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RESUME

A la demande de la D.A.T.A.R. (S. P.E. P.E.) le B.R.G.M. (département

d'hydrogéologie) a été chargé d'établir une série de cartes indiquant les diffé¬

rents degrés de risque de pollution des nappes d'eau souterraine.

Une première phase de travail a permis de réaliser une carte de vulné¬

rabilité à la pollution des nappes d'eau souterraine de la France à l'échelle du

1/1 000 000 et de définir une légende-type à cette échelle.

Une deuxième phase de travail a comporté :

- la réalisation de 7 prototypes de cartes de la vulnérabilité à la pollution des

nappes d'eau souterraine à des échelles plus grandes :

. 5 à l'échelle du 1/250 000

. 2 à l'échelle du 1/5 0 000

- la définition pour chaque échelle d'une légende-type pouvant s'appliquer à

l'ensemble du territoire national ou à d'autres pays.

Le présent rapport expose les méthodes cartographiques élaborées

spécialement dans ce but, et présente les différentes cartes expérimentales

réalisées.
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1 . INTRODUCTION

Dans le cadre des études contribuant à la préparation du schéma

d'aménagement de la France, la D.A.T.A.R. (S. P.E. P.E.) a chargé le B.R.G.M..

(département d'hydrogéologie) d'établir des cartes indiquant les différents degrés

de risque de pollution des nappes d'eau souterraine.

Ce travail a été effectué en deux phases :

- 1ère phase : établissement d'une "carte de vulnérabilité à la pollution des

nappes d'eau souterraine de la France" à l'échelle du

1/1 000 000.

- 2ème phase : établissement de 7 cartes de vulnérabilité à la pollution des

nappes d'eau souterraine à des échelles plus grandes :

. 5 à l'échelle du 1/250 000 (une dans l'Est, une dans les

régions tourangelles, une dans le Sud-Ouest, une dans les

Grands Causses, une dans la région de Lyon).

, 2 à l'échelle du 1/50 000 (une dans l'Est et une dans le

Nord).

Deux facteurs importants sont intervenus dans la réalisation de ces

cartes :

- le premier est une étude d'ordre méthodologique réalisée dans le cadre des

études générales d'hydrogéologie effectuée au département d'hydrogéologie,

en 1968, par J. MARGAT qui avait dégagé les bases de ce type de cartogra¬

phie à but pratique.

- le deuxième consiste en l'aide efficace rencontrée auprès des hydrogéologues

des Services géologiques régionaux du B.R.G.M. pour mener à bien ce tra¬

vail.

Pour chaque phase nous allons donc examiner le but recherché, le

système de lecture utilisé (légende-type proposée) et les résultats obtenus.

* "Vulnérabilité des nappes d'eau souterraine à la pollution. Bases de sa car¬

tographie" par J. MARGAT. Rapport B.R.G.M. 68 SGL 198 HYD, novembre 1968,
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2 . PREMIERE PHASE : CARTE DE VULNERABILITE A LA POLLUTION DES NAPPES

D'EAU SOUTERRAINE DE IA FRANCE* A L'ECHELLE DU 1/1 000 000

2.1. But recherché , >

Cette carte a été dressée dans le but de montrer quelles sont,

suivant les terrains rencontrés en surface (et plus précisément suivant

les réservoirs dans lesquels sont contenus la première nappe d'eau sou¬

terraine, généralement libre) les possibilités de pénétration et de pro¬

pagation des polluants dans ces terrains c'est-à-dire la vulnérabilité

de ces nappes, que la plupart des puits et forages de captage d'eau

d'alimentation exploitent, et d'où sont issues la plupart des sources du

territoire .

Il ne s'agissait pas de faire l'inventaire des points de pollution

ni d'indiquer les zones déjà polluées en France ; il ne s'agissait pas non

plus de montrer comment et par quel type de polluant va se matérialiser

la pollution et quels en seront les effets.

A partir de cette carte ,11. est donc, possible dé définir, le s zones

sensibles dans lesquelles une 'pollution '.peut affecter gravement une nap-

pe'et d'avoir une idée dès hioyèns à^employer si l'on veut protéger: cette

nappe;', t.

2.2. Lecture de la carte : Légende-type proposée

2.2.1. Classification des terrains suivant la vulnérabilité des nappes d'eau

souterraine à la pollution.

2.2.1.1. Principes de base :

Dans la pollution des eaux souterraines, on doit consi¬

dérer à la fois :

* Cette carte a été dressée dans le courant du 2ème trimestre 1969. Sa sortie

de presse est prévue pour le mois de novembre 197 0.
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a) l'introduction de la pollution, c'est-à-dire le transit, selon un trajet

surtout vertical, de corps polluants entraînés par les eaux d'infiltration,

ou de fluides polluants depuis la surface du sol jusqu'à une nappe sou¬

terraine, à travers le sol et des roches non saturées d'eau, ceci ne

s'appliquant qu'aux nappes libres (D.

b) la propagation de la pollution, c'est-à-dire l'écoulement de l'eau ainsi

polluée, entraînée par le mouvement naturel de la nappe atteinte ; elle

peut être plus ou moins rapide, selon les caractéristiques de la roche

aquifère et la pente hydraulique ; elle peut s'étendre à une distance plus

ou moins grande selon l'étendue et les conditions de drainage de la nap¬

pe.

c) la persistance plus ou moins prolongée, après l'interruption de la cause

initiale de la pollution, de la zone contaminée, qui est liée au renouvel¬

lement naturel de l'eau du réservoir aquifère.

Nous avons été amenés à définir schématiquement,.- en vue de la

cartographie à réaliser à petite échelle, six classes de terrain dotées cha¬

cune de caractères communs, selon les points de vue précédents, en se

basant principalement sur la nature géologique du sous- sol, sur la profon¬

deur de la surface libre des nappes par rapport au sol et sur les modalités

de drainage (ou parfois d'alimentation) des nappes par les cours d'eau, la

densité du réseau hydrographique permanent commandant généralement l'ex¬

tension des écoulements souterrains.

Il a été admis que les nappes captives dans des couches aqui¬

fères profondes recouvertes par des couches de terrains de faible perméa¬

bilité constituant des barrières étanches, sont protégées naturellement

contre des pollutions d'origine superficielle.

(l)Le rejet direct d'effluents polluants dans une nappe par forages absorbants

n'est pas considéré ici. Il est évident que toutes les nappes sont également

vulnérables à la pollution par ce moyen. On exclut aussi le cas de pollution

par des forages pétroliers ou miniers mal isolés mettant une nappe souter¬

raine de bonne qualité en communication avec des nappes d'eau minéralisée.

Mais le risque encouru dépend des facteurs de propagation et de persistance

de la pollution. Comme la carte donne une appréciation sur ces facteurs, elle

rend compte également, dans une certaine mesure, de la vulnérabilité aux

rejets directs.
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2.2.1.2. Classification adoptée

- Classe 1 : Domaine des alluvions

Il a été volontairement séparé des cinq autres en raison de

son importance et de ses conditions particulières. Dans ce domai¬

ne les nappes, peu profondes, sont en effet en communication

souvent étroite avec les cours d'eau de surface, principaux récep¬

teurs et conducteurs des produits polluants. De plus et de façon

générale, les alluvions drainent en partie les eaux des nappes

adjacentes.

Trois cas ont été envisagés :

en rouge

a) nappe alluviale libre sans aucune protection

en rouge

b) nappe alluviale libre, semi-captive ou captive protégée en sur¬

face par une couche peu perméable

en rouge

c) nappe alluviale directement alimentée dans les conditions natu¬

relles par un cours d'eau de surface. Ce cas se rencontre chaque

fois que le plan d'eau de la rivière est plus élevé que le niveau

piézométrique de la nappe des terrains encaissants (cours d'eau

perché). Toute pollution d'eau en surface se propage obligatoi¬

rement dans la nappe alluviale, dans la mesure toutefois où le

colmatage du lit et des berges du cours d'eau n'assure pas son

isolement relatif.

En outre, dans les trois cas, il faut souligner que la plupart

des captages riverains de cours d'eau peuvent créer artificiellement

les conditions de ce Sème cas, au moins localement : ces captages

sont donc risqués, au bord de rivières polluées en permanence ou

même temporairement.
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Classe 2 : Terrains dans lesquels la pollution se propage très rapidement

(calcaires, dolomies : domaine karstique)

en rouge

Ce cas se présente dans les régions où les karsts sont très

développés, c'est-à-dire celles où la circulation des eaux de sur-

face se caractérise par des écoulements temporaires avec de nom¬

breuses pertes et résurgences : seules les circulations souterraines

sont dotées de la continuité et de la permanence caractérisant ail¬

leurs les réseaux hydrographiques.

L'eau s'écoule dans des calcaires ou des dolomies très fis¬

surés. Il n'y a pas de filtration et les répercussions d'une pollution

en surface (en général rejets dans des cavités souterraines avec ou

sans circulation : grottes, avens) sont quasi immédiates. Les réser¬

voirs aquifères comportent des chenaux à écoulement très rapide

(ordre de quelques centaines de mètres à quelques kilomètres par

jour).

