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Synthése

Cette &tude est réalisée dans le cadre de lannge 1 de la convention "Gestion des eaux
souterraines en région Aguitaine” signée entre I'Etat, la Région Aquitaine et le BRGM pour la
période 2002-2006 avec le concours financier de FAgence de I'Eau Adour-Garonne. Elle
correspond au module 4 de cette convention qui en compte six.

Ce travail s'inscrit dans le prolongement des travaux de modélisation des aquiféres de la
Reégion Aquitaine engagés au Service Géologique Régional (SGR) depuis plus da 5 ans en
particulier dans le cadre de la précédente convention régionale (1996-2001). Ces actions ont
pour but d'élabarer des outils d'aide & la décision destinés a dé&finir au mieux les stratégies
d'exploitation des ressources souterraines de la région.

Certaines nappes sont en effet trés sollicitées et parfois en situation de déséquilibre avec
des prélévements excédant leur possibilité de renouvellement. Elles requigrent donc une
gestion stricte afin d'en préserver la productivité sur e long terme,

Depuiz 1998 |e SGR dispose d'un modéle régional de gestion de la ressource, le Modéle
Mord-Aquitain, qui couvre l@ sud de [a Charente &t de la Charente maritime, la moitié sud-
ouest de la Dordogne, le nord et M'ouest du Lot-et-Garonne, le nord des Landes et |a totalité
du département de la Gironde. Ce modéle permet de simuler les écoulements au sein de
cing couches aquiféres ainsi que les échanges entre ces couches au travers de chacune des
épontes qui les séparent. Les niveaux aquiféres pris en compte sont le Miocéne, I'Oligocéne,
lEocéne (inférieur, moyen et supérieur non individualisés), le Campano-Maastrichtien, le
Turonien-Coniacien-Santonien.

Le présent module a pour objectif le développement du Modéle Nord-Aquitain pour obtenir
une plus grande finesse de représentation des aguiféres et mieux traiter ainsi les problémes
posés a une échelle plus locale | ceux soulevés par le SAGE "Nappes profondes de
Gironde", mais aussi ceux qui émergent dans les départements voisins de Lot-et-Garonne et
de la Dordogne.

A l'issue du travail mené au cours de cette premiére année d'étude qui en comportera cing, le
modéle hydrodynamique nord-aquitain comprend désormais 8 couches aquiféres discrétisées
au pas de 2 km ; le Plio-Cluaternaire, I'Helvétian, l'Aquitanien-Burdigalien, I'Oligocéne, les trois
couches de 'Eccéne (inférisur, moyen et supérieur), le Campano-Maastrichtien et le Turonien-
Coniacien-Santonien.

Un modéle numérique géologique complet et actualisé de 'Eocéne a été réalisé et intégré &
l'existant : modéles géologiques du Miocéne et du Campano-MaastrichtienMuronien-
Coniacien-Santonien. La cohérence de lensemble ainsi constitué a é&é vérifide par des
coupes systéematiques et des représentations 3D.

Tous les paramétres hydrodynamiques nécessaires au fonctionnement de ce nouveau
modéle on é&té introduits dans le nouveau maillage (perméabilités et coefficients
d'emmagasinement des couches aquiféres, perméabilités des épontes, paramétres régissant
les échanges enire l'estuaire de la Gironde et les nappes sous-jacentes, paramétres de
"débordement™).

Les zones de recharge antérieurement délimitées pour la couche indifférenciée de MEocéne
dans la précédente version du modéle ont été redéfinies précisément en fonction de la
nouvelle configuration & 3 couches.

Enfin les prélévements ont fait l'objet d'une premiére affectation a chacune des couches de
'Eocéne sur une période de 29 ans (de 1972 a 2000).

BRGMRP-52602-FR
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Un premier "run" du modeéle a été effectué. Compte tenu des modifications de la couche
Eoceéne, le calage initial est naturellement a réajuster (perméabilité des 3 couches aquiféres,
et perméabilité des épontes). Les premiers essais effectués montrent que les facteurs
correctifs a appliquer restent faibles, confirmant la robustesse du calage initial.
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1. Introduction

Cette étude est réalisée dans le cadre de I'année 1 de la convention "Gestion des eaux
souterraines en région Aquitaine" signée entre 'Etat, la Région Aquitaine et le BRGM pour la
période 2002-2006 avec le concours financier de '’Agence de 'Eau Adour-Garonne. Elle
s'inscrit dans le prolongement des travaux de modélisation des aquiféres de la Région
Aquitaine engagés au Service Géologique Régional (SGR) depuis plus de 5 ans pour
élaborer des outils daide a la décision destinés a définir au mieux les stratégies
d’exploitation des ressources souterraines de la région.

Certaines nappes sont en effet trés sollicitées et parfois en situation de déséquilibre avec
des préléevements excédant leur possibilité de renouvellement. Elles requiérent donc une
gestion stricte afin d'en préserver la productivité sur le long terme.

Depuis 1998 le BRGM (Service Régional Aquitaine) dispose d’un modéle régional de gestion
de la ressource, le Modéle Nord-Aquitain (Réf. 1), qui couvre le sud de la Charente et de la
Charente maritime, la moitié sud-ouest de la Dordogne, le nord et I'ouest du Lot-et-Garonne,
le nord des Landes et la totalité du département de la Gironde. Ce modeéle permet de simuler
les écoulements au sein de 5 couches aquiféres ainsi que les échanges entre ces couches
au travers de chacune des épontes qui les séparent. Les niveaux aquiféres pris en compte
sont le Miocéne, I'Oligocéne, 'Eocéne (inférieur, moyen et supérieur non individualisés), le
Campano-Maastrichtien, le Turonien-Coniacien-Santonien.

Le Modele Nord-Aquitain a été utilise en 1998-1999 pour simuler différents scénarios
d’exploitation des nappes et de réduction des prélévements dans 'Eocéne dans le cadre du
Schéma Directeur de Gestion des Ressources en Eau de la Gironde.

