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Synthèse 

Pour assurer la pérennité eu quantité et en qualité de I'aquifère oligocène dans la région bordelaise, le 
BRGM a entrepris de réaliser une étude sur la vulnérabilité de la nappe dans la zoric affleurantefsub- 
affleurante de la rive gauclie de la Garonne. La pression dans l'aquifère, fortement sollicité par 
pompages dans le sud du secteiir étudié, a nettenient diminué depuis quelques décennies dans la zorle 
comprise entre Gradignan et Cabanac. Des risques de déiioyage du réservoir sont à craindre car cles 
polliitions venant de la surface ont été constatées depuis quelques années (élévation des teneurs en 
nitrates notamment). 

Le progranme d'étude, prévu sur deux aniiées dans le cadre du projet "Gestron des E a m  soziterrainciv 
en Régron Aqiritaitte", comprend conirne premier objectif la révision de I'erisernble des do~tizée,~ 
giologiqi~es, dont les nombreux sondages arctiivés au BRGM Aquitaine, depuis Lespnrre au Nord 
jusqu'à l'Est de Langori sur une largeur variant entre 12 et 30 km. Cette pliase a permis de préciser la 
géolsétrie du sy.~tfl.tze nqrr~pre et ses rapports avec ses épontes inférieure et supériei~re et avec les 
rivières qui traversent le secteiir. 

Les calcaires plus ou moins karsttfiés de la Fonrirrtrorr du Calctrrre Ù Astérie\, d'àge oligocène 
inférieur, coiitiennent un aquifEre sur une épaisseur comprise entre 25 et 60 mètres. El est séparé des 
aquifères miocènes et quaternaires par des marnes de L'Oligocène supérieur et/ot~ dit Miocène 
inférieur généralenierit peu puissantes. Des coupes sériées de corrélations litliostratigrapliiques 
montrent le plongement général dti réservoir vers le Sud-Ouest et les érosions miocènes puis 
quaternaires. 

Un nto~lèle géologique rzriittériqrte a été réalisé avec le logiciel GDM sur l'ensemble du secteur étudié 
à partir cles données réinterprétées de plus 500 forages. Il restitue les géométries des formations z i  
partir des profondeurs de qiratre limites sélectionnées (mur et toit du réservoir oligocène, toit de 
l'éponte supérieure, sol). Sept cartes ont été dressées pour définir la géométrie dit réservoir et de son 
éponte supérieure. Elles montrent un approfondissement du toit des calcaires de l'Est vers l'Ouest, 
depuis la surface du sol jusqu'i 90 à 100 n~ de profondetir dans le secteur de Sainte-Hélèiie, Saitit- 
Jean dtIllac, Saoeats, et des profondeurs très importantes (plus de 150 m) au Siid de Sauternes et de 
Langon. La puissüiice di1 réservoir augmente de manière plus ou moins corrélative dans les mêmes 
zones par variation latérale de faciès au sein du membre inférieur de la formatioii oligocène. 

Les assises de l'Oligocène supérieur (Chattien) et de la base du Miocène (Aqititanieri) sont 
constituées d'argiles ou de marnes. II ;1 été mis en évidence que la puissance de cette couverture 
imperméable est en général plus continue et importante dans les plateaux-interfluves que ne le laissait 
supposer la lecture des cartes géologiques. A l'inverse des zones ne possèdent qu'une faible épaisseur 
d'argiles chattiennes, riotamment à Saint-Médard-en-Jalles. Ceci peut avoir des conséqiieiices sur la 
protectio~i des sources oligocènes du Thil et de Gamarde, 

Au cours de la deuxième phase du projet, les données liydrogéologiques et tiydrocfiirniques seront 
structurées à partir de campagnes piézoniétriques, des prélèvements pour arialyses et iclentification de 
la qualité des eaux et de jaugeages. Les échanges entre la nappe libre et les rivières seront qtiantifiés. 
Les secteurs d'ititerco~nn~ttiiicatio~i avec les nappes stis-jacentes seront cartogrüphiés. A la fin de 
l'étude, tme carte de vulriérabilité à la pollution de la nappe de l'Oligocène en rive gauclie de la 
Garonne sera proposée polir contribuer d délimiter les secteurs se~isibles en vue de leiir protection. 
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1 - Introduction 

1.1. OBJECTIFS 

Deux systèmes aquiferes sont principalement exploités pour l'alimentation en eau potable de 
la région bordelaise, ceux de I'Eocène moyen et de l'oligocène, qui sont captés à des 
profondeurs très différentes. Les forages à 1'Eocène sont profonds de 150 à 300 mètres, alors 
que la profondeur des forages à l'Oligocène est souvent infërieure à 100 métres, mais peut 
dépasser localement 150 m (partie capfivr - code SA 230). En Entre-Deux-Mers et 
immédiatement en rive gauche de la Garonne, le système aquifère est libre car les formations 
réservoirs sont affleurantes ou sub-affleurGmtes (partie libre - code SA 127 AI). II devient 
progressivement captif vers l'Ouest, par enfoncement progressif du réservoir en direction de 
lAt1t ique .  Localement, dans les zones cl'affleurement apparaissent des résurgences de 
l'aquifère, dont les plus importantes sont les sources du Thil et de Ganiarde à Saint-Médard- 
en- Jalles au Nord et cie Budos au Sud, captées pour I'ali~nentatioii en eau potable de In 
Communauté Urbaine de Bordeaux. 

Pour l'aquifère de l'Oligocène, le volunie des prélèvements, qui longtemps avait été inférieur 
ceux cle l'Eocène inoyen dans le département de la Gironde, est depuis 1996 légèrement 
supérieur. En 1999, les volumes prélevés dans l'aquifére oligocène ont été dc 61,2 millions de 
mS environ pour 573  inillions de ms dans celui de I'Eocène moyen (Bonnery el al.. 2000). 

Des risques de dégradation, tant quantitative que qualitative existent pour ces deux systènies 
aquifères. Ils sont bien connus depuis longtemps pour la nappe éocène (forte dépression 
piézométrique sous l'agglomération bordelaise, risque d'intrusion saline en Médoc oriental). 

Face à la dégradation progressive des qualités de ces aquifères et afin d'assurer la pérennité de 
la ressource oligocène, qui prend de plus en plus le relais de celle de I'Eocène, il est apparu 
nécessaire au Comité de Pilotage du projet "Gestion des E m x  sotrierraines en Région 
Aquifrrine", au cours de sa réunion du 16 juin 1999, de faire réaliser une étude sur la 
vulnérabilité de la nappe oligocène, en particulier dans la zone affleurante à sub-affleurante 
de la rive gauche de la Garonne. 

L'objectif de la première phase de ce programme d'étude est de réviser I'eiisenible des données 
géologiques connues, tant à l'affleurement que par les nombreux sondages archivés dans la 
Banque des Données du Sous-Sol du BRGM Aquitaine, afin d'obtenir une vision modernisée 
de la géométrie des formations aquifères oligocènes et de mieux connaître, d'une part leurs 
rapports avec les épontes inférieure et supérieure du système et d'autre part avec les rivières 
affluents de la Garonne qui traversent le secteur d'étude. 

Au cours de l'année 5 du projet une carle de vulnérabilité aux pollutions de la nappe de 
l'Oligocène dans la zone affleurante à siib-affleurante sera dressée. Elle constituera un 
document d'aide à la décision indispensable dans le cadre de la gestion de la ressource 
oligocène et notamment dans le domaine de la protection des captages AEP qui l'exploitent. 
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1.2 LOCALISATION 

Les calcaires aquiferes de I'Oligocéne s'étendent largement dans le département de la Gironde. 
Ils forment notamment l'ossature de tout l'Entre-Deux-Mers et des régions du Bourgeais et de 
Si-Emilion. En rive gauche de la Garonne, ils affleurent de façon très localisée dans les 
thalwegs des principaux affluents et en bordure du fleuve. De ce fait, la nappe est libre dans 
ces zones. Elle est donc particulièrement vulnérable. 

Le secteur étudié est situé en rive gauche de la Garonne et de l'Estuaire centré autour de la 
région bordelaise (figure 1). II s'étend sur 100 km de long, depuis les environs de Lesparre au 
Nord jiisqit'à l'Est de Langon. Vers l'Ouest, il est délimité par les communes de Lespme, St- 
Laurent-Médoc, Listrac, Castelnau, Salaunes, Martignas. Pessac, Cestas, Saucats, Cabanac-et- 
Villagrains et Noaillai, soit sur une largeur variant entre 12 et 30 km. Le choix de ce secteur a 
été conditionné par les considérations suivantes : 

e L'existence de nombreux cours d'eau, afflfluents de la Garonne qui présentent des eaux de 
plus ou moins bonne qualité, pouvant êtrc localement en communication hydraulique avec 
les nappes sous-jacentes, notamment celle de I'Oligoc6ne. 

Dans le périmètre compris entre Saint-Médard-en-Jalles et Blanquefort au Nord, Saint- 
Jean-d'lllac et Pessac à l'Ouest et Budos au Sud, les densités les plus fortes de forages et 
cle sources captant la nappe de l'oligocène sont recensées, en particulier pour I1A.E.P, mais 
aussi pour l'industrie et l'irrigation. - Des pollutions ont été détectées lors des contrôles sanitaires de la DDASS dans certains 
captages A.E.P. 

Une rapide présentation géographique du secteur étudié est nécessaire pour bien localiser les 
zones à risque qui sont surtout sitirées à proximité des vallées et thalwegs. 

1.3.1 - Topographie 
Le secteur présente une topographie assez variée, comprenant différents types de reliefs qui 
s'alignent selon des bandes orientées NNW-SSE, en relation avec la nature du substratum 
géologique (figure 2) : 
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Fig. 1 -Localisation du secteur étudié 
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Cote / NGF 

B en 

Fig. 2 -Relief restitué à pnrtir du MNT et situntion de la zone d'étude 
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A l'ouest, la zone du plateau landais, à +70 1 +90 mètres d'altitude environ, appartient au 
doinaine recouvert par le Sable des Landes. Il descend avec une faible pente vers la 
Garonne. - Juste à l'Est de cette zone existe une étendue relativement plate correspondant à 
l'extension des alluvions pliocènes. Elle est entaillée par les cours supérieurs des 
r~~isseaux, inais les vallées de ces ruisseaux ne sont pas profondes. 

Les terrasses supérieures et moyennes se distinguent plus à l'Est des dépôts pliocènes, 
depuis Lesparre, Listrac, Arsac et Mérignac jusqu'à La Brède et Langon. Ces terrasses 
supportent les terrains viticoles du Médoc, des Graves et du Sauternais. Elles apparaissent 
profondément entaillées par les affluents de la Garonne. Les différences d'altitude entre le 
fond des vallées et la partie amont atteignent 20 à 25 mètres. D'WS les talus qui séparent 
deux terrasses successives affleurent les terrains oligocènes. Cependant, des colluvions 
sablo-argileuses les masquent généralement sur les talus exposés à l'Est. L'altitude de celte 
zone est moyenne ii l'Est (1-40 1 170 m), plus basses en Médoc (+40 1 +50 m). 

* Très prés de la Garonne, la bande alluviale des marais flaiidriens correspondant au lit 
majeur du fleuve, constitue une zone très plate et la plus basse de toute la région. Son 
altitude varie entre 2 et 6 in. Les terrüins oligocènes sont presque totalement érodés dans 
cette bande orientale, sauf entre Langon et Beautiran. 

1.3.2 - Hydrographie 

- Dans la partie nord du secteur d'étude existent quatre cours d'eau principaux orientés Ouest- 
Est, qui se jettent dans l'Estuaire, du Nord au Sud: 

- la jalle du Breuil 
- le ruisseau de la Berle et la jalle de I'llorte 
- la jalle de Castelnau prolongée par la jalle de Tiquetorte 
- la jalle d'Artigues. 

Tous ces ruisseaux, qui prennent naissance dans le domaine du Sable des Landes, traversent 
rapidement la zone d'affleurement oligocéne pour parcourir plus longuement les terrains 
éocènes et les terrasses quaternaires. 

- Au Sud-Est, deux petites vallées encaissées dans les calcaires oligocènes sur 4 km environ 
complètent le réseau prés de Langon: celle du Brion et celle du Grusson. 

