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« Les eaux souterraines ne constituent ni une
composante exceptionnelle du cycle de [I’eau,
ni une ressource indépendante des autres
ressources en eau.

Elles justifient néanmoins une approche et un
effort de compréhension particuliers, car
I’écart est encore trop important entre ce
qu’en savent des millions de personnes et
I'usage qu’ils en font »

Jean MARGAT

Les eaux souterraines dans le monde
(UNESCO/BRGM, 2008)
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i INTRODUCTION

CONTEXTE DE LA JOURNEE (1)

e Cadre :

— préparation a la consultation des MISEN sur I'Etat
des lieux DCE 2019 et a I'élaboration des PAOT (Plans
d’actions opérationnels territorialisés de la DCE)

» Objectifs pour les eaux souterraines:

—ameéliorer la prise en compte des eaux souterraines
pendant la consultation et étre en capacité de formuler
des avis

— identifier des actions PAOT eaux souterraines

Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019

i INTRODUCTION
i

CONTEXTE DE LA JOURNEE (2)

* Mise en place d’un dispositif d’accompagnement sous forme
d’ateliers de sensibilisation aux eaux souterraines qui visent a

—Mieux connaitre les grands principes de fonctionnement
des eaux souterraines

—Prendre connaissance des référentiels concernant les
eaux souterraines

—Présenter des problématiques liées aux eaux souterraines
(relation nappes-riviere, réseaux de surveillance, gestion
quantitative de la ressource, vulnérabilité de la
ressource..) et suggérer des actions qui pourraient étre
intégrées dans les PAOT

Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019
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PROGRAMME DE LA JOURNEE

Les grands principes de fonctionnement des eaux souterraines
* Les eaux souterraines dans le grand cycle de I'eau

 Les grands ensembles hydrogéologiques du bassin Adour-Garonne
* Les référentiels hydrogéologiques BD-LISA et masses d’eau

* Le fonctionnement des relations nappe-riviére

Pause déjeuner

Surveillance, gestion, vulnérabilité et transfert de polluants
» Comment les eaux souterraines sont-elles surveillées ?

» L'accés aux chroniques piézométriques et qualité

* La gestion quantitative sur un exemple de territoire

* La vulnérabilité des nappes d’eau souterraine

e [———
Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 hrgm 5

PREMIERE PARTIE

LES GRANDS PRINCIPES DE FONCTIONNEMENT DES
EAUX TERRAINE

Oprgii



LES EAUX SOUTERRAINES DANS LE
GRAND CYCLE DE L'EAU

LES EAUX SOUTERRAINES DANS LE
GRAND CYCLE DE L'EAU

» Cycle de I’eau = échange
permanent de I'eau entre
océans, eaux
continentales, atmosphére
et biospheére.

* Echanges :

—Dans I'atmosphére ou
I'eau circule sous forme de
vapeur

— Sur terre ol I'eau s’écoule
en surface ou sous terre

Source : Les eaux souterraines. Exposition. 2014 e

Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 hrgm 8
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L'EAU SOUTERRAINE EST ALIMENTEE PAR
LA PLUIE

ELQUES CHIFFRE

» A I’échelle mondiale, cycle de I’eau : 43 000 milliards
de m3

—12 000 milliards de m3 d’eau souterraine circulent dans
les aquiféres

65% de

la pluie +  9/108me aboutissent dans les cours d’eau,

* 1/10%me rejoint directement la mer.

» Eaux souterraines = 30% des réserves mondiales
d’eau douce

* A I’échelle de la France :

— Stock d’eau souterraine = 1000 milliards de m3

— Volume d’eau renouvelable = 200 milliards de m3
« 80 milliards de m3 ruissellent

15% de
o la plui
Ruissel pluie
de surface (rapide)

Ecoutement
souterrain (retardé)

Adapté de Marchet P., 2017. L’eau souterraine . 1 20 mi”iards de m3 s’inf”trent
comment ¢ca marche. Chambre d’agriculture Midi- ) L
Pyrénées. — Pluie = 500 milliards de m3/ an
e— -
Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 brgm 9

L'EAU SOUTERRAINE EST ALIMENTEE PAR
LA PLUIE

LA RECHARGE

* Recharge = quantité d’eau qui rejoint 'aquifére et
participe a son renflouement.

* Origine de la recharge d’'un aquifére :
—Apport direct par les précipitations (pluie efficace),
—Apports indirects par :
e Les eaux de surface,
 Les eaux provenant d’autres aquiféres.

e P —

Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 hrgm 10
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L'EAU SOUTERRAINE EST ALIMENTEE PAR
LA PLUIE

DUREE DES PHASES DU CYCLE DE L'EAU

* Temps de résidence moyens :

—Entre la pluie et 'océan (les cours d’eau) :
quelques jours a quelques semaines

—Entre la pluie et les nappes (recharge-infiltration) :
quelques heures a quelques mois

—Entre les nappes et les sources (écoulement
souterrain) :
quelques années a quelques siécles, voire
millénaires.

Obig .

Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019

COMMENT L'EAU CIRCULE-T-ELLE DANS LE
SOUS-SOL ?

COMMENT L'EAU DE PLUIE S'INFILTRE-T-ELLE ?

* Elle utilise les « vides »
(= les pores) et les fissures
des roches = la porosité

* Une roche peut étre trés poreuse sans laisser I'eau
circulée

Eau de rétention

» Exemple : I'argile : 50% de porosité totale ; 0 a 5 % de porosité
« efficace »

e P —
Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 hrgm 12



24/10/2018

L'EAU SOUTERRAINE, DE L'EAU
CONTENUE DANS LES ROCHES

* Diversité de roches réservoirs, ou d’aquiféres,
diversité de climats, diversité de reliefs

— Grande variété de nappes d’eau souterraine
* En taille
* En profondeur
* En comportement

* Nappe d’eau souterraine = eau contenue dans
les pores ou les fissures des roches saturées par
les eaux de pluie qui se sont infiltrées.

6 P n—

Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 hrgm 13

L'EAU SOUTERRAINE, DE L'EAU
CONTENUE DANS LES ROCHES

LES AQUIFERES

» Aquifére : roche réservoir perméable qui
permet I'écoulement d’'une nappe d’eau
souterraine et le captage d’'une quantité d’eau
appréciable (exploitable)

-+ Zone non-saturée : les espaces entre les
grains de roche dans remplis par de I'eau ou de
I'air.

» Zone saturée : les espaces sont comblés par
de l'eau.

Source : Les eaux souterraines. Exposition. 2014

6 P —
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LES GRANDS ENSEMBLES
HYDROGEOLOGIQUES DU BASSIN
ADOUR-GARONNE

Opigin

UNE GRANDE VARIETE DE RESERVOIRS
D’EAU SOUTERRAINE

DIFFERENTES FACONS DE LES CLASSER

» Chaque réservoir peut étre caractérisé de différentes fagons :
—Ses potentialités aquiféres
—La présence ou non d’une nappe, qui peut étre libre et/ou
captive
—Le type de formation géologique « encaissante »
—Son type de porosité

Opign .
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UNE GRANDE VARIETE DE RESERVOIRS
D’EAU SOUTERRAINE

LES AQUIFERES EN SURFACE

Légende
La nature des réservoirs
Nature
I units aquitere
Unité semi-perméable

Uni perméable

Opign-

luaaly

La nature des

Formation de sen

réservoirs d'eau souterraine
du bassin Adour-Garonne

1

UNE GRANDE VARIETE DE RESERVOIRS
) D’EAU SOUTERRAINE
DIFFERENTES FACONS DE LES CLASSER

» Chaque réservoir peut étre caractérisé de différentes fagons :
—Ses potentialités aquiféres
—La présence ou non d’une nappe, qui peut étre libre et/ou
captive
—Le type de formation géologique « encaissante »
—Son type de porosité

Opign .

Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019
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COMMENT L'EAU CIRCULE-T-ELLE DANS
LE SOUS-SOL ?

Surface piézométrique

i e » Nappe libre : aquifere = zone saturée + zone
N non-saturée

* Nappe captive : aquifére = zone saturée
(ouvrages éventuellement artésiens)

» Aquifére multi-couches : aquifére constitué de
plusieurs niveaux productifs superposés et
éventuellement séparés par des épontes semi-
e ® S s s perméables

En @ la nappe est fibre,

| en (2) elieestcaptive,

Source : Bardeau M., Allier D. Formation a
I'hydrogéologie pour les services de I'Etat. Toulouse,
2014.

e [—
Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 hrgm 19
NAPPE LIBRE

Nappe libre :

* nappe dont la surface piézométrique est a I'équilibre avec la pression
atmosphérique

* Communique avec la surface
* Généralement peu profonde

» L’eau percole jusqu’a la nappe et le niveau augmente et baisse en
fonction des précipitations

* Renouvellement « rapide »

O g

Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2C

Source : Fetter, 2001
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NAPPE CAPTIVE

Nappe captive :
* nappe dont la surface piézométrique est a une pression supérieure a
la pression atmosphérique

» est comprise entre deux couches géologiques imperméables qui
confinent 'eau sous pression. Celle-ci peut jaillir dans des forages dits
artésiens.

 Est souvent profonde de quelques centaines de m voir plus
* Renouvellement lent
» Alimentation via la zone affleurante de I'aquifére

Opigm

Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019

D’apreés F. Larroque, EGID
21

Roche imperméable

AQUIFERES MULTI-COUCHES

| * Dans un systéme multi-couches, les
4 différents types d’aquiféres se
superposent et sont séparés par des
aquitards (épontes)

* Les sources constituent les
émergences naturelles de ces
nappes tandis que les pompages en
forages ou dans les puits sont des
émergences artificielles.

L - L * * Al — 4+
Source : Bardeau M., Allier D. Formation a I’hydrogéologie pour les
services de I'Etat. Toulouse, 2014.

e L ——
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UNE GRANDE VARIETE DE RESERVOIRS
D’EAU SOUTERRAINE

DIFFERENTES FACONS DE LES CLASSER

» Chaque réservoir peut étre caractérisé de différentes fagons :
—Ses potentialités aquiféres
—La présence ou non d’'une nappe, qui peut étre libre et/ou

captive
—Le type de formation géologique « encaissante »

—Son type de porosité

]

brgm -

Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019

UNE GRANDE VARIETE DE RESERVOIRS
D’EAU SOUTERRAINE

© JJ. Colin

Aquiféres de roches Sables et alluvions Aquiferes sédimentaires Dépéts glaciaire Aquiféres Roches dures Aquiferes
profonds (captifs) {moraines) volcaniques fissurées Karstiques

sédimentaires (libres) des vallées

Calcaire, craie, grés Gra\ners etsables Fnrmuuns Assmanon de blocs, Laves et scories Gmmte gnenss Cavlles dans le
sédimentaires poreuses argiles, graviers, calcaire compact
Débit: Calcaire, craie, grés ;able excettent m,..w.—....
moyen 3 élevé bon bl Débit : bon 2 dlevé

O .

Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019
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7" UNE GRANDE VARIETE DE RESERVOIRS
| D’EAU SOUTERRAINE

AQUIFERES DE ROCHES SEDIMENTAIRES

: composés de roches sédimentaires (calcaire, gres,

sable, craie), ils caractérisent les dépots en couches, dépbts qui peuvent avoir été
morcelés voire déformés dans les chaines de montagne.

_— —

ke

@ JJ. Colin

Aquiféres

Aquiféres Roches dures
fissurées Karstiques

volcaniques

Sables et alluvions Aguiféres sédimentaires Dépédts glaciaire
desvallées profonds (captifs) [moraines)

sédimentaires (libres)
Calcaire, craie, grés Braviers et sables Formations Association de blocs, Laves et scories. Granite, gneiss Cavités dans le
sédimentaires poreuses argiles, graviers, Débit s calcaire compact
Débit : Calcaire, craie, grés sable PTT Débit :
Débit : bon 3 levé Débit : i o W Débit : i
- . L 25

Aquiféres de roches

Débit :
moyen 3 élevé bon 3 élevé

" UNE GRANDE VARIETE DE RESERVOIRS
D’EAU SOUTERRAINE

AQUIFERES DE ROCHES SEDIMENTAIRES

: composés de roches sédimentaires (calcaire, gres,

sable, craie), ils caractérisent les dépots en couches, dépots qui peuvent avoir été

morcelés voire déformés dans les chaines de montagne.

13



UNE GRANDE VARIETE DE RESERVOIRS
D’EAU SOUTERRAINE

AQUIFERES ALLUVIAUX

Aquiferes alluviaux : constitués de matériaux déposés par les cours d’eau dans leurs
vallées (sables et graviers, intercalés dans des limons fins). Ces nappes en relation avec les
eaux de surface servent souvent de relais aux grandes nappes libres qui s’écoulent vers les

points bas que sont les vallées.

—

@ JJ. Colin

Aquitéres sédimentaires Dépts glaciaire Aquiferes Roches dures Aquiféres
é Karstiques

profonds [captifs) (moraines) vqlcaniques fissurées

Sables et alluvions
desvallées

’ = '
Calcaire, craie, grés Graviers et sables Formzncms Association de blocs, Laves etscories Cavit le
sédimentaires porauses argies, gaviers. calcaire compact
Débit: Débit : Calcaire, craie, grés excetientdams e 50 it
moyen dlevé bon3 dlevé Débit : bon 3 dlevé diegd i
i d I 27

Aquiféres de roches
sédimentaires (libres)

UNE GRANDE VARIETE DE RESERVOIRS
D’EAU SOUTERRAINE

AQUIFERES ALLUVIAUX

Aquiferes alluviaux : constitués de matériaux déposés par les cours d’eau dans leurs
vallées (sables et graviers, intercalés dans des limons fins). Ces nappes en relation avec les
eaux de surface servent souvent de relais aux grandes nappes libres qui s’écoulent vers les

points bas que sont les vallées.

v s A

brgm
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UNE GRANDE VARIETE DE RESERVOIRS
D’EAU SOUTERRAINE

UIFERES DE ROCHES CRISTALLINES ET VOLCANIQUES

A

Aquiferes de roches cristallines (granite, gneiss,...) et volcaniques (laves, scories) : ils
stockent I'eau dans les fissures et les sables issus de I'altération du granite (arénes). lls
abritent de petites nappes et sont fréquents dans le Massif Central, par exemple.

Aquiféres de roches Sables et alluvions Aquiféres sédimentaires Dépdts glaciaire Aquiféres Roches dures. Aquiféres
sédimentaires (libres) desvallées profonds [captifs) (moraines) volcaniques fissurées Karstiques

Calcaire, craie, grés Graviers et sables Fnrmalmns Association de blocs, Laves et scories ite, Cavités dans le
sédimentaires poreuses argiles, graviers, Dévits calcaire compact
Débit: Débit : Calcaire, craie, grés ;able deiiaR A e SEFE; Dévit:
moyen 3 levé bon 3 éleve Débit : bon 3 dlevé - i oy ,

29

UNE GRANDE VARIETE DE RESERVOIRS
P - D'’EAU SOUTERRAINE

AQUIFERES DE ROCHES CRISTALLINES ET VOLCANIQUES

Aquiféres de roches cristallines (granite, gneiss,...) et volcaniques (laves, scories) : ils
stockent I'eau dans les fissures et les sables issus de I'altération du granite (arénes). Ils
abritent de petites nappes et sont fréquents.dans le Ma&%ffﬁeﬁtml, par exemple.

A
2000/7/:44

24/10/2018
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UNE GRANDE VARIETE DE RESERVOIRS
D’EAU SOUTERRAINE

LES GRANDES FAMILLES DE RESERVOIR

Légende
Les familles de "réservoirs”
Theme
I Altuvial
Sédimentaire
I socle
[ intensément plisss de mantagne

Il Volcanisme

—— Cours deau
+ Préfectures
[] pEPARTEMENT

[Jeassinac

bigssincrs s T il

Les grandes familles de
réservoirs d'eau souterraine
du bassin Adour-Garonne

. =
Formation de s

UNE GRANDE VARIETE DE RESERVOIRS
) D’EAU SOUTERRAINE
DIFFERENTES FACONS DE LES CLASSER

» Chaque réservoir peut étre caractérisé de différentes fagons :
—Ses potentialités aquiféres
—La présence ou non d’une nappe, qui peut étre libre et/ou
captive
—Le type de formation géologique « encaissante »
—Son type de porosité

e [—
Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 hrgm 32
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UNE GRANDE VARIETE DE RESERVOIRS
D’EAU SOUTERRAINE

LES GRANDS TYPES DE RESERVOIRS

* 2 propriétés :
—La porosité (pourcentage de vides dans la
roche)
—La perméabilité (capacité a faire circuler I'eau)

répartissent les réservoirs en 3 types :

- Poreux : 'eau s’accumule et s’écoule dans les
interstices de la roche, meuble (sable, graviers) ou
consolidée (gres, craie).

