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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 premiére phase de travail a permis de réaiiser une carte de vulné-
rabilité & la pollution des nappes d'eau souterraine de la France & 1'échelle du

1/1 000 000 et de définir une légende-type & cette échelle,

Une deuxiéme phase de travail a comporté :

- la réalisation de'7 prototypes de cartes de la'vulnérabilité & la pollution des

nappes d'eau souterraine & des échelles plus grandes :

. 5 & l'échelle du 1/250 000
. 2 & 1'échelle du 1/50 000

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

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

Le présent rapport expose les méthodes cartographiques élaborées
spécialement dans ce but, et présente les différentes cartes expérimentales

réalisées,



1. INTRODUCTION

Dans le cadre des études contribuant & 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 effectﬁé en deux phases :

- lére phase : établissement d'une "carte de vulnérabilité & la pollution des
nappes d'eau souterraine de la France" é 1'échelle du

1/1 000 000.

- 2éme phase : établissement de 7 cartes de vulnérabilité & la pollution des

nappes d'eau souterraine & des échelles plus grandes :

. 54 1'échelle du 1/250 000 (une dans 1'Est, une dans les
régions tourangelles, une dans le Sud-Ouest, une dans les

Grands Causses, une dans la région de Lyon).

. 2 & I'échelle du 1/50 000 (une dans 1'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, parJ. MARGAT™ qui avait dégagé les bases de ce type de cartogra-
phie & but pratique,

- le deuxiéme consiste en l'aide efficace rencontrée auprés des hydrogéologues
- des Services géologiques régionaux du B.R.G.M, pour mener & bien ce tra-

vail.

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

systéme de lecture utilisé (légende-type propo_sée) et les résultats obtenus,

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

tographie" par J, MARGAT. Rapport B.R.G.M. 68 SGL 198 HYD, novembre1968.
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2. PREMIERE PHASE : CARTE DE VULNERABILITE A 1A POLLUTION DES NAPPES
D'EAU SOUTERRAINE DE LA FRANCE* A L'ECHELLE DU 1/1 000 000

2.1. But recherché . )

1

Cette c.arte 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 premiére nappe d'eau sou-
terraine, généralement libre) les possibilités de pénétration et de pro-
pagation des polluants. dans ces terrains c'est-a-dire la vulnérabilité
de ces nappes, que la plupart des puits et forages de captage d'eau
d'alimentation exploitent, et d'oll sont issues la plupart des sources du

territoire,

I1 ne s'agiissait pas de faire l'inventaire des points de pollution
ni d'indiquer les zones déja 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 il est dono possible de définir les zones
sénsibles dans lésquelles une ‘pollution ppeut affecter gravement une nap-
pe' et d'avoir une idée dés moyens &.employer .si 1'on veut protéger:.cette

nappe.,. :.

2.2, Lecture de la carte : Légende-type proposée

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

"souterraine d la pollution,

2.2.1,1, Principes de base :
Dans la pollution des eaux souterraines, on doit consi-

dérer a4 la fois :

* Cette carte a été dressée dans le courant du 2éme trimestre 1969, Sa sortie
de presse est prévue pour le mois de novembre 1970,
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a) l'introduction de la pollution, c'est-a-dire le transit, selon un trajet

surtout vertical, de corps polluants entrainés par les eaux d'infiltration,
ou de fluides polluants depuis la surface du sol jusqu'd une nappe sou-
terraine, & travers le sol et des roches non saturées d'eau, ceci ne

s'appliquant qu'aux nappes libres (l).

b) la propagation de la pollution, c'est-a-dire 1'écoulement de l'eau ainsi

polluée, entrainée par le mouvement naturel de la nappe atteinte ; elle
peut étre plus ou moins rapide, selon les caractéristiques de la roche

aquifére et la pente hydraulique ; elle peut s'étendre & 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, aprés l'interruption de la cause

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

lement naturel de 1'eau du réservoir aquifére,

Nous avons été amenés & définir schématiquement,: en vue de la
cartographie a réaliser & petite échelle, six classes de terrain dotées cha-
cune de caractéres 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 1'ex-

tension des écoulements souterrains,

Il a été admis que les nappes captives dans des couches aqui-
féres profondes recouvertes par des couches de terrains de faible perméa-
bilité constituant des barriéres étanches, sont protégées naturellement

contre des lelutions d'origine superficielle,

(1) 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 & 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,



2,2,1.2, Classification adoptée :

~ Classe 1 : Domaine des alluvions

I1 a été volontairement séparé des cing autres en raison de
son importance et de'ses conditions particuliéres, 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 fagon
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-

4 relles par un cours d'eau de surface. Ce cas se rencontre chaque
fois que le plan d'eau de la riviére 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 ol 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 3éme- cas, au moins localement : ces captages
sont donc risqués, au bord de riviéres polluées en permanence ou

méme temporairement,



~ Classe 2 : Terrains dans lesquels la pollution se propage trés rapidement

(calcaires, dolomies : domaine karstique)

en rouge

.Ce cas se présente dans les régions ol les karsts sont trés

développés, c'e’st-é-dire celles ol la circulation des eaux de sur-
face se caractérise par des écoulements temporaires :':lvéc de nom-
breuses pertes et résurgences : seules ies 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 trés 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 aquiféres comportent des chenaux & écoulement trés rapide
(ordre de qﬁelques centaines de métres & quelques kilométres par

‘ jour).

Le niveau de base des eaux souterraines coincidant 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 aquiféres actifs se trouvent le plus
souvent & plus de 50 m de profondeur en dessous du sol, et parfois
a plus de 100 m. Ils peuvent se développer sur de grandes distances
(plusieurs dizaines de km), permettant uﬂe 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,

7
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 aquiféres fissurés
mais peu karstifiés, ol la densité de fissuration de m&me que
les dimensions des fissures sont généralement moins importantes
que dans le cas précédent, et ou la fissuration peut coexister
avec une certaine porosité, Cependant les vitesses d'écoulement
sont trés diverses. Des systémes de chenaux & circulation assez
rapide (oxfdre de quelques dizaines & quelques centaines de métres
par jour, et pa-rfois plus) peuvent coexister avec des écoulements

en nappe, beaucoup plus lents,

La filtration des corps non dissous reste trés réduite et
les répercussions d'une pollution en surface sur une nappe sont

toujours rapides (parfois m@me immédiates).

L'épaisseur du terrain entre la surface du sol et la surface
piézométrique de la nappe pouvant dans certaiﬁs cas diminuer le
danger de pollution ou du moins le retarder, nous avons détérminé
une zonalité de profondeur simplifiée, Deux classes ont été eniri—

sagées :

en orangé
- nappe libre peu profonde a fnoins de 50 m de profondeur par

rapport au sol

en orangé plus foncé
- nappe libre profonde & plus de 50 m de profondeur par rapport

au sol

N.B. En raison de 1l'échelle adoptée le critére 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 1'étendue des systémes aquiféres 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, grés, projections volcaniques)

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; centimétres & quelques métres par
jour) et l'eau est en général bien filtrée (filtration des corps non
dissous), la premiére nappe rencontrée (nappe libre dite "phréati-

que") est généralement & faible profondeur,

La densité généralement grande du réseau hydrographique
(cours d'eau drainant), délimitant des systémes aquiféres élémen-
taires de plus petite dimension que dans les classes 2 et 3, s'op-
pose le plus souvent & une propagation de la pollution de l'eau
souterraine suAr de grandes distances, Mais la persistance de pol-
luant déns 1l'aquifére serait trés longue, le renouvellement complet
des réserves des nappes dans ces aquiféres, surtout lorsqu'ils
sont assez épais - étant certainement piuri—annuel, sinon décennal

ou plus.