- Dans le centre du secteur d'étude trouvent les ~~nllrcs les j h s  irnportnntes; le bassin versant 
de la rive gauche de la Garonne peut y être subdivisé en six sous-bassins principaux 
correspondant aux affluents du fleuve dans ce secteur (Singo. 1981). 

Sont distingués du Nord au Sud (figure 3) : 

Rapport BRGM RP 50468-FR Novembre 2000 



Gestion des eaux souterraines en Aquitaine - Année 4 
Protection de la nappe oligocène en région bordelaise 

Phase 1 

Fig. 3 -Réseaux hydrographiques dans la partie centrale du secteur d'étude I 
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- le bassin versant des Jalles de Saint-Médard ; 
- le bassin versant de l'Eau Bourde ; 
- le bassin versant de l'Eau Blanclie ; 
- le bassin versant du Saucats ; 
- le bassin versant du GRt-Mort ; 
- le bassin versant du Ciron. 

Des petits ruisseaux secondaires comlètent le réseau hydrographique, dtt Nord au Sud: 

- Le Peugue et la Devèze (sous Bordeaux) 
- Le Serpent et le ruisseau d'At's 
- Le Cordon 
- La Barbouse et la Gargalle 

e Vallée des Jalles de Saint-Médard 

LA partie miont correspond à un réseau complexe de fossés de drainage. Lc régime de ce 
réseau n'est pas permanent. Il draine le plateau ii une altitude moyenne de 55 mètres. La pente 
est relativement faible (2 9/00). 

Le cours moyen, dont la pente est plus forte (4 à 5 %O), est constitué par les Jalles de 
Martignas, de Saint-Jean-d'fllac et de la Berle de la Capette. Il traverse successivement les 
formations du Sable des Landes, les graviers du Pliocène et la haute terrasse de la Garonne. 

Le cours inférieur, dont la pente est voisine de 1 %O, est formé par la Jalle de Saint-Médard qui 
se subdivise principalement en la Jalle du Taillan et la Jalle d'Eysines, avant de se réunir à 
noliveau pour former la Jalle de Blanquefort qui va se jeter dans la Garonne. II coule d'abord 
sur les terrains miocènes sur 2 h n  environ, puis crtfre le Carrtp des Lnrtcicrs et CarttinoIIe srrr 
les calcaires oligocèrtes (2 km ertvirort). 

* Vallée de l'Eau Bourde 

Ce ruisseau traverse les communes de Canéjan, Gradign'm et le Pont-de-la-Maye. Son cours 
supérieur est constitué par un réseau dense de canaux de drainage, avec une pente de 1 à 3 %o. 

La plupart ne fonctionnent qn'en hiver en période de crue. 

Le cours moyen correspond à la partie la plus importante dn ruisseau. Dam Gra(ligrtart, il 
traverse Ies calcaires oligocèrtes sur rfrte losgireirr de 3 krtt ertvirott. Les principales sources 
qui l'alimentent sont localisées dans ce secteur. En amont sa pente est forle (10 %O), alors 
qu'en aval elle s'adoucit vers 2 %O. Le cours inférieur est caractérisé par une très faible pente. 

* Vallée de l'Eau Blanche 

Ce ruisseau traverse les communes de Léognan et de Villenave-d'Ornon. Le cours supérieur 
comprend un missea~i permanent de 6,s km de longueur. Sa pente, relativement forte. est de 
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4 %O. II est alimenté par des sources jaillissant, soit de la formation du Sable des Landes, soit à 
la limite entre cette formation et les graviers argileux di! Pliocène. 
Le cours inférieur présente une pente plus faible (3 %a en amont et 0,25 %O en aval). Des 
méandres existent sur plusie~m kilomètres. D'après In carte géologiqire Pessrrc, il 
traverserait tes terrains oligocèties srrr 5 hl entre Léogttnrt et la RN 113. Près de son 
embouchure, il collecte un réseau dense de fossés qui drainent la zone basse. 

0 Vallée du Saucats 

Ce ruisseau traverse les cominuiies de Saucats et de La Brède. Les affluents temporaires et les 
fossés drainent la partie haute dont l'altitude est de 67 mètres; puis le Saucats entaille les 
terrasses supérieures et moyennes ainsi que la plaine alltiviale de la Garonne. 
Des marais existent dans le haut du bassin, témoignant d'une certaine imperméabilité des 
formations superficielles. 
Cc ruisseau est caractérisé par une succession de pentes assez fortes en certains endroits de 
son cours, correspondant à cles variations de son s~ibstrat : la peiite qui est forte à l'extrémité 
dit plateau landais (6,6 %O) s'adoucit autour de 3 21 2 %O, avant de redevenir importante plus en 
aval (5 %O). Après un long parcours sur les terrains aquiGres miocènes (8 km), il fraricltit très 
site et12 km les a~fie~~retnetrts de calcaires oligocèt~es et! aval de Ln Brède. 

e Vallée du Gât-Mort 

Ce ruisseau traverse les communes de Louchats, Cabanac-et-Villagrains, Saint-Morillon, 
Saint-Selve et Castres. Son cours supérieur draine la bordure orientale du plateau landais. En 
amont. sa peiite est faible (0,5 %O). A cause de la présence de l'anticlinal de Villagrains- 
Laiidiras, qui constitue un obstacle à l'éco~ilement des eaux, il en résulte une disposition 
rayonnante des affluents (ruisseaux de la Gravette, de la Nère, du Gravier ou de Labadie) qui 
sont perpendiculaires à la direction principale cl'écouleinent. 

Entre Villagrains et Saint-Selve le cours moyen possède moins d'affluents, mais une zone de 
"rapides" apparaît, avec une pente de l'ordre de 5 %o. II pnrcorrrt 6 km sirr les terrains 
cnlcnires oligocèms srtb-affietrra& ri l'aval de Saint- oril il loir. Le cours inférieur est 
inarqué par une pente faible (0,4 960 environ) et par la présence de plusieurs bras près de la 
conflueiice avec la Garonne. 

a Vallée du Ciron 

Cette rivière, qui traverse les communes de Préchac, Villandraut, Noaillan, Sauternes, Pujols, 
Preignac et Barsac, est un des plus important cours d'eau à cause de sa longueur (85 km). 
En amont du bassin, les pentes sont très faibles. Les eaux s'accun~ulei~t en surface et sont 
difficilement évacuées, comme en témoigne la présence de nombreux marécages, parfois 
même de petits lacs. Dans sa partie aval, une rupture de pente se produit facilitant le drainage 
des eaux. Le Ciron traverse In zone dtnffl<l~rrer~te~rt de l'Oligocène srrr 9 kfn entre Sauternes 
et Bnrsuc. 
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1.4 CONTEXTE GEOLOGIQUE 

Un rappel du contexte géologique du Bordelais est proposé eu replaçant le secteur dans un 
environnement plus vaste. Du Nord au Sud la zone est couverte par les cartes géologiques à 
1/50 000 Lesparre, St-Larrrent-el-Benorz, Blaye, Bordeaux, Pesscic, Larigon et Fiostens, qui 
ont toutes été levées il y a 25 à 30 ans. 

A cause de leur relative ancienneté, elles sont d'iriégrrle fiabilifé eri ce qui concerte les 
ferrairis oligocérres de la rive gnirche de la Garortne par suite du manque d'affleurement et 
d'unc compilation et synthèse insuffisantes des sondages. Certains sont cepeiidünt postérieurs 
à la publication des cartes. U n  nécessaire travail de révision sur le terrain a dû être effectué. 
Parmi les principaux apports de cette étude, il faut mentionner la cartographie de nouvelles 
zones d'affleurements non portiev sur la carte Larzgon dans les villiées du Grusson et du 
Brion et la découverte de zones sub-affleurantes d'argiles de l'Oligocène supérieur non 
figrrrkes sur la carte Pessac. 

1.4.1 - Structuration du secteur 

Le département de la Gironde n'a jan~ais été situé dans une région à Sorte activité tectonique 
depuis la fin des temps paléozoïques. Seules quelques structures à grands rayons de courbures 
affectent par leurs ondulations les terrains sédimentaires cénozoïques et de grandes failles 
compartimentent le secteur au Sud-Ouest de la Garonne. 

Au nord du secteur étudié en Médoc existe le d6me arrticlirral de Conqiièqires à m u r  éocène 
et plus au sud l'artticlinal de Blaye-Listrac. 

Ces deux structures sont des bracliyanticlinaux peu étendus à I 'a~eurcment avec des grands 
axes ENE-WSW. Le second constitue une structure plus vaste que le premier. Elle se marque 
très bien dans la morphologie du toit et du mur du Crétacé ; elle mesure 25 km de longueur 
environ et les coeurs pointant à Blaye et à Listrac sont constitués par des calcaires de 1'Eocène 
moyen, qui sont portés à l'affleurement par des remontées d'axes secondaires transverses. 

Au Sud du secteur s'individualise le grand anticlinal de Villagrains-Landiras, d'orientation 
Ouest-Est qui apparaît bien dans la structuration du Crétacé, avec une flèche des couclies 
mésozoïques de plus de 400 métres par rapport au secteur de La Brède. 

11 se situe dans la partie orientale du bloc basculé au Sud de Bordeaux. Long de 15 k m  
environ, cet anticlinal recoupé de failles apparaît très bien dans la morpliologie du toit du 
Crétacé, qui présente des pendages opposés importants. Le coeur de la structure est constitué 
par des calcaires marneux du Campanien supérieur affleurant à Villagrains de façon discrète 
dans le lit du Gat Mort, et par les calcaires karstifiés du Maastrichtien supérieur à Landiras 
près de Budos, dans le lit du ruisseau du Tursan, affluent du Ciron. 
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Quelques ondulatioi~s moins importantes existent dans l'Entre-Deux-Mers, notamment une 
ride aiiticlinale orientée NE-SW dans le Sud de ce secteur (Sauveterre, Verdelais). Elle est 
flanquée au Nord par une zone synclinale qui permet la conservation des terrains du Miocène 
inférieiu dans la falaise de Sainte-Croix-du-Mont (Aquitanien). 

L'ensentble de ces anticlinaux datent de la pliase orogénique pyrénéenne qui a connu son 
épisode compressif majeur à la fin de I'Eocène ntoyen. 

C'est la faille de Bordeairu qui constitue l'accident majeur du secteur d'étude. Elle est 
responsable du décalage des terrains, mis en évidence par les différences de cote des 
formations observées dans les forages profonds sous l'agglomération bordelaise. Les forages 
captant 1'Eocène et les grands forages géotltermiques ont prouvé il y a une vingtaine d'années 
que soit rejet au toit du Crétacé était de 100 nt au minimum (Platel, Tessier, 1982). Son tracé 
passe le long de la vallée de la Garonne entre Langon et Bordeaux, puis s'infléchit vers le 
Nord-Ouest en direction cle Sainte-IIélène (hg. 17 et suivantes). Cette grande faille normale 
courbe limite par le Nord-Est un bloc basculé complexe, dont l'existence renionte à l'ouverture 
du bassin de Parentis au cours du Crétacé inférieur (Platel, 1987). Son Iiistoire est polypliasée 
et elle a principalement joué en disteiision au Crétacé inférieur, puis en compression à 
tendance clécrochante à certaines périodes du Crétacé supérieur et durant 1'Eocène. Ensuite, 
cette faille étant de moins en moins active, la sédimentation a permis cl'eri atténuer ses effets. 
Ainsi pendüitt les dépôts oligocènes, la faille se résout en une flexure à jeu synsédimentaire. 
Des rejeux miocènes sont attestés par les différences d'altitude des fornlations synclxones 
entre le plateau de Bouliac et la ville de Bordeaux. 