Depuis, il a été actualisé a deux reprises :

- en 1999 avec les données de la période 1997-1998 : prélévements, piézométrie, données
climatiques (Réf. 10),
- en 2001 avec les données acquises en 1999 et 2000 (Réf. 8).

Il a été utilisé en 2001 et 2002 dans le cadre du SAGE "Nappes profondes de Gironde" pour
simuler différents scénarios d'économie d'eau et pour aider a proposer des piézométries
d’'objectif de gestion (Réf. 9).

L'objectif du présent module est de développer le Modéle Nord-Aquitain pour obtenir une
plus grande finesse de représentation des aquiféres et mieux traiter ainsi les problémes
posés a une échelle plus locale, en particulier ceux soulevés par le SAGE "Nappes
profondes de Gironde", mais aussi ceux qui émergent dans les départements voisins de Lot-
et-Garonne et de la Dordogne.

En année 1, les taches suivantes, décrites dans ce rapport, ont été réalisées :

1) dissociation de la couche aquifére de 'Eocéne en Eocéne supérieur, Eocéne moyen et
Eocéne inférieur afin de mieux attribuer les prélévements a chacune de ces couches suivant
les secteurs, ‘

2) passage du maillage actuel avec un pas d'espace de 5 km x 5 km a un maillage avec un
pas d'espace de 2kmx2km de fagon a mieux prendre en compte la géologie et
'hydrodynamique, en particulier pour celle-ci les relations nappes-cours d’eau et les sorties
constituées par les sources dans les zones d'affleurements,

BRGM/RP-52602-FR
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3) adjonction a ce modéla, an remplacement da l'actuelle couche Miocéne, des 2 aquiféres
qui la constituent, 'Aquitanien-Burdigalien et 'Helvétien, plus la couche supericielle du Plio-
Quaternaire. Ces trois entités ont &t&, quant & elles, construites au cours du précédent
CPER : Modélisation des aquiféres du Miocéne, rapports BRGM RP-51176-FR (décembre
2001), RP-50466-FR (novembre 2000) et R 40728 (octobre 1999),

4) intégration dans le nouveau maillage de toutes les données nécessaires & la modélisation,
en particulier les zones de recharge des 3 couches éocénes précisément redéfinies et les
prélevements afférents,

5) vérification du bon fonctionnement du nouveau modéle en comparant ses résultats avec
ceux de l'ancien modéle (piézométrie). Cette tdche a é&té réalisée en remplacement de
Factualisation géologique de la couche de I'Oligocéne qui était initialement prévue dans le
programme da lannée 1, Cette actualisation sera effectuée en année 2 du projet a partir des
informations géologiques récantas :

-Etude sectorielle menés en 2000 pour la protection de la nappe de 'Oligocéne en région
Baordelaise (rapport BRGM/RP-50468-FR), lors de |a précédente convention "Gestion des
eaux souterraines en Aquitaing” (1996-2001).

-Coupes de forages réalisés en 2002 et 2003 dans le secteur de Ste Héléne (33).

BRGMRP-52602-FR
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2. La zone modélisée. Géologie, hydrogéologie et
caractéristiques du modéle hydrodynamique

2.1. RAPPELS

Le nouveau modéle comprend désormais 9 couches aquiféres d'extensions géographigues
différentes, séparées les unes des autres par des formations peu perméables (les épontes).
Ces niveaux aguiféres contiennent de la plus récente a la plus ancienne :

- la nappe libre du Plio-Quaternaire (systéme aguifére 127A0) ;

- |a nappe des sables marins et des calcaires coquilliers de 'Helvétien (systéme 235 du
Miocene] ;

- la nappe des calcaires ef faluns de I'ensemble Aguitanien-Burdigalien (rattachée aussi au
systéme 235 du Miocéne) ;

- la nappe des calcaires de MOligocéne (systémes aquiféres 230 et 127A1) ;

- les 3 nappes de 'Eccéne (inférieur, moyen et supérieur) contenues dans des formations
calcaires, sableuses d'origine fluviatile ou littorale (systéme aguifére 214 et aguiféres
libres associés) ;

- la nappe des calcaires du Crétacé supérieur terminal (Campano-Maastrichtien, systéme
aquifere 231 et aquiféres libres associés). L'aquifére affleure dans le centre du bassin au
niveau de I'anticlinal de Villagrains-Landiras ;

- la nappe du Turonien-Coniacien-Santonien (partie supérieure du systéme 215 et
agquiféres libres associés) ;

Le domaine modélisé couvre la partie nord du Bassin aqguitain : |a totalité du département de
la Gironde, une grande pariie de celui des Landes (pour les 4 premiéres couches
principalement), l'essentiel (hormis le nord-est) de celui de la Dordogne, ke nord et lNouest de
celui de Lot-et-Garonne, le nord-ouest de celui du Gers, et le sud de ceux de la Charente et
de la Charente maritime (fig. 1).

Tous les aquiféres s'approfondissent vers le centre du Bassin aquitain, au sud-ouest du
Bordelais. Ainsi la nappe du Turonien-Coniacien-Santonien est rencontrée & plus de 1000 m
de profondeur au droit du bassin d'Arcachon,

La zone subsidente au droit de la vallee de la Dordogne entre Bergerac et Bordeaux
influence de fagon importante la géométrie des différents réservoirs.

La continuité des couches est parfois rompue par lexistence de grandes structures
anticlinales : les anticlinaux de Jonzac au Mord, de Villagrains-Landiras au Sud. Les
anticlinaux plus discrets de Blaye-Listrac et de Couguéques jouent vraisemblablement un
réle important dans I'hydrodynamique de la nappe de 'Eocéne (remontée de I'Eccéne
maoyen sous 'estuaire de la Gironde).

Les principales failles sont la faille de Bordeaux et la faille de la Leyre (Nord-Arcachon) qui
affectant peu les couches supérieures.

Ces systémes aquiferes échangent de l'eau par drainance et peuvent parfois &tre en contact
par disparition des épontes. C'ast le cas en particulier du Crétacé supérieur terminal et de
I'Eccéne inférieur, ou de I'Oligocéne et du Miocéne.