Le niveau de base des eaux souterraines coïncidant en géné¬

ral avec le niveau des cours d'eau permanents on peut estimer que

sauf dans le creux des vallées, sur la plus grande partie des domai¬

nes de cette classe, les réseaux aquifères actifs se trouvent le plus

souvent à plus de 50 m de profondeur en dessous du sol, et parfois

à plus de 100 m. Ils peuvent se développer sur de grandes distances

(plusieurs dizaines de km), permettant une propagation lointaine de

la pollution et sa diffusion selon un front étendu, en raison des di-

fluences et des divergences possibles des écoulements souterrains.

- Classe 3 : Terrains dans lesquels la pollution se propage rapidement (craie,

calcaires, dolomies, basaltes)

Cette classe se distingue d'abord de la précédente par l'exis¬

tence de réseau hydrographique relativement mieux organisé (rareté

des bassins fermés et des pertes de cours d'eau) quoique encore peu

dense.
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Elle est constituée par des terrains aquifères fissurés

mais peu karstifiés, où la densité de fissuration de même que

les dimensions des fissures sont généralement moins importantes

que dans le cas précédent, et où la fissuration peut coexister

avec une certaine porosité. Cependant les vitesses d'écoulement

sont très diverses. Des systèmes de chenaux à circulation assez

rapide (ordre de quelques dizaines à quelques centaines de mètres

par jour, et parfois plus) peuvent coexister avec des écoulements

en nappe, beaucoup plus lents.

La filtration des corps non dissous reste très réduite et

les répercussions d'une pollution en surface sur une nappe sont

toujours rapides (parfois même immédiates).

L'épaisseur du terrain entre la surface du sol et la surface

piézométrique de la nappe pouvant dans certains cas diminuer le

danger de pollution ou du moins le retarder, nous avons déterminé

une zonalité de profondeur simplifiée. Deux classes ont été envi¬

sagées :

en orangé

- nappe libre peu profonde à moins de 50 m de profondeur par

rapport au sol

en orangé plus foncé

- nappe libre profonde à plus de 50 m de profondeur par rapport

au sol

N.B. En raison de l'échelle adoptée le critère de 50 m de profon¬

deur nous a paru comme le mieux adapté en fonction de

l'hypsométrie et de la piézométrie des nappes. .

Enfin la pollution peut se propager sur d'assez grandes

distances, en raison de l'étendue des systèmes aquifères élé¬

mentaires (limités par des cours d'eau drainant).
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Classe 4 : Terrains dans lesquels la pollution se propage plus lentement

(sables, grès, projections volcanigues)

en jaune

L'écoulement de l'eau dans ces terrains, essentiellement

perméables par porosité, est totalement différent des deux cas pré¬

cédents : il est lent (quelques centimètres à quelques mètres par

jour) et l'eau est en général bien filtrée (filtration des corps non

dissous), la première nappe rencontrée (nappe libre dite "phréati¬

que") est généralement à faible profondeur.

La densité généralement grande du réseau hydrographique

(cours d'eau drainant), délimitant des systèmes aquifères élémen¬

taires de plus petite dimension que dans les classes 2 et 3, s'op¬

pose le plus souvent à une propagation de la pollution de l'eau

souterraine sur de grandes distances. Mais la persistance de pol¬

luant dans l'aquifère serait très longue, le renouvellement complet

des réserves des nappes dans ces aquifères, surtout lorsqu'ils

sont assez épais - étant certainement pluri-annuel, sinon décennal

ou plus.

- Classe 5 : Terrains dans lesguels la pollution se propage de façon très variable

hachures vertes et oranges

Il s'agit de domaines composites soit à alternances rapides

en affleurements de terrains sédimentaires perméables et peu per¬

méables (calcaires, marnes, sables, argiles, grès, schistes, etc. . .)

soit de terrains peu homogènes à perméabilités très diverses (com¬

plexes sablo-argileux, molasses, moraines). La perméabilité

"moyenne" de l'ensemble est généralement faible.

Dans ces domaines les risques de propagation de la pollu¬

tion sont fonction du terrain dans lequel se situe l'origine de la

pollution. Mais si la propagation de la pollution dans un aquifère
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est en général restreinte en raison des variations rapides de faciès,

ou des compartimentages tectoniques qui limitent l'extension des

écoulements souterrains, elle peut toutefois se communiquer plus

aisément aux eaux de surface et se transférer alors très loin de

son origine.

Dans les séries sédimentaires "multicouches" mentionnées

en premier lieu, la pollution d'eaux souterraines dans des terrains

peu perméables, même si elle paraît localisée, n'est pas néanmoins

sans danger à long terme, dans la mesure où des couches aquifères

plus perméables sous-jacentes peuvent - selon une disposition

assez fréquente surtout en cas d'exploitation de la nappe profonde

plus productive - drainer en profondeur l'eau de ces aquifères su¬

périeurs médiocres et à la longue déplacer les masses d'eau polluées

jusqu'à des sources ou des captages.

Classe 6 : Terrains dans lesquels la pollution n'affecte en pratigue que les

eaux de surface

Ce sont des terrains peu perméables ou "imperméables"

ne comportant pas de nappe d'eau souterraine et où le ruisselle¬

ment est important.

Deux cas ont été envisagés :

en bleu

a) terrains sédimentaires marneux ou argileux : la pollution ne peut

affecter que des eaux de surface. Ces terrains servent d'écran

protecteur pour les eaux souterraines profondes pouvant se trou¬

ver dans les couches aquifères sous-jacentes (nappes générale¬

ment captives donc à surface piézométrique supérieure au toit de

faible perméabilité, empêchant de toute manière les infiltrations

dans les conditions naturelles). Toutefois la remarque faite ci-

dessus (classe 5, in fine) peut dans certains cas s'appliquer LcL si

la pression de la nappe captive est peu différente de l'altitude

des plans d'eau libre en surface.
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en vert

b) terrains éruptifs et métamorphiques (granites, gneiss, mica¬

schistes) et terrains sédimentaires métamorphisés ou très

plissés (schistes, calcaires). La pollution ne peut atteindre

par définition que des eaux de surface, lorsque ces domaines

sont dépourvus d'aquifères.

Toutefois des possibilités de pollution rapide mais

localisée d'eaux souterraines peuvent.exister dans les terrains

(granites, gneiss, calcaires métamorphisés) où des fissures

permettent l'existence de' réseaux aquifères locaux, cependant

sans risque de propagation sur de grandes distances, notamment

à cause de la forte densité du réseau hydrographique drainant.

Des exceptions ne sont néanmoins pas à exclure en cas de cir¬

cuits profonds établis à la faveur de failles et soumis à une

action thermodynamique.

2.2.2. En plus de ces six classes de terrains nous avons été amenés à définir

et à représenter pour les nappes libres :

en bleu ou en noir

- les principales zones où la surface piézométrique de la nappe prend la

forme d'un "dôme" (écoulement divergent) : elles correspondent, dans

les domaines interfluviaux, aux parties les plus élevées de la surface

de la nappe donc à des zones amont de l'écoulement souterrain. Ces

zones, où les nappes sont alimentées uniquement par l'infiltration des

eaux de pluie (ou neige en montagne) et ne sont pas influencées par

les cours d'eau de surface, peuvent être qualifiées de zones "d'eau

pure", et pourraient faire l'objet de mesures préférentielles de protec¬

tion et de conservation.

en noir

- les zones où les nappes sont essentiellement alimentées par des irri-

gâtions provenant de prélèvements dans un cours d'eau de surface
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(ex : cas de la nappe de la Crau alimentée par les eaux de la Duran¬

ce) : la pollution pourrait alors être immédiate et simultanée sur une

grande étendue si le cours d'eau, ou le réservoir superficiel dans

lequel se fait le prélèvement, se trouvait pollué.

en noir

- - les zones à nappe libre (classes 1 à 4) protégées partiellement en

surface par un terrain peu perméable (ex : argile à silex sur la craie),

ayant a priori pour effet de retarder toute pollution de la nappe sous-

jacente à partir de la surface (cas déjà envisagé en particulier pour

les nappes d'alluvions : classe 1 b).

en rouge

- Nous avons également indiqué les points de perte totale ou partielle

de cours d'eau de surface qui constituent des origines (rejets) de

pollution directe possible des eaux souterraines par les eaux de sur¬

face si celles-ci se trouvent polluées (classes 1 et 2 essentielle¬

ment). Enfin, nous avons figuré par des flèches rouges correspondant

à la direction principale et au sens d'écoulement des nappes souter¬

raines, le sens de propagation de pollutions éventuelles dans ces

nappes. Cette indication conserve néanmoins inévitablement, à

l'échelle choisie, une valeur schématique.

2.3. Résultats obtenus

Le document ainsi élaboré présente l'avantage de permettre une lec¬

ture simple et une compréhension aisée.

Destinée à des usagers non spécialistes de l'hydrogéologie (adminis¬

trateurs, planificateurs par exemple), la carte au 1/1 000 000 présente une

vue d'ensemble des moyens de défense naturels des nappes contre la pollu¬

tion, mettant ainsi en évidence les zones sensibles du territoire.

Parmi les utilisations diverses auxquelles pourra donner lieu ce do¬

cument de synthèse, il faut citer plus particulièrement les activités d'ensei¬

gnement et de sensibilisation au problème de l'eau.
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3. DEUXIEME PHASE : CARTES DE VULNERABILITE A LA POLLUTION DES NAPPES

D'EAU SOUTERRAINE, ECHELLES : 1/250 000 et 1/50 000

Il était naturel de penser que si grâce aux travaux précédents on

avait pu représenter des idées d'ordre général sur la vulnérabilité à la pollu¬

tion des nappes d'eau souterraine, on pouvait essayer d'exprimer d'autres

idées plus précises en les matérialisant à l'aide d'une cartographie à plus

grande échelle.

