappe captive. La charge de pression n’est pas nulle dans le calcul des
charges hydrauliques. Le niveau physique de I’eau ne correspond pas a la surface
piézométrique de la nappe. De maniére générale, des situations d’artésianisme sont possibles
(jaillissements). En bordure de domaine alluvial imperméable, des sources peuvent s’activer
ou se réactiver et des débordements souterrains sont également possibles. Suivant les
caractéristiques des horizons peu perméables, une drainance ascendante (ici non représentée)
plus ou moins importante peut se mettre en place

4.2.2.2 Captivité hors domaine alluvial

A lintérieur du domaine de captivité suspectée de la nappe hors domaine alluvial, la nappe
des GTI peut se mettre en charge au sein des grés, sous des strates localement moins
perméables du milieu poreux. La profondeur de ces niveaux de possible mise en charge
demeurant inconnue, la profondeur physique de l'eau dans le futur ne peut donc étre

" Non modélisées.

8 Non modélisés.
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estimée en I'état actuel de nos connaissances. De ce fait, il nous parait actuellement difficile
d’exclure que l'eau puisse un jour étre rencontrée a faible profondeur dans les secteurs
cartographiés comme étant soumis au phénoméne de remontée de nappe et situés au sein
de ces zones de possible captivité. Il est par ailleurs & noter que des fuites® sont possibles a
la faveur des faiblesses du terrain (type fracture naturelle ou crevasse d’origine miniére par
exemple) ou dautres bouleversements pouvant occasionner un artésianisme avec
jaillissement.

Pour les zones concernées'’, les trois classes de profondeur cartographiées (voir
§ 4.1) ne rendent donc pas nécessairement compte de la profondeur a laquelle I'eau
sera réellement rencontrée (au sens d’un terrain saturé en eau). Elles renseignent
avant tout sur I’état de charge de la nappe en profondeur et sur la nature des
désordres qui peut résulter de cet état de charge.

Le tracé intégre une marge de 2 m de profondeur supplémentaire par rapport aux résultats
bruts du BRGM (voir § 3.2.1.2a).

4.3 Situation estimée des nappes alluviales

Annexes concernées : 1.1.1, 1.2.1, 2.1.1et 2.2.1

Cette situation est similaire a la situation de nappe libre pour la nappe des GTI.

Les nappes alluviales sont toujours libres, c’est-a-dire que les profondeurs de nappe utilisées
pour cartographier la situation estimée de la nappe correspondent toujours a la profondeur
physique de I'eau souterraine’ (Figure 2).

Pour les zones concernées, les trois classes de profondeur cartographiées (voir § 4.1)
peuvent donc étre lues directement.

Le tracé intégre une marge de 0,5 m de profondeur supplémentaire par rapport aux résultats
bruts du BRGM (voir § 3.2.2.2). On rappelle ici le caractére indicatif du tracé.

Parmi les éléments cartographiés dans les annexes associées aux nappes alluviales,
nous pensons que c’est la zone de contact estimée entre la nappe des GTI et la base
des alluvions modélisées qui présente le plus d’intérét dans l'interprétation des
prévisions.

® Non modélisées.

' Une seule zone, centrée sur la commune de Ham-sous-Varsberg, est concernée dans cette version du modeéle.
Dans cette zone, la question du comportement de la nappe des GTI sous le domaine alluvial se pose également.
Un « double » phénoméne de captivité ne peut étre exclu en I'état actuel de nos connaissances, dans la mesure
ou, de part et d’autre du domaine alluvial, nous ne voyons pas d’arguments géologiques permettant d’écarter la
continuité du caractére faiblement perméable des strates de grés qui occasionne la mise en charge de la nappe
des GTI.

" Le cas de la dépression transfrontaliere du Weihergraben est a signaler. Du fait de la nature affaissée des
alluvions en place (considérées comme déconnectées du systeme actif de la Rosselle) et des criteres de
débordement retenus, la cote piézométrique de la nappe alluviale a la possibilité d’augmenter jusqu’a atteindre le
sommet de la digue de Rosbruck avant que la nappe du Weihergraben ne déborde. Cela se traduit dans le calcul
par une profondeur qui peut étre négative bien que la nappe soit libre.
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5 CONCLUSIONS ET PRECONISATIONS

GEODERIS a établi, avec 'appui du BRGM, un modéle de la nappe des GTI a 'échelle du
bassin houiller lorrain. La situation future des nappes rencontrées a été estimée selon deux
scénarios, réaliste et durable, définis par les services de I'Etat. Les résultats ont été
cartographiés sur I'ensemble du bassin. Les cartes proposées renseignent, (i) au moyen
d’lisopiézes, sur les cotes piézomeétriques calculées par le modéle et, (i) au moyen de
classes de profondeur, sur le croisement des situations piézométriques calculées avec la
topographie. Ces deux grandeurs sont corrigées de leur précision altimétrique, lorsque cette
derniére a pu étre évaluée.

Un tableau récapitulatif des incertitudes pesant sur les prévisions et sur les moyens
envisageables pour réduire ces incertitudes (Tableau 1) a été proposé en § 3.2.3.

Par ailleurs, les résultats présentés dans notre rapport ne sont pas figés dans le temps ; ils
devraient selon nous faire I'objet d’actualisations fréquentes pour tenir compte des nouvelles
données disponibles (données piézométriques, géologiques, hydrogéologiques,
hydrologiques, etc., en France comme en Allemagne) au fil du temps. Par ailleurs, le calcul
spatialisé de la recharge pourrait étre consolidé a I'aide d’un schéma plus intégrant (§ 3.2.2c
du rapport d’étude 2018 du BRGM). Compte tenu de la cinétique du phénomeéne de
remontée des nappes et de la situation déja sensible de certains secteurs, nous proposons
que les modéles géologique et hydrodynamique, ainsi que les cartes ici présentées, soient
mis a jour tous les trois ans, ceci sous réserve d’avoir collecté suffisamment de données
utiles pour justifier une telle opération.