Par confre, un épais niveau marmeux, comespondant au Campanien infériaur/Santonien
supérieur et moyen, isole trés largement le Crétacé supérieur terminal des nappes plus
profondes (Turonien-Coniacien-Santonien et Cénomanian).

BRGM/RP-52602-FR
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Fig. 1! Limites de la zone modélisés

Les rappels hydrogéologiques qui suivent sont issus des rapports BRGM R 40224 pour le
Turgnien-Coniacien-Santoniken, le Campano-Maastrichtien et I'Dligocéne, et RP-531176-FR
pour FAguitanien-Burdigalien et I'Helvétien.

21.1. L'aquifére du Turonien-Coniacien-Santonien (couche 9)

Ces trois formations, constituées de calcaires crayeux et bicclastigues et de sables, ont até
regroupées dans un méme ensemble aquifére en général bien séparé de la nappe du
Cénomanien sous-jacente par une séne de marme et de calcaire crayo-marneux du Turonien
inférieur et du Cénomanien supérieur (d'une épaisseur de 25 a 50 m). Les calcaires marneux
et les mames du Santonien et du Campanien, d'épaisseur souvent importante (plusieurs
centaines de métras), en constituant le toit.

10
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Cet ensemble n'est cependant pas homogéne et forme localement un multicouche. Par
example dans le Périgord noir ol les calcaires et les sables du Turonien, les calcaires du
Coniacien et ceux du Santonien supéreur sont individualisés.

La couche du Turonien-Coniacien-Santonien est limitée au Mord et a I'Ouest par les zones
d'affleurements (fig. 2), mis & part dans le synclinal de Saintes ol la limite considérée
cormespond & la Charente et a la Seugne. Au Sud-Est, les formations se "biseautent” autour
du male de Montauban. Au Sud-Ouest, les facies calcaires passent progressivement & des
marnes et ['aquifére disparait. Au Nord-Ouest, l'aquifére se poursuivant vers le Nord, des flux
sortant ont &té introduits. La limite sud a été considérée comme une limite a flux entrant.

Cet aquifére constitue Fune des ressources les plus importantes pour lalimentation en eau
potable et pour l'agriculiure des départements de la Dordogne, de la Charente et de la
Charente maritime.

2.1.2. L 'aquifére du Campano-Maastrichtien (couche 8)

La partie aquifére du Campano-Maastrichtien comespond & des faciés calcaires
bioclastiques plutdt blanchéitres et crayeux dans sa partie nord, plutd! jaundtres et détriiques
dans sa partie sud-est. A sa base, l'aguifére ast bien délimité par les formations marno-
crayeuses du Campanien. Vers le sud-ouest du bassin d'Arcachon, l'aguifére tend &
disparaitre du fait du passage latéral & des faciés mameux profonds. Vers le Sud-Est, ces
calcaires sont érodés et l'aguifére se " biseaute " autour du male de Montauban,

L'aquifére est alimenté par les zones d'affleurements formant une auréole de la Charente
maritime au Périgord noir. Ces zones d'alimentation sont fortfement marquées par les
structures anticlinales de Chalais, St-Cyprien, Jonzac, Vergt et St-Avit-Senieur et par le
synclinal de Saintes. Au centre du bassin, la structure de Villagrains-Landiras porte a
I'afflaurement les calcaires (fig. 2).

Les cartes plézométriques mettent en évidence lalimentation de la nappe par le MNord et
I'Est, un écoulement général d'Est en Ouest, limpact des prélévements de la region
bordelaise et des sorties d'eau possibles au nord de 'Estuaire.
Le déme piézométrique au niveau du Médoc est probablement induit par des apports d'eau
en provenance des nappes supérieures el sans doute aussi par une alimentation directe 4 la
faveur des affleurements de I'anticlinal de Villagrains-Landiras.

21.3.  L'aguifére de I'Oligocéne (couche 4)

Globalement, la succession sédimentaire de |'Oligocéne témoigne d'un contexte plutdt marin
encadré A la base et au sommet par des épisodes & tendance continentale plus marquée.
Dans le Bordelais, cela se fraduit par un Stampien basal mameux fluvio-lacustre (facids
Sannoisien), un Stampien marin (calcaires 4 Astéries) puis un Chatlien a faciés argileux
confinés.

L'aquifére correspond essentiellement aux calcaires a Astéries. L'axe Garonne-Gironde,
avec la disparition des calcaires par I'érosion dans la vallée, constitue la limite orientale du
systéme. Dans |'Enfre-deux-Mers, les calcaires de [|'Oligocene forment un aguifére
complétement indépendant (systéme aquifére 126), alimenté par les plateaux et s'écoulant &
travers des lignes de sources vers la Dordogne et la Garonne. Dans la Double, le Landais et
le Blayais, les formations sablo-graveleuses de I'Oligocéne forment |a partie supérieure des
refiefs, et la aussi, peuvent contenir des nappes trés localisées sans relation avec le systeme
profoend.
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La nappe de |I'Dligocéne modélisée s'étend donc uniguement en rive gauche de axe
Gargnne — Gironde. La partie profonde captive comespond au systéme aquifére 230, les
parties libres au systéme 127A1 (fig. 3). Vers le Sud-Est, 'Oligocéne devient molassique
(argiles carbonatées, sables argileux). Cette molasse de PAgenais, qui peut contenir
guelgues horizons aquiféres discontinus donnant localement des débits modestes, limite
laquifére profond dans cette direction. Au Sud, les faciés perméables s'étendent jusqu'a
I"Adour qui margue la limite d'extension des formations molassiques du piémont pyrénéen. A
"Duest, a quelgues kilométres de la cbie, les réservoirs aquiféres se réduisent rapidement
par passage progressif a des marnes pélagiques.