C'est ainsi que l'on a été amené à réaliser dans le courant du 2ème

trimestre 197 0 des essais de cartographie à échelle moyenne et grande. Ils

sont au nombre de 7 :

. 5 à l'échelle du 1/25 0 000 S

. 2 à l'échelle du 1/5 0 000

3.1. But recherché

Comme dans le cas de la carte au 1/1 000 000 il ne s'agissait pas

de faire l'inventaire des foyers de pollution ni d'indiquer les zones déjà

polluées, il ne s'agissait pas non plus de montrer comment et par quel

type de polluant va se matérialiser la pollution et quels en seront les

effets.

Le but recherché était double :

- procéder à une expérience de cartographie à des échelles plus grandes

que celle du 1/1 000 000. Après divers essais, ont été retenues les

échelles du 1/25 0 000 et du 1/50 000 suffisamment différentes entre

elles et du 1/1 000 000 pour donner lieu à des cartes de natures dif¬

férentes.

Pour chacune il a fallu établir un programme de légende-type et de

normes de représentation bien adaptées.

- éprouver l'utilité pratique de telles cartes : à cette fin, les essais de

cartographie ont été diffusés auprès de différents utilisateurs : c'est

de ces derniers que sont attendues les réponses à la question posée.



- 12 -

3.2. Lecture des cartes - Légendes-types proposées

Chaque type de légende comporte un cadre général qui est celui

de la carte au l/l 000 000 c'est-à-dire une classification des terrains

suivant leur facilité à laisser pénétrer et à propager une pollution éven¬

tuelle. On a pu ainsi conserver les couleurs utilisées dans la carte au

1/1 000 000 mais on a toutefois détaillé davantage cette classification.

On a introduit en outre des indications stratigraphiques simples,

c'est-à-dire sur la superposition des couches dans l'espace, au moyen

de lettres. Ceci était nécessaire car pour une même couleur représentant

le même type de terrain (faciès) il est important de montrer lequel est

au-dessus ou en dessous d'un autre, sans contraindre le lecteur à se

reportera une carte géologique.

Exemple : les sables et les grès sont représentés par une teinte

unie jaune. Si dans la zone envisagée il y a des sables ou des grès ter¬

tiaires crétacés et jurassiques on a utilisé le système suivant :

J

Tertiaire

Crétacé

Jurassique

Autre exemple et toujours pour des sables ou des grès représentés

en jaune :

'Faluns de Touraine"

Sables sénoniens

Sables cénomaniens

C'est ainsi qu'en légende on rencontrera toujours de haut en bas

et pour la même couleur les terrains les plus récents puis les terrains

plus anciens.
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Dans le cas de deux terrains appartenant à la même classe mais

qu'il est toutefois nécessaire de différencier soit parce qu'ils sont du même

étage géologique et qu'ils présentent un faciès différent, soit simplement

pour cette dernière raison on a utilisé un système de chiffres.

Exemple :

1 : alternances de calcaires et de marnes

2 : alternances de conglomérats, de schistes et de grès.

Pour chaque catégorie de terrain le texte de la légende est adapté

aux conditions hydrogéologiques propres à la région envisagée (notamment

pour les vitesses de circulation de l'eau souterraine ou la profondeur de la

nappe).

REMARQUE

Chaque carte comporte, suivant l'échelle envisagée, un certain

nombre de renseignements ponctuels. Si l'on compare soit la légende générale

type à chaque légende, soit les différentes légendes entre elles, on constatera

que pour chaque légende les renseignements ponctuels ne sont pas tous repré¬

sentés. Cela est dû à l'état actuel des connaissances d'une part et au temps

attribué pour réaliser ces travaux d'autre part. En effet pour obtenir certains

renseignements des délais parfois très longs sont nécessaires. Cependant

cette hétérogénéité ne présente pas d'inconvénient majeur, le but essentiel

étant d'aboutir à une légende générale type.

3.2.1 . Légende générale type proposée pour une cartographie à l'échelle du

1/250 000.

Ainsi qu'il a été dit précédemment (cf. 3.2.) la classification

des terrains suivant la vulnérabilité des eaux souterraines à la pollu¬

tion est identique à celle utilisée dans la carte au 1/1 000 000. On va

donc retrouver les classes suivantes :
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1 . Domaine des alluvions - en rouge

nappe alluviale libre sans aucune protection

nappe alluviale captive, semi-captive ou libre protégée en surface par

une couche peu perméable (limons)

nappe alluviale directement alimentée par un cours d'eau de surface :

1 . Cours d'eau perché par rapport au niveau piézométrique moyen

des nappes souterraines locales (non ou peu colmaté) . Alimen¬

tation naturelle.

2. Réalimentation induite : champs de captages rabattant le niveau

piézométrique local des eaux souterraines au-dessous du niveau

de la rivière.

2. Terrains dans lesquels la pollution se propage très rapidement (calcaires,

dolomies : domaine karstique)

en rouge

3. Terrains dans lesquels la pollution se propage rapidement (craie, calcaires,

basaltes)

en orangé

»4. Terrains dans lesquels la pollution se propage plus lentement (sables, grès

en jaune

5. Terrains dans lesquels la pollution se propage de façon très variable

/

hachures vertes et oranges

6. Terrains dans lesquels la pollution n'affecte pratiquement que les eaux de

surface :

Terrains sédimentaires marneux ou argileux - en bleu

(aquifères profonds possibles)

Terrains éruptifs et métamorphiques, terrains sédimentaires métamor¬

phisés ou très plissés - en vert
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En plus de cette classification les renseignements suivants sont à

indiquer dans la mesure du possible :

noir

ou

bleu

Principales zones où la surface piézométrique de la nappe

prend la forme d'un dôme : elles correspondent dans les do¬

maines interfluviaux aux parties élevées de la nappe donc aux

zones amont de l'écoulement. Ces zones, où les nappes sont

alimentées uniquement par l'infiltration des eaux de pluie (ou

neige en montagne) et ne sont pas influencées par les cours

d'eau de surface peuvent être qualifiées de zones "d'eau pure"

et pourraient faire l'objet de mesures préférentielles de pro¬

tection et de conservation.

Zones où les nappes sont essentiellement alimentées par des

irrigations provenant de prélèvements dans un cours d'eau de

surface .

noir

ou

Zones protégées partiellement en surface par un terrain peu

perméable ayant pour effet de retarder toute pollution de la

nappe sous-jacente à partir de la surface.

tramé très clair de

la même couleur que

le terrain en affleure¬

ment (à employer de

préférence) .

rouge Points de pertes totales ou partielles de cours d'eau de sur¬

face qui constituent des origines de pollution directe possible

des eaux souterraines par les eaux de surface.

O

e
noir grotteI

aven j

Points très vulnérables. Risques de pollution par

rejet direct (solide ou liquide) à l'intérieur même

d'un réservoir aquifère.

n

V

noir grotte recoupant une

circulation temporaire

grotte recoupant une

circulation perenne

aven recoupant une

circulation temporaire

aven recoupant une

circulation perenne

idem mais encore plus vulnérable.

Cas présentant de maximum de

danger en raison des possibilités

d'introduction directe d'une pollu¬

tion dans une circulation d'eau

souterraine .
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noir Limite de partage des eaux souterraines (lieu des points

d'origine de l'écoulement) : barrière naturelle ne pouvant

être franchie par une pollution éventuelle. Mais lieu de

dispersion maximale d'une pollution qui s'y produirait.

__r-_-" noir Zone où la pression de la 1ère nappe libre rencontrée est

supérieure à celle de la nappe sous-jacente : zone d'alimen¬

tation par drainance de la nappe inférieure par la nappe su¬

périeure ; possibilités de contamination indirecte de la nappe

inférieure à longue échéance si la nappe supérieure était

polluée. Dans ces zones, un forage mettant les deux nappes

en communication aurait le même effet. à plus courte échéance.

noir

ou

rouge

Sens de propagation d'une pollution éventuelle (direction

d'écoulement principale des eaux souterraines).

noir

ou

rouge

Relation prouvée entre deux points par expérience de traçage.

Relation présumée entre deux points.

noir Zone inondable : risques supplémentaires de propagation et de

transmission rapides d'une pollution éventuelle sur la zone

d'affleurement du terrain inondé (notamment en cas de dépôt

superficiel de substances polluantes).

"U-

.n.

a

noir

noir

noir

noir

Carrière à ciel ouvert

Carrière souterraine, cave (

)
Sablière

( Points très vulnérables : ris-

) ques de pollution par rejet

direct (solide ou liquide) à

l'intérieur même d'un réser-

( voir aquifère.

Puits de mine (risque de pollution par exhaure, notamment

en cas de rejet dans un cours d'eau).

noir Cours d'eau drainant : lieu des points d'arrivée de l'écoule

ment souterrain. Barrière né pouvant être franchie par l'écou¬

lement souterrain dans une nappe en liaison hydraulique avec

le cours d'eau.

violet Cours d'eau perché par rapport au niveau piézométrique des

eaux souterraines locales.

bleu idem, mais dans ce cas le lit du cours d'eau est colmaté ré

duisant fortement voire totalement les risques d'échanges

entre le cours d'eau et la nappe sous-jacente.
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3.2,2. Légende générale type proposée pour une cartographie à l'échelle du

1/50 000.