- Fissuré : les roches cristallines, les laves, les
calcaires non karstifiés... sont trés peu poreux.
L'eau est contenue et circule dans les failles ou les
fissures de la roche

- Karstique : les terrains calcaires ou crayeux sont
organises en un réseau de drainage souterrain dont

Adapté de Marche’: PE’Z]ONE L‘edﬁu swtlerrainh;.d, une partie des vides, élargis par la dissolution, peut
oorimban, o marche: Chambre ragricuiture Mid atteindre la taille de gouffres et de cavernes.
Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 hrgm

UNE GRANDE VARIETE DE RESERVOIRS
D’EAU SOUTERRAINE

LES RESERVOIRS KARSTIQUES

Rache calcaire,
Dofine, 20ne de tesre cultivable Tiltration lente
accumulée dans une dépression. ks

Rivide
souteraine
Stalactites et stalagmites Aver

Galerie en conduite forcée Réw‘:\zivsd'eau soutenaine e sont
22 cheat
Siphon : galerie étyoite par laquelle f'eau peériode d'é
e it am comzh:de latoche " detoge,
calcaire, On parle aussi de voiite mouillante.

T in : exutoire secondaice d' A N
i o oo A i Schéma A. Mangin

. e 5ot ces résenvoirs gui alimentent
Formation déa résurgence en période d'étiage.

33

34
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UNE GRANDE VARIETE DE RESERVOIRS

D’EAU SOUTERRAINE
LES TYPES DE RESERVOIRS

Légende
Les différents milieux
Milieu
[ Poreux

Fissuré

 Karstique

[ Double porosits - matricielle et de fissures
[ | Double porosité  karstiue et de fissures
[0 Double porosité - matiicielle et karstigue

Cours d'eau

*  Préfectures

[ pépartement

[ 8assin Adour-Garonne

Opigm

Les types de
réservoirs d'eau souterraine
du bassin Adour-Garonne

3!

v UNE GRANDE VARIETE DE RESERVOIRS

D’EAU SOUTERRAINE

LA VITESSE D’ECOULEMENT

» La vitesse d’écoulement est liée a la

perméabilité de 'aquifére :

sable
limon

e , niveau
Hetérogene a grande échelle piézométrique
Homogéne 3 petite échelle

aréne

granite fissuré

MILIEU FISSURE
R

RSN nEppe
:ﬁ'.o‘.t’c’.eoﬁ libre !
Hétérogene a grande échelle
Homogéne a petite chelle

MILIEU KARSTIQUE

eau
fracturale |°§

Hetérogene
“guelle que soit l'échelle

calcaires
+karstique

marnes
1-30 heures

@ BRGM (adapié

Quelques années en alluvions et en
milieu poreux

Quelques mois en milieu fissuré

Quelques jours, voire quelques heures
en milieu karstique

O

24/10/2018
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Opigm

LES REFERENTIELS
HYDROGEOLOGIQUES

O i
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LES REFERENTIELS HYDROGEOLOGIQUES
BD-LISA

* BD-LISA = Base de Données des Limites des
Systemes Aquiferes

» Décrit le territoire frangais avec 3 niveaux de détail
emboités :

Niveau 1 Grand systeme | Grand domaine
aquifere hydrogéologique

Niveau 2

Niveau 3 Unité aquifére UnIte semi= - Unite
perméable imperméable

39

Formation de sensibilisation

LES REFERENTIELS HYDROGEOLOGIQUES

BD-LISA

Niveau 1 Niveau 2
o T R -

e

Niveau 3

Formation de sensibilisation aux eaux so

20



> LES REFERENTIELS HYDROGEOLOGIQUES
BD-LISA

* Décrit le territoire francais avec 3 niveaux de détail emboités,
y compris en profondeur :
—Plus de 50 niveaux d’empilement fonction de la localisation
» Un site internet pour la visualiser ou la télécharger :
https://bdlisa.eaufrance.fr/

sassufanca

©BDLISA cuimnce

BDLISA : le référentiel hydrogéologique frangais.

Formation de sen

| BB L T R ek
brgm ..

" LES REFERENTIELS HYDROGEOLOGIQUES
BD-LISA

» Décrit les entités hydrogéologiques en 5 thémes, correspondant
a 5 grands types de formations géologiques :

—Le sédimentaire

—Le socle

—L’alluvial

—Le volcanisme

—Les formations intensément plissées.

* Chaque entité est :
—Délimitée a une certaine échelle géographique : le « niveau »
—Rattachée a une type de formation géologique : le « théme »,
—Définie par ses potentialités aquiféres : la « nature »,
— Caractérisée par un type de porosité : le « milieu »,

—Caractérisée par la présence ou non d’une nappe, qui peut
étre libre et/ou captive : « I'état ».

e [rm———
Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 brgm 42
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LES REFERENTIELS HYDROGEOLOGIQUES
BD-LISA

* Visualisateur cartographique

© Accwsi (20USA *|® 2 x| 0 o x
€ 3¢ & i ’

@ B D Ll S A eaufrance DLVISUALISER D TEL Q

S e

LCBENDE

.

27 mancoucre
Type du contact

AN sauiterersquitice

~

[ Grand systéme aquitére.
somane.
Pydrogeciogiue

§ Eniités hydrogéologlques.
§ Nl — affleurantes par théme

:
|
1

P —— | | = prgm
Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019

LES REFERENTIELS HYDROGEOLOGIQUES
BD-LISA

* Des fiches téléchargeables par entité

e ————— e —
BDLISA Base de Donness des LIMIEes 08 SYSLEMEs AQUIEres b

Code de VEntité Hydrogéologique nationale 946 Code de IEntité Hydrogéologique nationale 334 &G

Nom de IEntité Hydrogéologique  Alluvions de fa val Nom de I'Entité

Caractéristiques de lentité
Nature ;

Bassin aquitain jusqu'au Bassin de

1 Grang systhme aquiive
Bat - 3 Entth wyaragéaciim o sarthl
1 Al

s
Ko ibjes
Agrbganion pas Ietage

squitain

I34AE | Molasses et argies de Eocéne Inférieur du Bassin quitain

334G | Cakcaires, grés ot sables de I'Eccine inférieur & moyen ou nord du Bassin
aquitain

Sobles, grés

Bagsia aquetain

33441 | Calcaires, grés du Patéocine et de I'Eocine Inférieur vt moyen|
@0 la bordure Nord du bassin de Carcassonne

334aK | Caicaires thandtiens du bassin de Carcassonne

334AM | Formations molassigues du 'Eocéne du bassin de Carcassonne

caufrance

©BDLISA
Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 ﬁl‘gm 44
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LES REFERENTIELS HYDROGEOLOGIQUES
BD-LISA

» Connaitre 'empilement des couches au droit d’'un point :

Affichage en fonction Affichage en fonction Affichage en fonction Affichage en fonction
de la nature des E.H. de I'état des E.H. du milieu des E.H. du theme des E.H.

Aquifére / Semi-Perméable /

Trés peu perméable Libre / Captif / Parties L et C Poreux / Fissuré / Karstique Sédimentaire
g | [ntités hydrogéologiques | Entités =
Niveau3 | Niveau2 | Niveau 1 m
318AA03 | 318AA 318
3224A03 | 322AA 322
° 326AA05 | 326AA 326
hel 330AA03 | 330AA 330
Q 334AC03 | 334AC
5 2 334
g9 334AG03 | 334AG
S o 238AA0T | 338AA 338
8 g 346AA05 | |346AA ' | 346
5 ® 3584E03 | |
Q !
(SR} 358AE05 | 3S8AE 358
[ ]
5 358AE07. g
X
i} 360AA07 | 36044 X 360
3628007 | |«
362AA02 | B62AA 362
Note : E.H. = % [
Entité 2880 -
hydrogéologique | =727 | 364AA01 364AA 364
Formation de sensi §$6AA01 '366AA 366

LES REFERENTIELS HYDROGEOLOGIQUES
BD-LISA

» Connaitre I'empilement des couches au droit d’'un point :

Affichage en fonction Affichage en fonction Affichage en fonction Affichage en fonction
de la nature des E.H. de I'état des E.H. du milieu des E.H. du théme des E.H.

Aquifére / Semi-Perméable /

% = Trés peu perméable Libre / Captif / Parties L et C Poreux / Fissuré / Karstique Alluvial / Sédimentaire
—_
.o © [Entités hydrogéologiques tés éologi
2 g :’, Niveau3 | Niveau 2 | Niveau 1 Niveau3 | Niveau2 | Niveau 1
g- IS as6az00 | o4eeE | s 04 12
g EB 330A003 | 330AA | 330,
X O @®©
w O O 332405 | 33244 332
« Attention: ne gére pas (encore) les épaisseurs des couches
(pas connues partout...)
Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 hrgm 46
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LES REFERENTIELS HYDROGEOLOGIQUES
BD-LISA

» S’appuie sur la carte géologique de la France a 1 /50 000,
achevée en 2011

(programme de 70 ans ; 1060 cartes couvrant le territoire national ; 3000
géologues impliqués)

grq_;_‘__ .1; L
L e s L e LS
. Ec) " Y
s e
T & ;
: 2 6 [—
' tion Sk 2au soutErraines - £l : brgm
Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 g 47

LES REFERENTIELS HYDROGEOLOGIQUES
BD-LISA

» Sélectionne les contours utiles a I'hydrogéologie au niveau de
détail utile au niveau 3

e L ——

Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 hrgm 48
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LES REFERENTIELS HYDROGEOLOGIQUES
BD-LISA

* Premiere version : Septembre 2012

* Amélioration « en continu » grace a 'outil Forge
(https://forge.eaufrance.fr/BDLISA/)

 Derniére version en date : version 2, parue début 2018.

B oA x| @ cwosiines x| B mmeeimls x A oo x W o g ygeny % | [ basa- e x | 8 imsiecmognay x| 4 -

«

& Bt/ foige sauiranca B/ BOLISA/

Forge BDLISA

Accueil

Bienvenue sur la forge BOLISA

ot e e e s (Frge) pou e rédirentied BOLISA

Oprgin

v bt di s Terge est tngible i ceite adresse
49

Formation d« "

LES REFERENTIELS HYDROGEOLOGIQUES
MASSE D’EAU

» La masse d’eau = découpage territorial élémentaire des milieux aquatiques
destinée a étre I'unité d’évaluation de la Directive Cadre sur 'Eau (DCE).

» Une masse d’eau souterraine se définit comme « un volume distinct d’eau
souterraine a l'intérieur d’'un ou plusieurs aquiféres »

» En 2004, consigne : environ 100 masses d’eau pour le bassin, avec une
taille unitaire significative (> 300 km?).

Types de masses d’eau ™

(couleur dominante)
Socle
:m::ésément
Référentiel de
2016-2021
105 masses d’eau

Edifice
Volcanique

Alluvions

Imperméable
localement
aquifére

Dominante
Sédimentaire

OCOERNEN

Formation de sensibilisation aux eaux souterra
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LES REFERENTIELS HYDROGEOLOGIQUES
MASSE D'EAU

* En 2017, possibilité de réviser ce référentiel.

» Révision des masses d’eau pour les utiliser dans I'état des lieux
DCE 2018, en s’appuyant sur les contours BD-LISA v2

» Constituera le nouveau référentiel officiel des masses d’eau en
2022

» Constitué de 144 masses d’eau :
— 116 masses d’eau libres
—28 masses d’eau captives
—21 masses d’eau affleurantes captives

e [e——

Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 brgm 51

LES REFERENTIELS HYDROGEOLOGIQUES
LES MASSES D'’EAU LIBRES

Légende
——— Gours deay
*  Prifecures

[ pépatement

[ sassin asour-Garonne
Type de MESO

(couleur dominante)

Socle

Intensément
plissé

Edifice
Volcanique

Alluvions

Imperméable
localement
aquifére

g -

OO NNEN

Dominante

Sédimentaire Masses d'eau

al' affleurement
Bassin Adour-Garonne
52

Formation de sensibilisatic
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LES REFERENTIELS HYDROGEOLOGIQUES
LES MASSES D'EAU CAPTIVE

A Légende
i | Infra-Toarcien
Code MESO

[ Freco7ea
B srecores
Pliocéne

Miocéne

Oligocéne

Eocéne

Dano - Paléocéne
Crétacé
Jurassique sup.

Jurassique moy.

Jurassique inf.

Secondaire

Trias 6 i e
% . Permien bl‘g m
E Socle
& (primaire
+ cristallin) Masses d'eau
Bassin Adour-Garonne
Formation de sensibilisation aux ¢ 53
LES REFERENTIELS HYDROGEOLOGIQUES
LES MASSES D’EAU CAPTIVES
A Légende
i{ | Jurassique moyen et supérieur
Code MESO
[T FrFGoa0s
B FrFcosoe
Pliocene 1 Frrcos0c
A Infra-Toarcien
Miocéne fis
Oligocéne ﬁiﬁfﬁ:
Eocéne Caurs cean
¢ Préfeclures
Dano - Paléocéne [ oépartement
[ sassin Acour-Garom

Crétacé

Jurassique sup.

Jurassique moy. I
Jurassique inf. 4
Trias :

ki

5 Permien
£ Socle
&

(primaire
+ cristallin)

Secondaire

Masses d'eau
Bassin Adour-Garonne

Formation de sensibilisation aux € 54
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Pliocéne
Miocéne

Oligocéne

Eocéne
Dano - Paléocéne
Crétace

. Jurassique sup.

Secondaire

Jurassique moy.

Jurassique inf.
Trias

Permien
Socle

(primaire
+ cristallin)

Primaire

Formation de sensibilisation

Pliocéne
Miocéne

Oligocéne

Eocéne

Dano - Paléocéne
| Crétacs

~ Jurassique sup.

Jurassique moy.

Secondaire

Jurassique inf.
Trias

Permien

Socle
(primaire

+ cristallin)

Primaire

aux eau

a=

Formation de sensibilisation aux eau:

LES REFERENTIELS HYDROGEOLOGIQUES
LES MASSES D'EA

APTIVE

Légende
Cénomanien
Code ME SO
T FRrcoTes
B FRFGO758
Jurassique moyen et supérieur
Code MESO
FREGOBOA
I Frecozn
B e cosc
Infra-Toarcien
Code MESO
I FReGOTEA
B Frecorse
Cours desu
* Pritectres

A Diépatement

[Jsassin atou-caroane

®tirgin

Masses d'eau
Bassin Adour-Garonne

55

LES REFERENTIELS HYDROGEOLOGIQUES
LES MASSES D'’EAU CAPTIVES

Légende
Crétacé supérieur basal
Code MESO

B Frecost
Turonien-Coniacien-Santonien
Code MESO

*  Préfecires,
E,:‘::T;Qhrgm

Masses d'eau
Bassin Adour-Garonne

56
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LES REFERENTIELS HYDROGEOLOGIQUES
LES MASSES D'EAU CAPTIVE

Légende
Sommet crétacé supérieur
Code MESO
[ | FrFGo72
e [ errcoet
Pliocéne [
® Miocéne Crétacé supérieur basal
= Code MESO
= Oligocéne I oo
= - Turonien-Coniacien-Santonien
Eocéne Code MESO
s s [ | erFGOTA
Dano - Paléocéne [ errcorse
Cours Ceay
Crétace o pritecnr
2 el o ] oésarement
© : IC] s Asour-Gaonn
2 Jurassique sup.
S
;i; Jurassique moy.
Jurassique inf.
Trias [~ Tt
@
= Permien brgm
E Socle
= - .
a (primaire
+ cristallin) Masses d'eau
Bassin Adour-Garonne
Formation de sensibilisation aux eau: 57

LES REFERENTIELS HYDROGEOLOGIQUES
LES MASSES D'’EAU CAPTIVES

Légende
Paléocéne
Code MESO
[ ] Frecosza
Pliocéne Sommet crétacé supérieur
= 2 Code MESO
® Miocéne [l recon2
s e [ Frecost
200 oigocene |
2 Eoce Crétacé superleur basal
océne PRl
8428 I oo
Dano - Paléocéne 4 M s
Code ME SO
o Creétace [ erecoraa
= [ Frecore
2l Jurassique sup. o o
S| o Pritectures
p=] .
& Jurassique moy. [_]éoutement
@ HAGIRRY, ] e i
Jurassique inf.
- T @
5 Permien brgm
E Socle
= i
o (primaire
+ cristallin) Masses d'eau
Bassin Adour-Garonne
Formation de sensibilisation aux eau 58
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LES REFERENTIELS HYDROGEOLOGIQUES
LES MASSES D'EAU CAPTIVE