Au Sud-Ouest de la faille, dans le bloc effondré existe un réseau de failles subparallèles moins 
importantes, dessinant un faisceau "en queue de cheval", qui attestent d'une composante 
décrocliante. Elles délimitent des lanières constituées de horsts et de grabens : 

- zone basse de Bordeaux ; 
- zone haute de Villenave d'Ornon, Pessac, Mérignac ; 
- zone intermédiaire de Gradignan, Martignas ; 
- zone b a s e  de Beautiran, Léognan, Canéjan, Saint-Jean d'Illac 

Les raccords obliques de ces füilles avec la faille majeure de Bordeaux, qui se font entre 
Quinsac et Podensac, sont mal connus, d'autant que ces failles ont joué en ciseatix lors de la 
coinpression pyrénéenne. 
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1.4.2 - Formations géologiques 

La série sédimentaire tertiaire de la région enregistre de non~breuses avancées de la mer dans 
des golfes plus ou moins profonds qui s'étendent sur l'Ouest de la plate-fornle nord-aquitaine. 
Elles sont entrecoupées de périodes de recul, voire d'émersion complète. Beaucoup moins 
vastes que les mers crétacés qui les précèdent, celles du Tertiaire se sont cependant étendues 
dans des golfes toujours limités vers I'Est au méridien de Ste-Foy-la-Grande - Duras - 
Marmande. Au Nord leur limite n'a que rarement franchi Blaye et St-Emilion. Au Sud les 
mers tertiaires se sont étendues sur les Landes en épargnant cependant des îles permanentes 
sur les structures hautes comme celle de Villagrains - Landiras. La mer de I'Oligocène, il y a 
33 millions d'années environ, a transgressé le plus loin vers l'Est dans la région girondine. 

La puissance totale des terrains tertiaires est de 600 m environ sous Bordeaux, celle des 
forinations oligocènes atteint 100 m e~iviron dans l'Entre-Deux-Mers. 

La succession locale prise pour référence dans le forage géothermique GBDXl (Platel, 
Tessier, 1981) et complétée par les données à l'affleurement pour sa partie supériewe, est la 
suivante de bas en haut : 

- Paliocène : Argiles rouges continentales (quelques mètres) 
- Eocène irfériezir : Marnes et grès glauconieux à niimmuliles (202 m) 
- Eoocène nzo)>en : Grès et sables grossiers à numnlulites à la base (66 m) 

Calcaires et marnes à alvéolines au sonunet (161 m) 
Ces terrains passent latéralement vers l'Est aux sables continentaux fluviatiles des Sonnations 
de Guizengeard et de Boisbreleau. 

- Eocèt~e srpirieta : Alternance de calcaires, de grès, d'argile sableuse à 
huîtres et foraniinifêres. témoignant de nombreuses 
avancée et reculs de la mer (95 m) 

Ces terrains passent latéralement vers I'Est aux Argiles à Palueotherium et aux Mollasses du 
Fronsadais. 

- Oligocène itfiriettr : Marnes gris-bleu à la base (28 m) 
Calcaires granulaires bioclastiques au sommet (40 in 
environ) 

- Oligocèr~e sirpc'rieur : Argiles lagunaires (2 à 10 in) 
Ces terrains passent latéralement vers I'Est au sommet des Mollasses du Fronsadais, au 
Calcaire et argiles de Castillon et aux Mollasses de l'Agenais. 

- Miocène itfc'rieur : Alternance de sables argileux, grès carbonatés, 
et faluns à mollusques (40 ln) 

- MiocErle rnoyen : Grès calcaire à mollusques à la base (5  m environ) 
Sables glaueonieux à l'Ouest et sables fauves 
continentaux à I'Est (10 m environ). 
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2 - Géologie du réservoir oligocène 

2.1 HISTORIQUE ET STRATIGRAPHIE 

C'est en 1846 que Delbos désigne le "Calcaire grossier de Bourg" et celui de l'Entre-Deux- 
Mers sous I'appellation de Calcaire R Astéries, à cause des débris roulés d'échinodermes 
(astéroïdes) qui y abondent localement. Ce terme, bien que très vague et impropre, est 
toujotirs d'usage commode. 

Les premières études de stratigraphie moderne remontent aux études des années soixante 
(Veillon, Vigneaux, 1964). Sur les cartcs géologiques à 1/50 000 Bordeazcx, Pessac et 
Langon, l'Oligocène est subdivisé de la façon suivante (Pratviel, 1972; Alvinerie et al., 1976, 
1977b; Dubreuilh, Alvinerie, 1978), de haut en bas : 

- Oligocène supérieur 2 (ou Chattien). 
- Oligocène supérieur 1 (ou Statnpien) 
- Oligocéne inférieur 2 (ou Sannoisien supérieur) 
- Oligocène inférieur 1 (ou Sannoisien inférieur) 

En 1985, Gayet a repris en la précisant cette nomenclature 

Acttiellen~ent, l'oligocène est subdivisé en deux sous-étages, Oligocène inférieur = Rupélicn 
et Oligocène supérieur = Chattien. Les termes de Sannoisien depuis longtemps abandonné et 
de Starripien, qui ne doivent plus maintenant être employés, sont remplacés par celui de 
Rupélien. Afin de clarifier les appellations, le tableau ci-dessous donne les correspondances 
entre les principales échelles utilisées depuis les dernières décennies, et c'est de cette façon 
que l'Oligocène du Bordelais sera subdivisé dans la suite de cette étude : 

Calc. à Astéries 
supérieur 

Calc. à Astéries 
inférieur 
Marnes à 
Anoniies 

Chattien 

Crijet, 1985 
1 Oligocène - 

Oligocène supérieur 2 1 supérieur 
I 

Oligocène Oligocéne 
inférie~ir 

Supérieur 1 c Menrbre C 

Supérieur 1 b &fembre B 
1 Oli~ocène inl 

inférieur basa 

Chatticn 

Rupélien 

Tablearr : Liffrostrntigraplties coi~tparécs réceirtes ùe I'Oligochrre dri Borrlelais 
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Une coupe géologique synthétique des formations oligocènes et miocènes montre la 
superposition cles tenains dans la région bordelaise (fig. 4). Elle est construite de façon 
virtuelle pour pouvoir représenter tous les termes composant la série lithostratigraphique : 
cependant des érosions et périodes de non-dépôt y entraînent des lacunes suivant les zones. 

2.2.1. Oligocène inférieur basal (Rupélien basal) 

La base des terrains de l'Oligocène inférieur est constituée par la Formation des Molasses du 
Fronsadais. Celle-ci est esseiltielleinent composée d'assises argilo-earbonatées dans sa nartie - 
inférieure et de niveaux gréso-sableux dans sa partie supérieure. L'épaisseur des Molasses clu 
Frorisadais est de l'ordre de 30 à 40 mètres. Ces n~olasses sont d'origine essentiellement - 
fluviatile et paltistre. 

La Formation de Castillon surnionte les Molasses du Fronsadais. Elle est formée de calcaires 
mieritiques gris rosé, alternant avec cles n i m e s  vertes et des niveaux argileux à nodules de 
calcaire. Son épaisseur est faible (environ 1 à 5 in), car elle est souvent érodée par les niveaux 
sus-jacents du Rupélien marin. 

2.2.2. Oligocène inférieur (Rupélien = ex Sfampien) 

Par la suite la Fomation du Calcaire à Astéries s'est déposée, découpée en trois membres. 
Elle correspond à uii grand cycle Transgressif-Régressif représentant une transgression marine 
importante qui s'est opéré par épisodes successifs, séparés par une phase régressive 
(Cassoudebat et al., 1972; Pratviel et al., 1972; Gayet, 1985). 

Membre A : Une assise fonnée par des calcaires marneux fins, de teinte grise à gris- 
bleu, riches en Miliolidés, Textularidés, Diseorbidés, constitue la base du Riipélien marin dans 
des paléoenvironnements de baie protégée à zones lagunaires (fig. 5). Localement cette assise 
débute par un mince niveau d'argiles vertes à noires à Crassostrea Iongirostris (Gayet, 1985; 
Alvinerie et al., 1977b). 

Vers l'Ouest du secteur d'étude, ce membre est représenté par des marnes grises à 
Pénéroplidés et Hal/gmrdia, déposées en enviroimeme~~t de plate-forme proximale à moyenne 
"Calcaires à Archiaeines" des auteurs). A cause de l'avancée de la transgression, ce faciès 
surmonte les précédents à la fin du membre A. Ces terrains, correspondant au premier 
intervalle transgressif du cycle oligocène, sont notamment encore visibles à la base des 
fihises de la rive droite de la Garonne (anciennes carrières de Lormont, la Souys et de 
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COUPE GEOLOGIQUE SYNTHETIQUE 
des FORMA7ïONS OLIGOCENES et MIOCENES 

de la REGION BORDELAISE BROM 
.-m. -"A- r DESCRIPTION LITHOLOGIQUE 

x Limons 

Galets, graviers et sables 

Aiiernance de sable argileux à abondants 1 mollusques (FALuNç). de grés calcaire et 1 supérieurs 
1 de grès plus ou moins argileuxfossilières 1 . - - 

n Argile sableuse à mollusques Eponte 
Argile verte à brune à poupées 
carbonatees (faciés lagunaire) 

\ 
supérieure 

Q Calcaires à hodol ies abondants ~~ 

localement 

Calcarènite bioclastique jaune à grands 
clinofornies (Operculines) (niveau 

généralement karstSe) 

jaune et de calcaire packstone à 
mollusques, échinides. bryozoaires et 

9 1 Calcaire marneuxfossilifbre (mollusques) 1 
db Marna grisa à jaune 

Calcaire à tapis algairss ( iac'h rbgressf) 

Calcarhite biociastique jaune à 
Nummulites, localement karstifié 

Calcaire bioconstruii à polypiers 

t mollusques, bryozoaires, algues. 

Calcaire grisalre à mollusques et 
foraminifères 

Système 
aquifère de 
I'Oligocène 

Marnes grises à Pénéropiidés et 
Halkyardia l 

Marnes gris-bleu wackestone à MlliolidBs. 
db Texhilaridés et Discorbidés Eponte 

inférieure 

gris-rosé et de marnes vertes 

Argile siltocarbonatie verdatre et sables 
argileuxgris-vert cop~htBROM2000 

Fig. 4 - Coupe lithostratigraphique synthétique de l'oligocène 
et de ses terrains de recouvrement en région bordelaise 

. - - 
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Latresne). Ce membre est absent autour de l'anticliiial de Villagrains-Landiras. Le sommet des 
marnes grises est souvent marqué par une discontinuité de type liard-ground. 

Il est constitué par les deux membres supérieurs de la Formation du Calcaire à Astéries. 

Membre R : L'assise médiane est caractérisée par une transgression plus affinnée que 
la précédente pendant laquelle se sont déposés, sur 20 n~ environ, des calcaires à texture 
grainstone bioclastiques gris i jaunes dont les éléments clastiques sont principalement des 
foraminifères (dont Nirmn~ti1ife.s jchteli), bryozoaires, polypiers, algues et molllisqites 
(Alvinerie, et cd., 1977b). Dans le détail, en fonction des aires de sédimentation (fig. 6), des 
faciès diffërents apparaissent, calcaire grisâtre paekstone à wackestone à mollusques, calcaire 
bioconstr~~it réeifaux à polypiers el algues mélobésiées (La Souys). Quelques faciès de 
calcaires gréseux existent à l'Est de Langon. A l'affleurement, ces calcaires constituent la 
partie basale des cours inférieurs des amuents de la rive gauche cle la Garonne, ainsi que la 
partie médiane des coteaux de l'Entre-Deux-Mers (carrières de La Souys et de Latresne). 

La fin de la séquence A-B du Rupélien correspond à des assises massives de calcaires 
bioclastiques jaunes à nummulites à stratifications obliques qui progradent en direction 
générale de l'Ouest. Au Quaternaire les assises de calcarénites ont souvent été parcourues par 
des conduits karstiques associés ou non à des fissures élargies (planche 1). 

Lors de cette phase médiane qui paraît correspondre à l'extension maximale de la 
transgression rupélienne, le périelinal oriental de l'anticlinal de Villagrains-Landiras aurait été 
recouvert par la mer (Alvinerie et al., 1977b), mais ces terrains ont disparu par l'érosion 
quaternaire. L'épisode régressif, qui termine le membre médian du Rupélien, se caractérise 
localement par un calcaire peu épais à tapis algaires. 

Membre C : La base de ce membre conespondant à l'intervalle transgressif de la 
dernière séquence oligocène (fig. 7) est constituée par quelques mètres de marnes et de 
calcaire marneux. L'assise supérieure est surtout constituée par des calcaires grainstones 
bioclastiques gris blanc parfois jaunâtres, très fossilifères comprenant de nombreux débris 
d'écliinodernies, lamellibranches, foraminifères, bryozoaires, etc. C'est le niveau des falaises 
de Saint-Macaire au Nord de Langon. 