En ce qui concerne la classification des terrains elle peut être

identique à celle du 1/250 000. Les principes restent les mêmes avec évi¬

demment des détails et une précision adaptés à l'échelle envisagée. On

devra faire figurer également tous les renseignements autres que la clas¬

sification des terrains, proposés pour le 1/250 000, les couleurs et les

figurés restant également identiques.

Par contre un certain nombre de renseignements supplémentai¬

res spécifiquement adaptés à l'échelle du 1/50 000 peuvent et doivent être

figurés :

noir I

ou

bleu

ou

Captage (puits ou forage), zone de captages d'eau souterraine

à usage domestique avec son -ou ses- périmètres de protec¬

tion (enquête du Géologue officiel) .

noir -Q~ Captage : forage, puits (eau) à usage domestique.

noir ry^ Source captée (ou groupe de sources) pour usage domestique

ou avec son -ou ses- périmètres de protection (enquête- du

bleu Géologue officiel).

noir

ou

bleu

^ Source importante non captée.

noir'

ou

bleu

noir

noir

noir

Périmètre d'appel de pompages en période d'étiage : toute

pollution survenant à l'intérieur de ce périmètre aboutira à

Nplus ou moins brève échéance au captage.

Zone d'habitation avec assainissement

collectif ou individuel

Zone d'habitation où l'assainissement

collectif ou individuel n'existe que par¬

tiellement

Zone d'habitation sans assainissement

collectif ou individuel

au choix de

l'auteur suivant

les possibilités

de représentation.
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rouge égout

rouge ^ «. « fossé d'écoulement du tout à l'égout

rouge ijr"_jr"_i zone d'infiltration du tout à l'égout

noir "lÂ'' dépôt d'ordures

noir H cimetière

rouge \» » ¿i dépôt d'essence, ou autres réservoirs d'hydrocarbures

rouge station- service

rouge tracé de pipe-line avec direction de l'écoulement et vanne

de fermeture

rouge usines de produits chimiques, teintureries

noir ^m]Wfir terrils de mines, remblais et crassiers de hauts fourneaux

rouge SS
usines sidérurgiques

rouge raffineries de pétrole, parcs automobiles et dépôts

noir laiteries, brasseries, conserveries

noir

^
installations diverses, zone industrielle (usines de transfor¬

mation, docks, gares de triage, cimenterie).

piiniiiimii^

noir I'""	I sablière ancienne ou exploitée ( pomts très vulnérables:

/. risques de pollution par

sablière remblayée avec des ordures ) reJet direct (solide ou
/ liquide) à l'intérieur

\ même d'un réservoir

sablière remblayée avec des cendres ( aquifère.

ou des scories )

noir

noir

X X

.1. - * ar»
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noir ^ puits de mine : risque de pollution par exhaure

puisard : point très vulnérable ; risque de pollution par

noir "t" rejet direct (solide ou liquide) à l'intérieur même d'un

réservoir aquifère

noir Jfj
station de traitement des eaux

station d'épuration des eaux

3.3 . Résultats obtenus

Le premier but recherché est atteint : une méthode de cartographie

de la vulnérabilité des nappes à la pollution a été mise au point pour deux

échelles plus grandes que le 1/1 000 000.

Les réactions des utilisateurs interrogés sur les essais cartographi¬

ques permettront à brève échéance d'apprécier l'utilité pratique de ces

cartes.

Cependant nous pensons que le système adopté satisfait pour le

mieux l'usager spécialiste ou non. On ne doit pas oublier que l'on veut

représenter un ensemble (géologie et phénomènes régissant l'écoulement

des eaux) à trois dimensions, variant dans le temps et dans l'espace, par

une projection à deux dimensions. Ce système représente un compromis

entre précision et clarté.

Des perfectionnements sont bien entendu possibles :

- il serait par exemple utile d'accompagner ces cartes d'une ou plusieurs

coupes schématiques

- il est également certain que les légendes-types proposées restent perfec¬

tibles. A ce sujet certains renseignements figurant sur les cartes à l'échel¬

le du 1/50 000 peuvent être indiqués sur celles à l'échelle du 1/25 0 000.

(Exemple : tracé de pipe-line).
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4. CONCLUSIONS

Pour expliquer et exposer certains phénomènes de la pollution des

eaux souterraines qui interviennent dans le domaine de l'hydrogéologie, on

dispose, avec la cartographie, de la base la plus commode et de la meilleure

illu stration .

Rappelons que la carte à l'échelle du 1/1 000 000 présente une vue

générale des paramètres hydrogéologiques qui conditionnent la vulnérabilité

des nappes : elle ne permet pas de sélectionner des zones à protéger.

La cartographie à l'échelle du 1/250 000 donne une vue plus détaillée

de ces paramètres ; une couverture systématique fournirait des informations

directement utilisables pour des décisions à caractère d'aménagement du

territoire .

La cartographie à l'échelle du 1/5 0 000 devrait constituer un préala¬

ble aux études quantitatives détaillées que nécessite l'aménagement de zones

particulières, industrielles ou urbaines. Elle peut aider considérablement la

définition par le géologue officiel des périmètres de protection des captages

d'eau potable (cf. carte avec calque à l'échelle du 1/50 000, région de Carvin).

Néanmoins, le rôle de la cartographie est important car elle permet

de guider dans ces décisions le planificateur ainsi averti.

Dans le domaine de la conservation et de la protection des eaux sou¬

terraines elle peut aider le législateur à prendre ou à renforcer des mesures.

Enfin, il est certain que dans le cadre du contexte actuel de l'envi¬

ronnement ces cartes seront certainement très utiles et notamment en ce qui

concerne la délimitation des périmètres de protection des captages d'eau po¬

table et des zones favorables aux rejets.
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& l a n a p p » s o u s - J a c e n t e o u Ä l a n a p p e d e * a l l u i l o n a p a r l e a e a u x d e s u r f a c e .

n n p p p i p r r e h í e s d a ñ a l e a " C a l c n t r e a d e H m i n t " e n r e l a t i o n a v e c l e a c o u r a d ' e a u d e

• u r f a c e e t a r e o l e s r a v i c o n l e n u e a d a n s l e * r i s e r T o l r a a u a - J a c e n l a ( " F a l u n s d e

T o u r a l n e ' ' ) o u a o u o - j a t e n t a ( c r a i e o u s a b l e s s i n o n l e n a ) . F i l t r a t i o n r é d u i t e . R i s q u e *

• \r p o ! 1 ul l o n r a p l d e . V
D

nappe netnl-e*ntt*e dans lee sublet ein ornan lena t dflos plftoaélrirjut (lone d'/ceule—

n e n l a o u l o r r a l n a i o n t ) ,

s e n s d e p r o p a g a t i o n d ' u n e p o l l u t i o n é t e n t u e l l e ( d i r e c t i o n d ' í c o u l e n e n t d e a e a j í

s o u l e r r o l n e « ) d n n a l a n n p p c d f l a é r a l e .

l l n l l e p r i n c i p a l e d e p a r t a g e d e a c a u i a o u t e r r a l n e a ( l i e u < J - * p o i n t s d ' o r l j l n » <B 1 '

• í c o u l e n t r . 1 ) i b a r r i e r e n a t u r e l l e n e p o u v a n t P t r e f r a n c h i e p u r u n e p o l l u t i o n ¿ » » n l u e l l e ,

l o n e o ù l a p r e s s i o n d e l a n a p p e l i b r e d e l a c r a i e e a t a u p ^ r l e u r e i c e l l e d e l a n a p p e

H eral — c n p 1 1 i f d e s c a b l e s c i n o m n n l e n s : l o n e d * s 1 I m e n t n 1 1 o n p u r i r a l n o n c e d e l a n e p ? e

d t * » n b l e o c i n o - n o n I e n s p a r l a n a p p e d e l a c r n l e . P o s s i b i l i t é d e c o n l o t l n a 1 1 o n I n —

d i r e c t e à l o n g u e é c h é a n c e . D a m c e a i o n e s , u n f o r a g e p e u l m e t t r e e n c c ^ - n u n 1 c a l I o n

l ' e a u d e l a n a p p e a u p é r l e u r e « » t e c e l l e d e l a n a p p e I n f é r i e u r e h p l u s c o u r t e é c h é a n c e .

c a r r l f c r e « o u 1 e r r a i n e , g r o t t e , c a ï c

c a r r i e r « a c i e l o u v e r t

n a b i I b r t

P e i n t s 1 r e s » u l n ^ r a & l e s t r l s q u - d e pol Ivf.os

p a r r e j e t d i r e c t ( « o l l d r o u l l q u i i - ) « l ' i n t é -

r i e u r n S m e d ' u n r ¿ » ' P ' o l r a q u l f e r r .