La profendeur de I'aquifére s'accroit globalement d'Est en Ouest (affleurements le long de
'axe Garonne-Gironde, plus de 500 m de profondeur & Biscarozse). Toutefois les siructures
tectoniques (failles de Garcans et du Bassin d"Arcachon) viennent perturber sensiblement ce
schéma,

La structure de Villagrains-Landiras détermine la géométrie générale de cet aquiféra. Au
Mord, l'aquifére, dont I'épaisseur peut dépasser 100 m, repose en général sur une éponte
peu perméable (& l'exception du secteur situg a l'ouest d'Hourtin et du secteur de Saint-
Symphorien [ bassin d'Arcachon). Dans sa partie supérieura, I'aquifére est surmonté d'une
éponte trés peu perméable sur le littoral atlantique, au niveau du bassin d"Arcachon (100 m
au Piguey) et dans la région Bordelaise (5 & 20 m).

Au Sud, les formations aquiféres sont izolées a leur base par une éponte de 100 & 1000 m
d'épaisseur et a leur sommet par un impermeable de quelques métres a plusieurs centaines
de métres de puissance (2 l'exception des secteurs de Sabres et de Magescq). L'aquifére
atteint 600 m d'épaisseur dans la région de Labouheyre.

2.1.4, L'aquifére de I'Aquitanien-Burdigalien (couche 3)

Cet ensamble aquifére ast limité au Nord par les affleurements de la région bordelaise
{Fig. 3) et par les limites d'extension des formations aquitaniennes connues dans le Médoc
par les coupes de forage. Dans cette méme région, les faciés aquiféres se poursuivent au
droit du plateau continental (au-dela de I'étang d'Houwrtin.

Par contre, au Sud de l'étang de Lacanau, le long du littoral, les faciés deviennent vers
"Cuest netternent argileux et mameux (limite de faciés "a flux nul" du point de vue de la
modélisation).

Au sud-est de Bordeaux, apres |a lacune correspondant a ['anticlinal de Villagrains-Landiras,
les zones d'affleurements se poursuivent an rive gauche de la vallée de la Garonne avec des
barres de calcaires lacustres. Les domaines potentiellement aquiféres, manifestement
déconnactés de la nappe profonde et constituant de petits aquiféres locaux venant alimentar
les cours d'eau, ont &té exclus de la zone modélisée.

La limite méridionale est beaucoup plus complexe avec des zones ol le Miocdne n'est pas
représenté du fait des remontées structurales (anficlinaux de Thétieu, de Roquefort et de
Créon, diapir de Dax) et des zones ol les faciés aguiféres disparaissent progressivement
dans une épaisse série molassique (Chalosse et Armagnac).

Au sud de Dax, plusieurs affleurements de calcaires aquitaniens et burdigaliens peuvent étre
relevés sur les cartes géologiques. Toutefois, du fait du diapir de Dax et de lanticlinal de
Thétieu, ces calcaires forment un aguifére localizé déconnecté du grand aguifére landais.
Entre Mont-de-Marsan et |a vallée de 'Adour, 'aquifére est assez peu connu par forage. La
nolice de la carte géologigque de Mont-de-Marsan signale |a présence de faluns aquitaniens
sur les rives de MAdour entre le pont de St-Sever et le village de Toulouzette. Dans ce
secteur l'aquifére a &té limité au-deld de la vallée de lAdour en supposant la disparition des
niveaux calcaires remplacés par des faciés molassiques.

13
BRGMRAP-52602-FR



Gostion des eauy souterrames an raqon Aguitaine
Dévelappemeants et mairfenance du Modgle Nord-Agquitain de geslion des nappes
Ampngg 1

a7
356 — —
336 - —
316 R
i b
’ Ste Hiléne : 24
Sl s ‘H'n';_. -
E -~ #Bordeaux ... - ; . PO
= 33 ~ e
2 97— a-u; Bergerac|
o ! 2 .
= Arcacho '*}' %'k' o
§ 258 \* LN
5 } ﬂﬂm-ﬂ:anat uli i T, Marmancde
5 | . i == 1:'.. J.-\.I'&'; A .
= 236 ' i ; : —
Lhdl ﬁ \'\1._ ‘-% .
2 ! i % »o47
216 — [
| \%
40 e Labril S
196 — . . =
| KMorcany ! B J
. a!__{.llt de arsan
178 — —
P - 32
i cw Da
156 — I ] | | I I I '
285 ans 325 345 365 385 405 425 445 465
AME X en Lambert Il Swd (km) e o .
ﬁilrgm

Affleurements susceptibles de contribuer & lMalimentation des parbes caplives ;

Dligocéne B Aquitanien-Burdigalien Bl Helvetien

Affleurements de terraing imperméables |
!:] Affleurements de Glaises bigarréas (Miocdne moyen)

Fig. 3: Localisation des affleurements de I'Dligocéne, de 'Aguitanien-Burdigallen et de
PHelvétien susceplibles de participer & Nalimentation des parties captives

BRGMRFP-52602-FR



Gestion des eaux soulerraines en région Aguitaine
Développerments et mainfenance du Moddle Nord-Aqguitain de gestion des nappes
Annge 1

Les importants affleurements de Miocéne inférieur du secteur de Saubrigues sont constitués
par des marnes dans lesquelles s'intercalent des bancs de grés fins. Ces niveaux sont
assimilés a des séquences de remplissage d'un important canyon sous-marin correspondant
au paléo-Gouf de Capbreton. Le caractére mameux de ces terrains a conduit & tracer une
limite de Faquifére les excluant et passant au Mord de |la ride de Tercis.

Dans les zones comespondant & la plate-forme miocéne, 'épaisseur de I'ensemble aquifére
Agquitanien-Burdigalien est assez constante, de l'ordre de 30 m. D'une maniére générale,
vers I'Ouest, il s'épaissit nettement mais perd progressivement ses qualités aquiféres.

21.5. L'aquifére de I'Helvétien {couche 2)

La limite septentrionale de la nappe a été définie a partir des affleurements des faluns

helvétiens (Fig. 3) et de la limite d'extension de la transgression helvétienne reconnue par

analyse des coupes de forages.

Entre Marmande et Mont-de-Marsan la limite retenue correspond au passage de facids

sablo-argileux continentaux (Sables Fauves) &4 des sables coquilliers marins.