-~ Classe 5 : Terrains dans lesquels la pollution se propage de facon trés variable

2

hachures vertes et oranges

11 s'agit de domaines composites soit & alternances rapides
en affleurements de terrains sédimentaires perméables et peu per-
méébfes (calcaires, marnes, sables, argiles, grés, schistes,etc...)
soit de terrains peu homogénes & perméabilités trés diverses (com-
plexes sablo-argileux, molasses, moraines). La perméabilité

"moyenne" de 1'ensemble est généralement faible,

Dans ces domaines les risques de propagation de la pollu-
tion sont fonction du terrain dans le'quel se situe l'origine de la

pollution., Mais si la propagation de la pollution dans un aquifére



- Classe 6 :
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est en général restreinte en raison des variations rapides de faciés,
ou des compartimentages tectoniques qui limitent 1'extension des
écoulements souterrains, elle peut toutefois se communiquer plus
aisément aux eaux de surface et se transférer alors trés loin de

son origine.

Dans les séries sédimentaires "multicouches” mentionnées
en premier lieu, la pollution d'eaux souterraines dans des terrains
peu perméables, méme si elle parait localisée, n'est pas néanmoins
sans danger & long terme, dans la mesure ol des couches aquiféres
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 aquiféres su-
périeurs médiocres et & la longue déplacer les masses d'eau polluées

jusqu'a des sources ou des captages.

Terrains dans lesquels la pollution n'affecte en pratique que les

eaux de surface

Ce sont des terrains peu perméables ou "imperméables"”
ne comportant pas de nappe d'eau souterraine et ol 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 aquiféres sous-jacentes (nappes générale-
ment captives donc & surface piézométrique supérieure au toit de
faible perméabilité, empé&chant de toute maniére les infiltrations
dans les conditions naturelles). Toutefois la remarque faite ci-
dessus (classe 5, in fine) peut dans certains cas s'appliquer ici si
la pression de la nappe captive est peu différente de l'altitude

des plans d'eau libre en surface.



en vert

b) terrains éruptifs et métamorphiques (granites, gneiss, mica-
schistes) et terrains sédimentaires métamorphisés ou trés

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

par définition que des eaux de surface, lorsque ces domaines
sont dépourvus d'aquiféres,

;
Toutefois des possibilités de pollution rapide mais
localisée d'eaux souterraines peuvent exister dans les terrains

(granites, gneiss, calcaires métamorphisés) ou dés fissures

'permettent I'existence de réseaux aquiféres locaux, cependant

sans risque de propagation suf de grandes distances, notamment
a cause de la forte densité du réseau hydrographique drainant,

Des exceptions ne sont néanmoins pas & exclure en cas de cir-

cuits profonds établis & la faveur de failles et soumis & une
action thermodynamique,

2.2.2. En plus de ces six classes de terrains nous avons été amenés a définir
et & représenter pour les nappes libres
en bleu ou en noir

- les principales zones ot la surface piézométrique de la nappe prend la
forme d'un "ddme" (écoulement divergent) : elles correspondent, dans
les domaines interfluviaux, aux parties les plus élevées de la surface
de la nappe donc & des zones amont de 1'écoulement souterrain, Ces
zones, ol les nappes sont alimentées uniquement par 1'infiltration des

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

tion et de conservation,

.les cours d'eau de surface, peuvent &tre qualifiées de zones "d'eau
en noir

pure", et pourraient faire 1'objet de mesures préférentielles de protec-

- les zones ou les nappes sont essentiellement alimentées par des irri-
gations provenant de prélévements 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 &tre immédiate et simultanée sur une
grande étendue si le cours d'eau, ou le réservoir superficiel dans

lequel se fait le prélévement, se trouvait pollué.

en noir

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

surface par un terrain peu perméable (ex : argile & silex sur la craie),
ayant a priori pour effet de retarder toute pollution de la nappe sous-
jacente & partir de la surface (cas déjad 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 fléches rouges correspondant
a 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, &

1'échelle choisie, une valeur schématique.

2.3. Résultats obtenus

Le document ainsi élaboré présente 1'avantage de permettre une lec-

ture simple et une compréhension aisée,

Destinée & des usagers non spécialistes de 1'hydrogéologie (adminis-

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

- vue d'ensemble des moyens dev'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 synthése, il faut citer plus particuliérement les activités d'ensei-

gnement et de sensibilisation au probléme de 1'eau.
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3. DEUXIEME PHASE : CARTES DE VULNERABILITE A IA POLLUTION DES NAPPES
D'EAU SOUTERRAINE, ECHELLES : 1/250 000 et 1/50 000

Il était naturel de penser que si grdce aux travaux précédents on
avait pu représenter des idées d'ordre général sur la vulnérabilité & la pollu-
tion des nappes d'eau souterraine, on pouvait essayer d'exprimer d'autres
idées plus précises en les matérialisant & 1'aide d'une cartographie & plus

grande échelle,

C'est ainsi que 1'on a été amené & réaliser dans le courant du 2&me
trimestre 1970 des essais de cartographie & échelle moyenne et grande. Ils

sont au nombre de 7 :

. 54 1'échelle du 1/250 000 Y
. 2 & 1'échelle du 1/50 000

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 déja
polluées, il ne s'agissaij: pas non plus de montrer comment et par quel
type de polluant va se ma\té‘rialiser la pollution et quels en seront les

effets.

Le but recherché était double :

- procéder & une expérience de cartographie & des échelles plus grandes
qgue celle du 1/1 000 000, Aprés divers essais, ont été retenues les
échelles du 1/250 000 et du 1/50 000 suffisamment différentes entre
elles et du 1/1 000 000 pour donner lieu & 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 1'utilité pratique de telles cartes : a cette fin, les essais de
cartographie ont été diffusés auprés de différents utilisateurs : c'est

de ces derniers que sont attendues les réponses & la question posée,
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3.2, Lecture des cartes - Légendes-types proposées

Chaque type de légende comporte un cadre général qui est celui
de la carte au 1/1 000 000 c'est-a-dire une classification des terrains
suivant leur facilité a laisservpénétrer et & 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.