Légende
Eocéne inférieur et moyen
Code MESO
[ Jrreomac
Pliocéne [ ] rrecoazn
- - FRFG101
o Miocéne E e
= . coesoc Paléocéne
£ Oligocéne e NS
= Eoce [ | rrrcoe
ocene - Sommet crétacé supérieur
& 2 Code MESO
Dano - Paléocéne e rrcon
[ Frroat
] Crétaceé [ FreG 00
© ¥ | Crétace supérieur basal
Bl Jurassique sup. b || code meSO
S [ e cost
3 Jurassique moy. —— cousdeau
L] o Prifecuires
Jurassique inf. Emmm
Bassin Adour-Garonne
Trias
@ Camanmcan s o s
= Permien brgm
£ Socle
a (primaire
+ cristallin) Mases disas
Bassin Adour-Garonne
Formation de sensibilisation aux eau 59

LES REFERENTIELS HYDROGEOLOGIQUES
LES MASSES D'’EAU CAPTIVES

Légende

Eocene supérieur
Code MESO

[ rreGosze
] rreG0t
B rrroma
Eoceéne inférieur et moyen
Code MESO

1 rRecoazc
[ FRFG0820
[ rRrciot
I rrrcte
Paléoceéne

Code MESO

Pliocéne
Miocéne
Oligocéne

Eocéne _

Dano - Paléocéne

Crétace

.g 6 Sommet crétace supérieur
= : b | | Code MESO
2 Jurassique sup. [ mecon2
x| J i [0 FrRFGo8t
2 urassique moy. B rrrci
. . —— Cours deau

Jurassique inf. S e

Trias L olsages o
@ ; [ sessnsa r m
= Permien g
E Socle
= ok
o (primaire

+ cristallin) Masses d'eau

Bassin Adour-Garonne

Formation de sensibilisation aux eau: 60
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LES REFERENTIELS HYDROGEOLOGIQUES
LES MASSES D'EAU CAPTIVE

Légende

Oligocéne
Code MESO

] Frecoa3a
Pliocéne W e cosss
i B rrrc02
o Miocéne Eocéne supérieur
= . gomzoes Code MESO
ES Oligocéne [ rrecoee
¢
=~ - > FRFG101
Eocéne =

B rrecnz

« o Eocene inférieur et
Dano - Paléocéne r et moyen

Crétacé

_% ] ([ FReciot
Bl Jurassique sup. b m::u
[=]
;i; Jurassique moy. ’Co_djo ::::m

Jurassique inf. — Cours deau

- *  Prétectures

Trias - r———
2 < ) msssn Acou
T Permien rgm
E Socle
= - .
a (primaire

% cristallin} Masses d'eau

Bassin Adour-Garonne
61

Formation de sensibilisation aux eau

LES REFERENTIELS HYDROGEOLOGIQUES
LES MASSES D'’EAU CAPTIVES

Légende
Aquitanien Burdigalien
Code MESO
[0 rrecon0
Pliocéne : i
.. 3 igocene
Miocéne - Code MESO
. 2 T FrecoRa
Oligocéne B e cose
- 3 FREG102
Eocéne gim supérieur
P a Code MESO
Dano - Paléocéne [ rrecoses
[ rrrsor
® Cretace e
£ ———
. P
"é- Jurassique sup. - At
;l'-; Jurassique moy. [ easen s e
Jurassique inf.
Trias @ [——
@
5 Permien brgm
£ Socle
o (primaire
+ cristallin) Masses d'eau

Bassin Adour-Garonne

Formation de sensibilisation aux eau 62
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Pliocéne
Miocéne -

Oligocéne

Tertiaire

Eocéne
Dano - Paléocéne
Crétace

Jurassique sup.

Secaondaire

Jurassique moy.

Jurassique inf.
Trias

Permien

Socle
(primaire

+ cristallin)

£
T
E
o

Formation de sensibilisation aux eau»

Pliocéne -
Miocéne

Oligocéne

Eocéne
Dano - Paléocéne
Creétace

Jurassique sup.

2
S
=
o
Q|
@
w

Jurassique moy.

Jurassique inf.
Trias

Permien

Socle
(primaire

+ cristallin)

Primaire

Formation de sensibilisation aux eau:

LES MASSES D’EA

LES REFERENTIELS HYDROGEOLOGIQUES

APTIVE

Légende
Helvétien
Code MESO
(B FrrGoss
[ Frec 04
Aquitanien Burdigalien
Code MESO
[ ereGore
[ FrFG 103
Oligocéne
Code ME SO
[ FrrGossa
I Frrcoss
I Frec oz

Masses d'eau
Bassin Adour-Garonne

63

LES REFERENTIELS HYDROGEOLOGIQUES
LES MASSES D'’EAU CAPTIVES

Légende
Pliocéne
Code MESO
[ |mretos
Helvétien
Code MESO
[ FreGoss
B rrrcios
Aquitanien Burdigalien
Code MESO
[ ] mrrco70
B e
Oligocéne
Code MESO

[_] pépatement

[ sessn ascur-aronne

e b:.w...v_r......

Masses d'eau
Bassin Adour-Garonne

64
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LES RELATIONS NAPPE-RIVIERE

O i
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LES RELATIONS NAPPE-RIVIERE

» Eaux souterraines — Eau de surface : 2 états du cycle
de l'eau.

* Relations et interdépendance hydrologique étroite.
Certains la considérent comme une ressource unique
(Castany, 1985).

* Relations nappe-riviére = échange d’eau, dans un
sens ou dans l'autre entre eau souterraine et cours
d’eau.

e [e——

Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 hrgm 67

LES RELATIONS NAPPE-RIVIERE

GAINING STREAM LOSING STREAM

brgm La nappe alimente la riviére La riviere alimente la nappe
Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 Source : Winter et al., 1998 et Rapport BRGM/RP-57044-?§
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- LES RELATIONS NAPPE-RIVIERE
LES FACTEURS HYDRODYNAMIQUE

« 3 cas de relations hydrodynamiques entre nappe et riviére :

— La nappe est en relation avec la riviére et I'alimente ; le niveau
piézométrique est supérieur a l'altitude du niveau d’eau en riviére ; la
riviere constitue pour la nappe une limite imposée a condition de potentiel ;

— La nappe est en relation avec la riviére et est alimentée par la riviére ; le
niveau piézométrique est inférieur a I'altitude du niveau d’eau en riviere ; la
riviere constitue pour la nappe une limite a condition de flux ;

— Pas d’échange entre aquifére et riviere (domaine non aquiféere ou aquiféere
avec des berges colmatées).

» Ces trois cas peuvent se rencontrer le long d’'un méme cours d’eau

* Pour une méme portion de riviére, ces relations peuvent changer
dans le temps en fonction des conditions hydrologiques et
hydrogéologiques.

— Par ex. : en état non influencé par des facteurs anthropiques
(prélévements), la nappe alimente la riviere a I'étiage et la riviére alimente
la nappe en période de crue. Dans le cas de prélévements importants en
nappe, la riviére (et les zones humides associées) peut venir ay contraire

alimenter I'aquifére. brgm

Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 69

LES RELATIONS NAPPE-RIVIERE
LES FACTEURS HYDRODYNAMIQUES

Secteur amont : la riviére draine la nappe
(limite & condition de potentiel)

Rivitre avee
Relation hydrodynamiques entre nappe des pertes

et riviere : exemple de la Boutonne
(Charente-Maritime)

Secteur médian : la riviére est perchée et s"infiltre dans la zone non saturée de I'aquifere
(limite a condition de flux)

Niveau

Secteur aval : la riviére est asséchée
(absence de limite)

6 L ——
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LES RELATIONS NAPPE-RIVIERE
LES FACTEURS HYDRODYNAMIQUE

* Les flux d’eau entre nappe et
riviere peuvent étre influencés
par des aménagements

a) Le pompage ne soutire pas l'eau a la anth ropiqUeS (ex. - pompages en

riviére nappe) :

— Dans le cas ou la nappe est
drainée par la riviére, le flux d’eau

b) Le pompage soutire I'eau & la riviére de la nappe a lariviere peut étre
réduit (a), voire supprimé ou
inversé (b), ce qui induit une
diminution du débit de la riviere
pouvant aller jusqu’a son
asséchement

— Dans le cas ou la riviére alimente

S e souamarte. o dbi la nappe, le flux d'eau de la

riviere vers la nappe peut étre
augmenté alors que le débit qui

Infl - le flux d’ e l ot Ia rividre alimentait la nappe avant le
nriuence a'un pompage sur le Tlux ad’eau entre la nappe et la riviere pompage eSt dlmlnue (C)

(Daum et al., 1997, dans Vernoux et al., 2010) e

]

Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 brgm 71

LES RELATIONS NAPPE-RIVIERE
QUELQUES DEFINITIONS

* Nappe d’accompagnement : nappe ou partie de nappe
souterraine qui est en forte liaison hydraulique avec un
cours d’eau permanent et dont I'exploitation peut avoir un
effet préjudiciable (supérieur a un seuil a définir) sur le
débit d’étiage du cours d’eau.

Préjudice =
« réduction de 'apport de la nappe souterraine au cours d’eau
« réalimentation induite de la nappe par le cours d’eau

A noter : la notion de nappe d’accompagnement dépend du régime de
prélevement

6 L ——
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- LES RELATIONS NAPPE-RIVIERE
QUELQUES DEFINITIONS

» Zone hyporhéique : interface eaux

- superficielles et souterraines.

i« ° Fonctionnement trés dynamique, dans ses
dimensions verticale, latérale et
longitudinale.

» Sens et intensité des échange eau de
surface — nappe souterraine dépendent de la
perméabilité de cette zone et des gradients
hydrauliques des écoulements.

* Pour les hydrogéologues, c’est la zone au
sein de laquelle les eaux de surface sont
supérieures a 10% du volume total présent

Source : Environment Agency, 2005 dans Vernoux et al., 2010 (Triska et a|_ 1989)

Oprgm .

Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019

LES RELATIONS NAPPE-RIVIERE
LES RELATIONS QUANTITATIVES

R R A N A T A AR * Dans les conditions naturelles, le débit des

e B cours d’eau peut étre ramené a la somme
| i 4 de deux composantes :
' f | —Une composante rapide correspondant
wL L ‘ a | H‘ I J I au ruissellement superficiel

(compartiment superficiel) et a la
composante rapide des écoulements
karstiques (composante souterraine),

—Une composante plus lente

Débit (m3/s)

B 7 correspondant au drainage des
aquiferes —compartiment souterrain
L I S S [ g correspondant au débit de base)
A T T T R T TR TR TR TR P TR T TR T T T

Temps en jours

Composante eau souterraine du débit d'un
cours d’eau (Source : Vernoux et al., 2011)

i

Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019
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LES RELATIONS NAPPE-RIVIERE

LES RELATION ANTITATIVE

» Echanges entre cours d’eau et aquiféres (hors aquiféres des
alluvions) :

—directement lorsque alluvions peu ou pas développés et
que le cours d’eau est en contact direct avec I'aquifere

— Par l'intermédiaire de I'aquifére des alluvions

e [—
Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 hrgm 75

LES RELATIONS NAPPE-RIVIERE
LES RELATION ALITATIVE

* Les échanges entre eau de surface et eau
souterraine et la localisation de la source de
pollution conditionne les risques de contamination
entre la nappe et la riviére.

* La zone hyporhéique joue un role trés important
tant du point de vue des relations quantitatives
que qualitatives (teneur en matiére organique,
activité microbiologique, teneur en argile, etc.)

e [—
Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 hrgm 78
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Opigm

QCM

» Qu’est ce qu’un aquifere ?
[0 Une roche perméable
O Une roche perméable et exploitable
[0 Une nappe d’eau souterraine

» Qu’est ce que la recharge ?
[ La part de I'eau de pluie qui s’infiltre

[0 La part de I'eau de pluie qui s’infiltre et les
apports indirects (eau de surface ; eaux
provenant d’autres aquiféres)

e [—
Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 hrgm 80
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QCM

 La nappe captive, c’est quoi ?
O nappe qui communique avec la surface

O est comprise entre deux couches géologiques
imperméables

O nappe qui se renouvelle chaque année
O nappe qui est profonde

* Les granites sont une roche sédimentaire ?
O oui

O non

* La molasse est une roche sédimentaire ?

Ooui
O non
e [—
Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 brgm 81

* Les aquiféres de socle sont généralement
associés a des milieux fissurés ?

O oui
O non

* Les karsts sont :
[ Les milieux explorés par les spéléologues
O des calcaires fissurés et dissous
[0 appartiennent aux formations de socle

e L ——
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QCM

* La BD-LISA a été appelée comme cela en
référence :

O a la Joconde (Mona Lisa)

[ a la base de données des limites des
systémes aquiféres

» La BD-LISA permet de connaitre :
[ les ordres d’empilement des entités
hydrogéologiques
O la profondeur des entités hydrogéologiques

[ la nature et le type de porosité des entités
présentes sous nos pieds

e

e [——
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QCM

* La consultation de la BD-LISA est :
[ réservée aux experts en eaux souterraines

[0 accessible a tout public, consultable sous :
bdlisa.eaufrance.fr

« Le référentiel masse d’eau 2022-2027 :
[0 s’appuie sur les contours de la BD-RHF v1

[ fait référence a I'exploitabilité des nappes
d’eau en présence

[ contient moins de 100 masses d’eau

ke

ﬁ [rm———
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QCM

* Il y a des masses d’eau captives partout sur le
bassin :
O oui

O non

* Sous les pieds du campus Atlantica a Bordeaux,
il y a 7 masses d’eau captives ?

O vrai
O faux
O combien ?

Oprgm .

Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019

QCM

* Les échanges nappe-riviére se font :
[ toujours de la nappe vers la riviere
O toujours de la riviere vers la nappe

O peuvent alterner en fonction du régime de la
riviere

~= |+ Les échanges nappe-riviére se font :

j O de la nappe vers la riviere

[0 de la riviére vers la nappe

O il n’y a pas d’échanges nappe-riviére

O .
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QCM

* Les prélevements affectent les relations nappe-
riviere ?
O vrai
O faux

* La nappe d’accompagnement est :
O I'extension des alluvions de la riviére
[ est utilisée a des fins de gestion

[ est définie comme une bande de 100 m le
long du cours d’eau

e [—
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EAUX TERRAINE
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COMMENT LES EAUX SOUTERRAINES
SONT-ELLES SURVEILLEES ?

Opigm

COMMENT LES EAUX SOUTERRAINES
SONT-ELLES SURVEILLEES ?

LES RESEAUX DE SURVEILLANCE

* Réseau de surveillance = regroupement structure de
stations de mesures

— Stratégie dans le choix des stations de mesures
(densité, pérennité, etc.)

—Choix des paramétres a suivre, en lien avec un
protocole et une périodicité des mesures

—Un maitre d’ouvrage

* Finalité du réseau :
— Etat général et tendances,
—Controle de l'aptitude de I'eau a un usage

—Evaluation et suivi de I'impact des activités
anthropiques

—Acquisition de connaissances
—Changement climatique

e [em—
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- COMMENT LES EAUX SOUTERRAINES
SONT-ELLES SURVEILLEES ?

LES RESEAUX DE SURVEILLANCE

» Eaux superficielles :

—Une station de mesure : volume de riviére sur lequel
sont effectués des prélévements ponctuels et des
mesures en vue de connaitre la qualité du cours
d’eau a cet endroit

» Eaux souterraines :
—Une station de mesure est un point d’eau naturel
(source) ou artificiel (forage, puits, drain)

A

v COMMENT LES EAUX SOUTERRAINES
SONT-ELLES SURVEILLEES ?

LES RESEAUX DE SURVEILLANCE

* Objectifs :

—Observer de fagon pérenne des milieux afin de
connaitre leur état et leurs évolutions (anthropiques

ou naturelles)

—Aider a la gestion des politiques sur I'eau (type de
pollution, origine, etc.)

—Servir de base objective a des actions concretes

—Informer tous les usagers

Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019
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COMMENT LES EAUX SOUTERRAINES
SONT-ELLES SURVEILLEES ?