Au Sud, dans les vallées de la Midouze et de ses affluents, les affleurements des calcaires

et des marnes anté-helvétiens et l'examen des coupes de forages permettent de proposer

une limite relalivement complexe épousant les contours des vallées. Plus au Sud, entre

ﬂdg:rd et Midouze, 'Helvétien disparait progressivement sous lleffet de I'érosion de la vallée
e l'Adour,

Vers I'Ouest, & limage de [laquifére Aguitanien-Burdigalien, le [ittoral comrespond

approximativernant & une limite “a flux nul* compte tenu du développement des faciés argilo-

Marmeaux.

L'Helvetien se termine avec une tendance continentale marquée. La formation des Sables
Fauves, qui succéde aux faluns couvre une vaste étendue du Gers au bassin d'Arcachon. Au
dessus, les zones de maraig littoraux, qui caractérisent la fin de la période Miocéne, ont
donné naissance a des formations argileuses bariolées connues sous ke nom de Glaises
Eigarr&as. Les zones d'afleurement de cette formation imperméable sont reproduites sur la
igure 3.

L'épaisseur des sables marins et des calcaires coquiliers de laquifére helvétien est
comprise entre 10 m et 40 m. Le toit de l'aguifére s'abaisse progressivement vers 'Ouest
passant de |a cote 50 NGF a la cote =50 NGF en bordure du littoral.

2.1.6. L'aquifére du Plio-Quaternaire (couche 1)

Il s'étend entre les axes Gironde-Garonne et Adour-Midouze et jusqu'au littoral sur les
départements de la Gironde, des Landes et de Lot-el-Garonne,

Il est constitué par un ensemble de formations étagées sableuses ou graveleuses avec
parfois intercalations de niveaux argileux pouvant éfre discontinus. Ces formations sont
recouvertes par le manteau sableux du "Sable des Landes” se décomposant lui-méme en
une partie basale de sables fins blanchatres fluviatiles et en une partie supérieure de sables
jaunétres éolisés, reprise des formations précédentes,

La puissance de l'ensemble vare d'une dizaine de métres a une trentaine da métres dans la
partie orientale du bassin, et d'une maniére générale, vers I'Ouest, s'épaissit pour atteindre
une cingquantaine de métres.

Ce systéme, par drainage, alimente directement |le réseau hydrographique en contribuant
significativement au débit des cours d'eau du "massif landais". Les affluents en rive gauche
de la Garonne et en particulier le Ciron, la Leyre et ses affluents, la Midouze et les fleuves
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cotiers landais constituent les principaux axes de drainage de la nappe. Celui-ci est de plus
assuré par un réseau dense de fossés et par les étangs cétiers.

L'analyse des quelques chroniques piézomeétriques de longue durée existantes montre que
le niveau de la nappe évolue annuellement en fonction des phénoménes climatiques et des
prélévements agricoles. Les hautes eaux sont atieintes en hiver et au printemps avec un
maximum généralement autour de la mi-mars. Les basses eaux se situent en &t& avec un
minimum en aodt-septembre. L'effet successif de |'arrét des irrigations et de la reprise de
linfiltration induit généralement une remontée rapide du niveau piézométriqgue a 'automne.
Elle est facilitée par les faibles pentes topographiques et la couverture sableuse superficielle
qui limitent le ruissellement et favorisent Finfiltration.

Pendant tout I'hiver, la nappe, drainée par le réseau de fossés, est trés prés du sol,
généralement a4 une profondeur inférieure @ 2 m. Les hautes eaux sont généralement
"écrétees” par ce réseau desfing a réduire les remontées de nappes.

La descenta ne commencea qu'au mois d'avril avec la reprise de la végétation, notamment les
pins maritimes trés répandus et grands consommateurs d'eau. Entre la période de hautes et
de basses eaux, le niveau piézoméatrque vare généralement de 1 4 2 m et atteint rarement
Jm.

Sur les chronigues les plus longues, la nappe présente en génédral une évolution inter-
annuelle faible mais nette, en relation étroite avec le régime des précipitations. La baisse des
niveaux lors des années trés séches de 1589 a 1892 est particuliérement remarguable. Il en
est de méme lors de l'hiver 2001-2002. En revanche, sur plus de 30 ans, la nappe ne monire
pas de tendance significative a la baisse ce qui indigue que d'une année sur lautre les
réserves sont généralement reconstitudes.

Les recalibrages de fossés servant a I'assainissement des terres cultivées peuvent réduire
les hautes saux d'environ 1 & 1,50 m dans les secteurs concernés en évacuant rapidement
les eaux vers les cours d'eau.

2.2, LES AQUIFERES DE L'EOCENE (COUCHES 7, 6 ET 5)
2.2.1. Cadre geologique
2.21.1. Généralités

A la fin de l'ere secondaire, la mer recouvre une bonne partie du Bassin aquitain.
L'orogenédse pyréndenne et la montée du Massif central, liés a la pression méridionale de la
plaque africaine sur celle de I'Europe, vont entrainer au cours de l'ére tediaire une
régression marine vers |'Ouest. Cette dynamigue en compression va conditionner la mise en
place des dépdts pendant tout le Tertiaire (fig. 4).

La plateforme carbonatée issue des sédimentations marines mises en place durant le
Secondaire va supporter les péripéties de l'étalement d'Est en Ouest d'un biseau
sédimentaire fluvio-lacustre et de ses affrontements avec les ingressions marines. Le vaste
delta qui a fonctionné durant tout le Terfiaire, a requ conjointement ou alternativement des
matériaux arrachés aux batis du Massif central, de la Montagne noire et des Pyréndes. Les
alternances calmes ou agitées en matidére d'orogenédse ont déterminés la provenance des
apports et les conditions de dépots, privilégiant la dominante carbonatée ou silicause,

L'histoire géologique se poursuit avec les dépbts de 'Oligocéne, du Miocéne, du Pliocéne et
du Quaternaire qui constituent une trés grande partie des formations affleurantes du
département de la Gironde. L'Eocéne, qui affleure essentiellement dans le nord du
département de la Gironde et dans le sud-ouest de la Dordogne, s'enfonce progressivement
vers 'Cuest sous les formations précédentes selon un pendage faible.
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2.21.2. Cadre morpho-tectonique

L’histoire du Cénozoique aquitain peut se scinder en deux grandes épogues : anté et post-
surrection pyrénéenne (Winnock 1971). La premiére période montre encore des caractéres
hérités de la situation crétacé qui perdurent jusqu'a la fin de 'Eocéne inférieur. Ensuite la
confrainte apportée par la convergence de I'Espagne vers la France, détermine le rejeu de
struciures plus anciennes de direction Nord-Est Sud-Ouest ainsi qu'Est-Ouest.