Oﬁ a introduit en outre des indications stratigraphiques simples,
c'est-a-dire sur la superposition des couches dans l'espace, au moyen
de lettres, Ceci était nécessaire car pour une méme couleur représentant
le mé&me type de terrain (faciés) il est important de montrer lequel est
au-dessus ou en dessous d'un autre, sans contraindre le lecteur & se

reporter & une carte géologique,

Exemple : les sables et les grés sont représentés par une teinte
unie jaune, Si dans la zone envisagée il y a des sables ou des grés ter-

tiaires crétacés et jurassiques on a utilisé le systéme suivant :

t Tertiaire
C Crétacé
' J Jurassique

Autre exemple et toujours pour des sables ou des grés représentés

en jaune ;
F "Paluns de Touraine”
S Sables sénoniens
C Sables cénomaniens

C'est ainsi qu'en légende on rencontrera toujours de haut en bas
et pour la m&me couleur les terrains les plus récents puis les terrains

plus anciens.
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Dans le cas de deux terrains appartenant & la mé&me classe mais
qu'il est toutefois nécessaire de différencier soit parce qu'ils sont du mé&me
étage géologique et qu'ils présentent un faciés différent, soit simplement

pour cette derniére raison on a utilisé un systéme de chiffres,

Exemple :

1 : alternances de calcaires et de marnes

2 : alternances de conglomérats, de schistes et de grés,

Pour chaque catégorie de terrain le texte de la 1égende est adapté
aux conditions hydrogéologiques propres a la région envisagée (notamment
pour les vitesses de circulation de l'eau souterraine ou la profondeur de la

nappe).

REMARQUE

Chaque carte comporte, suivant 1'échelle envisagée, un certain
nombre de renseignements ponctuels, Si l'on compare soit la 1légende générale
type & chaque légende, soit les différentes 1légendes entre elles, on constatera
que pour chaque légende les renseignements ponctuels ne sont pas tous repré-
sentés, Cela est dii 3 1'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 trés longs sont nécessaires. Cependant
cette hétérogénéité ne présente pas d'inconvénient majeur, le but essentiel

étant d'aboutir & une légende générale type,

3.2.1. Légende générale type proposée pour une cartographie & 1'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 & la pollu-
tion est identique & 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,

1\

2, Réalimentation induite : champs de captages rabattant le niveau
piézométrique local des eaux souterraines au-dessous du niveau
de la riviére,

2. Terrains dans lesquels la pollution se propage trés 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, grés

en jaune

5. Terrains dans lesquels la pollution se propage de fagon trés variable

///// hachures vertes et oranges

6. Terrains dans leéquels la pollution n'affecte pratiquement que les eaux de
surface :

Terrains sédimentaires marneux ou argileux - en bleu
(aquiféres profonds possibles)

Terrains éruptifs et métamorphiques, terrains sédimentaires métamor-
phisés ou trés plissés - en vert
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En plus de cette classification les renseignements suivants sont &

indiquer dans la mesure du possible :
” | noir Principales zones ou la surface piézométrique de la nappe
7 ' prend la forme d'un ddome : elles correspondent dans les do-
maines interfluviaux aux parties élevées de la nappe donc aux
— zones amont de 1l'écoulement, Ces zones, ol les nappes sont
bleu alimentées uniquement par 1'infiltration des eaux de pluie (ou
— neige en montagne) et ne sont pas influencées par les cours
d'eau de surface peuvent é&tre qualifiées de zones "d'eau pure"
et pourraient faire 1'objet de mesures préférentielles de pro-
tection et de conservation.

X
,‘.0::.:: noir Zones ol les nappes sont essentiellement alimentées par des
':.0.'.- irrigations provenant de prélévements dans un cours d'eau de
surface,
noir Zones protégées partiellement en surface par un terrain peu

perméable ayant pour effet de retarder toute pollution de la
nappe sous-jacente a partir de la surface,
ou
tramé trés clair de
la m&me couleur que
le terrain en affleure-
ment (& 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,

e

Q
o noir grottel Points trés vulnérables. Risques de pollution par
rejet direct (solide ou liquide) & l'intérieur méme
aven , . ,
d'un réservoir aquifére.
n noir grotte recoupant une ( idem mais encore plus vulnérable,
circulation temporaire ) Cas présentant de maximum de
e an e
A grotte recoupant un ( danger en raison des possibilités
circulation pérenne )
d'introduction directe d'une pollu- .
vV aven recoupant une (
: circulation temporaire ) tion dans une circulation d'eau
N aven recoupant une ( souterraine,
)

circulation pérenne



g——tu, NOIr
ou

rouge

———3m. NOIr
. ou
=~ —™ rouge

~ noir
W noir
O noir

o~ Violet

~— bleu
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Limite de partage des eaux souterraines (lieu des points

d’origine de 1l'écoulement) : barriére naturelle ne pouvant
2tre franchie par une pollution éventuelle, Mais lieu de

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

Zone ol la pression de la lére nappe libre rencontrée est
supérieure a 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 & longue échéance si la nappe supérieure était
polluée, Dans ces zones, un forage mettant les deux nappes
en communication aurait le méme effet.a plus courte échéance,

Sens de propagation d'une pollution éventuelle (direction
d'écoulement principale des eaux souterraines).

Relation prouvée entre deux points par expérience de tragage.

Relation présumée entre deux points,

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 dépdt
superficiel de substances polluantes).

Points trés vulnérables : ris-
ques de pollution par rejet
direct (solide ou liquide) &
1'intérieur méme d'un réser-
voir aquifére.

Carriére 3 ciel ouvert

Carriére souterraine, cave

PR N ey

Sabliére

Puits de mine (risque de pollution par exhaure, notamment
en cas de rejet dans un cours d'eau).

Cours d'eau drainant : lieu des points d'arrivée de 1'écoule-
ment souterrain, Barriére ne pouvant &tre franchie par 1'écou-
lement souterrain dans une nappe en liaison hydraulique avec
le cours d'eau.

Cours d'eau perché par rapport au niveau piézométrique des
eaux souterraines locales.

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 & 1'échelle du
1/50 000.

En ce qui concerne la classification des terrains elle peut &tre
identique & celle du 1/250 000. Les principes restent les m&mes avec évi-
| demment des détails et une précision adaptés‘a 1'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 a 1'échelle du 1/50 000 peuvent et doivent &tre
figurés :

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

ou. " & usage domestique avec son -ou ses- périmétres de protec-
bleu tion (enquéte du Géologue officiel),

on =3
noir -¢— Captage : forage, puits (eau) & usage domestique,

noir m’ Source captée (ou groupe de sources) pour usage domestique
ou avec son -ou ses- périmétres de protection (enquéte du
bleu - Géologue officiel).

noir ¢” Source importante non captée.

ou

bleu

noir ™. Périmétre d'appel de pompages en période d'étiage : toute
ou . pollution survenant & l'intérieur de ce périmétre aboutira a

bleu *«plus ou moins bré&ve échéance au captage.