Concernant le modéle en tant que tel, pour s’assurer de la tragabilité et de I'intégrité des
résultats ultérieurs, nous suggérons qu’une seule et unique version de I'outil soit mise a jour
dans le futur et que toute modification du modéle envisagée dans le périmétre d’étude ne
puisse se faire, a minima sans nous avoir consulté, idéalement sans notre intermédiaire. A
défaut, nous ne pourrons nous engager sur la qualité des résultats produits dans le futur et
sur la continuité de I'approche retenue depuis le début des travaux relatifs a la problématique
de remontée de nappe.

Dans le cadre de 'amélioration des prévisions, le suivi piézométrique de la nappe des GTI et
des nappes alluviales devrait étre renforcé dans tout le bassin. Une réflexion ciblée sur
I'évolution temporelle du phénoméne va étre engagée par GEODERIS dés 2018. Ce travail
devrait notamment permettre de préciser, par ordre de priorité, les zones sensibles a venir,
dans lesquelles un suivi de I'évolution de la situation nécessiterait d’étre assuré ou amélioré.

En complément des mises a jour du modéle et pour autant quelles soient jugées
pertinentes, des simulations-tests (i.e. analyse de sensibilité) pourraient étre réalisées sur
certains troncons de faille afin de préciser les conséquences possibles, sur les résultats, des
incertitudes afférentes a ces structures géologiques.

Dans les secteurs ou I'amplitude prévue de la remontée de la nappe des GTI apparait
significative, dés lors que la situation observée de ladite nappe aura suffisamment évolué,
nous préconisons de réaliser une étude d’hydrosystéme, telle que celle actuellement
conduite sur la commune de Creutzwald. Dans ce cadre, une densification du réseau de
suivi piézométrique, des essais de pompage, des jaugeages des cours d'eau, des analyses
chimiques, des diagraphies de forages, des investigations géologiques / géophysiques
pourraient étre réalisés, autant que de besoin, dans le but de mieux appréhender les
spécificités hydrauliques du secteur en question (failles géologiques, plans d’eau, crevasses,
etc.) et donc de permettre une gestion optimisée des actions visant a limiter les
conséquences de la remontée des nappes.
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Le plus tét possible, nous préconisons de mettre en place un réseau (dense) de suivi du
débit des cours d’eau du bassin, afin de mieux caractériser les échanges entre riviéres et
nappes. Cela présentera d’autant plus d’intérét que le modéle actuel n’a pas pour vocation a
rendre compte du comportement des exutoires (sources, points de réalimentation des
nappes alluviales) de la nappe des GTI qui pourraient s’activer dans le futur.

Il est a noter qu’une analyse bibliographique et comparative des actions envisageables pour
limiter les conséquences de la remontée des nappes a été engagée en 2017 et se poursuit
en 2018. Les conclusions produites seront d’ordre général. Par la suite, et sur la base de ces
premiéres conclusions, des études spécifiques pourraient étre engagées en fonction des
besoins et a l'initiative des instances décisionnelles.
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7 LISTE DES ANNEXES

Annexe 1 : Situation estimée des nappes selon le scénario réaliste

Nappes alluviales dans les

Annexe 1.1.1(a, bet c) secteurs a, b et ¢ du bassin

Annexe 1.1

(Moyennes Eaux) Nappe des GTI dans les secteurs

Annexe 1.1.2 (a, b et c) a. b et ¢ du bassin

Nappes alluviales dans les

Annexe 1.2.1 (a, b et c) secteurs a, b et ¢ du bassin

Annexe 1.2

(Hautes Eaux) Nappe des GTI dans les secteurs

a, b et ¢ du bassin

Annexe 1.2.2 (a, b et c)

Annexe 2 : Situation estimée des nappes selon le scénario durable

Nappes alluviales dans les

Annexe 2.1.1(a, betc) secteurs a, b et ¢ du bassin

Annexe 2.1

(Moyennes Eaux) Nappe des GTI dans les secteurs

Annexe 2.1.2 (a, b et c) a, b et ¢ du bassin

Nappes alluviales dans les

Annexe 2.2.1 (a, b et c) secteurs a, b et ¢ du bassin

Annexe 2.2

(Hautes Eaux) Nappe des GTI dans les secteurs

a, b et ¢ du bassin

Annexe 2.2.2 (a, b et c)

Annexe 3

Rapport BRGM/RP-67630-FR

N.B. 1 : les résultats présentés dans ce rapport du BRGM sont associés a I'avant-
derniere version des simulations existantes. Dans cette version, la piézométrie (donc
probablement le dénombrement présenté dans les illustrations 23 et 24 du rapport) est
légérement surestimée dans le secteur du centre-ville de Merten, en raison d’une
interdiction, a présent non justifiée, du débordement de la nappe des GTI en bordure
de nappe alluviale. Les corrections nécessaires ont été introduites dans le modele et la
derniere version des simulations qui en découle a été prise en compte dans la présente
synthéese.

N.B. 2 : le tableau concernant le « Choix des caractéristiques hydrogéologiques des
failles » de I'annexe 4 de ce rapport du BRGM a été modifié par GEODERIS
(déplacement d’astérisque entre les deux failles du Grand dérangement).

Annexe 4

Rapport BRGM/RP-67633-FR

N.B. : la figure 21 de ce rapport du BRGM a été modifiée par GEODERIS (modification
de la zone libre de la nappe des GTI).
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Annexe 1

Situation estimée des nappes selon le scénario réaliste

Hors texte
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