Les données du schéma cinématique d'évolution élaboré par Bonijoly et Bles en 1983
établissent :

- A 'Eocéne inférieur, deux trains de direction N 90° a N 110° et N 40° & N 60° au sein des
systémes sedimentaires, qui peuvent s"apparenter & une premiére confrainte NNW-35E.

- A I'Eocéne moyen, deux éltapes compressives toutes deux pratiguement de direction
Mord-Sud sont liees a 'orogenése pyrénéanne. La premiére se caractérise par des failles
inverses alors que la seconde se manifeste plus généralement par des coulissages
sénastres.

- A 'Eocéne supérieur, une péricde de relaxation &tablit des conditions subsidentes.

2.2.1.3. Cadre climatologique

Les variations climatiques qui ont présidé a I'dtalement du biseau sédimentaire tertiaire sont
a mettre en relation avec les surfaces occupées par les mangroves (milieux de dépdts
particuliers au contact eaux douces-eaux salées, caractérisés par [I'association des
palynoflores particuliéres a Nypa, Bombax ot Sapotacés). En affet, les surfaces 4 mangroves
ne cessent de régresser depuis 'Eocéne inférieur montrant la lente migration des conditions
chaudes (équatoriales et tropicales) vers le Sud, laissant le Bassin aquitain sous des
influences temperées {Capdeville 1987, Dubreuilh 1287).

2.2.2. Lithologie et stratigraphie

La superposition stratigraphique représentant I'Eocéne est résumée dans le tableau en
annexe 1.1.

2.2.21. Eocéne inférieur

Aprés |a période d'altération de type latéritiqgue du Paléocéne, caractérisée par la faiblesse
du transit sédimentaire et donc des apports, 'Eocéne inférieur est marqué par le dépdt de
terrigénes témoignant d'un rajeunissement des massifs hercyniens environnants et du
déblaiement des niveaux altérés,

» Stratigraphie

Deux grandes périodes, & tendance transgressive, s'individualisent, Fune a I'Yprésien
inférieur (llerdien) o0 sont enregistrées des venues marines sur des paléotopographies peu
marquées, ot [‘autre a I"Yprésien supériaur (Cuisien) ol 'on observe ['édification de plusieurs
dizpositifs deltaiques progradant vers I'Ouest et dont les chenaux distributaires gagnent sur
le domaine marin, L'abrasion des reliefs et le transport des produits de |'érosion contribuant
au détritisme général cbhservé durant cette péricde (ann. 1.2-coupe synthétique de Coutras).

Trols séquences sédimentaires majeures ont été identifidqes dans le domaine continental et
mises en relation avec les formations marines définies grace aux manqueurs
micropaléonthologiques.
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Les deux premigéres séquences fluvio-lacustres correspondraient a 1™Yprésien inférieur
(llerdien), péricde débutant dans le domaine marin par la zone & Alveoling cucumiformis et
se terminant avant lamivée d'Alvecling oblonga, la troisiéme séquence de dépbts
continentaux venant en comélation avec ["présien supérieur défini par |a zone a Nummuliles
planulatus et N. praelaevigatus (Cavelier, Pomerol 1983).

»  Domaina contirantal

LYprésien inférieur (llerdien) est généralement constitué par une & deux séquences
fluviatiles majeures. La premidre est représentée par des sables gris, propres
feldspathigues, fins @ moyens, renfermant localement des troncs d'arbres fossilisés, des
niveaux ligniteux et des lentilles d'argile kaoliniques blanches a grs clair comportant des
taches rouilles a rosatres. Dans le bassin d'extraction d’argile réfractaire des Charentes, ces
accumulations présentent des extensions de taille hectométriques alors que la plupart du
temps il s8'agit de dépdts discontinus., La deuxiéme séguance fluviatile est constitués par des
sables fins micacés feldspathiques, jaunatre & noirdtre, présentant des stratifications
obligues. Durant cette période, ol le maximun transgressif sera atteint au cours de ['llerdien
moyen, larriére pays nord-aquitain posséde la physionomie d'une plaine marécageuse
alimentée par plusieurs grands émissaires responsables de l'alluvionnement tant dans le
domaine continental que sur les talus des édifices deltaiques ol les depdts progradent loin
vers I'Ouest, au-dela de la structure anbiclinale de Villagrins-Landiras. Les analyses
palynologiques réalisées sur les faciés organiques associes aux fins de séquences, révelant
une flore essentiellament hygrophile frés diversifiée, comportant ptéridophytes et végétaux
supérieurs parfois associés a des algues d'eau douce (Botryocooous et Bryophyfes).
L'environnement de dépdts de la plaine d'inondation est de type palustre a lacustre avec des
faciés de tourbiéres et de mangrove sous climat chaud et humide 4 saisons peu contrastées
(fig. 5).

Durant I"Yprésien supérieur (Cuislen) se manifeste une péricde d'alluvionnement intense,
marquée par une structuration des réseaux fluviatiles favorisant I'édification de systémes
deltaiques a la rapide progradation. Ces systémes deltaiques a dynamique fluviale
prépondéranta montrent une configuration générale an « pattes d'ociseaux » caractérisés par
des levées sableuses importantes aux débouchés des émissaires majeurs. A la fin da cette
période la plaine dinondation est recouverte par des argiles vertes a lerriers at a
marmorisations pédogénstiques rougeétres. La frange eaux douces-eaux salées est toujours
marguée par des venues de sables plus ou meins grossiers, micacés, organigues, bioturbés
et pyriteux attestant d'une zone de mangrove parcourue par des chenaux de marée et
colonisée par une végétation particuliére Nypa (Spinizonocolpites echinalus et 5. baculatus)
de Bombax et de Rhizophora.