noir% Zone d'habitation avec assainissement . (
collectif ou individuel

) au choix de

+4
AN
Y + ] t | (
noir +_.’5+fi/.+ Zoneld habttation’ ol l'assainissement y l'auteur suivant
collectif ou individuel n'existe que par- ,
tiellement ( les possibilités

noir % Zone d'habitation sans assainissement ( de représentation.
collectif ou individuel



noir
rouge
rouge

rouge

rouge
noir
rouge
rouge
r.mir

noir

noir
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égout

fossé d'écoulement du toﬁt a l'égout

zone d'infiltration du tout a 'l'égout

dépdt d'ordures

cimetiére

dépdt d'essence, ou autres réservoirs d'hydrocarbures
station-service

tracé de pipe-line avec direction de 1'écoulement et vanne
de fermeture

usines de produits chimiqu_es, teintureries

'gerrils de mines, remblais et crassiers de hauts fourneaux
usines sidérurgiques

raffineries de pétrole, parcs automobiles et dépdts
laiteries, brasseries, conserveries

installations diverses, zone industrielle (usines de transfor-
mation, docks, gares de triage, cimenterie).

sabliére ancienne ou exploitée ( points trés vulnérables:

.risques de pollution par

sabliére remblayée avec des ordures ) rejet direct (solide ou
liquide) & l'intérieur

mé&me d'un réservoir

sabliére remblayée avec des cendres ( aquifére.
ou des scories )
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-noir e puits de mine : risque de pollution par exhaure

puisard : point trés vulnérable ; risque de pollution par
noir —#— rejet direct (solide ou liquide) & l'intérieur m&me d'un
o réservoir aquifére

station de traitement des eaux
noir E

station d'épuration des eaux

3.3. Résultats obtenus

Le premier but recherché est atteint : une méthode de cartographie
de la vulnérabilité des nappes & 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 & bréve échéance d'apprécier 1'utilité pratique de ces

cartes.

Cependant nous pensons que le systéme adopté satisfait pour le
mieux l'usager spécialiste ou non. On ne doit pas oublier que 1l'on veut
représenter un ensemble (géologie et phénomeénes régissant 1'écoulement
des eaux) 4 trois dimensions, variant dans le temps et dans l'espace, par
une projection & deux dimensions. Ce systéme 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 a 1'échel-
le du 1/50 000 peuvent &tre indiqués sur celles & 1'échelle du 1/250 000,

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

Pour expliquer et exposer certains phénoménes de la pollution des
eaux souterraines qui interviennent dans le domaine de 1l'hydrogéologie, on
dispose, avec la cartographie, de la base la plus commode et de la meilleure

illustration.

Rappelons que la carte & 1'échelle du 1/1 000 000 présente une vue
générale des paramétres hydrogéologiques qui conditionnent la vulnérabilité

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

La cartégfaphie a 1'échelle du 1/250 000 donne une vue plus détaillée
de ces paramétres ; une couverture systématique fournirait des informations
directement utilisables pour des décisions & caractére d'aménagement du

territoire.

La cartographie & 1'échelle du 1/50 000 devrait constituer un préala-
ble aux études q.uantitatives détaillées que nécessite 1'aménagement de zones
particuliéres, industrielles ou urbaines. Elle peut aider considérablement la
définition par le géologue officiel des périmétres de protection des captages

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

Néanmoins, le rdle 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 & prendre ou & renforcer des mesures,

Enfin, il est certain que dans le cadre du contexte actuel de 1'envi-
ronnement ces cartes seront certainement trés utiles et notamment en ce qui
concerne la délimitation des périmétres de protection des captages d'eau po-

table et des zones favorables aux rejets,
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nappe libre 1 zone protiégde partiellement en surfece par un terrain peu perméable (2x: argile A

silex sur cruie). : EXTRAIT DE LA CARTE DE VULNERABILITE A LA POLLUTION

- ?isitlézx:nilﬁ::?;:rzni:x;-:i;?ntt jur des irriguticns (préldvement derne un cours d'eau de surface). DES NAPPES D'EAU SOUTERRAINE DE LA FRANCE

Echelle :1/1000000
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nappe alluviale 1ibre 1 eau & failble profondeur (moins de 10m); aucune protectlion
naturelle contre les rismqueas de pollution par la surface. Yulndérabilité trds grande
en raimon du riaque de propagation rapide de la pollution par les cours d'eau de

surface,

nappe alluviale captive @ prolection asmexr bonne par une couche superficlelle peu
perménhle ,contre lem risques de pollutlion par la surface.

parlie ¢e mappe alluviale direclemenl alimentée de fagon permanente par un cours d'
eau dr surface 1 coura d'esu "perché™ par rapport au niveau pléroméirique des enux
moulerralnes locales; poanibllité de transmimsion directe de la pollution par un

couts ¢'cau de surface.

aappes danae les alluvions perchéea(terrasnes) sans relation avec les cours d'eau de
surface ou avec !a nappe alluviale principale 1 eau & falble profendeur (metnu de
1Ca); pomition naturelle privilégide, mais posnibilitén de pollution rapide par la
surface on raimson de leur falble extension,

nappe dans les alluvions perchéen (terrasscs) non protdgde en surface, en relation
avre lem cours d'enu de surface ou avec la nappe alluviale principale, Eau & faible

profondeur (moins de 10m).

caleaires trdas fimsuréa § sucune Filtration., Risgque de pollution immédiate surtout
danm le cam enviang® ol le calcaire esl en relation directe aveec le cours d'eau de

surface (affleurenent dana le 11t de la Loire),

sappe libre, peu profonde (surface A moins de 20m du sol), dans la craie (esnenticl=
lement dans 1e Sénonlen, le Turonien élant molnsnyquifdre)non prolégée en surface 1
vitesse te circulation généralement rapide (guelgues dirzaines A quelques centaines
‘e mhtrea par four); filtration parfolm réduite, rimgues de pollution rapide surtout

“ans les vallérs #n ralmon de )la concenlration urbaine.
"dem, mals protéyde partinllement en surface par 1'argile & silex peu perméable,

nappes perchées dane les “Calcaires lacuntres de Touraine™ en relation avec les cours
A'enu dr murface, mals inoléen de la nappe élenduec dans la crale par une couche pew per
=éahle, Filtration trds rédulte, Riwques de pollution trids raplde pouvant s'élendre

A 1a nappr noum=jacente ou A la nappe den alluvions par les ecaux de surface,

napprs perchéen dana les “Calcaires de Noyant™ en relation avec les cours d'eau de
surface el aveo lea eaux conlenues dans les réservoirs sus=jacenls (“"Faluns de
Touraine”)ou soun-jacents (craie ou sables nénoniens), Fillration réduite, Risques
e pollution rapide.

m

w

THi

1\

A0
il

QP

F t nappen perchées dans les " Faluns de Touraine”, Malgré leur exlensions réculle,
obtention de débits importants. Nnppes en positions privilégidens dirscte=rntl
alimentéen par la surface. Zones d'eau soulerralne pure,

S : ldem, saufl pour la parlie sous=jacenle aux "Calcaires de Noyanl™ en relatlion

avec les raux contenues dans cea calcalres.

nappe dana len sables cénomanienn 1 partie libre ou la nappe est A failble profondeur
(moine de 20m). Filtration importanle. Yitease de circulation lente (quelques centi=
mitres b quelques mbires par jour). Celte nappe dtendue devisnl aeai-caplive noun
les “"Marncs & Ostracéen” et la crale : elle est alors généralensnt blen prolégdes de

Loule pollulien.

complexe nnblo-argileux, de perméahilité asnez falble, ol la pollution me progige
rapidenenl par les eaux de surface.