LES RESEAUX DE SURVEILLANCE QUANTITE

Légende
®  Points de suivi quantité
—— Cours deay

. Préf
[ Dépanement
[ ssssn acour-Garome

~ 1100

points de suivi

®pigm

Tous types de réseaux quantité confondus

Points de suivi quantitatif
Bassin Adour-Garonne
o
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COMMENT LES EAUX SOUTERRAINES
SONT-ELLES SURVEILLEES ?

LES CHRONIQUES DE SUIVI

* Les chroniques en nappe libre :
—Les nappes se rechargent en hiver et au printemps

@ e s [PIEZOMETRE ST PORQUIER (821] R o355 A
brgm o
0.00 o
050 79.50

£
c 180 1=
s

eaulsol
~
g
8

L —i——
=
&

¥ PEdg E 3 :
PR R P RR R iR R E R ERE R L i
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COMMENT LES EAUX SOUTERRAINES
SONT-ELLES SURVEILLEES ?

LES CHRONIQUES DE SUIVI

* Les chroniques source ou abords immédiats :
—L’influence des pluies

ORER A O EA SOTERHANES STATION HYDROMETRIQUE BLAGOUR DE SOUILLAC (46) AYATENE AQUIFERE 411
Ruisseau Le Blagour Cada hydro  P2315310
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COMMENT LES EAUX SOUTERRAINES
SONT-ELLES SURVEILLEES ?

LES CHRONIQUES DE SUIVI

* Les chroniques en nappe captive

e o v [FIEZOMETRE FUVMAURIN (32)) @ ] [FiEz0mE TRE LABRUGUIERE (31]) SvaTEwE saueEnE 3
rgm S e sid brgm ‘‘‘‘‘ L
Ml 4ol NOF  +22070m QY Alftude v HGF +217m
‘ o0 s .
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s i i s mm
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I
- el 1000 200
£ i s

H \ Y IE il
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g ‘ \\ 171.70? T, i

‘ N s ~ 1611 N R
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COMMENT LES EAUX SOUTERRAINES
SONT-ELLES SURVEILLEES ?

LES RESEAUX DE SURVEILLANCE QUALITE

Légende
®  Réseau DCE
- Cours Ceau
*  Préfectures
[__] pépanement
[ sassin agour-Garonne
w
[}
° ~ 380 points d ivi
N} points ae suivi
=
©
]
T
]
©
(]
)
‘o
o
@ Sinc o ke
Points de suivi qualité
Bassin Adour-Garonne
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COMMENT LES EAUX SOUTERRAINES
SONT-ELLES SURVEILLEES ?

LES RESEAUX DE SURVEILLANCE QUALITE

[ ssssnAaour-Garome

~ 7900
points de suivi

@ hF..g.ﬁ.I. i

Tous types de réseau qualité

Points de suivi qualité
Bassin Adour-Garonne

1
Kilométres
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COMMENT LES EAUX SOUTERRAINES
SONT-ELLES SURVEILLEES ?

LES RESEAUX DE SURVEILLANCE QUALITE

» Parameétres suivis différents en fonction de la
finalité du point / réseau

Point d'eau Tyve de qualitometre 1 Font ez uriaus
BSS001VEQA RS ... [ ——— sutrpes
(07323X0005/P2)
Code curmpéen
FRATIZINO0E/ T 13/10/1887 = 0 04/10/2017 lm 0 Uniquement les données validées corractes et en cours de validation  + @
¥ ot retéchager
SRS Paramétre chimique n°1 paramétre chimique n*2
B iraiines 1 iche
Eau - Suppart £
fassin
Erm ey 1340 Nitrates Nom ou code =
Departement
Charents (16)
70
Cammune. 1EQ
Bartezy 531 Hiire (16028)
Commune sctueie i
Bichersin Saint Hinre (1603 - 1340 Nitrates (matNO3LY
o e i W feésultat dans fe domaine de
tiew-dit S5, alidné
Wallee Dy Tredle Chee Drouiland 2 g ® Reésulta < aux limites de
deétection ou quantification
Coordonnées XY g w0
P e i £ ¥ sl < la i e
irfcrmatars e sard pas renduss :
5 * Résulint > au seuil de
et { Bt satuation L
Aitude: £ A Traces (< & a Gamite de
m L) quantification et > 4 la limite
& v de détection)
Sm
"
Carte géologhaue au 1/30 000
Barmezeux tne 07921
o
Renseignenent complémentaires 1950 Vilas oo 2008 ED s
& Fiche infoome
* Fiche BSSEAL Datr
Portail SIE, ADES
O PO 15w L S BEER suu e ianies  Lul cuas 99

Oprgm
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L’ACCES AUX CHRONIQUES
PIEZOMETRIQUES ET QUALITE

Oprgii

L’ACCES AUX CHRONIQUES
PIEZOMETRIQUES ET QUALITE

* Le portail ADES : www.ades.eaufrance.fr

Portail national d'accés aux données sur les eaux
souterraines

pnpe— BOITE A CUTILS + g —

et les o

sur les eaux souterraines

Visualiseur cartographique
+ Visupliser fes points d'eau sur un fond ¢
* topasragtiau

+ tophusgraphian
+ giokgavn

prefessicarels de Fesy

Por en saiom i | wiciri natonsl, fnccin

Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019
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L’ACCES AUX CHRONIQUES
PIEZOMETRIQUES ET QUALITE

* Le portail ADES : www.ades.eaufrance.fr

.o % = e W

€ 5 €O Nonsoush | wadesensdancaly @

Portail national d’accés aux données sur les eaux
souterraines

ADES en chiffres

Rect
La banque ADES met a disposition a ce jour
279 réseaux déclarés contenant 77 624
points d’eau comportant 4 573 piézoméatres
@ et 74 523 qualitomatres. s qunsvions
Soit 15 005 546 niveaux d'eau et o
Recherche ¢

76 195 045 analyses d’sau consultables en
mesares de pivess ligne.

+ Tnterroges un posnt Feau pour acceder 3
s fiche descriptiv

Pour cas o du Wit navonsl, (hccis 6
s i Eemvnar rrimante
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L’ACCES AUX CHRONIQUES
PIEZOMETRIQUES ET QUALITE

LE PORTAIL ADES

* Recherche de données

4 Accés aux données a do [ sirnic [
Que recherchez-vous ?
Riveau d'asu Qualiti de l'onus

o7

B 6 [———
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i L’ACCES AUX CHRONIQUES
PIEZOMETRIQUES ET QUALITE

LE PORTAIL ADES

* Visualisateur cartographique

Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 105

L’ACCES AUX CHRONIQUES
PIEZOMETRIQUES ET QUALITE

LES SIGES

» SIGES = Systeme d’Information pour la Gestion
des Eaux Souterraines :
—3 SIGES sur le bassin

—Mettre a disposition des connaissances de
base en hydrogéologie

—Accéder aux documents de synthése sur les
aquiféres de la région

—Avoir un outil de consultation des données
performant dédié aux eaux souterraines

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

Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019
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L’ACCES AUX CHRONIQUES
PIEZOMETRIQUES ET QUALITE

LES SIGES

* http://sigesaqi.brgm.fr/
W Accuii - SKGES Aquisaine - 52 X [T = o X
3 T @ Nonséawisé | ‘sigesaqibrgmifr % @

SIGES Aquitaine

oUF 12 gestion o5 edUX SOUEYTARS 8n AQUtaie Sachercher 2

Espace carographique | CONSU

995 Gonnées - ACTUAIERS | Sites wed Contact &

Systme divormaton

Accuell _ Laréglon  Géologie  Hydrogdologie  Surveillance des nappes  Gestion de I

Usages  Légisiation

Espace cartographique

Localisez, affichez et interrogez
les données. Imprenez ou
enrogistrez votre carte.

En savoir plus.

1230 67

Actualités A propos du SIGES Aquitaine

Ois nouvesy sur fa pegs GAIA

Quest-ce que le SIGES ?
Le SIGES (Systeme d'Information pour la Gestion
des Esux Souterraines) est un portail internet
- permettant (a diffusion, la publication et la
PR  Vetorisation ce Pnformaton publique dans i
Comaine des eaux souterraines, pour une région

;s % s administrative ou sefon un découpage
Wb es o Fifucvation dupde 2018 géogruphicue 4 o basales £ sl phi

GAIA
Des communications faites en collogue sant désonmais
accessibles en hgne & FURL suwvante
hatp: //sigesa begm. fr/Communications-GAZA bt £ savair
plus

1, Las niveaux des nagpes deau soutemaine en région Aguiaine
& fin juiiet

Kealaron despriocole naposd ki basiy, st par
BRGM, 3 jour au Ter aoit £rs sav

! © @ 1< conselt degar ;;""u‘:j"_: ":.‘,;‘,'“"‘ foke les G0 © Grona Pubtic @) Scolsive @ Expert ————

,";i'.‘;ﬂ.‘.'.,m,mmn.m,.w,"ﬂ.m.m. A hrgm 107.,

Navigation par public

Cibles concernées par un articke

L’ACCES AUX CHRONIQUES
PIEZOMETRIQUES ET QUALITE

LES SIGES

» Un espace « quelle nappe y a-t-il sous nos pieds ? »

- © © Nonskuriss | sigesagibromr/Cuelln-nappe-y 14l soun-nas-pledstml * @

SIGES Aquntalne

Espace cartographinue - Consuliation des dorndés  ActuBINES  Sites web  Contact

Recharcher o

Accuail Larégion  Géologie  Hydragéok

Vs St < Accutsl > Aoes Grand pubdlc  Scotalre » Campredie {yiugéologie > Qualle nappe v a-t-8 sous nos pieds 7

ae

b 3 9 @ cise | Grand Public
. Quelle nappe y a-t-il sous nos pieds ? - T —
Comprendre I'hydrogéologie

Viden présentant le ® Localiser la profondeur des nappes d'eau souterrmine du nord de la région Aquitaine

contexte hydrogaclogigue en visuakisant les différentes formations hydrogéologiques.

aquitain sur Une coupe verticels : u Lag hydrogéologique.

Arecherche sssesx @ @

satermines
Veaude sasourcene @ @
p—

Le eycle do leay e

Comment Fesu mmg + E\)e@ r-Y
dans le sais-sol 7 Quel

st e il m.le 7

Do vient 53 compesition
chimiqua 7 Comment est-elle
captee ?

Quelle noppe y at-il @ @
saus nos pieds 7

Eaux suuterrames - les: @ @
mystires dune ressource

il

Survedlance dela Gualté . @ &

Découvrez o « Log hydrogéologiaue »,

« en accédant 4 1a grille de caloul de Pespace cartographique,

« et eliquez sur la grille en ayant i dessus

i

Outil

Appréciez e nombre o Is profondeur des n2ppes o eau Souterraine sous vos

picds.

Sur ce Log, dewx types de farmations gécogiques s distinguent -

bouten | de
Fespace

cartographioue
Pour interrager

« les aquitéres, c'est & dire les I
115 sont colorés selon la names
Véchelle des temps péologiques

« a5 dpontes grises, qui correspandent & des formaans IMpamiéables ne coNtenant que pau voire pas d'eay

Eiles isnlent les nappes les unes des autres

de Veau pouvant
s s kg i it oot g 1 4 4 00

Oprgin
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L’ACCES AUX CHRONIQUES
PIEZOMETRIQUES ET QUALITE

LES SIGE

* Un espace « quelle nappe y a-t-il sous nos pieds ? »

W Oucte tappey st-boout pon s x| [ bssece cortogupteue - SiGES 0 % 1 Log -ioox M v % | # - B x

13io0i w0

@ O Nonséaris | sigassqlbrgm i fpage=lagheqic

 Eponte au sommet du Campanien + 33BAR01 {ordre 13)

24m + 3204801 (ordre 6}
e + S208A01 (ordie 8]
2m + 326AA01 (ordre 9)
24m Eocene supérieur + 328AA01 {ordre 10)
3 1 Eponte 3 Ia base de I'Eocéne supérieur + 3304802 fordre 1]
tim [Eccine moyen] + 334502 (ordra 12)
a4m Eponte 4 la base de 'Eocéne moyen

an + 354AGO2 (ordre 12)

+ 344AR01 {ordre 14)

Oprgi .

L’ACCES AUX CHRONIQUES
PIEZOMETRIQUES ET QUALITE

LES SIGES

* http://[sigesmpy.brgm.fr/

W ccued - SIGES Mici-Pyrénées - X 4+ - 0 X

& & C @ Nonséawisé | sigesmpybrgmfr w @
SIGES Midi-Pyrénées e P A R G

aux souteTaNES BN MiO) Rashisrchar - »

Laréglon  Géologle  Hydrogéologle.  Gestion quantitative  Suivi qualitatif  Législation  Géothermie

Consultation des données

Accéder sux fiches descriptives

| des points d'eau, entités
Pydrogéologiques, masses deau. o

| e eovi ..

Actualités A propos du SIGES Midi-Pyrénées
. (D@ BSH des nappes du bassin Adour-Garonne au 19 Qulest ce que le SIGES 7
octobre 2018 Le SIGES (Systéme dInformation pour ls Gestion
i S6mE 9L des Eaux Souterraines) est un ste intermet

Le Bulletin de Situation Hydrologique (BSH) est un outi de veilfe
hydrologique qui permet de suivre I'evolution du débit des
principaux cours 'eau et des réserves en En savoir plus
= © @ L'exposition Eaux Souterraines est au Bazacle du 7
!;‘_._. au 15 juillet 2018

8 jdllt 2018

permettant 1a diffusion, ls publication ét la
valarisation de linformation publique darss lo
domaine des eaux SouterTaines gour une région
administrative au selon un découpage
éographicue fid aux bassing En s=volr plus.

Les eaux raines, une . 9 vigation
: venez découvrir leur forctionnement, illustré par une maquette i) PAE prblic
Cibles concernées par un arocle
@ Grand ublic @ Scolaire @ Experc 6 (R ——

. brgm .o
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L’ACCES AUX CHRONIQUES
PIEZOMETRIQUES ET QUALITE

LES SIGE

¢ Fiche « ma commune »

W Cuelie neppey at-dsoterner % [ Fiche M Commune - SGIS M X 4

=%
« ¢ o | si 7 G ommane=32013 v @
Espace camographique  Consultation des donndes - ACualites  Sites web  Contact
SIGES Midi-Pyrénées
Systbme d'mformatian pour 13 Gestion des el SCUtBTAINGs en Midi- Pyréndes Rechercher 2

Accuell  Larégion  Géologle  Hydrogéologie  Gestion quantitative  Sulvi qualitatif  Législation  Géothermie

Vous 8tes il Accuet > Fiche Ma Commune

AUCH

i droit ds &
Présentation du teritoire
Une ite
Territoie commuasl & (ocE,
Oocupation 9o <ol (CORINE G s oy
LAND COVER) b
Cours ¢'eau (8D Carthage) Ll 3 messe
Gealogie L & fa fleche en haut
Carte gdokgique
Hydrogéologie
80 LISA Code européen : FAFGO43
Quantité/Qualite Nom : Molasses di bassin de la Garonne et
enm e, alluvions anclennes de Piemont
s Niveau - 1
Restriction Faau (PROPLUVIA) Tiec Epaciiatie toconant
alatesbie Ecoulement : Libre ot capté, majortaement libre
Indice de développement et de Fiche massa Feau (BRGM) i
persmtance des rsseaux (IDPR) -
Fiche massa Geau (Agence do feau) R
usage

i aau fANDE)

brgm

L’ACCES AUX CHRONIQUES
PIEZOMETRIQUES ET QUALITE

LES SIGES

* BSH — Bulletin de Situation Hydrogéologique

BSH des nappes du bassin Adour-Garonne ay 1er & oo rsie
octobre 2018

6 Shncesce e s fure ek Evolution récents des nivesus -
o
L Entasse
2 B s
période détiage. . -

des nappes est calculé par le BRGM ici.
BSH 2018
BEH das nappes di bassn @ @

Adour-Garoane ay 1% mars.
018

BSH des nagpesdubassn @ @ Commentaire général au 05/10/2018 :
Adour-Gasonne au 1% avel aial: & 12 mis de sept 2018 mara
2018 de e , 1 donc ¢

done

B5H des iappes dubassn @ @ o ve Hors qu
Adour-Gasanne au 1% mal riveaux la baisse sur
2015 ensembs des indicateurs gobauox.