C a r l o d r e a a ¿ e a u < J ¿ i i a r l e r n e n l ^ ' H y d r o g e o l o g i e d u 8 . f t . C U . , 1 9 Í 0 , p a r U . A L B ^ E T

a v e c l a C O I 1 n i m m t I o n Un S . D I C S P R i : / ( S . C . R . l l n s s l n .te T n r l s ) e l H . T A 1 C C ( S . C . H . lirr l f;r,-)

tO km
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nappe a l l u v i a l * libre î eau à faible profondeur (noIn« de 10m)[ aucune protection

naturelle contre le« flaque« de pollution par la surface. Vulnérabilité 1res grande

en raison du ri»que de propagation rapide de la pollution par le« c o u n d'eau de

rurface.

grotte• Pointa tris TUInér»ble». m a q u e a de pollution par

rejot direct (aollde on liquide) a l'intérieur • # • •

d'un riierioir «qulfere.

t

Basaltes : nappea llbraa perchées en comnunle»tion i*«c le« ealcalr»« jurassique«

•oun-J»cenia. Filtration réduite, M a q u e s de pollution rapide. Ne constituent paa

un ¿t ran protecteur pour les terrains aoua-J «cents.

C a l c a i r e s , dolootes très fissurés (karst tres déreloppé) t

T I tertiaires

: : )

c ;

î crétacés

: jurasslquesJ

aucune flllratlon. Rlaques de pollution lnnédiate en raison de« nombreuses relations

directes entre les entrées (pertes, engouffrenen ta, grottes et a»ens recoupant des

clrculaliona perenne» ou témpora 1 res) el lea sorties (sources, r é s u r g e n c e s ) . Enui

aouterraine» généralement à grande profondeur (sauf dans les T a l l é e s ) . Vitesse de

propagation entre Su et SOn / h e u r e , pouvant atteindre 500m/heure lora de crues im-

po r t a n t e s . Possibilités de pol lut Ion rapide d'eau» souterraines captires contenues

dans certain« r é s c n o l r s calralres ou dolomitlquoi" par leurs affleurements dr surface,

(e* : cas des calcaires et des dolonies du Géorgien dans la région de L o d e u e ) .

grotte recoupant une circulation temporaire

perenne

Idees, n a l * encore plus >uln/t*ble.

C«s présentant le mailmuo d' danger

en raison -)es posxlbllltés d'intro—

duct Ion directe d'une pollution daos

une circulation d'eau août err«In-,

Point de perte totale ou partielle d'eau de aurface : point tres »uln-rable; origine

de pol lut Ion possible de» eaux H O U terra i nés par les eau* de surface.

Relation prouvée entre deux pointe, par eipérlence de tracsge.

Relation présumée " ™ " •

Fboulli sur le tria* ou aur les cal cal rea et do loóles tres fl asures du Jurassique

Inférieur. Filtration tr*s réduite. Ne constituent pas un écran protecteur pour lea

terrains aoua-j acents.

Alternance» de calcaires, de calcaires marneui at de n a m e s (l) ou d« cong1 ornerais,

s e l l â t e s , gres et marnes ( 2 ) . "tinquea de propagation de 1* pollution Tarlablea a u l -

lan t le lieu d'origine de ta pollution (rapidea dana le cas ( 1 ) ) . Eitenaion de la

pollution générnlemenl limitée pour un réaertolr en raison des Tariatlons fréquente«

de Tarlèa, nais risqui-s de commun i rot lona rapides au cours d'eau de surface. Dans le

cas (1' possibilités de pollution anaet rapide d'eaui souterraines captures dnns lea

réservoirs calcaires ou dol o m l t i q u e a .

Carte dressée au département d'hjdrogéoloale du B.R.C.U.,(1970) psr

11. A LBINET a»ec la collaboration de H. PALOC (S.G.R. L«nguedoc-Rou«»l1 Ion)

l l a m e a e t a c h i u t c - a . R i s q u e s d e p o l l u t i o n u n i t é s a u x e a u » d e s u r T n c e . E c r a n « p r o t e c -

t e u r ! e n s u r f a c e d e n u p p r i c n p t l i e s c o n t e n u e ! « d a n s l e s c a l c n l r r s o u l e s d o I o n l e s .

Z o n e » f a f o r a b l e i i , » O U B c r r t a l n c a c o n d i t i o n , p o u r l e « r e j e t s s o l i d e s o u l i q u i d e s .

e l s c h l a l e s I r l a q u e a d e p u l l u t l o n L l m l l i * " a u x e n u > d e s u r f a c e .

lOHm
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Vf lppc a l l u v i a l e l i b r e , lian -. 1 r s a l l u v i o n s r e r e n t iy e a u i r i r e 5 ri I 2 m d e j i r i f o n d c u r ;

d a n s l e s a l l u v i o n s f I u Ï I n ~ q I a c i a i r e « e a u a 1 Ora d e p r o f o n d e u r j l ' a v a l d e s c o u l u i r s p t

a 2 0 o u 3 0 a a I ' a n o n l di-s c o u l o i r s . A u u u n e p r o t i r l i n n na lurc- l l i - c o n t r e les n > r | u e s d e

p o l l u t i o n p a r la s u r f a c e M a m u i c r l u r f l i ^ o n e u M - ijui les s u r m o n t e . n f c r t ni n » » n d r o i l s

r s t d e f a i b l e é p a i s s e u r et n e c o n s t i t u e p a s u n r e r a n e f f i c a c e ) . R i s q u e s d e p r o p a g a t i o n

r a p i d e d e la p o l l u t i o n p a r l e s c o u r " d ' e a u d p s u r f a c e .

S e n s d e p r o p a g a t i o n d ' u n e p o l l u t i o n é v e n t u e l l e ' d i r e c t i o n d ' é c o u l e m e n t îles n u i

s o u t e r r a i n 1-5 .

L i m i t e d e p a r t a g e d e s e a u x s o u t e r r a i n e s ( l i e u d e s p o i n t » d ' o r i g i n e d e 1 ' é c o u l "nii-n t )

b a r r i e r e n a t u r e l l e n e p o u v a n t P i r e f r a n c h i e p a r u n e p o l l u t i o n e v e n t u e l l e .

P e t i t e s n a p p e s d a n s l e s a l l u v i o n s p e r c h é e s d u P l i o c è n e d i r e c t e m e n t a l i m e n t é e s p a r la

s u r f a c e ( p l u i e ) . A u c u n e p r o t e c t i o n . R i s q u e s d e p o l l u t i o n i m p o r t a n t s c a r c h a q u e n a p p e

a v a n t u n e f a i b l e e x t e n s i o n p e u t S t r e r a p i d e m e n t p o l l u é e , 5 ) t u é e s s u r u n s u b s t r a t u m

i m p e r m é a b l e ( s o c l e ) l e e r i s q u e s d ' e x t e n s i o n d e la p o l l u t i o n s e r o n t l i m i t e s e n c o n t r e -

D a n s la r é g i o n d ' A l i x l e u r s u b s t r a t u m n ' e s t p a s i m p e r m é a b l e : t o u t e p o l l u t i o n p e u t

a l o r s f a c i l e m e n t s e t r a n s m e t t r e d a n s l e s c a l c a i r e s s o u s - J a c e n t s .

C a l c a i r e s t r è s f i s s u r é s ( d o m a i n e k a r s t i q u e ) . A u c u n e f i l t r a t i o n d e s c o r p s c h i m i q u e s n o n

d i s s o u s . B i s q u e s d e p o l l u t i o n i m m é d i a t e e n r a i s o n d e s v i t e s s e s d e p r o p a g a t i o n d e s e a u x

s o u t e r r a i n e s ( p l u s i e u r s d i z a i n e s d e m è t r e s p a r j o u r ) .

, ^ , _ _ Z o n e i n o n d a b l e : r i s q u e s s u p p l e m e n t a l r e s d e p r o p a g a t i o n e t d r t r a n s m i s s i o n r a p i d e s

„ _ , „ ^ . d ' u n e p o l l u t i o n é v e n t u e l l e s u r la z o n e d ' a f f l e u r e m e n t d u t e r r a i n i n o n d e .

Z o n e d e p e r t e s d e la d é r i v a t i o n c a n a l i s é e d e la S e r e i n e .

O

V

G r o t t e

C a r r i è r e , b a l l a s l i è r e

p o i n t s t r è s l u l n é r a b l r s . R i s q u e s d " p u l lu l l tin

p a r r e j e t d i r e c t ( s o l i d e o u l i q u i d e ) à l ' i n t i -

n e u r m e " m e d ' u n r é s e r v o i r a q u i ! > r e .

Z o n e d e C a p t a g e ( » i 1 le d e L v o n )

C a l c a i r e s f i s s u r é s . A u c u n e f i l t r a t i o n d e s c o r p s c h i m i q u e s n o n d i s s o u s . R i s q u e s d e

p o l l u t i o n r a p i d e , p a r f o i s , i m m e d i a t e .

T e r r a i n s s a b l o - a r g i l e u i , g r a v i e r s , m a r n e s , c a i l l o u t i s ( G : G l a c i a i r e , Ü W ; G l a c i a i r e et

U m c P H e l o u a l t e r n a n c e s d e c a l c a i r e s e L d e m a r n e s ( J : J u r a s s i q u e ) , R i s q u e s d e p o l l u t i o n

v a r i a b l e s s u i v a n t l e s d i i r r s f a c i è s ( r a p i d e d a n s les c a l c a i r e s ) . T r a n s m i s s i o n g é n é r a -

l e m e n t r a p i d e d e la p o l l u t i o n a u x e a u x d e s u r f a c e .