Marnes du Cénomanien : risques de pojlutien limiltés mux eaux de surface; écran pro—
tecteur de ln noppe semi-coptive des sables cénomaniena. En affleure=snt, zones fa=-

vorobles (sous certaines condilionm) pour les rejets nolides ou liqulden.

nappe libre dans l1a crate : dime pidrométrique (zone d'écoulenent mouterrain amant).
Zone privilégide d'eav soulérrnine pure alimentée & parlir de la surfare cu sol.

nappe nemi=caplive dans les sables cénomaniens : dOme pifrzométrique (zone d'fcoule=

ment moulsrrain amont),

sens de propagation d'une pollution éventuelle (direction d'écoulenenl des eaarx
uuulerrnlncu) dana la nappe de la crale.

limite principale de partage des caux mouterraines (lieu des pointa d'origine 4e 1°'
“coulementl) 1 barritre nalurclle ne pouvant &ilre franchie par une pnllution éventuelle,

zone ol la preaslon de la nappe libre de la crale esl supéricure & celle de ia nappe
seni=captive dem sables cénomanlena : zone d'alimentalion par <¢ralnance <2 la neppe
des snbles cénomanicens par la nappe de la crale. Possibilité de contaminatlon §in -
directe A longue échéance, Dans ces zones, un forage peul mellre en co=municalion

L'eau ¢e 1a nappe supérieure avec celle de la nappe inféricure A plus courte échéance.

carridre soulerraine, grotts, cave
" Points trds vulnérables t risques de pollutlone
cartiitre whel ieend par rejetl dircct (molide ou lfquide) & 1'1nté=

nabllére ricur nlme d'un rimsrvolr anquifire.

Carte dresséo au département d'Hydrogéologle du B,R.G.M., 1970, par M. ALBINET
avee 1a collnborntion de N. DESPREZ (S.G.R. Haamin de Parin) el H, TALEZ (S.G.R., Hretagne)

CARTE DE VULNERABILITE A LA POLLUTION DES

NAPPES D’EAU SOUTERRAINE



nappe mlluviale libre : eau & faible profondeur (moins de 10m); aucune protection (0} grottes Points trds vulnérablea. Risques de pollutiom par
- naturelle contre les risques de pollution par la surface. Vulnérabilité trds grande rejel direct (solide ou ligquide) & l'intérieur mfme
#n raison du risque de propagation rapide de la pollution par les cours d'eau de a avens d'un réservoir aquifdre,
{urracr.
Basanltes : nappes libres perchées en communication mvec les calcairea jurassiques n grotte recoupant une circulation temporaire idem, mals encore plus vulnélable.
.soul—chenlo. Filtration réduite, riasques de pollution rapide, Ne constituent pas Can présenlant le mazximum de= danger
un écran prolecteur pour les terrains sous-jacents, Vv aven 5 L " 2 en ralson des possibilités d'intro=
duction directe d'une pollution dans
.L aven A L b pérenne yne circulation d'eau soutsrraine,
Calcaires, dolomies trds fissurés (karat trds développé) 1
! I8 ] T 1 tertiaires
L
cr t crétacés 9 Point de perte totale ou partielle d'eau de surface : point tris vulnérable; origine
;_ZEZL_ c de pollution possible des eaux mouterraines par les eaux de surface,
x: J : Jurassiques
G : péorgienn
;;;2:;‘ aucune fillration. Risques de pollution immédiate en raison des nombreuses relations
E4 3 directes entre les entrées (pertes, engouffrements, grottes et avens recoupant des e — Relation prouvée entre deux points, par expérience de lragage.
Bicus circulations pérennes ou temporaires) et les sorties (sources, résurgences). Enux
-o;terrulnen généralement & grande profondeur (sauf dans les vallées), Vitesse de —_———— — Relation préaumée * » | -

propagation entre Sm el 50m/heure, pouvant alteindre 500m/heure lors de crues im—
portantes. Posaibilités de pollution rapide d'eaux souterraines captives contenues
dans cerlains réservoirn calealres ou dolomiliques par leurs affleuremenls de surface
(ex: cas des calcaires et des dolomies du Géorgien dans la région de Loddve).

Eboulis sur le trias ou sur les calcaires et dolomies tris fissurés du Jurassique
@ inférieur. Fillration tr*s réduite. Ne constituent pas un écran protecteur pour lea

Lerrains mous-jacentn.

Alternances de calcaires, de calcalres marneux et de marnes (1) ou de conglomérats,
schistes, grés et marnes (2). Rimques de propagation de la pollution variables sui-
vant le liey d'origine de 1a pollution (rapides dans le cas (1)). Extension de la
pollution généralement limitée pour un réservolr en raison des variations fréquentes

Carte dressée au département d'hydrogéologie du B,R.G.M.,(1970) par
M. ALBINET mvec la collaboration de H. PALOC (S.G6.R, Languedoc~Rouansillon)

de faciés, mais risques de communicaotions rapides su cours d'eau de surface. Dans lec
cas (1) pousibilités de pollution arser rapide d'eaux souterraines captives dans les

réservoirs calcaires ou dolomitiques.

Marnes el achintes. Risques de pollution limités aux eaux de surface, Ecrans protec-
teurs en surface de nappes caplives contenues dans leca calcaires ou les dolomies.

Zones favorables, sous certaines condilinum, pour lea rejels solides ou liquides.

Graniles et wchistes 1 risquea de pollution limilén Aaux eaux de surface.
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CARTE DE VULNERABILITE A LA POLLUTION DES NAPPES D’EAU SOUTERRAINE
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Sappe alluviale libre, Dans les alluvions recentes cau entre 5 el 12m de profondeur; S5ens de propagation d'une pollution eventuelle (direction d'écoulrment des eaux
i —— 2 »

dang les alluvions fluvio-glaciaire= rau & 10m de profondeur & l'aval des couloirs et soulerraines,

a 20 ou 30m a 1'amonl des couloirs. Aucune prolection naturelje conlre les risques de

pollulion par la surface (la couverture limoneuse qui les surmonte on cortalns endroils

== Limite de partage des eaux souterraines {lieu des points d'origine de 1'écoulement) :

¢l de faible epaisseur el ne constilue pas un ecran efflicace), Risques de propagation
barriere naturelle ne pouvant Rire franchie par une pollution éventuelle.

rapide de la pollulion par les cours d'eau de surface.