* Abonnez-vous en envoyant un
courriel a p.lecointe@brgm.fr

Opigm
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L’ACCES AUX CHRONIQUES
PIEZOMETRIQUES ET QUALITE

LE

* http://sigespoc.brgm.fr/

W Accuei - SGES Foncu-Churente. X | - - o x
& 5 C @ Nonssauist | sigespocbromr * @

Espace cattographiave - Consulabon 025 données  ACTUBHIES | Sites wed | Contact

SIGES Poitou-Charentes-Limousin

Sysebime dInforation (our (3 gestion des Haisy SoutarTanes n Pitou-Charéntes.
Umeusa

Accueil  Lesous-sol  Leseaux souterraines  Lachaleur de laterre  L'exploitation  Laqualité  Les risques.

Recherches : 2

Quiest ce que le SIGES 2

Le SIGES (Systéme dInformstion pour ls Gestion
e Eaux Souterraines) est un portal internet
permettant a diffusion, ls publication et la
valarisation e Iinformation publique dars le
Gomaine des eaux souterraines, pout une région

@ © Bulletin de Situation Hydrologique des nappes du
bassin Adour-Garonne au 1* octobre 2018
" Le Bulletin de Situation Hydrologiaue (BSH) est un outd de veille
fes

hydrologiaue qui permet de suvre Févolution du cébit d
principaux cours d'sau et des réserves en En savor plus

- ‘administrative ou seion un découpage
B8 Lo i ia e o s G a1 oo Sosen £ st i
7 wpkainbes 2018
Pour des raisons de vérfication de fa confidentialté des données
et des documents mis & disposition via le site Internet InfoTerre, Navigation par public
le BRGM 3 di) temporairement En savoir plus Cibles concernées parun arude
( @ Bulletin de Situation Hydrologique des nappes du
bassin Adour-Garonne au 1° septembre 2018 @ orand Public @ Scolaire @) Expert L ianhabalaid
5 sigemmben 2018
1 Rultain e Giniatinn Wodrmlnninne tHEH) ser 1 murd da vl 113
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LA GESTION QUANTITATIVE SUR UN
EXEMPLE DE TERRITOIRE

Oprgm

LA GESTION QUANTITATIVE SUR UN
EXEMPLE DE TERRITOIRE

LES MODELES HYDRODYNAMIQUES

* Les modéles alluviaux :

0 2
P ] 11
B Coiwvions et solifluxions [ Aluvions des moyennes terrasses A/ Cours d'eau principaux | A/ Limites du modéle
Alvions des basses plaines [} Substratum molassique A Cours dleau secondaires | Ydrogéologique
Alluvions des basses terrasses ® Sources
Source : Conférence du 25 octobre 2012. L’eau souterraine dans le bassin Adour-Garonne. Les réponses al.e' e o ot
Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 ﬁrgm 116
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LA GESTION QUANTITATIVE SUR UN
EXEMPLE DE TERRITOIRE

LES MODELES HYDRODYNAMIQUES

* Les modeles alluviaux :
—Ariége (http://infoterre.brgm.fr/rapports//RP-57184-FR.pdf)

—Garonne (http://infoterre.brgm.fr/rapports//RP-58063-FR.pdf)

—Tarn-et-Garonne (http://infoterre.brgm.fr/rapports//RP-
65583-FR.pdf)

Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019

LA GESTION QUANTITATIVE SUR UN
EXEMPLE DE TERRITOIRE

LE MODELE TARN-ET-GARONNE

* Le modeéle représente un systéme de terrasses alluviales
reposant sur un substratum imperméable

thrﬁﬁim,’ _ - Formations cal Ireslmm!jﬁégs ‘
Pl i s 3
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y LA GESTION QUANTITATIVE SUR UN
g EXEMPLE DE TERRITOIRE

LE MODELE TARN-ET-GARONNE

> 1996 : Demande MISE 82 et AEAG au BRGM pour Police des Eaux

® Outil d’aide a la gestion de la nappe alluviale pour la délivrance des autorisations de prélévement pour irrigation
(+ délimitation nappes d’accompagnement grands cours d’eau).

> 1996 : Premiéres mesures.

® Campagne piézométrique et mise en place de deux piézometres a enregistrement continu ;
® Recensement des prélevements : AEP, industrie, irrigation.

> 1997 : 1¢r modéle hydrodynamique en régime permanent et outil Excel.
®  Outil : découpage en 58 zones de gestion, 4 scenarii de prélevements.

> 1998-1999 : Mise en place de 6 nouveaux piézométres.
> 2002 : Mise en place réseau de suivi manuel (26 piézométres).
> 2003-2007 : 2¢me modeéle hydrodynamique en régime transitoire.

®  Période simulée : 1996-2005 (PdT : 2 mois), modéle géologique, réseau hydrographique « statique » ;
®  Outil de gestion en deux temps : gestion prévisionnelle / gestion « de crise ».

> 2013-2016 : 3¢™ modéle hydrodynamique.

®  Période simulée : 1996-2015 (PdT : 10 jours), améliorations calcul recharge, échanges nappe-riviere ;
® Mise a jour outil de gestion : 21 zones, 3 temps de décision.

~ orgm
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//’/ LA GESTION QUANTITATIVE SUR UN

g EXEMPLE DE TERRITOIRE

LE MODELE TARN-ET-GARONNE

» Zone modélisée et conditions aux limites
Obign
| Formations affleurantes ‘
Oprgii
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LA GESTION QUANTITATIVE SUR UN
g EXEMPLE DE TERRITOIRE

LE MODELE TARN-ET-GARONNE

* Vue en coupe schématique

@hlm'ﬁmu
Limites étanches latérales COUPE A-B

Sources de
déversement

/

Couche 1 : Alluvions

Couche2:
Molasses
imperméables

Alluvions saturées

Limite étanche sous-jacente (aquifére alluvial)

= SUBSTRATUM

6hrgm
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N LA GESTION QUANTITATIVE SUR UN
e EXEMPLE DE TERRITOIRE

LE MODELE TARN-ET-GARONNE

o 9cours d'eau avec station suivi debit
2 9 chroniques décadaires débit amont o 1128logs de forage

© S5bassins versants de référence o Carts géclogiqus

= Chroniques pluviométriques (10 stations) o Avis dexperts

o Chronigue ETP (1 station)

& Zonesde pluie Aurelhy (Météo France)
o Chronigue pluviométrique joumaliere
o Chronigue ETP journaliére

Géométrie des

o 23 débit amont =
o 373 points de prélévement -» Chroniques décadaires Hydroclimatologie
A = Capacité de stockage du sol progressif
ési ydrogral * Cotestopographiques. = Partition ruissellement/infitration
Rl PRl N + Cotesdu substratum - Temps de percolation dans la ZNS.

= Longueur / largeur frongons rivieres: = Déficiten eau initial du sol
+ Cotedu fond / pente du lit —— -
* Coeff.de nmnsln(Mannmg-smmr)

= Seuils : hauteur, facteur, exposant loi H-Q
. Emeurﬂmliuuem\mga
« Chroniques débits amon

- anumasp(ﬂavéeuhaomdbau )

k-

v

Hydradynamique
= Charges initiales
+ Perméabilite
- Coeff. demmagasinement Observations
+  Débits entrants aux limites. s
« Débits i 7 Dhmnwuupmmqu‘u eres
Ohmnaquud’cmnsdesﬂwm

o 28 pompages d'essal :
o Avis d'experts o 10 piézomeires suivi confiny
o 26 plézométres suivi manuel

o 11 stalions sulviniveau riviéres
o 13 stations suividébitnvieres

Oprgii s
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LA GESTION QUANTITATIVE SUR UN
EXEMPLE DE TERRITOIRE

LE MODELE TARN-ET-GARONNE

* Points de suivi de la nappe et des riviéres

5 Lamagistore e
o \ il
% \ =, el o= CoMesuise
k. “4Pommevicg " # Les Barthes. i
9 Montaubsn

11 Bory.dslemsde gL "2""”“.‘;-F
W

.‘ « 3 Costelsarrasin 3. : ”W"j‘
pacte Lo

\'
5 i @\
;
N > ,uhn-'k
‘ -
o 1Bessens = .
(] 5 10 o
Kilometres =
16 Savénes #Lilou
1 1 & h,
Points dobervation - - H! Pompignan
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LA GESTION QUANTITATIVE SUR UN
EXEMPLE DE TERRITOIRE

LE MODELE TARN-ET-GARONNE

» Résultats du calage

9 80

&

Esu 79

gsg- 78 .

jo nar P

M SEEERERNEEE 1

5 : s s 5B ; = w = g = m %9
§5 §§§_§§§§§§8§8§§§sﬁuss
i 23T E3EEEPIEiEaEgaEE

6 e PRADAS G e SAINT-PIERRE

hrgm —s— Observations —— Simulation brgm ~a— Observations = Simulation

I

09/1997 -~ -

Niveau piézométrique (m NGF)

Niveau piézométrique (m NGF)

@
&

09/2001 - - - LI

09/2002

10/2003

09/2004

ogms

09/2006

10/2007 i -
09/2008 1 - - - GREL_ L - - -} - -
09/2009 3
09/2010

10/2011

092012

092013

09/2014

10/2015

10/1999
09/2000 -~ -

e £88¢%
6|1rg|{ ek

Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019

123

124

24/10/2018

61



24/10/2018

y LA GESTION QUANTITATIVE SUR UN
EXEMPLE DE TERRITOIRE

LE MODELE TARN-ET-GARONNE

* Bilan hydrologique

luvia

® Apport infiltrations du
Canal Latéral sl
Garonne

# Agport amont des
vallées alluviales du
Tam et de Iz Garonne

“ Apport par réinjection
{torage 3
Castetarrasing

2 | | mAlmentation des
riviéres

Volumes (en millions de m3)

® Débordements

u Allmentation des.
contre-canaux de
Malause

Opirgint -
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y LA GESTION QUANTITATIVE SUR UN
EXEMPLE DE TERRITOIRE

LE MODELE TARN-ET-GARONNE

* Evolution stockage nappe

Volumes en millions de m3)

1
|| | mstockage goval ||

6 [R—— @ somme stockage | |
brgm - :
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LA GESTION QUANTITATIVE SUR UN
EXEMPLE DE TERRITOIRE

LE MODELE TARN-ET-GARONNE

* Schéma de synthése

APPORTS CONSTANTS
AMONT NAPPE
CANAL LATERAL
FORAGE INJECTION

50%
27.5%
6.5% \ (2004-2005" (20%2:2013)
(1996-1997) -,
(2011-2012)

+97 Mm?
dan (2012-2013

i

(2012-2013)
2 [ o
# alluvial il i
11% (2004-2005)
(2011-2012),
l ‘ 42% 13%
20% (2004-2005) ~ 1996-1997)
2% (2012-2013)
(2003-2004) 5% 1%

(2001-2002) (2005-2006)

G e e
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LA GESTION QUANTITATIVE SUR UN
EXEMPLE DE TERRITOIRE

LE MODELE TARN-ET-GARONNE

 Définition nappe d’accompagnement : isochrones
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y LA GESTION QUANTITATIVE SUR UN
> EXEMPLE DE TERRITOIRE

LE MODELE TARN-ET-GARONNE

+ Définition nappe d’accompagnement : isochrones (zoom)

© g
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y LA GESTION QUANTITATIVE SUR UN
g EXEMPLE DE TERRITOIRE

LE MODELE TARN-ET-GARONNE

+ Définition Volume Prélevable Admissible (VPA)

Etat piézométrique au 01/06 - scenario n°i

/:Hi

Surf ] 7/
= Etat piézométrique au 01/06/2012
(> vingtennale séche)

= Href

VPA pour une maille = (H; - H,¢) x Surface x Porosité efficace

© i~

Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 130

64



24/10/2018

LA GESTION QUANTITATIVE SUR UN
EXEMPLE DE TERRITOIRE

LE MODELE TARN-ET-GARONNE

» Gestion en 3 temps basée
sur 8 scénarii climatiques

Période de retour |Scenario VPA Min Max (inclus)
Mini 1 0 60
Vingtennale seche 2 60 80
3 80 115
4 115 190
5 190 260
6 260 296
@ oo 7 29 370
hrgm Maxi 3 370 500
Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 131

LA GESTION QUANTITATIVE SUR UN
EXEMPLE DE TERRITOIRE

LE MODELE TARN-ET-GARONNE

« Saisie des données climatiques

Données Météo France :  station n® 82121002 (Montauban)

Effacer Pluie /| ETP

© g~
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LA GESTION QUANTITATIVE SUR UN
EXEMPLE DE TERRITOIRE

LE MODELE TARN-ET-GARONNE

» Choix du scénario de recharge printanier

Cumil el Recharge Frier Mok SCENANIO FORY

» Point a fin
janvier

Cumul da1s Racharga i Mo SCENARI FAIBLE [P —————

» Point a fin
mars

O

LA GESTION QUANTITATIVE SUR UN
EXEMPLE DE TERRITOIRE

LE MODELE TARN-ET-GARONNE

» Consultation des résultats par casier

Représentation
géographique ;
de la zone modélisée M

O g~
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LA GESTION QUANTITATIVE SUR UN
EXEMPLE DE TERRITOIRE

LE MODELE TARN-ET-GARONNE

« Consultation des résultats par casier

Volume TOTAL solicité (AEP+INDUS#IRRIG) en majan
[Volume solicité pour AEP en m3/an
[Volume sollicité pour INDUS en m3ian

O g
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PROGRAMME GAIA
LES OBJECTIF

» Répondre a des problématiques propres au sud du bassin :

— Nappes profondes : ressources en eau stratégiques ;

— Une nappe trés sollicitée : ————
sables Infra-Molassiques
et siege de stockages de gaz
(Lussagnet, lzaute)

— Des nappes mal connues
pouvant étre une alternative :
Paléocéne, Secondaire

* Mieux comprendre le
fonctionnement des
aquiféeres profonds
du sud du bassin

O i
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PROGRAMME GAIA
LES OBJECTIF

* Répondre a des problématiques propres au sud du bassin :
— Nappes profondes : ressources en eau stratégiques ;
— Une nappe trés sollicitée : pre——

sables Infra-Molassiques ¥
et siége de stockages de gaz .
(Lussagnet, Izaute) :

— Des nappes mal connues
pouvant étre une alternative :
Paléocéne, Secondaire

* Mieux comprendre le fonctionnement des aquiféres profonds du sud
du bassin :
— Analyse des données disponibles
— Programme d'acquisition de données
— Programme d'étude : exutoires, interactions entre aquiféres

— Elaborer un modéle hydrogéologique : outil de compréhension et de
gestion

Femotu ar mrm e
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PROGRAMME GAIA
LES PRINCIPAUX QUESTIONNEMENTS

s Fond de carte
4 d’apreés Total Fina
- ; Elf Gaz de France et
S e Aquila Conseil,
2001
£ CAHORS (g
Exutoire ONneyi, L e
00 !
des 0 e ng — i
aquiféres : d dy =
Paléoce — e £
et Crétagés MonToe . 2
(o) | ) ~
offshoref! = - % = d P Role des
: 3 u s Contreforts
— frodyr— avew P 5 de la
® f T P Montagne
[ Argiles toires e e 18 B noire 1?
E5] Calaire et calcaire gréseux iclinaux == &
[ sables et calcaire i :
[ Sables > 30% argiles +calcaires
[] Sables > 30% argiles :
[ sables I
[ Affu des terrains ant i
[ Affleurement des formations éocénes | |
perméables ‘}1 SN
== Front Nord Pyrénéen = =L 6 s
Form Front des Petites Pyrénées } - brgm 138
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il
. PROGRAMME GAIA __
Echelle Programme RGH4 - référ ALLIER

PROJET GAIA
projet : Amaud WUILLEUMIER

Echelle : projet

|
]
SIG et AYACHE |
Suivi Qualité / Appuia Anais HOAREAU 1

Cyclicité des sulfates secteur de Nogaro

Carole ORTEGA
Olivier SERRANO
[Frangois GUILLAUCHEAU (Univ. Rennes) [ [eliseDECOUCHON

Modélisation géologique Age des eaux souterraines CI36 - C14
Sandrine GRATALOUP Laurent ANDRE

Christophe INNOCENT
[ |Emmanuelle PETELET-GIRAUD

[CEREGE + Paris Sud

‘Thése de géologie, appui et encadrement

o

Finalisation données géologiques
Caractérisation minéralogique des sédiments et
Eric LASSEUR mises en solution

Fabien LENOIR Laurent ANDRE

Guillsume BADINIER [ [sveinstepaaT
‘Appui zones d'exutoires et de contact
L |Emmenuelie PETELET-GIRAUD

Activation des structures anticlinales 20187
Eric LASSEUR
Stage M2

Echelle : tache

[Philippe RAZIN (ENSEGID)

- 30 intervenants en
2017, env. 50 depuis
2014

- 2theses...