Sur les marges orientales, on enregistre une phase d'altération (argiles & graviers et
silicifications) datées par les phosphorites au lieu-dit Viélase comme appartenant a la zone
MP10-11 (Legendre et Al. 1992) alors que dans la partie sud une premiére arivée de galets
pourrait marquer le début des épandages des poudingues de Palassou en provenance des

Pyrénges.
»  Domaine marin

La sédimentation marine n'est que faiblement représentée a l'affleurement (pourtour de
lanticlinal d"Audignon au sud de I'Adour). Les reconnaissances par sondages montrent a
I'lerdien moyen des dépdts carbonatés de plateforme marine proximale selon une zone
Parentis, Soustons, Auch. La sédimentation gréso-sableuse du prodelta est plus étendue &
I'llerdien moyen qu'au Cuisien. De méme toujours au Cuisien moyen les milieux de dépdts
maring proximaux ont migres vers le Nord entourant la structure de Villagrains-Landiras pour
s'améter a La Réole et Agen.
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2.2.2.2, Eocéne moyen

La période de rhexistasie amorcée & |Yprésien supéreur (Cuisien moyen a supérieur)
s'achéve au début de 'Eocéne moyen. Avec I'amorce des premiéres oscillations marines de
la base du Lutétien, on assiste & l'anastomose des chenaux de marée comblés par des
argiles organiques. Les deux grandes séries sédimentaires globalement transgressives du
Lutétien et du Bartonien caractérisent cette période. Elles sont séparées par un épisode
régressif, durant lequel peuvent s'établir des conditions évaporitiques. Durant le Bartonien
une altération de type ferralitigue affecte le béti carbonaté du Quercy et du Périgord
(cuirasse gravillonnaire et phosphorites a faune de vertébrés).

» Stratigraphie

Selon le découpage micropaléontologique adopté par Veillon 1962, les dépdts maring da
celle période couvrant la zone & Nummulites laevigatus, la zone a N. afuricus et Orbitolites
complanatus, la zone a N, aturiensis et Assilina, la zone a N. Brongniarfi et Alveolina
efongata et la zone a N. praefabiani (ann. 1.3 - coupe synthétigue de Liboume).

» Domaine continental

- Série défritique inférieure : la base de |a série détritique de I'Eocéne moyen est représentée
par des décharges de type torrentiel dont les matéraux grossiers peuvent emballer
lecalement des bois fossilisés (Dupeyron-Loudoueniex 1985),

Dans |a partie septentrionale du bassin se différencient des sables feldspathiques verdatres,
accompagnes de graviers et de galets de gquarizites blancs mais aussi de quartz fumés et
d'agathoides. Les séguences fluviatiles de ces corps sédimentaires ont un contact basal
érosif et remanient le sommet des dépdts argileux antérieurs, occasionnant la formation de
galets mous. Plusieurs exondations marguées par des argiles bioturbées a petites flammes
oxydéas rougedires ont &té notées. Aux édifices deltaiques en expansion de la période
cuisienne précédenta succédent des deltas tronqués, géographiquement moins &tendus, qui
ralgré des capacités de transit non dégradées ne parviennent pas a assurer leur pérannité
en raison d'un déblaiement permanent des apports par les courants littoraux (fig. 6).

La zone de transition eaux douces eaux salées est fortement réduite par rapport a la période
cuisianne. Les associations floristiques (Nypa, Bombax, Sapofacdes) existent toujours et
sont parfois mélées au phytoplancton marin et & quelgues tests de foraminiféres hyposalins
de vasiéres,

- Série déftritique supérieure : la sédimentation détritique postérieure a 'épisode régressif est
représentée par des dépdts attestant d'une dynamique plus régulidre, ol les processus de
crues episodigues et soudaines ont semble-t-il disparus. Sur les marges bordelaises et
périgourdines, les atterrissements en provenance du Massif central sont représentés par des
décharges de sables silico-feldspathiques vert pdle montrant des altérations rouge brigue et
débutant le plus souvent par une base érosive. Dans la partie centrale du bassin, un
réceptacie subsident recueille des sédiments argilo-silteux et assure la transition avec le
milieu marin. Dans ce contexte de plaine d'inondation ol la nappe phréatique fluctue de
maniére permanenta, la sédimentation va acquérr par le jeu de concentrations d'ordra
pédogenétique e taux de carbonates qui les fera qualifier de molasses d'Aquitaine. Les
arnivées sableuses intercalées avec des passées argilo-silteuses constituent |a formation des
Sables Fluviatiles du Libournais, formation intégrant la partie supérieure de 'Eocéne moyen
et la partie inférieure de 'Eoccéne supérieur. Ces sables sont repérés stratigraphiquement par
la présence d'une dent de Lophiodon laufricense marquant la période comprise entra
FAuversien terminal et le Marinésien inférieur (Cavelier 1979),
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»  [Domaine marin

Drans la région Bordelaise, las faciés dits des Sables inférieurs, des Calcaires de Blaye, des
Calcaires de I'Octroi et des Marnes & Osfrea cucullanz composent du plus ancien vers la

plus récent le domaine marin de I'Eocéne moyen.
2.2.2.3. Eocéne supérieur

Le relachement de la contrainte tectonigue globale durant I'Eocéne supéreur induit une
subsidence favorisant 'établissement de vastes plaines d'épandages dans lesquelles
peuvent sindividualiser quelgues petits bassins endoréiques & tendances évaporitiques. Le
golfe marin de la région d'Agen subsiste mais les environnements de mangrove ont disparu
au niveau de la frange eaux douces eaux salées.