Ces calcaires massifs, qui représentent les couches progradantes déposées pendant le liaut 
niveau marin, sont organisés en grands clinoformes ou stratifications obliques. Au sommet du 
membre des calcaires à rhodolites abondants se sont localement déposés (secteur de Pujols- 
sur-Ciron, par ex.) Les calcaires massifs de ce membre C sont souvent karstifiés et érodés, et 
l'érosion est liée i la transgression du Miocène inférieur ou au ravinement par la Garonne 
(Alvinerie et al., 1976, 1977b). 
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Calcaire granulaire 

Marno-calcaire 1 

plate-forme interne ' 

Marnes bleues 
de baie protégée 

~ r ~ i i e s  de- 
marais maritime 

Terre émergée 

0 Zone étudiée 
:owightBBRGM 2000 

Fig. 5 - Carte des faciès sédimentaires du membre A de l'oligocène inférieur 
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Marnes de 
plate-forme externe 
Calcaires granulaires 

(plate-forme moyenne) 

Calcaires granulaires 
récifaux à coraux 

Argiles de 
1 marais maritime [ 

l Terre émergée 

C O P V " ~ ~ ~  gi BRGM Zoo0 a 

Fig. 6 - Carte des faciès sédimentaires du membre B de l'Oligocène inférieur 
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du membre C de l'Oligocène 1 
avant érosions ? : 

! 

Terre émergée 
~p 

Fig. 7 - Carte des faciès sédimentaires du membre C de l'Oligocène inférieur 
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Faciès de 
l'oligocène 
inférieur 

Calcarénites 
bioclastiques 
grossières 
du membre B, 
à conduits karstiques 

Planche I -Illustration des principaux faciès du réservoir oligocène 
et de son éponte inférieure 
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2.2.3. Oligocène supérieur (Chattien) et Miocène inférieur (Aquitanien basal) 

1 Eportte sripérierire 

Elle est constituée par les assises iïnperrnéables d'âge oligocène s~ipérieur à miocène inférieur. 

Chattien : Au sommet de l'étage, pendant l'Oligocène suphrieur (Chattien) se sont 
déposées des marnes et des argiles dont l'épaisseur ne dépasse pas 5 mètres (Ahrnes de 
Sainte-Cltrisfine des auteurs ou Argiles de Lrr Bride). Ces dépôts constituent les témoins de la 
régression marine qui correspond à la très forte chute eustatique connue au début dit Chattien 
(29 millions d'années) pendant laquelle le niveau de l'océan mondial s'est brusquement abaissé 
de 150 m environ. 

Le caractère lagunaire des dépôts est très marqué avec des faciès d'argiles vertes à nodules 
cnrbonatées (po~ipécs) et de fréquentes inarniorisations pédogénétiques ocres. Cette assise est 
notainment bien visible au Nord de La Brède. Elle a été largement sous-estirnée du point de 
vue cartographiqtie sur les cartes géologiques Pessac et Langon. Cette formation avait 
cependant été bien repérée entre Saint-Médard-en-Jailes et Le 1-laiilan, à Mérigiiac dans le 
vallon de la Devèze (Alvinerie et nl., 1976, 1977b). Cet horizon est souvent absent dans les 
forages profonds ou à l'affleurement, du fait de l'érosion lors de la transgression du Miocène 
ou par la mise en place des terrasses alluviales de la Garonne. 

Aquitanicn basal 

Les argiles sableuses bleu verditre à mollusques qui représente111 les faciès de la première 
transgression miocène, il y a 23 millions d'années. constituent sur quelques mètres (2,5 m 
environ) la partie supérieure de l'éponte des réservoirs oligocènes, comme clans la vallée du 
Saucats au Moulin de Bernaelion. Cependant, elles n'existent pas partout et I'éponte du 
réservoir est alors uniquement constituée, quand elle existe, par les argiles et mames du 
Cliattien. 

En risrinté, seul le membre médian (membre B) et le membre supérieur (membre C) de 
I'Oligocène inférieur sont aquifères. Ils constituent le réservoir des calcaires de l'oligocène, 
qui est ainsi cotnpris entre les inarnes ou calcaires marneux de la base de la Formation des 
Calcaires à Astéries (membre A), constituant I'éponte inférieure et les marnes oit mgiles de 
l'Oligocène supérieur (Cliattien) qui constitue~it son éponte supérieure. 

Rapport BRGM RP 50468-FR Novembre 2000 



Gestion des eaux souterraines en Aquitaine -Année 4 
Protection de la nappe oligocène en région bordelaise 

Phase 1 

Dans le secteur d'étude, trois types de relation géométrique entre le réservoir rupélien et les 
terrains de recouvrement peuvent se rencontrer (lig. 8): 

- argiles et marnes de I'Oligo-Miocène 1 réservoir ; 
- dépôts gréso-sableux du Miocène inférieur / réservoir ; 
- tcrrains alluviaux du Plio-Quaternaire 1 rései-voir. 

Coiiipte tenu des érosions intra-tertiaires et quaternaires, le réservoir de L'Oligocène peut alors 
être surmonté par la couverture imperméable de I'Oligo-Miocène, elle niêine recouverte 
successivement par les terrains clu Miocène et du Rio-Quaternaire. II peut être recouvert par la 
couverture du Miocène inférieur, elle même sous-jacente à une couverture constituée de 
dépôts du Plio-Quaternaire, sans la présence d'un écran iuiperinéable entre le réservoir et 
l'aquiiëre Miocène. II peut aussi être directement en contact avec les sables et graviers du 
Plio-Quaternaire. 

2.3.1 Coupes géologiques structurales 

Pour visualiser de manière simple les relations géométriques et cadrer les zones à problèmes, 
différentes coupes sériées de corrélations lithostratigraphiques ont été dressées dans le secteur 
central à partir des logs de sondages sélectionnés pour leur représentativité (figure 9). Cinq 
coupes transversales, orientées NE 1 SW, et deux coupes longitudinales, cl'orientation générale 
Nord-Sud, ont été choisies pour illustrer la géométrie en profondeur des terrains oligocènes : 

Coune trnnsversale 1 : entre Saint-Médard en Jalles "CAEPE" et Le Taillan "Ginouillac" 
forientatiori SWNE - fig. 10). 

Un épaississement des formations, en particulier des calcaires de L'Oligocène, est observé dans 
les forages les plus à l'Ouest. Ceci s'explique par la zone basse située i Saint-Médard en 
Jalles, en partie effondrée du bloc basculé limité par la faille de Bordeaux. La puissance du 
réservoir oligocène varie de 5 m à 10 m à l'Est jttsqu'à plus de 50 m au forage du CAEPE. Les 
marnes du Chattien, qui atteignent 10 m à l'Ouest, se biseautent rapidement avant la Jalle de 
Blanquefort (1 m seulement au soudage 802 8X 0074). Au-dessus, les terrains aquifères du 
Miocène sont largement trai~sgressifs, discordants jusqii'au Nord de la Jalle. 

Les alluvions quaternaires recouvrent directement les calcaires rupéliens dans presque tout le 
secteur nord de Saint-Médard et le Taillan. 
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Erosion 

Erosion 
aquitanier 

Aquifère vulnérable 

Aauifère vulnérable 

Aauifère ~rotécié 

Série normale 1 
= Pas d'érosion 

Fig. 8 -Les différents types de recouvrement du réservoir de l'Oligocène inférieur 

- -- 
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Fig. 9 -Localisation des coupes géologiques structurales 
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Coupe trnnsversaie 2 : entre Saint Jean d'lllac "Boulac 1 "et Drupes "Feuillerat" (orientation 
S W/NE - fig. 1 1). 

Un épaississement vers I'Ouest des calcaires de l'oligocène ainsi que des variations de faciès 
sont observés le long de ce profil. Au niveau des forages d'Eysines et de Briiges, les 
formations de l'Oligocène présentent des passées de niarnes, alors qu'à Saint Jean d'Illac, elles 
sont caractérisées par des niveaux plus détritiques. Il semble que les manies grises dti membre 
A passent latéralement à des calcaires dans tout le secteur occidental. Le réservoir calcaire y 
dépasse 75 m de puissance alors qu'il se réduit à 15-20 m vers le Haillan ou Eysines. A 
Bruges, il ne fait plus que 20 m d'épaisseur (Est de la faille normale de Bordeaux). 

Comme dans la coupe plus au Nord, la couverture imperméable oligo-miocène, puissante de 
20 m à l'ouest, se biseaute progressivement jusqu'à 2 ni aii Haillau pour disparaître avant 
Eysines. Les terrains sablo-gréseux et calcaires du Miocène, puissants de 60 m à l'Ouest, sont 
cliscordants dans le secteur enlre le Haillan et Eysines. 

Les alluvions quaternaires épaisses de 1 à 20 m recouvrent I'enseinble. Seule la terrasse de 
Bruges est peu épaisse. 

Coupc transversale 3 : entre Pessac et la vallée de la Garonne sous Bordeaux (orientation 
SWNE - fig. 12). 

Cette coupe montre bien la structuration en horsts et grabens dans le secteur de Talence où la 
zone siirélevée n'a permis de conserver que 30 i 35 m de résenloir oligocène, alors qu'il 
dépasse 45 in de puissance sous Pessac quand il n'est pas trop entaillé par les alluvions 
quaternaires. L'éponte imperméable chattienne est peu épaisse (5 m environ) dans ce secteur. 
Plus à l'Est, elle est érodée sous les terrasses. 

Sous Bordeaux, le membre B du calcaire à Astéries ne dépasse pas 25 mètres d'épaisseur. Il 
forme un talus entre la terrasse alluviale et la plaine flandrienne. 

Coupc trnnsversale 4 : entre Canéian "Moulin de Rouillae" et Bouliac "Bouliac 1" 
(orientation SW/NE - fig. 13). 

Ce profil est le plus long puisqu'il débute à Canejan et traverse la Garonne. Il permet de bien 
illustrer le rejet des terrains fini-tertiaires par flexiiration au droit de la faille majeure de 
Bordeaux passant sous la vallée de la Garonne. Le sondage Bouliac 1 a traversé le contact 
entre le membre B et le membre A à + 32 NGF, alors qu'il se trouve 20 m plus bas à Bègles. 
Cette limite continue à s'abaisser vers I'Ouest jusqu'à - 29 NGF au Moulin de Rouillac, avec 
cependant une zone haute bordée de failles sous Villenave d'Ornon. 

Ida puissance du réservoir oligocène qui atteint 45 in à Gradignan, se réduit à 23 in à Canéjan, 
suite à la discordance érosive des terrüiiis imperméables du Miocène inférieur, dont l'épaisseur 
atteint 11 in. Les terrasses sont représentées peu épaisses dans ce secteur, parce que les 
forages choisis sont situés dans la vallée de l'Eau Bourde. 
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Coune transversale 5 : entre Léorrnan "Les Pins Vcrts" et Saint Médard d'Evrans "Le 
Blavet 2" (orientation WIE - fig. 14). 

Les faciès apparaissent uniformes, calcaires ou calcaréo-marneux. Par contre, des variations 
d'épaisseur sont notées dans ces forages. A Léognan, la profondeur du toit du réservoir 
oligocène dépasse 80 ni et l'épaisseur du calcaire tend à diminuer vers 40 m alors que 50 in de 
calcaire existent sous le Sud de Martillae. Vers la Garonne, l'érosion du Quaternaire n'a 
épargné que 25 à 30 in de réservoir. 

Presque partout I'éponte oiigo-miocène existe avec une puissance importante variant entre 10 
et 16 m. Les formations du Miocène inférieur sont très puissantes à l'Ouest (40 III environ) 
pour disparaître par érosion sous la terrasse du Haut Noucliet. 

Coupe longitudinale 6 : entre Le Taillan "La Triolle" et Pessac "Paiilére 3" (orientation 
NNWISSE - fig. 15). 