Laurent ANDRE

: | = ey

PROGRAMME GAIA
LE DEROULEMENT

» Rapports publics :
— RP-64630-FR — Définition du lexique géologique des formations paléogéne
de I'Aquitaine orientale
— RP-64850-FR — Année 1 — Collecte des données hydrogéologiques et
hydrogéochimiques
— RP-65024-FR — Synthése hydrogéologique et recharge des aquiféres
éoceénes et paléocénes sur la bordure orientale du Bassin Aquitain et sur le
piémont pyrénéen
— RP-65934 — Investigations sur les forages de Labruguiere et de
Valdurenque
— RP-66849-FR — Année 3 — Avancement du volet hydrogéologique
— RP-67369-FR — Année 3 — Exploitation des cycles d'injections et de
soutirages de gaz aux sites de Lussagnet et Izaute pour déterminerl es
parameétres hydrodynamiques
* Partenaires / financeurs :
— TEREGA (ex-TIGF)
— AEAG

Formation de sensibilisation aux gﬁngraines —EdL 2019
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PROJET SOCIO-ECONOMIQUE SABLES
INFRA-MOLASSIQUES

CONTEXTE
* Objectifs :
— |dentification des usages prioritaires de la nappe
— Concertation / partage de points de vue des acteurs
» Partenaires :
— AEAG
— Institution Adour
Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 6hrgm 141

PROJET AUDIGNON

LE CONTEXTE

2] || ) o Villes
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PROJET AUDIGNON
LES OBJECTIF

 Etat des lieux des connaissances :
— Préciser les relations eaux souterraines / eaux de surface ;
» Aide a la gestion des ressources :
— Quantifications des partitions eaux de surface / eaux souterraines ;
— Temps de transfert
— Problématiques agricoles
* Problématique locale d'exploitation :
— Sécurisation : turbidité / quantité
— Pédagogie / scolaires
* Role de la structure dans I'hydrodynamisme régional :
— Exutoire / alimentation ?
— Tests méthodologie dédiée aux exutoires

6 [e—
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PROJET AUDIGNON
LE DEROULEMENT

» Axes de travail :
— volet géologique (modele géologique et étude morpho-karstique)
— volet hydrogéologique (acquisition de données hydrométriques,
hydrochimiques et isotopiques puis interprétation d’ensemble)

» Partenaires / financeurs :
- CD 40
— AEAG
— Syndicat du Marseillon
- BRGM

Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019
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_d CRES AQUITAINE — MODULE
CHANGEMENT CLIMATIQUE
LE DEROULEMENT

* Année 1 :

— Eléments de compréhension de I'impact du changement climatique sur
I'hydrogéologie des bassins versants des gaves de Pau et d'Oloron

» Eléments de connaissance hydrogéologique : synthese, modélisation
"globale", jaugeages

« Evolution hydrologique — tests statistiques sur les chroniques
» Préparer l'avenir : constituer des chroniques
— Constats principaux :

» Modification nette de I'nydrologie depuis 1967 : diminution du module et
du QMNA, diminution des pluies efficaces, etc

» Lacune d'informations factuelles permettant d'valuer I'impact du
changement climatique

» Ressource abondante, pas de préoccupation majeure concernant I'AEP

@ e s
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y CRES AQUITAINE — MODULE
CHANGEMENT CLIMATIQUE
LE DEROULEMENT

-

*
i

4

W Mauléon-Licharre

7 A X ¢ Q7002510

St-Jean-Pied-de-Port s "Qastazio

1 -Sainte-Marie

b o N~
Aretiey =
. Y 8y

" Q640401058 i

A 06332510]

Légende
Stations hydrométriques [Jev caves
@ Pas de baisse identfice Umgmu

(OBaisse observée [Joepsrements

Bl o e R @ Test de tendance significati! MNT IGN au pas de 50m
brgm — Bevee 422

— Principaux cours deau Faible : 1
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_d CRES AQUITAINE — MODULE
CHANGEMENT CLIMATIQUE
LE DEROULEMENT

* Année 2 :

— Poursuite des acquisitions de données sur les bassins versants des gaves
de Pau et d'Oloron

— Caractérisation du fonctionnement hydrogéologique du bassin versant du
Midour :

» Synthése hydrogéologique
« ldentification des besoins en acquisition de données

« ldentification des impacts potentiels du changement climatique et des
mesures d'adaptation potentielles

— Participation Adour 2050

* Partenaires / financeurs :
— CR Nouvelle-Aquitaine

- CD 64
-CD40
- AEAG
Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 @hrgi“ ’ 147
CRES AQUITAINE — MODULE PLIO-

QUATERNAIRE
LE CONTEXTE

* Territoires concernés :
— SAGE Lacs Médocains,
— SAGE Etangs littoraux Born et Buch,
— SAGE Leyre, cours d’eau cbtiers et milieux associés,
— SAGE Midouze,
— SAGE Ciron,
— SAGE Estuaire de la Gironde et milieux associés

— Autres secteurs non couverts : vallée de la Garonne, sud-ouest des
Landes

» Objectifs :
— Compréhension d'un systéme hydrogéologique, intensément exploité par
endroits et vulnérable, mais peu étudié car faible enjeu AEP
— A terme meilleure appréhension des relations nappe / réseau superficiel
— Appui aux SAGE

@ —

femn
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CRES AQUITAINE — MODULE PLIO-

QUATERNAIRE
LE CONTEXTE

100
Kilometres
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CRES AQUITAINE — MODULE PLIO-

QUATERNAIRE
LE DERQULEMENT

* Troisiéme convention (2008-2013)
—Année 1 : Rapport public BRGM/RP-57813-FR
—Année 2 : Rapport public BRGM/RP-60259-FR
—Année 3 : Rapport public BRGM/RP-61303-FR
—Année 4 : Rapport public BRGM/RP-63168-FR
—Année 5 : Rapport public BRGM/RP-64983-FR
* Quatrieme convention (2015-2020)
—Année 1 : Rapport public BRGM/RP-66844-FR
—Année 2 : en cours
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CRES AQUITAINE — MODULE PLIO-
QUATERNAIRE
LE DEROULEMENT

» Géométrie de l'aquifére
— Compréhension du comblement
—Découpage

— Extension des formations
—Modele 3D et coupes

Géologie du "Triangle landais"

6 [rm—p——
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CRES AQUITAINE — MODULE PLIO-
QUATERNAIRE
LE DEROULEMENT
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CRES AQUITAINE — MODULE PLIO-
QUATERNAIRE
LE DEROULEMENT

* Acquisition d'éléments de compréhension
—Jaugeages
— Piézométrie
—Pompages d'essai
—Qualité :

B it B
= Locs Heocsra
a0
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® cron

w
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AL X et
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SR FAT e R
v
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CRES AQUITAINE — MODULE MODELE
HYDRODYNAMIQUE PLIO-QUATERNAIRE
LES OBJECTIF

» Modélisation des nappes plio-quaternaires du triangle landais

» Fournir des éléments de compréhension sur le fonctionnement des
réservoirs superficiels a grande échelle (recharge, interactions avec
les aquiféres sous-jacents, relations nappes-rivieres, ...)

 Orienter les SAGE en vue d’une gestion raisonnée de I'eau a
I'échelle de leur territoire

" 0
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CRES AQUITAINE — MODULE MODELE
HYDRODYNAMIQUE PLIO-QUATERNAIRE
DESCRIPTION GENERALE

Modeéle hydrogéologique Modeéle géologique

Couche 1 Dune et Sable des Landes Couche n°8
Couche 2 Alluvions récentes Couche n°10
Couche n°9
Couche n°7
ouche P*Be Argiles de Bra
Couche n°6
Couche 6 Formation de Belin
ouche P* Onesse
Couche n°5
Couche 8 Formation d'Onesse
ouche 9 P* Arengosse
Couche n°4

Couches 2 + 3 et Modélisation
des aquiféres du Miocéne

ouche b es semi-perméabl (Pédron et al., 2001)
Couche 13 Helvétien
Couche 14 Eponte au sommet de I’Aquitanien
Couche 15 Aquitanien Issus du MONA v4
Couche 16 Eponte Chattien-Miocéne
Couche 17 Oligocéne
6 [e—
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CRES AQUITAINE — MODULE MODELE

HYDRODYNAMIQUE PLIO-QUATERNAIRE
DESCRIPTION GENERALE

» Maillage a 500 m
» Compatibilité avec le MONA
(Modéle Nord-Aquitain) :
—Base du Plio-Quaternaire
— Reprise des charges
hydrauliques du Miocéne et
de I'Oligocene

* Pas de temps mensuel sur la
période 2000 - 2014

couche 1

Oprgm
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CRES AQUITAINE — MODULE MODELE
HYDRODYNAMIQUE PLIO-QUATERNAIRE

AVANCEMENT
 Calage en cours
— Général en termes de piézométrie et débits
— Spécifique dans certains secteurs
160
® Année 2
® Année 3 1
140 |- : : g 2 : 3..
120 ; ; ; H 34 .
£
c ¥
% 100 A .
o D i
> ‘e
E n * S
2 S
!:! 60| % ool .
H L "
a0l s ...’ *
3 ¢ b4
2R
20| e
[ T * .
brgm I
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LA GESTION QUANTITATIVE SUR UN

EXEMPLE DE TERRITOIRE
LADOUR

 Contexte général :

— Secteur Adour amont : des ressources en eau
fortement sollicitées (déséquilibre quantitatif)

— Des valeurs élevées en nitrates et produits
phytosanitaires

Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019
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LA GESTION QUANTITATIVE SUR UN

EXEMPLE DE TERRITOIRE
LADOUR

* D’'un point de vue de la connaissance :

— Etude de la nappe de 'Adour menée en
2006 par le bureau d’étude Burgéap (MO
Institution Adour)

— synthése bibliographique sur I'existant ;

— 2 campagnes piézométriques ;

— établissement d’'un modéle
hydrogéologique (en régime permanent) ;

— la détermination de la « nappe

d’accompagnement » et d’une isochrone
définiea 90 j;

@ [e—
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LA GESTION QUANTITATIVE SUR UN

EXEMPLE DE TERRITOIRE
LADOUR

» D’un point de vue de la connaissance :
— Les limites :

* modéle appelle a des interrogations ;

* qui n‘ont pas pu étre levées par une
expertise menée par le BRGM dans le
cadre de 'APE ;

* ne constitue pas un outil de gestion
éprouve ;

» pas/ peu de connaissances sur les
interactions nappe-riviére, sur la structure
géologique (chenalisation).

@ [———
Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 hrgm 160
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y LA GESTION QUANTITATIVE SUR UN

EXEMPLE DE TERRITOIRE
LADOUR

* Programme d’étude pour 'amélioration des connaissances de la
nappe de I’Adour et pour la mise en place d’outils de gestion de
la ressource (quantité et qualité)

* Pluri-annuel : de part 'ambition et le temps hydrogéologique

» Décliner en plusieurs axes de travail :

1. Mettre en place un réseau de surveillance complémentaire de la nappe

2. Améliorer la connaissance des échanges nappes-rivieres

3. Avancer sur la connaissance sur la structuration des alluvions en
paléochenaux

4. Caractériser I'état qualitatif de la nappe et de zones a enjeux en
particulier

5. Réaliser un nouveau modéle hydrogéologique en régime transitoire et
un outil de gestion

6. Réaliser des scénarios d’exploitation pour engager une les démarches
pour un retour a I'équilibre en 2027 entre les usages et le bon
fonctionnement du milieu aquatique

6 e s
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LA GESTION QUANTITATIVE SUR UN

EXEMPLE DE TERRITOIRE
LADOUR

* Programme d’étude pour 'amélioration des connaissances
de la nappe de I’Adour et pour la mise en place d’outils de
gestion de la ressource (quantité et qualité)

* En attente de son financement/ lancement ;
¢ Une démarche avec la DDT 65 et la CA 65 ;

» Un projet de recherche européen pour avancer sur les
relations nappe-riviére s’il est validé.

6 [e—
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LA GESTION QUANTITATIVE SUR UN
EXEMPLE DE TERRITOIRE

ANTAL - REFLEXIONS EN R

Carte géologigue harmonisée
du Cantal
e 63 , -
LB Réseaux de suivi

quantitatifs actuels

Evaluation des manques

© reseau BRGM
@ reseau CD 15

Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019

Ohrgi .

LA GESTION QUANTITATIVE SUR UN
EXEMPLE DE TERRITOIRE

LES AQUIFERES DE SOCLE
Les aquiferes de socle sont des aquiferes composites et discontinus
Cuirasse @hrgm
............ Paléosurface
A
Surface piézométrique

Harizon feuilleté (granites)

Front de percolation
(base de I'horizon fissuré)

50-100 r—r 25-50 m

Aquifére multicouches

i

Wyns

rAltéritess: fonction:capacitive,peu productif HF : fonction conductrice, faible réserve 164
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LA GESTION QUANTITATIVE SUR UN
EXEMPLE DE TERRITOIRE

LES AQUIFERES DE SOCLE

Conditions de recharge liées a la préservation du profil d’altération

» Caractére compartimenté de ces aquiféres plus souvent largement érodés et
entaillés profondément par les cours d’eau dans lesquels ils se vidangent.

Recharge plus efficace, mais pas d’effet hrgm
« retardateur » des altérites e
A(E
i3
£
ol |~
3
o
5
E E
8
5 'é Front de percolation
'g (base de I'horizon fissuré)
<y

La résistance a la sécheresse de ces aquiféres est fortement liée aux conditions
de recharge et de vidange 65

Formatio

LA GESTION QUANTITATIVE SUR UN
EXEMPLE DE TERRITOIRE

LES AQUIFERES DE SOCLE

* Exemple d’écoulement d’'un cours d’eau pour une année séche
en domaine de socle

Lame d'eau mensuelle -Station 05534010 (1991}

Lame d’eau totale

a9 Sourn et o, a1 Juis1 [ z oo et a1 e

e [ —— Lame d'eau totale fmm) ® Lame d'eau souterraine (mm)
hfgm Contribution moyenne des eaux souterraines a I'écoulement total
Formation de sensibilisation aux eau)dsau@oeipssd’@agpéhtre 65 et 89 % (ERESSAR, 2015) 166
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LA GESTION QUANTITATIVE SUR UN
EXEMPLE DE TERRITOIRE

OPTIMISATION DE L'IMPLANTATION DES FORAGES

= Localisation ou le profil
d’altération a été érodé

Continental sediments

0 O

Débit absent ou non pérenne .

@

Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019

brgm
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LA GESTION QUANTITATIVE SUR UN
EXEMPLE DE TERRITOIRE

LE PROJET POTAMAC

POTentialités Aquiféres des
formations de socle en (ex)région
Midi-Pyrénées
Secteur « MAssif Central »

Rapport BRGM/RP-58808-FR, 2010

Légende

Altérabilité

[J 0 - Formation non concernée par la classification
[0 1 - Défavorable

12 - Peu favorable

[ 3 - Favorable

[ 4 - Tres favorable

[l 5 - Extrémement favorable

[ 6 - Formation carbonatée paléozoique

http://infoterre.brgm.fr/rapports//RP-58808-FR.pdf

Carte de I'altérabilité et du potentiel aquifére
des formations de socle

168

24/10/2018
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LA GESTION QUANTITATIVE SUR UN
EXEMPLE DE TERRITOIRE

LE PROJET ERESSAR

Estimation des Ressources en Eaux
souterraines renouvelables et
évaluation de la Sensibilité a la
Sécheresse des Aquiféres
en (ex)Région Midi-Pyrénées

Rapport BRGM/RP-64075-FR, 2015
http://infoterre.brgm.fr/rapports//RP-64075-FR.pdf

, Carte de la sensibilité a la
ensibi\isation aux eaux souterraines — EdL 2019 sécheresse des aqUiféres de SOCIQG9

CRES AQUITAINE — MODULE MODELE
HYDRODYNAMIQUE MONA

CONTEXTE - OBJECTIF

 Objectif
—Disposer d’un outil de gestion et d’aide a la
décision destiné a définir au mieux les stratégies
d’exploitation des ressources souterraines de la
région.