T ZT  Zone inondable : risques supplémentaires de propagation et de Lransmission rapides

Petites nappes dans les alluvions perchécs du Pliocéne directement alimentées par la e 5
surface (pluie). Aucune protection. Risques de pollulion imporiants car chaque nappe ':;::‘:' d'une pollution Ffventuelle sur la zone d'affleurcmenl du Lerrain inondé.

avanl une faible extension peul Etre rapidement polluce, Siludes sur un subsiratum

impermeable (so:le) les risques d'extension de la pollution seronl limilés en conlre—

parlie a ces nappes peu ou pas drainefes par un cours d'eau de surface, ® Zone de pertes de la derivalion canalisée de la Sereine,
Dans la région d'Alix leur substratum n'esl pas imperméable : toute pollution peut
alors facilement se transmellre dans les calcaires sous-)acents,
fo) Grotte points Lrés vulnérables. Risques dé pollution
par rejel direct [solide ou liguide) & I'inte=
Carriere, ballastiere " .
Calcaires Lrés fissurés (domaine karslique), Awcune fillration des corps chimiques non 3 %5 rieur néae dlun réservolir aguifire.
dissous., Risques de pollulion immédiale en raison des vitesses de propagation des eaux
souterraines (plusteurs dizaines de melres par jour).
p Zone de captage (ville de Lyon)
Caleayres fissures, Aucune fillration des corps chimiques non dissous, Risgues de
pollution rapide, parfoirs i1mmédiate,
Remargue : Le canal de Jonage n'a aucun effél sur l'écoulement Soulerrain

Jusqu'a Cussel,
Terrains sablo-argileux, graviers, marnes, cailloutis (G: Glaciaire, GM: Glaciaire et Le canal de Miribel draine la nappe alluviale en régime normal
Miocene) ou alternances de caleaires el de marnes (J: Jurassique). Risques de pallution sauf & 1'aval o 11 alimente les caplages de la ville de Lyon.
variables suivant lés divers facies (rapide dans les calcaires), Transmission généra— Par contre, en régime de crue, 1'écoulementl des eaur souterraines
est inversc¢ car le canal alimente alors toul du long de son cours.

lement rapide de la pollulion aux eaux de surface.

Terrains essenliellemenl argileux, Risques de pollution limilés aux eaux de surface.

Zones favorables, sous certaines condilions, aux rejels solides ou liquides,

" Carle dressée au départemenl d'hydrogcéologie du B.R.G.M. (1970) par M, ALBINET
Terrains éruptifs et cristallophylliens (socle). Risques de pollution limilés essentliel=
avec la collaberation de
1 1 déc 1 g -
emenl aux eaux de surface, Toulefois, par suile de leur décomposition, ces terrains J.d. COLLIN et H. GUDEFIN (service géologique régional dura-Alpes)

pruvent contenir en surface de pelites nappes de faible épaisseur ou une pollulion

evenluelle peul arriver et subsister tres longtemps.

¢ ; ¥ l
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happe .llu;lll( généralepenl semi-caplive sous un recouvreoenl limoneux dont 1'Fpaisseur - 1 Sables el faluns miocknes : exceplion faite des affleurements o Is nappe est libre,
varie d'aponl vers l'aval de 3 & 15m eoviron., Eau & Taible profondeur (moins de 10m)

nappe caplive alimenlée per descensum par les nappes sus—jacentes {lerrassses ou "Sables

protégée d'une pollulion i1mmédiate par Jes limons de couverture, mals pollution poesible des Landes"™). Bonne proteclion contre Loule pollution immédiale; par contre possibili=

4 moyYen Llerme. Lés de conlamipalion & longue fcheance par les eaux sus—jacenles.
Dans les zones ou 1a nappe est libre (zooes ol le 11l du cours d'eau n'esl pas col-

malé el se trouve ep coplacl direct avec les slluvions perméables) la vulnérabililé est “Sables du Périgord”, Compleze sablo-argileuxr’ (mélange de sables conlinentaur et

Lrés grande en raisos du risque de propagation rapide de la pollution par les cours df d'argile). Perpéabililé variable, généralement faible, Risque de pollution localisée

cau de surface.

1 ~ nappe élendue el libre dans les alluvions perchées (terrasses: L) el les "Sables des
ti I Landes” (S) drainee par les ccurs d'eau de surface, en relation direcle avec les

ne pouvanl s'étendre rapidement, mais risque de persislance prolongée.

Marpnes el molasses argileuses. Risques de pollution limités aux caux de surface. En

affleurement rones favorables, sous cerlaines condilions, pour les re)els solides ouw

caleaires oligocenes ou miocenes sous—jacenis dont elle est mal 1solfe, et en rela=- liquides.

tion 1odirecte avec la nappe alluviale principale dans laguelle elle se déverse.

- nappe perchée dans les "Argiles & graviers" (A} de 1'Entre-deux-mers, drainée par

Limile de parlage des eaux soulerraines dans la premiere nappe rencontrée (lieu des
F

les cours d'eau de surface. Toutefois, en rsison de la proporlion importante d'ar- points d'origine de 1'écoulement) : barridre nalurelle pe pouvsni &tre franchie par

gile dans cetle formation, celle couche peut Elre considérée comme un bon écran une pollution éventuelle.
prolectleur de la mappe du "Calcaire & Astéries” moum-jacente.

= Sens de propagation d'une pollulion éventuelle (direction d'écoulement des emuxr souler-

Calcaires fisgsurés (gros chenmux) correspondants av domaine karstique du "Calceire a raines) dans la premitre nappe remcomlrée,

Eelab ™
f!ﬁ~ﬂ Astéries” (Stampien). Aucune fillration des corps chimiques non dissous, Vilesses de

propagatior ires imporianles (quelques dirmines & quelgues centaimes de melres par jour). Priocipales roses oii l& surface piéromélrique de la mappe comtenue dans le “Calcaire

Risgques de pollution imzediate, Nappe libre a moins de 20w de profondeur par rapport au & Astéries” prend la forme d'un d8me (zones d'écoulement soulerrain amoni). Zones
sol. 4"'"]“}” privilégiées d'esu souterranine "pure” alimenlées a partir de la surface du sol et nom

influencées par les cours d'eau de surface.
Calcaire : "Calcaire a Astéries”™ (Stampien)., Dans 1'Eptre-deux-mers nappe libre étendue,

directement alimentée par la surface, & moims de 20m de profondeur par rapport au sol. —_—— Zone ou la pression de la nappe contenue dans les terrains miocenes esl supérieure &
Filtration tres réduile des corps chimiques pon dissous. Vilesses de propagation de —_—— celle contenue dans le "Calcaire a Astéries". Possibililés de contaminmation indirecle
1'ordre de quelques dizaines de metres par jour. Risques de pollution rapide, parfois il — 4 longue échéance de la nappe inférieure ("Calcaire a Astéries™) par 1a nappe supérieure

immediate, Pas de communicalion avec une nappe sous—jacenle ep raison du subsiratum (Miccene).
imperméable (“Argile de Castillon™ el "Molasse du Fronsadais"). Par conlre, celle nappe
points trés vulnérables. Risques de pollulion

par rejel direct (solide ou liquide) & 1'imté=

Carriére a ciel ouvert

pager dans la nappe des alluvions. .
l I Carriere soulerraine
o
)

ftant drainée par des cours d'eau de surface, Loute pollution éventuelle peul se pro- l '
Au nord de la Dordogne, série de peliles pappes perchées bien isolées d'esux souler— rieur mfme d'un réservoir aquifére,

raioes plus profondes par le mfme substralum imperméable, Alimentation par la surface. ”
points tres vulnérables. Risques de pollulion

par rejet direct (solide ou liquide) & 1'inté=

Posilion privilégiée maie aucune proleclion eo surface. A l'ouest de la Garoone, nappe Grotte

libre au droil des affleurements non prolégée en surfeace, Partout ailleurs la nappe est
= z sy Goline FeRRtERbTe rieur mfme d'un réservoir agquifére,
caplive el prolégFe de toule pollulion imnédiate. Par contre, cette nappe ayanl une

pression inférieure a celles du Miocene el des lerrasses, elle est alimenlée par ces