Cette coupe orthoço~iale aux coupes 1, 2 et 3 suit la direction des couches. Elle met cn 
évidence une réduction d'épaisseur de la série sédimentaire dans la zone haute de Bruges-Le 
Taillan, alors qu'elle est beaucoup plus épaisse dans la zone basse de Mérignac-Pessac, Ainsi. 
une grande variabilité d'épaisseur est notée entre les forages de Pessac "Paillèrc 3" et 
Mérignac "Capeyron" (64 mètres de calcaires aqiiiières) et ceux du Taillan proche de la Jalle, 
(moins de 20 m). Ln couverture argileuse oligo-miocène est apparemment continue entre 
Pessac et le Sud de Mérignac avec 8 à 10 m de terrains imperméables. Dans le secteur de 
Capeyron, les tenains aquiières du Miocène sont en continuité hydraulique avec le réservoir 
rupélicn. 

Coiine lon~itudinale 7 : entre Saucats "Bruvère" et Canéian "Granet" (orientation SE / NW - 
fig. 16). 

Ce profil assez long dans la direction des couches relie le Sud de la commune de Saucats au 
Nord de celle de Canéjan. 

L'épaisseur du faciès calcaire accuse une réduction au Sud de Saucats où se manifeste 
i'influcncc de l'anticlinal de Villagrains Landiras (16 m au sondage de Bruyère, 34 in à celui 
de Sabatey) alors que sa puissance dépasse 40 in à Canéjan et Léognan. Parallèlement sa base 
monte progressivement de - 63 NGF à Bonois jusqu'à - 17 à Bruyère. 

La couverture oligo-miocène semble exister partout avec une épaisseur moyenne de 12 ni, 
dépassant 20 m sous Canéjan. 

L'aquifère du Miocène qui est peu épais au Nord-Ouest (15 m environ) augmente nettement 
de puissance vers le Sud pour dépasser 40 ni à Saucats. Cependant, des niveaux de marnes 
sableuses s'intercalent dans sa moitié inférieure. 
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Fig. 11 - Coupe géologique structurale transversale 2 
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Fig. 13 - Coupe géologique structurale transversale 4 
entre Canéjan et Bouliac 
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Fig. 14 - Coupe géologique structurale transversale 5 
entre Léognan et Saint-Médard dlEyrans 
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Fig. 15 - Coupe géologique structurale longitudinale 6 
entre Le Taillan et Pessac 



C O U P E  G E O L O G I Q B E  7 

S a u c a t s  L é o g n a n  C a n é j a n  

Eau Bourde 

Eau Blanche 
Saucafs 

B N Y * ~ ~  Cassiney Sabatey 
M W n e  Pins Verts Bonois Saussette Duprat et Durand Granet 

851 2x0019 851 2x0022 8276xoo90 827 6x0067 827 6xOO89 827 6x0068 827 6x0088 827 6xoW6 827 6x0456 827 1XO11O Rourllac 827 1X0248 - -271xa-- - .so 

l h  
o L s o o m  

Jligwbne inférieur EC : CalcaNesd AsfBiles 851-20019 

illa ou flaxurs O sondageavec 
non indice BRGM 

copyright O BRGM 2000 

Fig. 16 - Coupe géologique structurale longitudinale 7 
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2.3.2 Méthodologie de la cartographie numérique 

130ur répondre au besoin d'une iiieilleure connaissance des conditions de gisemeiit et de 
vi~lnérabilité de l'aquifère, il est nécessaire de préciser la géométrie du réservoir rupélieii, en 
forictioii des variations de faciès internes à la formation et de sa structuration post-tectonique, 
et de cartographier les zones d'extcnsioii des différentes formations de recouvrement. 
imperméables ou perméables. 

Pour cela, un modèle géologique nuniérique a été réalisé sur I'enscn~ble du secteur étudié pour 
restituer les géométries des formations à partir des profondeurs de 4 niveaux repérables dans 
les soridages et à l'affleurement, de haut en bas : 

- la limite inférieure du Plio-Quaternaire, 
- la limite inférieure des formations aquifères miocènes, 
- la limite inférieiire des forinations impcrniéables de I'Oligocène supérieur ou du Miocène 
- la limite inférieure du réservoir calcaire de l'oligocène (Rupélien). 
- une cinquième surface (réfërence) correspond à la surface topographique 

2.3.2. i. Source des &mies  

Pour connaître et cartographier les extensions du réservoir et des terrains de recouvrement, i l  a 
été indispensable de revenir aux données de base, rares zones d'affleurement oligocènes et 
miocènes, et surtout très nombreux sondages réalisés dans le secteur pour capter les nappes. 

l'lus de 1 400 forages tous usages confondus, à l'exclusion des petits sondages géotecliniques 
(inintéressants car trop courts), sont archivés pour celte zone dans la Banque des Donilées du 
Sous-Sol du BRGM Aquitaine. Ils se répartissent par formation aquifère captée en : 

18 au Crétacé, 8 10 à 1'Eocèiie, 380 à l'Oligocène et quelques forages pétroliers. 

Parmi ces sondages, 529 orif été sélectiotrriés, ifurfiés et réinferprités, voire irrferpréféspoiir 
In prerrri?re fois, ( I I I  poirif de vite l i f l iostrafigra~~hi(~~~e.  Les sondages non retenus 
correspondent à des ouvrages mal ou non décrits, donc ininterprétables en stratigraphie. 

Pour ce faire, un long travail de con~pilation, d'interprétation et de synthèse des informations 
contenues dans les dossiers de sondages de la Banque du Sous-Sol du BRGM a perniis de 
mettre en place une base de données géologiques sur le réservoir de l'oligocène et sur les 
différents tenains de recouvrements qui lui sont superposés. A partir de cette base, une 
cartographie de la géométrie  LI réservoir et des terrains de rcco~wrement est réalisée. Le 
contexte hydrogéologique de cet aquifzre présente des informations sur la surface 
piézoinétrique et I'liydrocliimie de ses eaux. Les doniiées proviennent soit de la BSS soit de la 
DDASS de la Gironde (pour les analyses chimiques), soit de l'opération de Contrôle Qfralit6 
et Gestion cies noppes d'eau souterraine en Girunde. 

Rapport BRGM RP 50468-FR Novembre 2000 



Gestion des eaux souterraines en Aquitaine -Année 4 
Protection de la nappe oligocène en région bordelaise 

Phase 1 

2.3.2.2. Traifenzent des donriées 

L'ensemble des données de sondages et du inoclèle iiumériq~ie de terrain (MNT) a été traité par 
le progiciel Geological Data Managenient (GDM - outil développé par le BRGM). 

La srirfnre topogrnpltiqrre a été définie à partir du MNT de I'IGN à la niaille de 50 in ; 
l'altitude est donnée avec une précision inétrique ; une grille à la maille de 200 in en a été 
extraite, compatible en étendue et eii finesse avee le domaine d'étude. La valeur d'altitude au 
centre de la maille est celle qui est donnée par la maille de 50 nl correspondante. 

Le clioix de la prise en compte du risenu de failles au eours de l'interpolation a été retenu 
pour mieux restituer la géométrie du toit et du niur du réservoir. Ces failles ont été digitalisées 
à partir de documents géologiques antérieurs et introduites dans les calculs d'altit~ide en eours 
de traitement. La limite d'existence de I'Oligocèiie, tirée de l'affleurement et des forages 
(après ciéliniitatioii des zones d'épaisseur nulle) a été tracée et a servi de limite aux 
interpolations. 

Le toit rfrr ré.wrvoir oligocène a été pris coinnie surîace de référence. Son altitude est 
connue par les valeurs pointées eii forage et par l'altitude des affleurements extraite du M N .  
L'altitude et la limite d'existence de la formation ont été contraintes autour de l'anticlinal de 
Villagrains-Landiras. Le modèle iiiimérique de cette surface a été obtenu par interpolatioii de 
l'altitude. Pour estimer les valeurs aux naruds de mailles, le voisinage sur 12 données voisines 
avec un inaximum de 3 données par octant, a été retenti. La métliode utilisée est un krigeüge 
faisant intervenir un inodéle géostatistique qui tient compte cle la répartition spatiale des 
valeurs. Les paramètres en sont les suivants : 

variogranrnre linéaire sans dérive, sans eflet de pépite, de pente 0. 01 7, avec failles. 

La prrissnrzce drr ri.servoir a été obtenu par krigeage des valeurs d'épaisseiir selon le modèle 
géostatistique s~iivant : 

variogramnie sphérique c i  d e m  structures sans dérive, eyffef de pépite :IO0 
palier 1 : 150, portée 1 : 5900 m, palier 2 : 250, porfée 2 : 22000 tt7. 

Le mtrr drr riservoir étant moins bien renseigné que le toit et devenant indéfini dans les zones 
d'épaisseur nulle, c'est l'épaisseur de la formation qui a été utilisée. L'altitude di1 mur est 
égale à celle du toit moins l'épaisseur. Les altitudes du toit et dii mur sont corrigées le cas 
échéant pour rester cohérentes entre elles et avee la topograpliie. 

Après divers contrôles de cohérence et corrections, une démarche analogue a été adoptée pour 
i'ipnissetrr de I'ipot~te siipérierrre : interpolation par krigeage avec les paramètres suivants : 

i~ariogramnie sphérique à d e t l ~  sfriictiwes sans dérive avec failles, eflet de pépite . 4 5 
palier 1 : 4.5, portée 1 . 5600 ni, palier 2 : 17, portée 2 : 8500 tti. 

Les failles ont été introduites à cause des fortes variatioiis d'épaisseur reconnues pour d'un 
compartiment à l'autre. 
L'nltitride rlrr toit de Iriponte est égale à celle du toit du réservoir oligoeèiie plus L'épaisseur. 
Les mêmes contrôles et corrections de coliérence altimétriques ont été opérées . 
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2.3.3 Structuration du réservoir 

A partir du modèle géologique de données, trois cartes ont été réalisées représentant des 
surfaces structurales concernant le réservoir cülcaire : 

- sa profondeur (en isobathes) 
- les cotes de son toit (en isohypses) 
- les cotes de son mur (en isohypses) 

Profondeur et altitude du toit 

Ces deux cartes restituent deux images de la même surface, la première exprimée en mètres 
par rapport au sol (figure 17), la seconde en altitude par rapport au O NGF (figure 18). 

II faut souligner que les valeurs correspondent au toit actuel du réservoir qui n'est pas coinplet 
sur toute sa bordure orientale, suite à l'érosion quaternaire de tout le membre C et d'une plus 
011 moins grande partie du membre B du Rtipélien. 

Elles montrent un approfoiidissement du toit des calcaires de l'Est vers l'Ouest depuis la 
surface du sol jusqu'à 90 à 100 m de profondeur dans le secteur de Sainte-1-Iélène, Saint-Jean 
dtIllac, Saucats, et des profondeurs très importantes (plus de 150 m) au Sud de Sauternes et de 
Langon (163 in au sondage pétrolier de Noaillan 1). 

En termes d'isohypses, cette itnage se retrouve, de iiianière générale, légèrement déformée par 
le Fait que l'altitude du sol s'élève régulièrement vers l'Ouest à partir des très basses cotes de la 
vallée de la Garonne (différentiel maximum de 60 m environ). Trois secteurs peuvent être 
distingués : 

* Secteur Szrd 
Le toit du réservoir est très élevé (+50 / +60 NGF) autour de I'anticiinal de Villagrains- 
Landiras (liniite d'érosion), et au Sud-Est de Langon, et s'enfonce (- 70 NGF) dans une cuvette 
à l'Est cle NoaiIlan, qui doit être bordée par des failles SE/NW et NEISW. Sous la vallée de la 
Garonne près de Barsac, le réservoir serait abaissé par faille à -30 NGF environ, ce qui 
correspond assez bien avec l'axe du synclinal de Saint-Croix du Mont. 

0 Secteur central 
11 correspond à la partie comprise entre la faille de Bordeaux et le secteur de Saint-Selve - 
Beautiran. La structuration du systèiiie de failles obliques se marque bien en dessinant un 
ensemble de marches à rejets variables et regards généralement vers le Sud. D'Est en Ouest, le 
toit du réservoir varie de O à +10 NGF, s'élève vers +20 / +30 NGF dans une bande qui s'étire 
de Saint-Selve au Haillan, correspondant à la zone oit les rivières recoupent les affleurements 
oligocènes, puis s'enfonce jiisqu'à -40 / -50 NGF dans toute la bande coinprise entre Sainte- 
1-léléne, Saint-Jean d'lllac et Saucats. 
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Dans l'Ouest, i partir des cotes + I O  / 4-15 NGF, le réservoir est coinplet jusqu'à son sommet, 
non érodé par les formations plio-quaternaires. 