Rapport BRGM / RP-61614-FR
Rapport BRGM / RP-63381-FR

Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 hrgm 170
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CRES AQUITAINE — MODULE MODELE
HYDRODYNAMIQUE MONA
PRINCIPE - UTILISATION

Données
spatialisées
BSS/BDES
) Géologue régional
Données Hydrogéologue

spatio-temporelles Géostatisticien

— — Géométrie
lPlezometrle‘ ) des réservoirs
Réseaux de suivi
(GN 33, 24,
Réseau MO Parameétres
BRGM) hydro-
- ynamiques
a T.K S
Prélévements
(GN33, études zones
ponctuelles) e T de recharge
B recnan B s sarn
Y ] - e
Recharge e - e
oFrance B i et
[ — I [ T— Nappe-
i - L| Riviere
UTILISIATION
[ I T ] [ T 1
Appui police de 'eau  Schéma directeur Eau SAGE NP de Appui & la définition des Eocéne Gestion de la
Impacts de nouveaux  potable de Gironde Gironde Vplume§ Preleva}bles Bergeracois ressource des nappes
ouvrages Proposition VMPO et Simulations multiples  Evaluation de la du Secondaire en
Ex : Ressources de dimplantationde  Révision du SAGE prenanten compte les ressource Dorgegne et Lot-et: |
substitution SAGE NE‘_ __champs captants en 2010 dernieres données INSEE
Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 et GIEC 171

CRES AQUITAINE — MODULE MODELE
HYDRODYNAMIQUE MONA

DEROULEMENT

» Développement de la nouvelle version en cours:
— Nouvelle géométrie / Nouvelle extension
— Meilleure prise en compte de la recharge
— Intégration du réseau hydrographique pour évaluer a terme les relations
nappes/rivieres
— Passage a une maille de calcul plus fine et Pas de temps mensuel

, “MONA V3
s T SR Sl ==
! Légende 6......,...\---
ants ce provement [ AT o 2 s 75 w00 .
Form 3 ot @i <+ @brgn 7,

85



24/10/2018

MODELE OLIGOCENE

CONTEXTE - OBJECTIF
» Objectif

—Dans le sud de 'agglomération bordelais, I'aquifere
de I'Oligoceéne est une ressource stratégique dont

I'exploitation a conduit a un dénoyage locale du
réservoir

—En 2010, création d’'un modéle hydrodynamique pour
étudier la problématique du dénoyage : Réalisation
de simulations prospectives

—De 2011 2 2015, mi§e en place du Réseau
d’Observatoin du DEnoyage

g

MODELE OLIGOCENE

UTILISATION
* Un dénoyage plus ou moins important peut étre obtenue en
fonction de la stratégie utilisée pour exploiter le réservoir

—En 2010 : évaluation de la réduction des prélévements
nécessaires pour aboutir a une amélioration significative de la

situation
P \ —En 2014 : simulations pour la commune de Saucats pour
ikl €W évaluer 'impact de I'arrét du forage communal et de son
.;;u.ﬂ.\ remplacement par un nouveau forage situé plus a 'ouest.
L \

\ | — Depuis 2016, travail en concertation avec Bordeaux Métropole
|+ et SUEZ pour optimiser I'exploitation du champ captant de la
ligne des 100 000 m?/j (champ captant au sud de Bordeaux)

e e Rapport BRGM / RP-53756-FR

W T Rapport BRGM / RP-58156-FR

P S Rapport BRGM / RP-61559-FR

‘ e "é" Rapport BRGM / RP-63299-FR

i 4 i S Rapport BRGM / RP-65339-FR
Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 @brg 174
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CRES AQUITAINE — MODULE PLIO-
QUATERNAIRE

CONTEXTE - OBJECTIF

 Territoires concernés :

— SAGE Lacs Médocains, B
— SAGE Etangs littoraux Born et Buch, =
— SAGE Leyre, cours d’eau cotiers [ e e =
et milieux associés,

— SAGE Midouze,

— SAGE Ciron,

— SAGE Estuaire de la Gironde et
milieux associés

— Autres secteurs non couverts :
vallée de la Garonne, sud-ouest des Landes

100

» Objectifs :
— Compréhension d'un systéme hydrogéologique, intensément exploité et
vulnérable, mais peu étudié car faible enjeu AEP
— A terme meilleure appréhension des relations nappes / réseau superficiel
Formatiom APPUIauX-SAGE: souterraines - Edl 2019 hrgm 175

CRES AQUITAINE — MODULE PLIO-
QUATERNAIRE

DEROULEMENT

» Géomeétrie de l'aquifere
— Compréhension du comblement Ghiﬁﬁi“'
— Découpage
— Extension des formations
—Modéle 3D et coupes

Position de la
coupe ci-dessous

2aux souterraines — kdL 2019 176
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CRES AQUITAINE — MODULE PLIO-
QUATERNAIRE

DEROULEMENT

 Acquisition d'éléments de compréhension
- Jaugeages i
— Piézométrie
—Pompages d'essai
—Qualité =TT

CRES AQUITAINE — MODULE PLIO-
QUATERNAIRE

DEROULEMENT

* Troisiéme convention (2008-2013)
—Année 1 : Rapport public BRGM/RP-57813-FR
—Année 2 : Rapport public BRGM/RP-60259-FR
—Année 3 : Rapport public BRGM/RP-61303-FR
—Année 4 : Rapport public BRGM/RP-63168-FR
—Année 5 : Rapport public BRGM/RP-64983-FR
+ Quatrieme convention (2015-2020)
—Année 1 : Rapport public BRGM/RP-66844-FR
—Année 2 : en cours

Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 hrgm 178
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CRES AQUITAINE — MODULE MODELE
HYDRODYNAMIQUE PLIO-QUATERNAIRE

CONTEXTE - OBJECTIF

» Modélisation des nappes plio-quaternaires
du triangle landais

» Fournir des éléments de compréhension
sur le fonctionnement des réservoirs
superficiels a grande échelle (recharge,
interactions avec les aquiferes sous-
jacents, relations nappes-riviéres, ...)

* Orienter les SAGE en vue d’une gestion
raisonnée de 'eau a I'échelle de leur
territoire

Année 1 Rapport BRGM / RP-63168-FR
Année 2 Rapport BRGM / RP-64983-FR
Année 3 en cours

2019 179

CRES AQUITAINE — MODULE MODELE
HYDRODYNAMIQUE PLIO-QUATERNAIRE

DEROULEMENT

» Maillage a 500 m
» Compatibilité avec le MONA
Construction  (Modele Nord-Aquitain) :
du modele — Base du Plio-Quaternaire
— Reprise des charges
hydrauliques du Miocéne et
de I'Oligocene
» Pas de temps mensuel sur la
période 2000 - 2014

+ Amée?
o Ao

Calage

Diagramme de
dispersion : k.
hauteurs d’eau > v
simulées / hauteurs  » it

~d'eau mesurées
Formatlondesensmllsatlonaux G RN e e 180

Hauteurs simulées (mNGF)
*
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PROJET AZENA — ATLAS DES ZONES
A ENJEUX AVAL

CONTEXTE - OBJECTIF

» Elaborer un atlas en Gironde identifiant les Zones a Enjeux Aval (ZAEA)* en
surface dont I'état est conditionné par les flux sortants des nappes profondes

*Zones a Enjeux Aval (ZAEA) = milieux naturels (cours d’eau, zones humides, lagunes, espéces
piscicoles, ...) et usages (AEP, agriculture, industrie, ... )

Cartographie des zones de

contribution des aquiféres aux milieux Identification des enjeux aval

superficiels

Zonage des flux |

"' Enjeux pour la préservation |
du patrimoine naturel

Formation de sensibilisation aux eaux souterrames — EAL 2019

PROJET AZENA — ATLAS DES ZONES
A ENJEUX AVAL

DEROULEMENT
(\6 T
3 6hrgm
7 secteurs dans lesquels les nappes B /
profondes peuvent potentiellement fy ¥ (
contribuer au milieu superficiel. e '¢“ =)
; f ad
+ 1 secteur particulier : « Océan YV

atlantique »

!

Acquisitions de données
hydrogéologiques sur chaque secteur afin
de préciser les flux sortants (Jaugeages,
Piézométrie, Physico-chimie)

+

Identification précise des milieux
superficiels avals

droite$ de
GM\:‘MM

Phase 1 Rapport BRGM / RP-64318-FR
Phase 2 Rapport BRGM / RP-66335-FR
Phase 3 en cours (5 phases prévues)

EdL 2019 - 18

24/10/2018
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CRES AQUITAINE — MODULE KARST24

CONTEXTE - OBJECTIF

O~

* Les réservoirs du Secondaire constituent une
ressource stratégique pour le département de
la Dordogne

* Le caractere parfois karstique des formations
entraine des difficultés de gestion

= Répondre aux besoins de connaissances du
fonctionnement général des aquiféeres
carbonatés

H

CEASE iyn

HE R

z
®

Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 ' 183

CRES AQUITAINE — MODULE KARST?24
DEROULEMENT

» Acquisitions de données hydrogéologiques

v'Inventaire des sources et mesures de
débit et physico-chimie

=> Mise a disposition de fiches synthétiques

sur le SIGES Aquitaine

Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 201

24/10/2018
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CRES AQUITAINE — MODULE KARST24

DEROULEMENT

» Acquisitions de données hydrogéologiques
vInventaire des tragages
=> Mise a disposition dans la BD Tragages et sur le SIGES Aquitaine

Rences @y

OF UEAU brqm

BD Tracages en bref

Tracages
(Base de Donnees des traxages hydrogeoiagiques!

Puncion

o 0 ot € i 30 Tt e g

S Taute o e

~~
Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 185

CRES AQUITAINE — MODULE KARST?24

DEROULEMENT

» Développement d’approches méthodologiques
v'Fonctionnalité karstique des réservoirs
v'Cartographie départementale de s

typologies de karst

Année 1 Rapport BRGM / RP-61681-FR
Année 2 Rapport BRGM / RP-62902-FR
Année 3 Rapport BRGM / RP-64800-FR
Année 4 Rapport BRGM / RP-66488-FR
Année 5 en cours...probablement la derniére

4

Elaboration d’'un programme de recherche
sur les karsts nord-aquitains (Dordogne,
Lot-et-Garonne et Lot)

Phrgm b AR
Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 186
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PERSPECTIVES DE GESTION DES NAPPES
DU SECONDAIRE EN AGENAIS-PERIGORD

CONTEXTE - OBJECTIF

» Réflexion sur la ressource en eau globale
dans le secteur nord-oriental du bassin
aquitain (essentiellement Dordogne & Lot-et-
Garonne)

Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019

PERSPECTIVES DE GESTION DES NAPPES
DU SECONDAIRE EN AGENAIS-PERIGORD

DEROULEMENT

» Synthése hydrogéologique et modélisation

» Mise en évidence d’un baisse piézométrique
sur le Jurassique du Lot-et-Garonne ., .
contrairement a la Dordogne ws

g

AXE Y en Lambert 11l Sud (km)
¥

¥

Rapport 2008 Rapport BRGM / RP-56419-FR
Rapport 2008 Rapport BRGM / RP-59330-FR L

e [S—— -4 - |
hrgm W b @ o b e W M e W e

AXE X en Lambert Ill Sud (km)
Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019
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- LA GESTION QUANTITATIVE SUR UN
EXEMPLE DE TERRITOIRE

LES MODELES HYDRODYNAMIQUES : LE MODELE
CRETACE

* Modéle multicouche des aquiferes du Crétacé du
sud des Charentes:

Légende :

[ JAlluvions
[Z] Fiandrien
[ Pieistocéne
[ Attérites
[ oligocéne
[_]Eocéne e
[ Jcampanien |: " :
[ santonien
Coniacien
Turonien
B cénomanien |

Formation de sensibilis:

- LA GESTION QUANTITATIVE SUR UN
EXEMPLE DE TERRITOIRE

LES MODELES HYDRODYNAMIQUES : LE MODELE
CRETACE

« Utilisations passées:

_—Estimation des flux entre aquiféres

—Sjmulation de I'impact d’'un champ captant
(Epaud)

—Bilans entrées-sorties des bassins versants

—Evaluation des échanges nappe-riviére par
bassin versant

~|—Simulations de baisses de prélévements

*| —Evaluation de impact du changement
climatique

6 [———
Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 hrgm 190

Ve CUSERY | | O
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y LA GESTION QUANTITATIVE SUR UN
EXEMPLE DE TERRITOIRE

LES MODELES HYDRODYNAMIQUES : LE MODELE
CRETACE

» Travaux en cours:
—Actualisation du modéle
—Passage de la taille de maille a 500m
—Campagnes piézométriques HE/BE
—Simulations spécifiques sur le bassin de la

Seudre
Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 @h?ﬁﬁi IIIIII 191

i / LA GESTION QUANTITATIVE SUR UN
g EXEMPLE DE TERRITOIRE
LES MODELES HYDRODYNAMIQUES : LE MODELE
CRETACE

Riviére Sols ko

r Plui
L';E::l:r Rés:alg\'-;eRutlle E#::?
Céte de fond (ruissellement/infiltration)
Seuils .

Infiltration

Dynamique
de I'aquifare

Prélévements/rejets

Fonctionnement
de l'aquifére
AEP-Irrigation-Industrie-

Topographie (MNT) Caractéristiques STEP

Geéologie: coupes de

forages, géophysique Paramétres Volumes et répartition
etc. hydrodynamiques — dans l'année
pompages d'essai nappes et riviéres
Traces de karstification @ ——
Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 hrgm 192
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y LA GESTION QUANTITATIVE SUR UN
EXEMPLE DE TERRITOIRE

LES MODELES HYDRODYNAMIQUES : LE MODELE
CRETACE

Débits Débits

Rivieres Sources
Pertes

Ruissellements et échanges
nappe-riviére Dynamique des aquiféres
karstiques

rstigus

Dynamique
de l'aquifére

Piézométrie Piézomeétrie
Cartes piézométriques Suivis journaliers
Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 hrgm 193
LA GESTION QUANTITATIVE SUR UN

EXEMPLE DE TERRITOIRE

LES MODELES HYDRODYNAMIQUES : LE MODELE
CRETACE

* Problématique DOE

—Simulations pour des DOE (DREAL) sur la
Seudre et le Né a 'aide de simulations (impact
des prélevements, débits non anthropisés....)

* Problématique Seudre

Retenues de substitutions: impact des

prélevements actuels + évaluation de I'impact
AN des préléevements en HE et de leur impact en

== . BE.

Source: SMASS

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

QO
Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 hrgm 194
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LA GESTION QUANTITATIVE SUR UN
EXEMPLE DE TERRITOIRE

LES MODELES HYDRODYNAMIQUES : LE MODELE
CRETACE

» Aspect Modéles hydrogéologiques
Maintien et amélioration des modéles régionaux

« Utilisations possibles:

Impact des activité anthropiques nouvelles ou passées sur les
eaux souterraines ou de surface

Impacts du changement climatique ou d’événements extrémes
(série d’années séches)

Gestion des eaux souterraines: indicateurs, retenues, volumes
prélevables, test d’option de gestion

Tests de nouveaux champs captants

Zooms pour des études plus fines

Mise en place d’'un modeéle géologique consultable

Passage a une modélisation de la qualité de I'eau

Oprgii

Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 195
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LA VULNERABILITE DES NAPPES D’EAU
SOUTERRAINE

LA VULNERABILITE DES NAPPES D’EAU
SOUTERRAINES
MECANISMES DE TRANSFERT DES POLLUANTS

Mécanismes de ranspert des pesticides dans I'environnement

Ministere de I'Environnement

Formation de sensibilisation aus cuwn -

du Québec, 2004 ehuf-gmmm

24/10/2018
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LA VULNERABILITE DES NAPPES D’EAU
SOUTERRAINES
LES MECANISMES DE TRANSFERT DES POLLUANTS

Precipitation Volatilisation /

l l l l l Phomlyse E\apolmnspmnon

ﬂ§$$$$$$me

Prelevemnent
par lés plantes

Conveetion
Dispersion

Source : Journée PAT, 2017.

Homologation des produits ‘® Drainage ‘@ Drainage ‘r@
phytopharmaceutiques.