T e r r a i n s e s s e n t i e l l e m e n t a r g i l e u x . R i s q u e s d e p o l l u t i o n l i m i t é s a u x e a u x d e s u r f a c e .

Z o n e s f a v o r a b l e s , s o u s c e r t a i n e s c o n d i t i o n s , a u x r e j e t s s o l i d e s o u l i q u i d e s .

R e m a r q u e : L e c a n a l d e J o n a g e n ' a a u c u n e f f e t s u r l ' é c o u l e m e n t s o u l r r r . i i »

j u s q u ' à C u s a e t .

L e c a n a l d e U i r i b e l d r a i n e la n a p p e a l l u v i a l e e n r é g i m e n o r m a l

s a u f a l ' a v a l o u il a l i m e n t e l e s c a p t a g e s eje la vill«- d e b u n ,

P a r c o n t r e , e n r é g i m e d e c r u e , l ' é c o u l e m e n t d e s e a u i s o u t e r r a i n e »

e s t i n v e r s é c a r le c a n a l a l i m e n t e a l o r s t o u t d u l o n g d e s o n c o u r s

E Terrains éruptifs et cri s talloph.v 11 ions ( s o c l e ) . Risques dp pollution limités essentiel-

leornt aui eaux de surface. Toutefois, par suite de leur décomposition, ces terrains

peuvent contenir en surface de petites nappes de faible épaisseur ou une pollution

Carte dressée au département d'hydrofléologie du B.ft.G.U. (1970) par U. ALBINET

atec la collaboration de

J.J. COLLIN et H. GL'DEPIN (service géologique régional Jura-Alpes)
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iiappe alluviale généralement i r m - c i p t l i r tout un r t c o i n r f o m l l imaurui donl I ' ' p t i i f u r

varie d ' a m o o t K T E t ' u a l de 3 à )5m en( i ron . Eau à faible profondeur (moins de 1 0 m )

protégée d ' u n e pollution immédiate par les 1 loont de couirr lurf , u m pol lut ion possible

i m o v e s t rrar .

•a t« el se trouve C D contact direct u n I C E al luvions p e r m é a b l e s ) la vu lue rabî ïi lé eat

1res grande en r u t o i du n s q u p de propagat ion rapide de la pol lution par 1rs c o i n d '

eau de n r f i c * .

oappe étendue ri 1 ibrr dans les «1 luvions prrcbttB ( terrasses: t) el lee "Sablee des

Landes" (S) drainée par les ccurt d ' e a u de s u r f a c e , en relation directe n t c les

calcaires ol igocènes ou miocènes toui-j ictnli dont elle eat Dal isolée, et en re la -

tion indirect* stet la nappe al luviale principale dans laquelle elle se dé le r a e .

nappe perchée dan» Í E S "Argil«« a graviers" (A) de 1 ' E n l r e - d e u i - m e r a , drainée par

les cours d 'eau de aurface . T o u t e f o i s , C D rai B O B de la proport ion importante d ' a r -

gile dana cette format ion , cette couebe peut être cons idérée c o m e un bon écran

protecteur de la nappe du "Calcaire a Allerlei" tou i - jaceo te .

Calcaires f i ssurés (gros c h e n a u x ) correspondants au d o m a i n e karst ique du "Calcaire à

Ai 1er i et" ( S t a m p i e n ) . A u c u n e filtration des corps ch imiques non d u s o u i . Vitesses Ut

propagat ion trèi inporlanles (quelques d n u n r s à que lques centa ines de mè lrea par j o u r ) .

Bisques dr pollution i m m e d i a t e , h a p p e libre s moi no de 20a de profondeur par rapport as

a a l .

Ciiciirt : "Calcaire â As ter ira" ( S l a m p i e n ) . Dans 1 • E n t r e - d e u j - m e r s cappe libre é t e n d u e ,

directement al imentée par la sur face , à m o i n s de 20m de profondeur par rapport au » o l .

Filtration très réduite de« corps cb la ïques non d i e s o u i . Vit esses de propagat ion de

t 'ordre de quelques dilaines de mètres par j o u r . Risques de pollution r a p i d e , parfois

i m m e d i a t e . Paa de c o n o u m c i l i u o iirt une nappe sous—jacenle en raisoo du substratuai

imperméable ("Argile de Casti l lan" et "Molosse du F r o D E s d a l • " ) • Par c o n t r e , cette nappe

elanl drainée par des cours d ' e a u dr sur face , toute pol lut ion éveotuel le peut ae p r o -

piger dsns la nappe des a l luv ions .

Au nord de la D o r d o g n e , serie de petites nappes perebées bien isolées d ' e a u i soûler—

raioea plus profondes par le m f m e subs tratum i m p e r m é a b l e . A l imentat ion par la surface.«

Posit ion privi légiée mais aucune protect ion en s u r f a c e , A l 'ouest de la G a r o n n e , n a p p e

libre au droit des aff leurements non protégée en sur face . Partout ai l leurs la n a p p e est

captive et protégée de toute pol lut ion i m m e d i a t e . Par c o n t r e , cette n a p p e avant une

pression inférieure à celles du M i o c è n e et des t errasse« , elle est a l imentée par cea

dernières ( d m n a n c e ) . Dans ce c a s , possibi l i tés de contaminat ion * longue échéance

par le« eaux l u i - j i c o l r i .

Sous les a l l u n o n s dr la G a r o n n e U u d de B o r d r a u i ) , la nappe du "Calcaire à Al lerle i*

qui est en contact direct avec la n a p p e des a l luvions rtl généra lement en équil ibre

piéioDFtri que avec ce l le-c i , oa à une pression légèrement s u p é r i e u r e . De ce fall les

risques de conl uni nal i on «ont rédu i t s .

vn
o
o

Sables et faluns miocènes : exception faite de» affleurements où la nappe est libre,

nappe cap l u e alimentée per deseen«us par les nappes sus-jacentes (terrasses ou "Sables

des L a n d e s " ) . Bonne protect ion contre toute pol lut ion immédiate; par contre posslblli—

"Sables du Périgord". Complete sablo—argilern' (aélange de sablea conl i n e n t a m et

d ' a r g i l e ) . Perméabilité variable, généralement faible. Bisque de pol lut i on local 1 sea

ne pouvant s'élendre rapidement, mais risque de persistance prolongé«,

Usrnes et molasses argileuses. Bisques de pollution limités aui eaui de aurface. En

affleurement zones favorables, sous certaines conditions, pour les rejeta solides on

1 i quide«.

Limite de partage des eaui souterraines dans la première nappe rencontrée (lieu dea

points d'origine de l'écoulement) : barrière naturelle se pouvant tire franchie par

une pol lut i on eventsell*.

Sens de propagation d'une pollution éventuelle (direction d'icoulestent des eaui souter-

raines) dans la première nappe rencontrée.

Principales iones où la surface p i é i o m é t n q u e de la nappe contenue dans le "Calcaire

à Astéries" prend la forme d'un dSme (iones d'écoulement souterrain a m o n t ) . Zones

privilégiées d'eau souterraine "pure" alitnentéea â partir de la surface du aol et nos

influencées par les coura d'eau de surface.

2ane où la pression de la nappe contenue dans lea terrain« aiocènes est supérieure •

celle contenue dans le "Calcaire à Astéries". Possibilités de contamination indirecte

à longue échéance de la nappe inférieure ("Calcaire à Astéries") par la nappe supérieure

{ M i o c è n e ) .

Carrière â ciel ouvert

Carrière souterraine

Crotte

A t e n , do11ot penetrable

pointa très vulnérables. Bisques de pollution

par rejet direct (solide ou liquide) 1 l'Inté-

rieur mime d'un réservoir aquifêre.

points très fulnérablea. Risques de pol lu lion

par rejet direct (solide ou liquide) à l'inté-

rieur mime d'un réservoir aquifère.

Point de perte totale ou partielle d'eau de surface : origine de pollution dea eaux

souterraines par les eaui de surface.

Tracé de plpe-line (b jrdrocarburea) avec direction de 1 ' écou leaent.

Carte dressée en 1970 par U, ALBIKET (dppiilturrl d ' h?orogéo1ogi• du B.B.C.al.),

H. AST1E et II. BOIRCEOIS (service gpoloBique réoionsl Aquitaine)
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P l a i n e a l l u v i a l e de la M o s e l l e . D o n a 1 ne p r i n c i p a l d e r é c e p t i o n d e » p o l l u t i o n s de

I ou te n a t u r e i » H u i l ó n » « q u i f i T P i . D o m a i n e oil la v u l n - ' r o b t l i t i d > i n a p p e s n i In

I'lu« g r a n d e , o n r a l i o n du r i s q u e d * la p o l l u t i o n p a r lea c o u r s d ' e a u d e s u r f a c e ,

"¡iiippr al l a i in l" l i b r e e n p é r i o d e d ' ^ t i a g e , p e u p r o f o n d e (2 i 3 m d* p r o f o n d e u r p a r

r i M M ' u r l au n o l ) , ragitlic e n h i v e r B O U S d e s l i i o n s s u p e rf i<- le la p e u <<pa is (l â 3 m ) f

n ' a i i m i r n n t a u c u n e p r o t e c t i o n r o n Irr u n e p o l l u t i o n i v n t u e l l e .