) 5 2 P L d 1e totale ou partielle d'eau de su : origine de llulion des ea
derniéres (draipance). Dans ce cas, possibililés de contaminatios a longue échéance gt HiReR P s Trige o $3 e

FiE A CaRE AR RCE N soulerraines par les eaux de surface.
Sous les alluvions de la Garonne (sud de Bordeauz), I1a nappe du "Calcaire a Asléries”

il esl €n conlacl diFect avec ln mappe des alluvions ewt généralement en équilibre ’ Tracé de pipe-line (bydrocarbures) avec direclion de 1'écoulement.

piézomftrique avec celle—ci, ouw & une pression légerementl supérieure, De ce Tail les

risques de coplamzinalion somt réduils.

Carte dressée ep 1970 par M, ALBINET (departement d'hydrogéclogie du B,R.G.M.), -
H., ASTIE el M, BOURGEOIS (service géologique régional Aquilmine)
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Plaine alluviale de la Moselle. Domaine principal de récepltion dem pollulions de
toute natuge : alluvions amquifieres, Domaine ol la vulnérabilité deg nappes csl la

plus grande, en ralson du risque de |a pollulion par les cours d'eau de surface.
Nappe alluviale libre en période d'étiage, peu profonde (2 A Im de profordeur par
rapport au sol), captive en hiver sous des limons superficiels peu épais (1 A Jm),

n'assgurant aucune prolection conlre une pollution éyrntuclle,

Coleoux de la Mosclle, Lias supérieur marneux, Toarcien : terrains dans lesquels la
lelullon ne prul arfecter en pratique que lea eanux de sueface (terrnins em général
pey permcnblea), Zone favorable, sous certaines condilions, aux rejels solides ou

liquides,

Formation ferrifére : Toarcien (en blanc), encadrée par les deux niveaux imperméables
du Toarcien supérieur el du Bajocier inférieur (marnes micacées “de Charennes™) qui

formenl le radier imperméable des nappes du Bajocien,

Région d'afflcurement den cnlcalres du Bajoclen moven el inférieur correspondant @
Ia zone d'alimentalion de celie nappe, et ol celle-ci esl pou profonde : moins de 30m
du sol, Terrains dana lesquecls la pollution parvient el sc propage rapidement. La
filtration eal tris réduite, la circulation s'y effectunnl essenlicllement dans des
fissurcs, Noppe 1ibre en relation avec la noppe libre sous-jaccnte, Dans celte zone,

1a noppe est de plus en plus profonde d'Esl ep QDuest (80m & Amanvillers).

Zone d'affleurencnt du “Calcaire de Jaumont", oollthique, sifge de circulations karst
quen donnant des coaux suspectes el souvernt polluéen, Nappe libre peu profonde : moins
de 30m, en relalion avec la nappr sus-jacenle, Risques de propagalion trés rapide de

la pollulion,

Limite peu perméable (épaisscur 0,50m),discontinue & la bnse des "Marnes de Gravelotte™,

ne constituanl pas upn fceran auffisammenl prolecleur pour les eaux coulenues dans le
"Cnaleatre de Jnumontl™ sous-jacenl. La discontinuité peul Btre naturelle (variation de

faciits) ou artificielle (dépilages minicrs).

Zonew d'oaffleurement du Bajoclen supéricur (Marnes  de Gravelolte ot de Jarnisy) et du
Hothoonien Inférieur § allernnnes de coucheon perméablen ol pru perménblom, Torraing

dane lemgquels In poliution me propage de facon Lrdbw wariable,

Carte dreasée nu Service géologique réglonal Nord=Eal du B.R,G.M,, (1970)
LACHALZE In collaberal ton de M, ALRINET
(département d'hydrogéaloygin)

par J,1, nyer
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DES NAPPES

T e
120 Semecou

D 1

Captage (puits ou forage) & usage domestique avec périmttre de

t
Zone de CApLiGe protection Immédiate

usage domeslique

Source captée

Sens de propagation d'une pollutlon éventuclle (directinm d'écoulemesnt den eaux

aouterraines)

vdem, mais pour un niveau inférieur

Rayon d'appel des pompages en période d'étiage. Toule pollution & 1'intérieur & ce
rayon aboutira, A plus ou moins breve fchinnce, au raptage

Soblidres ancliennen ouv explollden pulnke: Lifke, wiliEiables: 7 Eisgisa
Sabliéres remblayées de pollution par rejetl direct

(molide ou liquide) & 1'intéri-~ur

Sablidres renmblayées avec des cendres

mBlfme d'un rémervolr aquifére
A clel ouvert

Carridres
Zones d'habilations avec le tout-d-1'édgout
origine possible de pollution

Zones d'habitalions sans le toul=A-]1'dgout 1

Installationa diverars (usines de Lransformalion, docks, gares dr Lriage, cineileries,

usines &lectriques E.D.F.)

Puils de mine (risque de pollution par exhaure)
Laiteries, brasseries, conserverics

Usines sidérurgpiques el crassiers de hauls fourncaux
Usipes dr produils chimiques, Lleinturerics

Usines d'hydrocarbures, raffineries, parcs automobilea ot déplts
Dépltx d'essrnce

Stations-service

Statlon d'épural lon dem cfpux

Cimetidres

DrpAta d'ardures
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nappe alluviale libre 1 enu A falble profondeur (moins de 5m); aucune protection natu=
relle contre les rimques de pollulion par la surface, Yulnérabilité Lrim grande en
raison du risque de propagation rapide de la pollulion par les cours d'cai de surface,

Partie de nappe alluviale direclement alimentée par un cours d'esu de surface : possi-

bilil¥s de Lransmission directe de la pollution par un cours d'eau de surface.

(1) : courn d'cnu perché par rapport & la nappe : slimenlalion quasi-permanente.

(2) : réalimentation induite (smérie de capluges rabaltant la nappe au-dessous du niveau
de In rividre) t alimentalion temporaire.

Calcaires et dolomien trés fisaurés. Aucune filtration. Risques de pollution immédiate.
Nappe A molns de 50m de profondeur par rapport au sol., Viltesse de propagation de l'or-
dre de 100m/heure et plus.

Calcaires (5 = Séquanien supérieur et Kimméridglen inférieur; O = Oxfordien moyen;

b = Balhonien supéricur = "dalle d'Etain"; B = Bajocien). En affleurement nappes libres

A moins de 30m par rapport mu sol, Filtration trds réduite. Riaques de pollulion rapide,

parfois immédiate.