Comportement et transfert vers les _PL ] 4 l

eaux souterraines. " v v i G

Formation de sensibilisation aux eaux so

h?gm - 199

LA VULNERABILITE DES NAPPES D’EAU
SOUTERRAINES
LES MECANISMES DE TRANSFERT DES POLLUANTS

Temps de
transfert
dans la ZNS

Fonction des propriétés
des molécules + des
réservoirs en présence

eh[‘ ........
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y LA VULNERABILITE DES NAPPES D’EAU
SOUTERRAINES

LES MECANISMES DE TRANSFERT DES POLLUANTS

* Processus de base associés au transport :

40
5 - T
%zn / / \\ —anvection : entrainement du soluté par le
%10 A\ fluide en mouvement
o
0 50 dis:g?u:m] 150 200

Fluide au repos

_ —Diffusion moléculaire : mouvement aléatoire

Transfert des particules des part|CU|eS
des zones a concentration
élevée vers les zones a
concentration faible

Dispersion longitudinale

—Dispersion mécanique : mécanisme de

%.' mélange da a I'hétérogénéité de la vitesse a
\‘\"—. différentes échelles

Longueur du chemin

6 [e—
Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 hrgm 201

/// LA VULNERABILITE DES NAPPES D’EAU
SOUTERRAINES

LES MECANISMES DE TRANSFERT DES POLLUANTS

* Processus supplémentaires :
—Sorption
—Volatilisation
—Dégradation
—Prélévement par les végétaux
—Photodécomposition
—Précipitations chimiques, mise en solution, etc.

6 [rm——
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LA VULNERABILITE DES NAPPES D’EAU
SOUTERRAINES

LES MECANISMES DE TRANSFERT DES POLLUANTS

» Substance caractérisée par :

—Sa mobilité, exprimée par le coefficient de
distribution normalisé K,

—Sa persistance, exprimée par la demi-vie t,,
de la substance

6 [e—
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LA VULNERABILITE DES NAPPES D’EAU
SOUTERRAINES

LES MECANISMES DE TRANSFERT DES POLLUANTS

Molécule Koo (ma.kg'l) Molécule Koo (m’.kg")

Alachlore 0.12 Fonofos 0.068

Aldicarbe 0.036 Heptachlor 24

Atrazine 0.16 Lindane 1.3

Bromacil 0.072 Linuron 0.863

Captan 0.033 Malathion 1.796

Carbaryl 0.229 Methyl parathion 5.1

Carbofuran 0.028 Metolachlore 0.181

Chlordane 38 Metribuzine 0.024

Chlorthalonil 1.38 Monuron 0.18

Chlorpyrifos 6.07 Napropamide 0.3

Chlortal dimethyl 4 Oxamyl 0.006

Cyanazine 0.168 Parathion 11

2,4-D 0.02 Penthachlorophenol 14.29

DBCP 0.07 Phorate 0.66

DDT 240 Picloram 0.048

Diazinon 0.085 Prometryne 0.61

Dicamba 0.0022 Propachlore 0.42

Dichloropropene 0.068 Propylene dichloride 0.043

Dieldrin 12 Simazine 0.14

Disulfoton 1.6 2,4,5-T 0.08

Diuron 0.38 Terbacil 0.041

EDB 0.044 Toxaphene 21

EPTC 0.28 Triallate 3.6

Ethoprophos 0.12 Trifluraline 7.3

(Jury et al., 1987)
Plus le K . augmente, plus la molécule est adsorbée g [———
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LA VULNERABILITE DES NAPPES D’EAU
SOUTERRAINES

* Mobilité potentielle d’un pesticide influencée par :

—Les propriétés physico-chimiques de la substance

(solubilité a I'eau ; faculté a étre adsorbé ; faculté a étre dégradé ;
faculté a se volatiliser)

—Les caractéristiques du milieu (type de sol — argile, matiére

organique, oxydes et hydroxydes, structure, activité biologique,
ambiance physico-chimique, etc.)

—Les facteurs climatologiques et hydrogéologiques

(importance et répartition des précipitations, profondeur de la
nappe, recharge, etc.)

6 [e—
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LA VULNERABILITE DES NAPPES D’EAU
SOUTERRAINE

ARIEGE — PROJET TRANSPOLAR

PROJET TRANSPOLAR
(2008 - 2011)

La qualité de la nappe alluviale de I’Ariege
Une ressource en eau a reconqueérir

L'aquifére alluvial de la vallée de I'Ariege constitue une
ressource en eau importante. Toutefois, depuis de
nombreuses années, des constats alarmants liés aux fortes
teneurs en polluants azotés et/ou phytosanitaires ont
entrainé I'abandon progressif des captages en eau potable.

OBJECTIFS

» Estimer la charge polluante exercée
sur la zone par les différentes
activités agricoles et non agricoles,

» Evaluer la qualité de la nappe tant
spatialement que temporellement,

» Caractériser les conditions
pédologiques et hydrogéologiques,

» Identifier les processus majeurs.
gouvernant le transfert des solutés
vers les eaux souterraines,

» Rechercher des indices d'atténuation
naturelle.

Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019
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LA VULNERABILITE DES NAPPES D’EAU
SOUTERRAINE

ARIEGE — PROJET TRANSPOLAR

PRINCIPAUX RESULTATS

»  Contamination de I'aquifére alluvial en atrazine et en métolachlore et en particulier par les produits
de dégradation de ces 2 molécules

Prédominance dans la nappe des dérivés vs. molécule mere en relation avec les mécanismes de transfert identifiés
(faible sorption des dérivés sur le sol et les solides de la ZNS, minéralisation plus importante de 'OXA vs. ESA)

»  Importance du fonctionnement hydrodynamique de la nappe - Temps de renouvellement des eaux de la nappe
important : difficulté de résorber une contamination (exemple de 'atrazine et DEA)

Influence avérée des caractéristiques pédologiques de la plaine et des pratiques agricoles (apport de carbone
organique dans le sol limite les risques de transfert rapide des molécules vers la nappe, inversement risque de
transfert accentué aprés travail du sol etfou irrigation précoce ou intensive)

Rapport BRGM/RP-56597-FR
Rapport BRGM/RP-58033-FR
Rapport BRGM/RP-60335-FR

“*w P
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LA VULNERABILITE DES NAPPES D’EAU
SOUTERRAINE

ARIEGE — PROJET ELISE

PROJET ELISE
(2012 = 201:

—La qt;allte de la nappe alluviale de I’Anege
) Vers une recherche de bio-indicateurs...

L'aquifére alluvial de la vallée de I'Ariege identifié comme
territoire a enjeux fort dans le bassin Adour-Garonne
pour I'acquisition de connaissance sur I'impact des
produits phytosanitaires sur les eaux souterraines et a
présent sur les écosystémes associés

OBJECTIFS D'ETABLIR UNE CARACTERISATION COUPLEE :

M fert d itaires dont le
et ses produlu de dtgmda!.lnn vers les eaux souterraines,

Impact sur la qualité chimigue de la nappe,

Impact écologique sur les micros et les manrn-argan‘ilmu des
et des é

Rapport BRGM/RP-62056-FR Rapport BRGM/RP-64441-FR
Rapport BRGM/RP-63386-FR Rapport BRGM/RP 65394-FR

Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL
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LA VULNERABILITE DES NAPPES D’EAU
SOUTERRAINE

CANTAL

» Réflexions en cours

Carte géologique hamonisée ke
du cépartement du CANTAL G dépardoment du CANTAL

 somme pesticides < 0.1 pg/l “ E coli <seuil de detection|

® somme pesticides >0.1 yg/! @ Escherichia coli
6 [e—
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LA VULNERABILITE DES NAPPES D’EAU
SOUTERRAINE

LE PROGRAMME COQUAS

* COQUAS = Amélioration des COnnaissances pour la
surveillance Qualitative des Aquiféres de Socle sur le
bassin Adour-Garonne

* Phase 1 (2015-2017) : Etude préalable pour la mise
en place d’'un réseau de surveillance « qualité » -

Rapport BRGM/RP-67142-FR
(http://infoterre.brgm.fr/rapports//RP-67142-FR.pdf)

[~ * Phase 2 R&D (2017-2019) : Compréhension des

brgm o . :

9 mécanismes de transfert de contaminants : nitrates,
’*b produits phytosanitaires, éléments traces, dans les
= formations de socle vers les eaux souterraines

ADOUR-GARONNE

P s ou v
o Dt _
Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 210
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LA VULNERABILITE DES NAPPES D’EAU
SOUTERRAINE

LE PROGRAMME AS 1

» Choix des zones pour la recherche de points représentatifs :

« Pression » Qualité ESO

* Présence de points a probleme

* RPG : % surfaces « grandes (nombre)

cultures » / surfaces cultivées oL o
* Généralisation de la contamination

(points avec quantification)

Nombreux pts contaminés x Peulpas pts contaminés x
pression forte pression faible ou absente
-
AGENCE DE L'EAU
ADOUR-GARONNE ehm ------ - A Péchelle de ch tité BDLi e .
e echelle de chaque entite isa = Whram S
Forr;lation de sensibi‘.,wwrgj‘rlgwn souterraines — EdL 2019 q h gm 211

LA VULNERABILITE DES NAPPES D’EAU
SOUTERRAINE

COQUAS 1

1% el Clasel Comed Clamed  Clomes Nontiotée TololNO3  NBRCS

I "

15
Choix concerté des points a partir d’'une grille
d’aide a la décision dans un souci
d’économie d’échelle

AEAG : 4 campagnes annuelles a partir
de 2016 (tous parametres)

!

Fin de phase 2 : optimisation et
A consolidation du réseau proposé

Contours départementau

212
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LA VULNERABILITE DES NAPPES D’EAU
SOUTERRAINE

COQUAS 2

AXE 1 - AMELIORATION DES CONNAISSANCES SUR LE FONCTIONNEMENT
HYDROGEOLOGIQUE DES AQUIFERES COMPOSITES DE SOCLE

» Acquisition sur le terrain de données géologiques et
hydrogéologiques complémentaires en vue de
I’élaboration et la consolidation d’une carte d’altérabilité
harmonisée a I'ensemble des formations de socle

» Caractérisation géologique,
hydrogéologique, et chimique de sites

LEGENDE 2
adaptés aux autres axes de R&D

Favorabilité finale

Eemcensur e e

= g

LA VULNERABILITE DES NAPPES D’EAU
SOUTERRAINE

COQUAS 2

[A2] - DISCRIMINATION DE L’ORIGINE DES NITRATES SUR DES SECTEURS A CONTENTIEUX
ET/OU A ENJEU, ET EVALUATION DU TEMPS DE RETOUR AU BON ETAT QUALITATIF

» Diagnostic hydrogéologique, enquéte environnementale et inventaire
exhaustif des pressions anthropiques sur des sites a enjeu

» Une approche innovante a caractere démonstratif sera testée par
caractérisation multi-traceurs isotopiques des sources potentielles de nitrates

g

» Discrimination des différentes sources de nitrates a I'origine de la dégradation
des eaux, évaluation du temps nécessaire a un retour au bon état qualitatif

i

X eaux souterraines — EdL 2019 6hrgm 214
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LA VULNERABILITE DES NAPPES D’EAU
SOUTERRAINE
COQUAS 2

3 [A3] - AMELIORATION DE LA COMPREHENSION DES MECANISMES DE TRANSFERT ET
DEGRADATION DES PRODUITS PHYTOSANITAIRES DANS LE PROFIL D’ALTERATION DES
FORMATIONS DE SOCLE

Transposer aux formations de socle les résultats établis sur la plaine alluviale de I'Ariége (programme
R&D TRANSPOLAR -ELISE), notamment dans le profil d’altération susceptible de jouer un réle
prépondérant vis-a-vis des transferts

* Analyse des données historiques et croisement des données eau de surface / eau souterraine
dans des secteurs d’intérét

Fo

COQAS, 2015 - fm— 6 [—
état des eaux superficieles, g

ol brgm

LA VULNERABILITE DES NAPPES D’EAU
SOUTERRAINE

COQUAS 2

AXE 4 [A4] - MECANISMES DE LIBERATION DE METAUX TRACES EN DOMAINE DE
SOCLE, ET DE TRANSFERT DANS LES EAUX SOUTERRAINES ET LES EAUX DE SURFACE

» Validation de la représentativité des données en Aluminium bancarisées en se
focalisant dans les zones anomales présentant des relations avérées ESO/ESU

* Approche statistique des données en éléments traces dans les eaux souterraines et de
surface (ACP : nature, altérabilité, inventaire minier, ...). Identification de zones
anormales en fond hydrogéochimique

» Approche a I'échelle de bassins versants expérimentaux (As, Ba)

» Meilleure prise en compte du fond géochimique naturel des eaux souterraines et de
leur seuil

Formation de sensibilisation aux eaux
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LA VULNERABILITE DES NAPPES D’EAU
SOUTERRAINE

BASSIN VERSANT DE LA CHARENTE

» Bassin céréalier + vignoble

« Etat qualitatif dégradé pour les nitrates et les
phytosanitaires

» Réalisation d’un état des lieux qualitatif a partir de
données terrain (analyses et isotopie) +
bibliographiques

Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019
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SOUTERRAINE

BASSIN VERSANT DE LA CHARENTE
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LA VULNERABILITE DES NAPPES D’EAU
SOUTERRAINE

BASSIN VERSANT DE LA CHARENTE

Figure 244

BRGMERP<B2254-FR- - o o oo i i e 219

LA VULNERABILITE DES NAPPES D’EAU
SOUTERRAINE

BASSIN VERSANT DE LA CHARENTE

* Travail de 'IRSTEA (Bordeaux) sur les pratiques
agricoles et la qualité des eaux de surface:
MODCHAR

* Recensement et modélisation des pratiques
agricoles et du transfert de nitrates dans les eaux
de surface + scénarios d’évolution des pratiques

Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 hrgm 220
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LA VULNERABILITE DES NAPPES D’EAU

N
3T
Scénario initiel, Efficience
L des pratiques agricoles et Lo
q simulation de Foccupation. Mo
ricole du BV du Né
Dieninution des IFT
(herbicides et hors herbicides) :
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Formation de sensibilisation aux eaux souterraines ~ Souprce: IRSTEA — MODCHAR (Verniel; Galichet, Leccia, 2012)1

LA VULNERABILITE DES NAPPES D’EAU
SOUTERRAINE

BASSIN VERSANT DE LA CHARENTE

* Travail de I'lRSTEA (Bordeaux) sur les pratiques
agricoles et la qualité des eaux de surface: MODCHAR

* Recensement et modélisation des pratiques agricoles
et du transfert de nitrates dans les eaux de surface +
scénarios d’évolution des pratiques

» Modélisation conjointe entre IRSTEA et BRGM pour
représenter le cycle complet des nitrates (eaux
souterraines comprises)

6 [e—
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LA VULNERABILITE DES NAPPES D’EAU
SOUTERRAINE

BASSIN VERSANT DE LA CHARENTE

SWATI NO, Mass conservation  NJARTHE

Groundwater Groundwater
recharge NE!’H NO, call r:c';lirn
SwaT /SWAT ) (g MATTHE et MARTHE

Fﬁrst aquifer Aqmjers
Reservoir system Multilayers 3D-Grid
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LA VULNERABILITE DES NAPPES D’EAU
SOUTERRAINE

BASSIN VERSANT DE LA CHARENTE

* Travail de 'lRSTEA (Bordeaux) sur les pratiques
agricoles et la qualité des eaux de surface: MODCHAR

» Recensement et modélisation des pratiques agricoles
et du transfert de nitrates dans les eaux de surface +
scénarios d’évolution des pratiques

» Modélisation conjointe entre IRSTEA et BRGM pour
représenter le cycle complet des nitrates (eaux
souterraines comprises)

* Poursuite des travaux en projet

Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019
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CONCLUSION
SUGGESTIONS D’ACTIONS POUVANT ETRE
INTEGREES DANS LES PAOT

Enjeux Actions Nappes libres Nappes
Gouvernance assurer la gestion concertée SAGE: renforcer la prise en mettre en place une gestion
compte des eaux souterraines concertée des nappes
captives:( nappes du périgord
Agenais et nappe des sables
infra-molassiques )

Connaissance mieux connaitre pour mieux gérer développer des outils de synthése
et de diffusion de I'information
connaissance favoriser les réseaux locaux de évaluer les besoins et mettre en
suivi de I'état des eaux ceuvre : OUGC...
souterraines
pollutions diffuses réduire les pollutions d'origine protéger la ressource en eau préserver les ressources
agricoles et assimilé potable sur les AAC stratégiques pour le futur
gestion quantitative mieux connaitre pour mieux gerer mieux connaitre le

fonctionnement des nappes et
des cous d'eau

gestion gantitative mieux connaitre pour mieux gerer connaitre les prélevements d'eau améliorer la connaissance des
souterraines et évaluer les prélévements
impacts sur les cours d'eau

gestion quantitative gerer durablement la ressource en définition des volumes developper des modéles

eau prélevables eau souterraines en  hydrodynamique pour évaluer
lien avec les eaux superficielles  I'impact des prélévements sur
(bassins versant en désequilibre |a ressource
quantitatif)
Formation de sensibilisation aux eaux souterraines — EdL 2019 226
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