O t r a u i de la U o a e l l e , L Í O S supi ir ieLr m a r n e u i . T o n r c l r n : t e r r a i n s d a n s l e s q u e l s la

p o l lut Ion nr p e u t a f f e c t e r en p r a t i q u e q u e lea c n u i d e s u c i a c e ( t e r r a i n s en g é n é r a l

p e u p e r n ê o t i l e n ) . Z o n e f a v o r a b l e , s o u « c e r t a i n e s c o n d i t i o n s , o u i r ç j r t s sol i d e s o u

1 l(]u i d e n .

Furia« ri on r e r r t f è r e : T o a r r l e n ( rn b l a n c ) , enrddri*e p a r les d e u x n i v e a u * l m p i - r m i a b l e s

d u T o a r e i en s u p é r i e u r ri iiu B n j o r i e r i n f é r i e u r ( m a r n e s n i c o c e V s " d e C h a r c n n e s " ) q u i

f o r m e n t le r a d i e r I n p r rmroli 1 e d e « n a p p e s du B a j o c i e n .

R é g i o n d ' a i r I r u r e m e n l d e « e n leal r e a d u BaJ oc len m o v e n et i n f é r i e u r c o r r e s p o n d a n t , à

la « o n e d ' a l i m e n t a t i o n d e c e t t e n n p p c , e t où c e l l e - c i e s t p e u p r o f o n d e : m o i n s d e 3 0 n

d u s o l . T e r r a i n s dans , l e s q u e l s la p o l lut ion p a r v i e n t e t s o p r o p a g e r a p l d e n e n L . L a

f i l t r a t i o n est t rè s r ^ d u i l e , la c i r c u l a t i o n s ' y e f f e c t u a n t e i . tenl ie l leBienl d a n a d e s

f i « * u r r » . N a p p e l i b r e e n r e l a t i o n a n e e la n a p p e l i b r e s o u a - J « r e n t s . D a n s cet le i o n e f

la n a p p e r» l rtc pi u n en p l u s p r o f o n d e d ' E s t en O u e s t ( 0 0 B A A m o n r l t i e r s ) .

Z o n e d ' n f f l e u r e n e n l du " C a l r a i r e d e J n u m o n t " , o o l l l h i q u e , s i è g e d p c l r c u 1 at l o n n k a r a t i -

nui*» i lonnnnt di-s e u u i s u p p r c l e a e l a o u v e r . I p o l l u t e s . Najipr l ibre p e u p r o f o n d e i m o i n s

rie 3 0 m , en r e l n l l o n a » e c la noppi* au i i -Jacen l i : . R i s q u e s de p r o p a g a t i o n t r è a r a p i d e d B

I a p o 1 Lut i o n .

L i m i t e p e u p r r n i ' a b l e ( é p a i s s e u r 0 , 5 0 m ) t d l s r n n l i n u e à la b n s e d e s " U a r n e s de C r a » e l o t l e " ,

ne c o n s t i t u a n t p a s un t'eron n u f f i s a m n e n l p r o t e c t e u r p o u r l e« e a u x c o n t e n u e s d a n s le

" C a l r a i i r de Jau iaun l" « o u n - J a i e n t . U a d i s c o n t i n u i t é p e u t P i r e n a t u r e l l e ( v a r i a t i o n d e

faciès) ou artif iciel le (dépi lagea rainipr«).

Z o n e n d 'a f f l eurement du Bajoc(en supér ieur (Uarnes- île Grave lo t t e ft d« Jorn i sy ) et d«

Un t lin n !•• n inférieur i nllrrniinrc île I-OUI ho» pi-rm^nli 1 m el jn-u pirni*nb le» . Torrn In«

il un« leaiiufla In (lullullon «r [irnpnyr , | r fnçnn l̂ |̂̂  mr ln l i l r ,

C o p i a g e (puits ou forage) s usage dones t lqup â f ( ( pêriaelre de

Zone de c a P t o g e - - - protect ion I w e d i a t e

Source caplée : usage donea l ique

S»nn de propagat ion d ' u n e pol lut ion éventuel le (direction d ' i t o u l r u ' n t dra eaui

sou terra ines )

^ • • ^ v ^ ^ . i d e n , ma i s pour un n lTeau Inférieur

R a y o n d 'nppe l des p o m p a g e s en pér iode d ' / t l a g e . Toute pol lut ion è I M o t l r l v u r

rayon fiboutira, i plus ou m o i n s brève i'chf'-nner, au i-aptag'-

\f

C n r t r nu Serviré ni:n lo|| l.jur r i;(| 1 niui 1 N o r u - u n L du H . R . C . U . , ( ITTO)

J . l . L A C H A I / . K n x - r In en 11 niiornl 1 nn de kl. A L I M N K T

(il'-|iarl''ni-til il ' II j i lniu<iu I i>u | n )

S n b l i b r e s anc i enne« ou e x p l o i t / e n

üabl Ierra rprablayíra

5ab 1 1ère* renblayeea avec des cendres

C o r r i e r e » à ciel ouiert

po ints tren vulnerables : riarjies

de pol lut ion par rejet direct

(solide ou l iquide) k l • 1 n l <• r i-ur

atar d ' u n réservoir aquifêre

Z o n e s d ' hob i to11ons avec le t o u t - 4 - 1 ' igout

Z o n e s d 'hab i ta t ions sans le lout-»—1 régout : or ig ine possible de pol lut ion

1 ni ta 11 a l1ons d iverses (uslnra de t r a n s f o r m a t i o n , d o c k s , gares de tr iage , c m e 11er i es ,

us ine« é lectr iques E . D . F . )

Pui ts de raine (rlsriue de pol lut ion par e i h o u r e )

L a i t e r i e s , b r a s s e r i e s , conserver ies

la ines siili'rurnlqucn el craas iera de hauls fourneaux

U i m p i de produi t s c h i m i q u e s , te inturer ies

U«inf i d ' h y d r o c a r b u r e a , raf f ineries , parcs automobi l e s fi dcpOta

D é p u t a d ' e s s e n c e

S ta t lons -nerv lce

S t n I I nn il ' I'll« ral I im den euux

CImc l l eren

l)i-| nl r. il '»ritures
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n a p p e s l luTlalf l ibre I eau h faible p r o f o n d e u r (moin» de 3 a ) ; nueune protect ion n a t u -

lelle contre le« r i sques de pol lut ion par In lurfaff . V u l n i r n b i I 1 l é Ire« g r o n d e en

rai son du r i sque de p r o p a g a t i o n rapide de la pol lut Ion par lea cours d ' e a u de s u r f a c e .

P a r t i e de n a p p e a l luvia le d i r e c t e m e n t a l inentée par un cours d ' e a u de surface i p o s s i -

bi l i tés de Iran«misi l on d irecte de Is pol lut ion par un cours d ' e a u de s u r f a c e .

11) : couru d ' e a u p e r c h é par rapport a la n a p p e : a l imentat ion q u a s i - p e r m a n e n t e .

12) : r é a l l m e n t a t i o n Indulte (sirle, de capltuje« rabattant la n a p p e n u - d e s s o u s du n iveau

de In r iv ière) I a l imenta t ion t e m p o r a i r e .

Cal caires et do Ionles trè» f l » » u r é » . A u c u n e ft I trat I o n . R i s q u e • de pol lut ion I m m é d i a t s .

h a p p e à m o i n s fl> 5Ora de p r o f o n d e u r par rapport au s o l . Vi tesse de p r o p a g a t i o n de 1 ' o r -

dre de l O O m / h e u r e el p l u s .

C a l c a i r e « (S - S é q u a n l e n s u p é r i e u r et K l m m é r i d g i e n Infér ieur; 0 - O i f o r d i e n aojen;

h - B a t h o n t e n supér i eur - "dalle d ' E t s l n " ; B = B a j o c i r n ) . En aff1 eu rement n a p p e s l ibres

A moini> de 3 0 m par rapport au s o l . f i l tration 1res r é d u i t e . R i s q u e a de po l lut ion r a p i d e ,

parfo i s l m m ^ d i a t e .

D : au N o r d de V e r d u n la n a p p e devient capt lTe leui lei a l luv ions de la lieuse; pas de

relation m a c la n a p p e a l luvia le aus- j neen le.

au Suil dr V e r d u n , n a p p e en relat ion avec n a p p e a l luviale a u a - J a c e n t e . R l u q u o s de

pol lut ion en p / r I ode d ' i n o n d n l l o n par la U e u n e .

B : 2 c o u t h e « aqui ferea s u p e r p o s é e * . Najjpr» libres en relation p e r m a n e n t e . In n a p p o

p r o f o n d e de ionanl loca lement seral-captl»e en pér iode de hautes e a u » .

V e r » l ' O u e s t , S , 0 , b , el B cont i ennent dea euux souterra ine* capt ives p r o t é g é e s n a t u -

r e l l e m e n t en sur face par de* ¿crans i m p e r m é a b l e s ( n a m e s et a r g l l e a ) .

F a b l e s . N a p p e pi-rche> nsn» les "Snl>lea vert»" a l b i e n s . N o p p e en pos i t ion privilégie"«

(llrerlrmi-nt allrarnl/e par Hl l u r f n r « . Zone d ' e a u suu lerro ine p u r e (fnlblea d e b i t s ) .

Najipe non i»ole> de« cal cal rea p o r t l n n d l o n n a r u a - J n c e n t s .