0 : mu Nord de Verdun la nappe devient caplive sous les alluvions de la Meuse; pas de
relalion avee la nappe alluviale sus-=jacente.
au Sud de Yerdun, nappe en relalion avec nappe alluviale sus=jacente. Rinques de
pollution en période d'inondnlion par la Meunre.

B : 2 coucher mquifdres superposées, Nappes libres en relalion permanente, lao nappe
profonde devcenant localement memi-captive en péricde de haules eaux,

Yers 1'OQuest, S, O, b, el B contiennent des ctux soulerraines caplives protégées natu=—

rellement en aurface par des écrans imperméables (marnca et argiles).

Sables, Nappe perchée dans les "Sables verts” albicnn. Nappe en poaition privilégide
dirertement alimenlée par Fn surface. Zone d'eau soulerraine pure (faibles débita),
Nappe non isolée des calealres porlliandiens scus—jncents.

Alternances de marnes el de calcaires (S = Séquanien moyen et 1nfé{15ur; b = Bathonien
moyen et inféricur; S' = Sinémurien). Risques de propagalion de la pollution variable
suivant le licu d'origine de la poliution (rapide dans lcs calcaires). Extension de la
pollution généralement limitée pour un réservoir en raison des variations fréquentes
de facliés, main risques de communicatfon rapide aux cours d'eau dec surface,

A la base de b, les "Marnes de Gravelotte" ne constituent pas un écran suffisamment
prolecteur pour les nappes de B sous-jacent, en raison

= des dépilages miniers qui rompent leur continuité

= de leurs varialions de facida

-~
v o~ .
——
-~ —

Do

Marncs ou argiles, Risgues de pollution limités sux eaux de surface, Ecrans protrc-
teurs on surface de nappes caplives conlenues dans lea Lerrnina moumn-jncenta, Zones

favorables, sous cerlaincs conditions, aux rejels soltdes ou liquides

Sens de propagation d'une pollution éventuelle (direction d'écoulenmenl des emux

souterraines),

Point de perte totale ou partielle d'eau de surface, Pointl Lrés vulnérable : or:gine
de pollution possibie des eaux soulerraines par les eaux de surflace,

Zone inondoble (ploine alluviale de la Mcuae), Risques supplémentairés de propagation
raptde d'une pollullon sur la zone d'affleuremcnt des alluvions,

&
SErtidees & Sell deveed Points trds vulnfrables : risques de
pollution par rejet direct (solide ou
sl liquide) & 1'intérieur olme d'un
rénervolr aquifere.

puits de mine (fer) : risque de pollution par les eaux d'exhaure i
puits d'extraction el d'exhaure
puits d'exhaure

Carte dressée au Service géologique régional Nord-Est du B.R.G.M,, (1970)
par J.L. LACHAIZE avec la collaboration de M, ALBINET
(département d'hydrogéologie)

—~ P S MO T S SRS
% ] (- = t -4 W‘f -
~1 S oF = b 3 L
N ] ST 0 3 L 2N G
E; - 3 'y 7 g
. L v :_‘.
!
Fls g 4
o
. A -
- A7 5 -
- T [ ;
= =Y . P( fe 3 I
& "T‘ " T o
Ly = k=7 4
8 : -5
8 1.0 z ;&L
- 3 =t =
- iy Togt o B
T - e e o
J;, (o & g e M = |-
¥ e - £33 5
£, 0 " 8 v o
4 =
g > -
v

i [
/ T
£y o (¢
i;
[
3 v b &
- A
 Foam =
'
o’ e
o E 4 d): /
x ; 5 10Km
~ e L 1 Jd

DE VULNERABILITE A LA POLLUTION DES NAPPES D’EAU SOUTERRAINE




Crate. Nappe libre, peu profonde (surface A moins de 13m du sol), non protégée en
surface, Flltration trda réduite, Risques de pollution rapide, Vilemse de propaga-
tion de |'ordre de 1| A 50m par jour. Sous les alluvions,la nappe de la craie n'est
pam protédgée 1 41 y a une relatfon directe entre les esux de la crale el les eaux
des alluvienn,

Soun les "Arglles de Louvil™ la mappe de la crale devient captive et elle eal bien
protégée hormia dans les xones ol 1"Argile de Louvil™ se bisaute et constitue alors

un écran de faible épalsseur assurant une protection peu efficace.

Sables ("Sables d'Ostricourt”), Nappes libres, peu profondes. Filtration {mportante.
Vitesse de circulation lemte, Faiblement prolégéens en surface par des limons peu
épais (3 A 4m), Sous les "Arglles d'Orchies” les eaux deviennent capltives : elles
sont alors protégéen,

Alluvions : limoms, sables, sables argileux souvent tourbeux, Ne constiluent pas un
véritable répervolr aquifire, Les esux qu'elles peuvenlt contenir sonl en relation
direrte avec celles de la nappe de la craie sous-jacente, Elles ne constituent pas

non plus, malgré leur perméabiliLté médiocre, un écran protecteur,

Argiles (0 ¢ "Argile d'Orchiea™,L 1 "Argile de Louvil™),

Risques de pollution limités aux eaux de surface, Ecrans protecteurs des nappes de la
craie at des "Sables d'Ostricourt” loragu'elles sont captives, Zones favorables, sous

certaines conditions, aux rejets molides ou liquides,

Senas de propagation d'une pollution éventuelle (direction d'écoulement des eaux souter-

rainea).

Carribre A clel ouverl | point spécialémen’ Lrds vulnérable, Risques de pollution
par rejel direct (solide.ou liquide) A 1'intérieur d'un répervoir aquifére,

Captage (puits ou l‘urlu), gome de captages d'eau souterraine A usage domesmtique avec

son périmbélre de prolection immédiate,

Périmbdtre de proteclion €loignée d'une zone de captages d'esu souterraine & usags
domeatique.

Zone de captages d'eau souterraine A usage domestique : périmdtre de protection non

connu,

\
--‘
-

RN NP IR NS

+* wp
4 50% *

@ Source captée

++¢
+
¥ Zone d'habitation avec le tout=i-1'édgout (exprimé em %)

tyat

—_— Egout

Fossé d'écoulement du toutl-d-1'égout
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CARTE DE VULNERABILITE A LA POLLUTION DES NAPPES D'EAU SOUTERRAINE
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Remarque en ce qui concerne la 2one indiquée sur 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 efféctuée par le B.R.G.M. (rapport B.R.G.M. 119 NPA)
permet de définir avec plus de précisions les zones ou

des rejets en surface n'entraineraient pas d'inconvénients
majeura. Dans ces zones, la nappe de la craie est bien
protégée a plus de 20 métres de profondeur des infiltra-
tions de surface. Sur le restant de la superficie occupée
par les affleurements de "1'Argile de Louvil", la protection
est insuffisante du fait de la terminaison en biseau, & lé
l'ouest, de cette couche argileuse (diminution de 1l'écran

protecteur). =