Sectew Nord 
Au-deli de la faille de Bordeaux, la structuration du rEservoir est très régulièrement inclinée 
vers le Sud-Ouest depuis des cotes de + 20 / + 30 NGF autour de Saint-Sauveur, Castelnau et 
le Nord de Blanquefort, jtisqu'à - 40 NGF entre Castelnau et Sainte-1-Iélène. Une zone 
flexurée orientée SE/NW se dessine sur la retombée périclinale de la structure de Listrac à 
l'Ouest de Castelnau. 

Altitude du mur 

Cette surface montre approximativement la même géométrie que celle du toit avec pour les 
trois secteurs des évolutions assez semblables (figure 19). Le mur du réservoir, très élevé 
autour de la structure de Villagraiiis-Landiras et au Sud de Langon, ainsi qu'en Médoc, 
s'abaisse graduellement jusqu'à -1 00 NGF environ dans l'Ouest du secteur entre Sainte-I-IéILine 
et Saucats. 

2.3.4 Puissance du réservoir 

Cette carte en isopaques rend compte des importantes variations d'épaisseur du réservoir 
oligocène par suite des fortes érosions sur le flanc bordant la vallée de la Garonne et autour 
des structure de Villagrains-Landiras et de Listrac, mais aussi des variations de faciès au sein 
de la formation rupélienne. Ainsi, les épaisseurs moyennes du réservoir sont souvent de 30 à 
40 ni quand il n'est pas érodé (figure 20). 

- Sectetir Sird 
Une zone de plus forte puissance s'allonge entre Barsac et Noaillan qui sépare deux zones très 
peu épaisses (Langon et Landiras). 

* Secretrr Cetwal 
A part dans la bande méridionale qui comprend les zones affleurantes ou les épaisseurs sont 
faibles (25 m sous Bordeaux, Gradignan, Léognan), c'est dans ce secteur que le réservoir est le 
plus puissant entre Salaunes et La Brède (50 m environ) avec des épaississements par 
variations de faciès au sein du membre A sous Martigiias et Saint-Jean d'Illac (plus de 60 m). 

Deux petites zones avec plus de 60 in de calcaire réservoir existent aussi entre Mérignac et 
Pessac et au Sud de Saint-Médard. 

O Sectetir Nord 
Le réservoir épais de plus de 40 in entre Saint-Aubin et Sainte-1-Iélène perd progressivement 
de sa puissance par érosion en direction du Nord-Est et ne représente que moins de 10 rn sur 
une large superficie du secteur entre le Pian-Médoc, Listrac, Saint-Laurent et Lesparre. 
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Fig. 17 - Profondeur du toit du réservoir oligocène 
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Fig. 18 - Altitude du toit du réservoir oligocène 
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Fig. 19 - Altitude du mur du réservoir oligocène 
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Épaisseur 
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Fig. 20 - Puissance du réservoir oligocène 
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3 - Géologie de la couverture

3.1 MARNES ET ARGILES OUGO-MIOCÈNES

Les formations de l'Oligocène supérieur (Chattien) et de la base du Miocène (Aquitanien),
sont rassemblées dans cette couverture, car elles sont toutes les deux constituées d'argiles ou
de marnes. L'ensemble imperméable constitue l'éponte supérieure du réservoir.

3.1.1 Structuration de l'éponte supérieure

L'image générale du toit du réservoir se retrouve pour le toit des argiles et marnes oligo­
miocènes (figure 21), dont la cote varie de + 50 NGF autour de l'anticlinal de Villagrains­
Landiras jusqu'à - 30 NGF entre Salaunes et Cestas, ainsi qu'à Noaillan.

Une zone très haute existe entre Léognan et La Brède (+30 1+40 NGF) et à l'Est de Langon.

3.1.2 Puissance de la couverture imperméable oliqo-miocàne

La carte tracée par l'interpolation des épaisseurs traversées dans les sondages du secteur
(figure 22) rend compte des variations de puissance non négligeables, quels que soient les
secteurs considérés.

La carte représente donc les zones de plus ou moins grande protection de l'aquifère oligocène.
Les zones présentant des valeurs interpolées inférieures à 4 m d'épaisseur sont susceptibles
d'avoir des mailles à valeurs calculées trop fortes compte tenu des calculs faits par l'ordinateur
sur un trop petit nombre de valeurs, par ailleurs assez faibles. De ce fait, certaines petites
zones sans argiles oligo-miocènes peuvent exister dans ces zones.

• Sec/eul' Sud
Les puissances moyennes des terrains imperméables sont comprises entre 6 et 10 m en
général, sauf près de Noaillan où 40 m de marnes existent dans le sondage pétrolier. Deux
zones à très faible épaisseur s'étendent, l'une le long des vallons au Sud de Langon, l'autre à
partir de la vallée du Ciron depuis Budos jusqu'à Podensac.
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Fig. 21 - Altitude du toit de l'éponte imperméable oligo-miocène
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Fig. 22 - Puissance de l'éponte imperméable aUga-miocène
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• Secteur Central
Il montre de grandes variations d'épaisseur des argiles et marnes avec:

des zones très peu épaisses (0 à 2 m) dans la vallée du Gât-Mort autour de Saint-Selve,
tous les cours inférieurs du Saucats, de l'Eau Blanche, de l'Eau Bourde, tous les secteurs
de Pessac-Bourg, Talence, Bordeaux, Bruges, le Haillan;

des zones à plus fortes puissances comprises entre 10 et 24 m depuis la vallée du Saucats
au Sud jusqu'à l'Ouest de Saint-Médard en comprenant les secteurs de Léognan, Cestas,
Canejan, Saint-Jean d'Illac,

• Secteur Nord
Toute la zone orientale de ce secteur est très peu couverte par les argiles et marnes (0 à 2 m),
mais des épaisseurs atteignant 10 à 17 m ont été rencontrées entre Sainte-Hélène et l'Ouest de
Saint-Laurent-et-Benon.

En résumé. la puissance de la couverture imperméable (éponte supérieure) du réservoir
oligocène est en général beaucoup plus continue et importante (> 8 m) que Ile le laissait
supposer la lecture des cartes géologiques, où de rares affleurements étaient représentés
(carte Pessac notamment).

Par ailleurs, des zones mentionnées comme éponte imperméable sur la carte Bordeaux ue
possèdent en fait qu'une faible épaisseur d'argiles: c'est le cas notamment à Saint-Médard­
eu-Jalles où moins de 3 m le plus souvent de terrains imperméables existeraient ali-dessus
des calcaires oligocènes. Ceci peut avoir des conséquences directes sur la protection des
sources du Thil et de Gamarde.

3.2 FORMATIONS AQUIFÈRES DU MIOCÈNE INFÉRIEUR

3.2.1 Lithostratigraphie

Le Miocène inférieur est caractérisé par deux transgressions marines sur la plate-forme nord­
Aquitaine (Aquitanien et Burdigalien), permettant le dépôt de formations typiques de milieux
peu profonds, affleurant surtout dans une zone comprise entre Saint-Médard et Sauternes. Des
faluns et des grès riehes en mollusques se sont déposés, dont les meilleurs affleurements sont
visibles dans le secteur de Saucats, Léognan, La Brède (Alvinerie et al., 1977a).

L'Aquitanicn (Miocène inférieur basal) affleure principalement dans le secteur d'étude au
niveau des Jalles de Saint-Médard et sur les berges du Saucats entre les communes de Saucats
et dc Labrède. Dans le Sud du secteur, l'Aquitanien est formé essentiellement de calcaires
sableux friables à gastéropodes et bivalves appelés faluns. Des niveaux calcaires ou marno­
calcaires lacustres existent dans la partie supérieure de cet étage. Dans le Nord (Bordeaux), la
formation aquitanienne est caractérisée par une grande variabilité lithologique, sables
quartzeux, faluns riches en éléments détritiques et débris de fossiles, grès à ciment calcaire.
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Limite orientale de l'aquifère "helvètien"

Lim ite orientale de l'aquifère aquitanien-burd igalien
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Fig. 23 - Limites d'extension des formations aquifères du Miocène
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A l'Est de Saucats et au Sud-Ouest de Léognan, les affleurements du Burdigalien (Miocène
inférieur élevé) sont principalement constitués de sables siliceux carbonatés très fossilifères
(Alvinerie el al., 1977a).

3.2.2 Géométrie des dépôts

L'examen des coupes lithologiques des forages du secteur a permis de tracer l'extension
maximale des formations réservoir du Miocène. Il faut toutefois noter que cette limite ne
prend en compte que les forages existant dans la BSS et que les descriptions qui en sont faites
ne sont pas toujours suffisamment précises pour permettre une interprétation adéquate. De ce
fait, la limite tracée sur la figure 23 pourrait être affinée par d'autres sondages, surtout dans le
Sud du seeteur.

Le Miocène disparaît par érosion en direction de l'Est, (vers la Garonne) mais également entre
les différents affleurements, dans les talwegs lorsque l'érosion a été plus intense. De façon
générale, le Miocène est absent là où les formations imperméables de l'Oligo-Miocène le sont
aussI.

3.3 FORMATIONS PLIOCÈNES ET QUATERNAIRES

3.3.1 Lithostratigraphie et géométrie des dépôts

Des cycles d'érosion / sédimentation en milieux continentaux fluviatiles ont façonné le
substratum pendant tout le Pliocène et le Quaternaire (Dubreuilh et al., 1995). Après la
période pliocène, dont il ne reste que peu de dépôts alluviaux dans le Bordelais, la Garonne a
continué à éroder les anciens reliefs calcaires et marneux tertiaires du secteur; cette érosion a
été suivie par la mise en place des différentes terrasses alluvionnaires qui s'étagent de l'Ouest
vers l'Est dans la vallée de la Garonne (Dubreuilh, 1976).

Les aIluvions anciennes

Elles constituent trois ensembles de terrasses dont les dépôts comprennent des galets, des
graviers et des sables plus ou moins argileux (fig. 24).

- les terrasses les plus anciennes (Pléistocène inférieur) sont constituées de graviers argileux
avec de petits galets et de sables argileux. Ces alluvions couvrent une vaste surface, large de
12 km environ et parallèle à la Garonne, depuis la vallée du Ciron jusqu'aux Jalles de Saint­
Médard, couvrant les communes occidentales de l'agglomération bordelaise. Elles s'étendent
sur toute la zone d'étude en Médoc. Leur puissance n'excède pas 12 à 13 mètres.
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- la terrasse movenne (Pléistocène moyen) est formée de graviers dans une matrice sable­
argileuse. L'ensemble de cette formation forme une terrasse d'une dizaine de mètres de
puissance, située plus à l'Est de la plus ancienne et s'étendant surtout entre la vallée du Ciron
et Bordeaux.

- la terrasse la plus récente à l'affleurement (Pléistocène moyen) est constituée au Nord par des
sables peu argileux, des galets et des graviers propres sur les communes de Beautiran à Bégles
(2 à 20 m d'épaisseur).

Les alluvions flandriennes

Ces alluvions constituent les dépôts des basses plaines de la Garonne et de ses aff1uents. Elles
proviennent de l'alluvionnement récent (Holocène) qui comble les axes de creusement des
vallées actuelles. Cet alluvionnement se continue encore de nos jours. Ces dépôts sont
constitués par des argiles plus ou moins silteuses. Au Nord de Bordeaux leur épaisseur est de
10 à 15 mètres, voire 20 mètres à proximité du lit mineur de la GarOlI11e, alors que vers le Sud
leur puissance va en s'amenuisant (environ 5 mètres vers Langon). Sous la base des argiles
existent des graviers et des sables de la terrasse pléistocène la plus récente.