A l t e r n a n c e s de m a r n e s el de ca lca ire« (s = S^quanlen m o y e n et infér ieur; b = B o L h o n i e n

m o j e n et Infér ieur; S 1 - S lnéraur len) . R i sques de p r o p a g a t i o n de la pol lut ion var iab le

suivant le lieu d ' o r i g i n e de la pol lut ion (rapide dsna lea c a l c a i r e s ) . E x t e n s i o n de la

po l lut ion g<*ne"raleiti-nl l imitée pour un reservoir en raison dea var ia t ions f réquente s

de fac iès , m a l « r i sques de c o m m u n i c a t i o n rapide iu> cour» d ' e a u de s u r f a c e .

A la base de b , les "l lames de Craie lo l te" ne const i tuent pas un écran s u f f i s a m m e n t

p r o t e c t e u r pour le» n a p p e a de B » o u s - j a c e n l , en raison

- des d é p l l a g p s m i n i e r s qui rompent leur cont inu i té

- de leurs isrlst ions de faciès

O

V

•

l l a m e s ou a r g i l e * . R i s q u e s d e p o l l u t i o n l i m i t é » a u i e a m d e s u r f a c e . E c r a n s p r o l ' C -

l e u r n en a u r f n c e de n a p p e • c a p t l * e n c o n l e n u e a d a n « le« t e r m i n a » o u a - J > c » n l n , / o n e i

f a v o r a b l e s , s o u s c e r t a i n e s c o n d i t i o n s , a u x r e j e t s sol l d e s ou l i q u i d e »

S e n s d e p r o p a g a t i o n d ' u n e p o l l u t i o n é v e n t u e l l e ( d i r e c t i o n d ' é c o u l e m e n t d e a e a r n

s o u t e r r a i n e « ) .

P o i n t de p e r t e t o t a l e o u p a r t i e l l e d ' e a u d e s u r f a c e . P o i n t I r é » v u l n é r a b l e ; o r : g i n e

d e p o l lut ion p o s s i b l e d e a e a u x s o u t e r m i n e s p a r les c i u i d e e u r f a c e .

Z o n e I n o n d a b l e ( p l a i n e a l l u v i a l e de la U c u s e ) . R i s q u e s l u p p l ' a ' n t a i r e s d e p r o p a g a 1 1 o o

r a p i d e d ' u n e p o l l u t i o n a u r la r o n e d ' a f f l i - u r c n c n l d e » al 1 u r i a n a .

carrière à ciel ouvert

sabliers

• P o i n t s t rea v u l n é r a b l e » Î r l i q u r i d e

pol l u t l o n p a r re je l d i r e c t ( s o l i d e ou

q u i d e ) à l ' i n t é r i e u r a i m e d ' u n

s e r v o t r n q u l f è r e .

p u l l a d e s i n e ( f e r ) : r i s q u e de p o l l u t i o n p a r les e a u i d ' e i h a u r e i

puits d'extract! on et d'exhaure.

puits d'exhsure

Carte dressée au Senlee géologique régional Sord-Est du B . U . C . I I . , ( 19T0)

par J . L . LACHAIZE avec la collaboration de 11. ALBINET
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C r a t e . N a p p e l l b r t , p o u p r o f o n d e ( s u r f t e t a B o i n a d e 1 5ia d u m l ) , n o n p r o t é g é e o n

• u r r a c a . F i l t r a t i o n I r í a r é d u l l e . " l a q u e e d e p o l l u t i o n r a p i d e . V l l r a a e d e p r o p a g a -

t i o n ée l ' o r d r e d e 1 h 3 0 a p a r J o u r . S o u » l e i a l l u v l o n e , 1« n a p p e d e la c r a l e n ' e a t

p a a p r o t é g é e i il y • u n e r e l a t i o n d i r e c t e e n t r e l e a e a u « d a I» c r a l e e t l e a e a u x

d a * al l u v l o n a .

S e u l I r a " A r g l l e a d e L o u v l l " la n a p p e d e la c r a t e d é t i e n t e * p l l v e e t a i l e e a t b i e n

p r o t e g í * h o r a l a d i n a l e s t o n e a o ù l n A r g l l e d f L o u i l l " a e b l a a u t e e t t o n « t i l u e a l o r a

u n ¿ c r a n d e f a i b l e é p a l t a r u r l a i u r m l u n e p r o t e c t i o n p e u » ( f i c a c e .

S o u r c e c a p t é e

******* , + Zona d'habitation avec la toul-k-1 '¿gout (eiprlMé* «n %)

V 5<U ;
E g o u t

S a b l a i ( " S i b U i d ' O i t r i c o u r t " ) , N a p p e a l i b r e a , peu p r o f o n d e ! . F i l t ra t ion l a p o r t a n t e ,

V I t a a i e de c i r c u l a t i o n l ea l e . r a l b l e m e n l p r o t é g e r » en l u r f a c e par d e * l laona p e u

épa la (3 • • • ) . S o u » le» "Arg l l ea d ' O r c h l e i " laa eaux d e v i e n n e n t c a p t l v e a : e l lea

• ont al o n p r o t é g é » » .

r o » e é d ' e c o u l e a t n l d u t o u t - à - 1 ' ¿ ( o u t

Z o n e d ' I n f i l t r a t i o n du l o u t - à - 1 ' é g o u t

A l l u T l o a a i l l a a a i , a a b l e a , aab le i argt leui a o u f e n t t o u r b e u x . N e c o m t H u e n t paa un

ter H a b l e r í ierfo lr aquí fe r e . Lei e tui q u ' e l l e ! p e u v e n t c o n t e n i r »ont en re lat ion

d l r t r t e avec ce l l ea de la n a p p a de la cra ie e o u a - J a c e n t e . Él i t» ne c o n t i n u e n t paa

B O B p l u a , » a i g r i laur p e r a í a b l l l t í m e d i o c r e , un écran p r o t e c t e u r .

(M xj D í p í l d ' o r d u r e «

O 00

O f ! t a t l o n - « e r » i c o
A r g i ] * a (0 i " A r g l l * 4 ' O r c b l e « " , L i "Arg i l e de L O U T I I " ) .

B l a q u a a da p o l l u t i o n l lnl l i» aui m m de » u r f a c » . C c r a n a p r o t e c t e u r a d e a n a p p e a da 11

c r a i e al d e * "Sablea d ' O i t r l c o u r t " l o r s q u ' e l l e » aoa l c i p t D e i . Z o n e » f i f o r a b l c a , »oui

c e r t a i n e ! c o n d i t i o n » , aui rrjet i ao l lde i ou l i q u i d e * .

S e n s it« p r o p a g a t i o n d ' u n e p o l l u t i o n ¿ t e n l u e l l a (d irec t ion d ' e c o u l e a e n t d e * eaux a o u t e r -

r a l n » * ] .

ttl

S t a t i o n d'tfpuratlon ¿s i e a u x

C l a e t l e r e

Z o n e I n d u « t r i e l le

\ J C a r r i e r s à d e l o u v e r t i point iprfc l a l e a e n ' trèi v u l n é r a b l e . R l * q u e a de p o l l u t i o n

p a r rejet d irec t (»o l íde ou l iqu ide ) a l ' I n t é r i e u r d ' u n r i i ervotr « q u l i e r e .

Captaga (pulta ou forag«), lona de captagaa d'esu aoulerralna k uaage doneatlqua atae

ion pirlailre de protact Ion laaídlala.

Parlaetr« da protection éloignée d'une ton« de captagei d'dta »outerrilne à uaaga

doaeatlque.O

E m p l a c e a r n t daa terrl la et r « a b l > l a de aeh l i tr i hou l l l f r« (po l lut ion pomiitilp par

lea aulfiil«*)

P u l t a de a l n a i r l a q u a de p o l l u t i o n p a r e x h a u r e

Zone da cap tage» d'eau aouterralne k u n g r dome at I qua i pérlaetre de protection non

connu.
C a r t e d r e s s é e au d / p a r t e m e n t d ' h y d r o g é o l o o l e du B . I . C . U . , {I9T0J pnr

U . A L B I N E T aiec la col laboral Ion rie

J . D E B U 1 S S 0 N , J . P . C L E M E N T , t. V O I . C K C H K K ( S . C . R . N ^ r d - Paa-rli--Ca l a 1 r )
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Zone où la protection de l'eau souterraine

destinée à 1' alimen tation de la population

doit être très efficace.

Zone qui présente les risques les raoins

iraportants si l'on veut effectuer des

rejets liquides ou solides en surface^

Remarque en ce qui concerne la zone indiquée aur la

carte comme favorable aux rejets en surface (cf légende):

il est bien précisé que ces rejets ne doivent se faire

que sous certaines conditions* Dans le cas présent, une

étude effectuée par le B.R.G.M. (rapport B.R.G.M. 119 NPA)

perinet de définir avec plus de précisions les zones où

des rejets en surface n' en tral ne rai ent pas d' inconvénients

majeurs. Dans ces zones, la nappe de la craie est bien

protégée à plus de 20 mètres de profondeur des infiltra¬

tions de surface. Sur le restant de la superficie occupée

par les affleurements de "l 'Argile de Louvil", la protection

est insuffisante du fait de la terminaison en bise au , à

l'ouest, de cette couche argileuse (diminution de l'écran

protecteur) .