Le Sable des Landes

Il s'agit d'une formation sableuse datant de la fin de la glaciation Würm, qui recouvre une
grande partie du Bassin d'Aquitaine, en particulier dans les Landes. Elle s'étend sur tout le
Sud-Ouest du secteur. Ce sable, composé de grains de quartz éolisés, forme une roche meuble,
très favorable à l'infiltration des eaux de pluie. Du fait de son origine éolienne, il constitue un
nappage qui comble aussi des vallées et des dépressions. Il présente une topographie
horizontale à son sommet en dehors des édifices dunaires. Son épaisseur est comprise entre 10
et 20 mètres.
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4 - Etat des connaissances hydrogéologiques

4.1.PRÉSENTATION DE L'AQUIFÈRE DES CALCAIRES DE L'OLIGOCÈNE
DANS LE SECTEUR D'ÉTUDE

Le système aquifère de l'Oligocène (codes SA 127 Al el SA 230) est contenu dans les
calcaires de l'Oligocène inférieur. Il constitue sur le secteur d'étude un réservoir de grande
extension, limité vers l'est par la rive gauche de la Garonne. La continuité hydraulique de la
nappe de l'Oligocène entre la rive droite (Entre-Deux-Mers) et la rive gauche de la Garonne
est très réduite, voire inexistante, car la nappe des calcaires oligocènes de la rive droite est
perchée.

A proximité de la rive gauche de la Garonne, les calcaires de l'Oligocène sont affleurants ou
sous recouvrement alluvial de faible épaisseur. La nappe est libre et en communication directe
avec les nappes sus-jacentes (partie libre code SA 127 Al). La formation s'ennoie
progressivement vers l'ouest sous les marnes et argiles oligo-miocènes et les sables argileux
miocènes et quaternaires. La nappe devient semi-captive ou captive (partie captive code SA
230).

L'alimentation directe de la nappe des calcaires Oligocène est très limité étant donnée la
faible superficie des affleurements. Elle s'effectue par contre indirectement par drainance des
nappes alluviales anciennes et du Miocène.

Les caractéristiques hydrodynamiques de cet aquifère sont très hétérogènes. Elles sont
fonction de l'état d'érosion et de karstification des terrains, qui peut conduire à des vitesses de
circulation des eaux souterraines localement élevées. Les transmissivités de la nappe varient
fortement. Elles sont comprises entre 3.10-4 m'/s et 2.10" m'Iso Les valeurs les plus élevées se
situent en bordure de la Garonne. A cet endroit, les calcaires sont affleurants à sub-affleurants
et souvent karstifiés et érodés.

4.2. PRÉLÈVEMENTS EFFECTUÉS DANS LE SECTEUR

En 1999, d'après les valeurs déclarés au BRGM par les exploitants, les volumes soutirés à la
nappe des calcaires de l'Oligocène en Gironde ont été de 61,2 millions de ml dont plus de 45,6
millions de ml (soit plus de 75%) dans le secteur étudié (Bonnery et al., 2000).

Dans la zone nord du secteur étudié, les principaux ouvrages se situent sur les communes
de St-Médard-en-Jalles et de Mérignac. En 1999, environ Il,8 millions de ml ont été
soutirés à la nappe de l'Oligocène dans ce secteur. Les prélèvements les plus importants
s'effeetuent à partir des sourees et des galeries drainantes situées dans les zones
affleurantes ou sub-affleurantes de la nappe des calcaires de l'Oligocène : source de
Bussac au Haillan, galerie Gamarde à St-Médard-en-Jallos, sources du Thil à Sr-Médard­
en-Jalles, source Cantinolle à Eysines. Ces sources et galeries sont utilisées pour
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l'alimentation en eau potable de la Communauté Urbaine de Bordeaux (CUB). Depuis
1996, la tendance générale des prélèvements sur les cinq sources de la zone nord est à la
baisse, malgré une volonté affichée de favoriser les prélèvements à partir des sources
oligocènes afin de limiter ceux dans la nappe de l'Eocènc moyen à inférieur, Entre 1998 et
1999, les prélèvements sur ces sources sont ainsi passés de 7,2 à 6,5 millions de ml, soit
une réduction de l'ordre de 0,7 millions de ml.

Dans la zone centrale, les ouvrages sont localisés sur les communes de St-Jean-d'Illac,
Pessac, Cestas, Gradignau et Talence. En 1999, 11,2 millions de ml ont été prélevés. Bien
que de nombreux ouvrages eaptent la nappe du Miocène ou dc l'Eocène moyen dans cette
zone, les prélèvements dans la nappe de l'Oligocène restent importants ct en
augmentation.

Dans la zone sud, les captages sont implantés sur les communes de Leognan et Saucats
(ligne des "100 000 m3/j ''), Labrède et Saint-Selve. Ces ouvrages ont prélevé 8,9 millions
de m' en 1999. A ceci il faut rajouter les prélèvements effectués à partir de la source
Bellefond à Castres (l ,7 millions de m') ct de la source Fontbanne à Budos (8,8 millions
de nr'). Cette dernière constitue la plus importante des sources de l'Oligocène. Elle
alimente la CUB par l'intermédiaire d'un aqueduc gravitaire.

4.3. PIÉZOMÉTRIE DE LA NAPPE

4.3.1. Carte piézométrique en 1999

L'état piézométrique de la nappe des calcaires de l'Oligocène (fig. 25) a été réalisé à partir de
65 points de mesure relevés en novembre 1999 (Bonnery et al., 2000).

La morphologie de la surface piézornétrique dans le secteur étudié montre un sens
d'écoulement général d'ouest en est, en direction de la Garonne. Elle est fortement influencée
par le réseau hydrographique dense, surtout dans les zones où la nappe est libre. Plusieurs
axes drainants sont ainsi distingués:

les Jalles du Taillan et d'Eysines au nord du secteur ;

les ruisseaux du Serpent, de l'Ars, de l'Eau Bourde, de l'Eau Blanche et de Bourrant au
centre;

les ruisseaux du Saucats et du Gât Mort (de façon moins marqué) au sud.

Localement des dépressions sont observées; elles sont dues à des pompages ponctuels plus
importants. C'est le cas à Mérignac, Pessac, Gradignan et surtout entre Léognan et Saucats, le
long de la ligne des" 100 000 nr'zj".

A faible distance du fleuve, les cotes piézométriques de l'Oligocène et du Plio-Quaternaire
sont pratiquement confondues lorsque les calcaires sont peu recouverts. Par contre, vers
l'ouest, les épontes semi-perméables et imperméables entre l'Oligocène, le Miocène et le Plio­
Quaternaire s'épaississent. De ce fait, les piézométries des différents systèmes aquifères
s'individualisent. La piézométrie du système aquifère apparaît légèrement inférieure à celles
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des systèmes du Miocène et du Plio-Quaternaire, d'où une alimentation éventuelle par
drainance de ces nappes (Singo, 1981 ; Hosteins, 1982).

4.3.2. Evolution des niveaux piézométriques

4.3.2. J. Evolution piézométrigue ponctuelle

Six forages (fig. 26 et 27) représentatifs de l'évolution piézométrique dans différents secteurs
ont été sélectionnés (Bonnery et al., 2000).

Sur les trois ouvrages sélectionnés à Cestas, Léognan et Saucats (fig. 26), tous situés en zone
captive ou en limite de captivité de la nappe, il est observé des baisses piézométriques
importantes. Ces baisses sont dues à la mise en exploitation d'ouvrages. Depuis, les niveaux
fluctuent en cours d'année en fonction des prélèvements pour l'A.E.P. ou pour l'irrigation. A
l'extérieur de la CUB et le long de la Garonne, les ouvrages participent fortement à l'A.E.P. de
la zone bordelaise. Les fluctuations annuelles sont de l'ordre de 2 à 4 m. Des baisses notables
ont été enregistrées, entraînant un niveau piézométrique proehe du toit de l'aquifère et donc un
risque de dénoyage.

Dans les secteurs où la nappe de l'Oligocène est libre (fig. 27), la récupération des niveaux est
rapide. Ceux-ci sont en effet sensibles à la pluviosité locale. La tendance est à une remontée
de la piézométrie de 1 à 2 m durant les dix dernières années.

4.3.2.2. Evolution de la piézométrie générale sous l'eftet de l'exploitation

La figure 28 montre l'évolution de l'isopièze +20 NGF de la nappe de l'Oligocène entre 1970,
1980, 1990 et 1998. Ces années ont été prises comme références car elles correspondent soit à
l'état antérieur à la mise en exploitation progressive des forages de la ligne des" 100 000 m'/j",
soit à une augmentation sensible des débits prélevés sur ces ouvrages (Gestion des nappes en
Gironde).

Au nord, zone où de nombreux prélèvements sont effectués à partir de captage à
écoulement naturel, dans l'axe drainant de la Jalle-de-Sr-Médard, les variations
piézométriques de 1970 à 1998 sont faibles. Ceci résulte, d'une part, de l'existence d'une
réalimentation de la nappe à partir des affleurements voisins et, d'autre part, de potentiels
constants sur les rivières. Le principal secteur laissant apparaître un recul de l'isopièze
-i- 20 NGF, donc une baisse piézornétrique, sc situe dans la zone industrielle de Mérignac,
où des interférences entre ouvrages voisins sont évidentes.

Au centre, les prélèvements sont localisés plus particulièrement autour des communes de
Pessac, Gradignan et Cestas. Une nette augmentation des soutirages est observée dans
cette zone où l'urbanisation se développe. Le recul de la courbe « 20 NGF entre 1970 et
1998 est très marqué, en particulier près de Gradignan ct Cestas, Dans la zone centrale, les
prélèvements s'effectuent pour l'essentiel dans la partie captive de la nappe. Les faibles
valeurs du coefficient d'emmagasinement explique la chute de la piézométrie. A l'inverse,
dans la partie libre, aucune évolution significative n'est remarquée entre 1970 et 1980. Une
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augmentation importante des prélèvements, entraînant un recul de l'isopièze + 20 NGF, est
par contre observée à partir de 1980.

Au sud, les ouvrages réalisés par la CUB sont situés sur deux axes: l'un nord - sud dans la
partie captive, l'autre nord-ouest - sud-est dans la partie libre ou serni-captive de la nappe.
Les soutirages effectués sont, dans l'ensemble, plus importants sur le premier axe. En
raison de l'existence de forages atteignant la nappe de l'Éocène, le deuxième axe est moins
exploité. Entre 1970 et 1998, une chute importante de la piézométrie apparaît dans la
partie captive, avec un déplacement très net de la courbe + 20 NGF vers l'ouest (7 km en
30 ans). Les débits prélevés semblent donc supérieurs à la capacité de renouvellement de
la nappe. Par contre, les variations sont très faibles dans la partie libre.

Dans la partie libre de la nappe, il n'est donc pas observé de modification importante de la
piézométrie. Par contre, dans la partie captive, la tendance est à une forte baisse des niveaux,
donc à un déplacement des isopièzes vers l'ouest. Un risque de dénoyage du toit de la
formation est probable, avec des conséquences potentielles sur le plan quantitatif et qualitatif.
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~ Courbe isopiéze en 1999

copyrightBRGM 2000

1.5

(Extrait de "Contrôle qualité et gestion
des nappes d'eau souterraine
en Gironde"- BRGM,2000)

o

Kitomètres

Ouvrage captant la nappe oligocène
avec sa cote piézométrique•

+20

•+33.81

Fig. 25 - Piézométrie de la nappe des calcaires de l'Oligocène en 1999
dans la région bordelaise
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Fig. 28 - Evolution de la piézométrie de la nappe oligocène
depuis 1970 dans la région bordelaise
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4.4. QUALITÉ CHIMIQUE DES EAUX

Les caractéristiques hydrochimiques de l'eau de la nappe des calcaires de l'Oligocène peuvent
être connues à partir:

du recueil des analyses réglementaires et occasionnelles effectuées par les exploitants et
par la DDASS;

d'analyses complémentaires réalisées par le BRGM dans les secteurs vulnérables
dépourvus d'information (Bonnery et al., 2000). Douze ouvrages situés à proximité des
zones d'affleurements des calcaires oligocènes ont ainsi été sélectionnés.

Dans cette étude, nous nous intéressons plus particulièrement aux substances chimiques
provenant des activités anthropiques, tels que les nitrates et les produits phytosanitaires. La
carte de répartition des teneurs en nitrates des eaux des ouvrages captant la nappe de
l'Oligocène (fig. 29) différencie deux zones.

Au droit d'une bande orientale, qui correspond aux affleurements de la nappe, des
teneurs comprises entre 20 et 60 mg/l accompagnent les ruisseaux: la Jalle de Si-Médard,
l'Eau Bourde, le Saucats ou le Gât Mort. Ces contaminations de la nappe par les nitrates
proviennent soit du lessivage des engrais azotés utilisés par les activités agricoles (dans les
zones maraîchères et viticoles notamment), soit du rejet d'effluents domestiques non
raccordés au réseau collectif. Dans les interfluves, les teneurs en nitrates sont moindre
(voisines généralement de 10 mg/l) mais restent significatives.

Plusieurs ouvrages présentent régulièrement des teneurs en nitrates supérieures à 20 mg/l,
voire dans leur historique à 50 mg/l (limite de potabilité). Il s'agit de la source Cantinolle
à Eysines, du forage Haut-Brion à Pessac, du forage Montjoux à Gradignan, du forage
INRA à Villenave-d'Orrnon et du forage Curcie Petiton à Portets. Remarquons que
l'exploitation de la source Cantinolle à Eysines a été arrêtée plusieurs années suite à des
problèmes d'ordre qualitatif (nitrates, bactériologie,... ). Sa remise en service a été réalisée
en 1996, après des travaux d'amélioration et de protection.

Outre les pollutions par les nitrates, d'autres pollutions par les sulfates, les produits
phytosanitaires et les métaux sont identifiées dans la bande orientale. De fréquentes
pollutions bactériologiques sont également mises en évidence, par exemple à St-Médard­
en-Jalles (sources du Thil et de Gamarde), St-Médard-d'Eyrans et Labrède. Ces indiees de
pollution illustrent la vulnérabilité de la nappe des calcaires de l'Oligocène en rive gauche
de la Garonne, où elle est en position subaffleurante.

Au droit d'une bande occidentale, la nappe devient captive sous les argiles et les
marnes des formations sus-jacentes, Les teneurs en nitrates sont inférieures à 1 mg/l. Le
sens d'écoulement d'ouest en est ne permet pas la propagation des pollutions. Toutefois, il
importe de ne pas modifier les directions d'écoulements par des pompages intensifs.

En 1999, les pollutions d'origine agricole, domestique ou industrielle ne sont donc pas
totalement maîtrisées. D'importants risques persistent, notamment dans les zones
subaffleurantes de l'aquifère ou d'absence d'imperméable entre le Quaternaire, le Miocène et
l'Oligocène.
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Fig. 29 - Répartition des teneurs en nitrates
des eaux des ouvrages captant la nappe de l 'Oligocène
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4.5. RELATION EAUX DE SURFACE 1 NAPPE DE L'OLIGOCÈNE ET RISQUES
DE POLLUTION

Les eaux de surface parncipent à l'alimentation de la nappe des calcaires de
l'Oligocène dans les zones d'affleurements (fig. 30 à 36) lorsque la piézométrie locale est
inférieure à celle des ruisseaux. Les observations effectuées depuis plusieurs années ont
montré la chute de débit des sources à l'étiage et même leur tarissement total en bordure de
certains ruisseaux tels que l'Eau Bourde. Ce phénomène est lié à l'accroissement local des
prélèvements. Etant donné cet abaissement piézométrique, un risque d'inversion de
circulation nappe-rivière existe. Les ruisseaux pourraient ainsi alimenter la nappe des calcaires
de l'Oligocène à proximité des forages en exploitation.

Le risque de pollution de la nappe de l'Oligocène à partir des cours d'eaux est de nature
chimique et bactériologique. L'apports d'éléments polluants dans les ruisseaux peut se faire:

soit direetement par les rejets d'eau de drainage des terrains superficiels et les rejets
d'eaux usées (réseaux d'assainissement, station d'épuration, industries, ...);

soit indirectement par les eaux de ruissellement le long des bassins-versants, qui
entraînent des substances polluantes tels que les nitrates et les produits phytosanitaires.

Ce risque de pollution est inversement proportionnel à l'importance de la couverture
résiduelle et du colmatage relatif des berges et du lit.

4.6. PROPOSITIONS POUR L'ÉTUDE HYDROGÉOLOGIQUE EN PHASE 2

Au cours de l'année 5 du projet, il conviendra d'améliorer sur le secteur d'étude les
connaissances sur les exutoires de la nappe de l'Oligocène ainsi que sur les échanges nappe­
rivière. Ceci permettra d'idcntifier les zones sensibles où les risques de pollution par les
activités de surface, les traversées par les jalles et les ruisseaux, les communications avec les
nappes sus-jacentes, les dénoyages au toit dans les secteurs surexploités, sont les plus grands.
Une carte de vulnérabilité aux pollutions de la nappe de l'Oligocène dans la zone affleurante à
sub-affleurante sera dressée. Elle constituera un document d'aide à la décision nécessaire dans
le cadre de la gestion de la ressource oligocène et dans le domaine de la protection des
captages AEP qui l'exploitent. L'amélioration des connaissances hydrogéologiques et
hydrogéochimiques sur le système aquifère de l'Oligocène dans le secteur d'étude permettra
également d'affiner les simulations du modèle nord-aquitain (Seguin, 1999) et de disposer
ainsi d'un meilleur outil pour la gestion des prélèvements.

Pour ce faire, différentes investigations sont programmées:

Un recensement et une caractérisation hydrogéologique des sources (sources de trop plein,
de déversement) du secteur d'étude sera réalisée. Le débit de ces sources et leurs
caractéristiques chimiques seront déterminés en période d'étiage et de crue.

En ce qui concerne les relations nappe-rivière, une piézométrie précise de la nappe à
proximité des zones d'échanges sera réalisée. Les échanges entre la nappe et les rivières
seront quantifiés par des jaugeages sériés sur un ou plusieurs ruisseaux représentatifs. Des
traçages seront également effectués sur ces ruisseaux afin de confirmer les échanges et
d'estimer les vitesses de transfert.
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5 - Conclusions

Face à la dégradation progressive de l'aquifère oligocène dans la région bordelaise, et afin
d'assurer la pérennité de cette ressource tant en qualité qu'en quantité, il était devenu
important de réaliser une étude sur la vulnérabilité de la nappe, en particulier dans la zone
affleurante à sub-affleurante de la rive gauche de la Garonne. L'aquifère est fortement sollicité
par pompages dans ce secteur et très sensible aux pollutions. Ainsi la nappe s'est fortement
abaissé depuis quelques décennies dans la zone sud entre Gradignan et Cabanac : cela se
matérialise par un recul de l'isopièze +20 NGF dépassant localement 7 kilomètres en 30 ans.
Des risques de dénoyage du réservoir sont à craindre en périodes de pompage intensif Des
pollutions depuis la surface existent localement: des élévations de la teneur en nitrates ont été
par exemple constatées depuis quelques années dans certains captages

Le programme de cette connaissance est prévu sur deux années dans le cadre des études
sectorielles du projet "Gestion des Eaux souterraines en Région Aquitaine".

L'objectif de la première phase de cc programme a été de réviser l'ensemble des données
géologiques connues, tant à l'affleurement que par les nombreux sondages archivés dans la
Banque des Données du Sous-Sol du BRGM Aquitaine, afin d'obtenir une vision modernisée
de la géométrie des formations oligocènes ct miocènes. Elle a permis de mieux connaître les
rapports du système aquifère oligocène avec ses épontes inférieure et supérieure et avec les
rivières affluents de la Garonne qui traversent les secteurs d'affleurement.

Le secteur étudié est situé en rive gauche de la Garonne et de l'Estuaire. Il est centré autour de
la région bordelaise, mais s'étend sur 100 km de long depuis les environs de Lesparre au Nord
jusqu'à l'Est de Langon. Vers l'Ouest, il est délimité par les communes de Lesparre, St­
Laurent-Médoc, Listrac, Castelnau, Salaunes, Martignas, Pessac, Cestas, Saucats, Cabanac-et­
Villagrains et Noaillan, soit sur une largeur variant entre 12 et 30 km.

Le découpage lithostratigraphique de la série oligo-miocène du bordelais a été révisée et des
limites ont été identifiées correspondant aux contaets entre formations-réservoirs et leurs
épontes imperméables.

Pour l'Oligoeène inférieur, seuls les calcaires plus ou moins karstiliés des membres moyen B
et supérieur C eontiennent lm aquifère sur une épaisseur comprise entre 25 et 60 mètres,
quand il n'est pas trop érodé. Il est supporté par les calcaires marneux du membre A. Il est
séparé des aquifères miocènes et quaternaires par des marnes de l'Oligocène supérieur et/ou
du Miocène inférieur généralement peu puissantes ( 0 à 25 mètres).

Pour visualiser les relations géométriques, sept coupes senees de corrélations
lithostratigraphiques (5 transversales et 2 longitudinales) ont été dressées dans le secteur
central à partir des logs de sondages sélectionnés. Elles montrent toutes le plongement général
du réservoir vers le Sud-Ouest et les érosions miocènes puis quaternaires.
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Pour préciser la géométrie du réservoir et cartographier son recouvrement immédiat sous les
terrains quaternaires, un modèle géologique numérique a été réalisé sur l'ensemble du
secteur étudié. Il restitue les géométries des formations à partir des profondeurs de 4 limites
repérables dans les sondages et à l'affleurement (mur et toit du réservoir, toit de son éponte
imperméable, sol). Pour le construire, 529 forages ont été sélectionnés parmi les 1400
sondages archivés en BSS pour le secteur. Ils ont été étudiés et réinterprétés, voire interprétés
pour la première fois, du point de vue lithostratigraphique.

Des cartes en isobathes, isohypses et isopaques ont été dressées pour définir la géométrie du
réservoir oligocène (profondeur, toit, mur et puissance) et de son éponte supérieure (toit et
puissance). Les variations importantes de puissance, les zones érodées et les lacunes sur les
anticlinaux sont nettement visibles, ainsi que les "rejets" des flexures. Des alignements à forts
gradients de pentes ont été mis en évidence dans le secteur de Sauternes - Noaillan et de
Castelnau de Médoc.

Les cartes montrent un approfondissement du toit des calcaires de l'Est vers l'Ouest, depuis la
surface du sol jusqu'à 90 à lOO m de profondeur dans le secteur de Sainte-Hélène, Saint-Jean
d'Illac, Saucats, et des profondeurs très importantes (plus de 150 rn) au Sud de Sauternes et de
Langon. La puissanee du réservoir augmente de manière plus ou moins eorrélative dans les
mêmes zones par variation latérale de faciès au sein du membre A.

Les formations de l'Oligocène supérieur (Chattien) et de la base du Mioeène (Aquitanien),
rassemblées dans l'éponte imperméable supérieure au réservoir, sont eonstituées d'argiles ou
de marnes. L'intérêt des traitements d'un modèle géologique numérique découlant d'une
réinterprétation des forages en terme non seulement stratigraphique, mais aussi formationnel,
a été de mettre en évidence que la puissance de la couverture imperméable est en général
beaucoup plus continue et importante dans les plateaux-interfluves (> 8 m) que Ile le laissait
supposer la lecture des cartes géologiques, où de rares affleurements de Cltattien étaient
représentés.

Cependant certaines des zones indiquées sur les anciennes cartes comme éponte
imperméable Ile possèdent en fait qu'unefaible épaisseur d'argiles cliattiennes : e'est le cas
notamment à Saint-Médard-en-Jalles, où le plus souvent moins de 3 111 de terrains argileux
existeraient au-dessus des calcaires oligocènes. Ceci peut avoir des conséquences directes sur
la protection des sources du Thil et de Gamarde qui jaillissent de ce réservoir.

Au cours de l'année 5 du projet les données hydrogéologiques ct hydrogéochimiques seront
structurées. Des campagnes de relevés piézométriques en étiage de la nappe et pendant sa crue
(sources et forages) sont programmées, ainsi que des campagnes de prélèvements pour
analyses hydrochimiques et identification de la qualité des eaux. Les échanges entre la partie
libre de la nappe et les rivières seront quantifiés par des jaugeages. Les secteurs
d'intercommunication avec les nappes sus-jacentes seront cartographiés. Une carte de vulnérabilité
aux pollutions de la nappe de l'Oligocène dans la zone affleurante à sub-afflcurante sera
dressée. Elle constituera un document d'aide à la décision indispensable dans le cadre de la
gestion de la ressource et dans le domaine de la protection des captages d'eau potable.
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