= Stratigraphie

La séne sédimentaire du Priabonien est subdivisée pour sa partie marine en deux parties
calguées sur les biozones a nummulites (Cavelier, Pormerol 1983) alors que trols séquences
(Ludien infériaur, moyen et supérieur) sont reconnues dans les atterrissements continentauo:.
Trois niveaux repéres a mammiféres fossiles (Ringeade 198Y) marquent ces trois
saquences

= Zone de Fons 4 pour le Ludien inférieur,

- Zone de La Débruge pour le Ludien moyen,

- fone d'Escamps-Ste Capraise pour le Ludien supérieur (ann. 1.4-coupe

synthétique de Bargarac).

=  Domaine continental

Les dépdts fluvio-lacustres de cette épogue reflétent une moindre compétence des
émissaires fluviatiles qui évoluent au sein d’'une basse plaine encombrée de sédiments.

-Formations fluviatiles : au nord du bassin cette période présente trois séquences positives
composées de matériaux détritiques trés altérés emballés dans une matrice argileuse de
couleur vert pale a chocolat. Les deux séquences les plus récentes correspondent pour
partie a l'ancienne appellation des Sables du Périgord.

-Formations fluvio-lacustres | beaucoup plus étendues que la sédimentation fluviatile ces
formations sont genéralement plus argileuses (Fig. 7).

sFormation des Argiles a palaeofhénium : ces dépdts argilo-sableux carbonatés épais
de quelgues métres sur les bordures septentrionales présentent des puissances de plus de
120 m en coeur de bassin. lls admettent de nombreuses assises calcaires lacustres dont
certaines ont regu une dénomination géographigue locale (Ondes, Langlés, Plassac,
St-Cemin). Les accumulations sableuses de la base se présentent sous la forme de chenaux
gréseux faiblement indurés, 4 éléments siliceux moyens a grossiers, 4 feldspaths plus rare et
micas (Grés de Laussou). Les niveaux calcaires lacustres, frés souvent a accidents siliceux
sé situent dans la partie supérieura du premier ensemble molassique. lls sont dispersés
sous forme de « flaques » d'étendues et d'épaisseurs variables. La faune de vertébrés
fossiles de Baby | (commune de St-André-et-Appelles) place ces horizons en relation avec
les niveaux repéras du Ludien inférieur.

sFormation des molasses du Fronsadais : av nord du bassin guatre séquences
fluviatiles majeures ont &té reconnues dans cette formation, la plus récente appartenant &
FOligocéne. La séquence de base est représentée par des dépéts argllo-sableux carbonatés
gris verdatre & gris clair comportant des chenaux sableux micacés et légérement
feldspathiques. La séquence moyenne ast constituée par des faciés argilo-silteux carbonatés
jaunatre & verdatre pouvant présenter une altération sommitale ferro-manganique.
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Le niveau des calcaires lacustres d'lssigeac se rencontre aussi dans la partie supérisure de
cefte séguence. Au sein de |'ultime séquence apparaissent des passées édvaporitiques
(gypse) ou pré-évaporitiques (argiles fibreuses). Les faunes de mammiféres recueillies dans
ces différents niveaux les font dater du Ludien supérieur.

»  Domaine marin

Les atterrissements marins couvrant le Priabonien sont divisés en deux biozones définies
pour la partie basale par Nummulites fabianii et pour la partie sommitale par N. retiatus
(Cavelier, Pomerol 1983). La biozone inférieure recouvre dans le bordelais les Mames a
Ostrea bersonensis, les Calcaires de 5t Estéphe et les Calcaires & Sismondia occitana, La
biozone supérieure est quant a elle composée par les Grés et Calcaires a anomies,

» Relations fectonique et sédimentation

Les conditions distensives qui s'amorcent dés e Ludien moyen favorisent une vitesse
supérieure de comblement (environ 200 m d'épaisseur de dépits) et par |3 déterminent un
nivellement du bassin molassique. De plus un changement dans |la composition du cortége
des minéraux lourds (Tourencg in Capdeville 1987) montre qu'au dela du Ludien mayen, le
déclin des apporis en provenance du Massif central se fait au profit des venues
pyrénéennes.

2.23. Hydrogéologie

En raison de laltemance des dépots, le Terliaire est considéré comme un aguifére
multicouche complexe, En effet, la succession des apports sédimentaires (cf. §1.2.2) au
cours du temps entraine une hétérogénéité verticale et horizontale des facies, et amene
nécessairement des discontinuités dans les terrains imperméables mettant en relation
hydraulique les différentes couches perméables dont I'épalsseur peut élre trés variable
{Ann. 1.5).

D'un point de vue hydrogéologique, quatre grands types de dépdts du Teriaire présentent un
imteret :

- les sables continentaux (Formations de Guizengeard, de Boisbreteau.. ),

- Les calcairas lacustres (Issigeac, Eymet, Ondes, Plassac.. ),

= les sables littoraux (sables inférieurs du Bordelais...),

- les calcaires de plate-forme (Blaye, St Estéphe, 5t Yzans...),

Ces différents types de dépfts permettent dindividualiser trois réservoirs principaux dans
I'Eocéne comespondant schématiquement' aux subdivisions stratigraphiques habituelles ¢
Eocéne inférieur, moyen et supérieur. On retrouve ainsi de bas en haut :

l'aquifére de I'Eccéne inférisur
Il est constitué par les sables fluviatiles de 'Eocéne inférieur qui s'élendent depuis les

zones dafflaurement a I'Est (fig. 8) jusqu'au Bordelais. lis passent ensuite progressivement
vers 'Ouest a des calcaires de plate-forme marine.

! |la définition géométrique des equiféres s'appuie sur des aspects lithologiques. Cette définition n'obéit
donc pas forcément aux subdivisions siratigraphiques habituelles | ne supérieur, moyen et
inférieur) dont les dénominations ont cependant & conservées par souci de clarté et pour simplifier.
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l'aquifére de [Eocéne moyen

laquifére est constitué d'Est en Quest par :

- les sables de I'Eocéne inférieur 2 moyen (Formation de Guizengeard principalemant
{détritiqua) et des sables inférieurs du Bordelais (marin)) qui s'étendent depuis les zones
d'affleurement a I'Est et au Mord (fig. 8) jusqu'au Médoc et a 'Ouest de la Garonne.

- |les calcaires (de Blaye, de Couquéques...) de I'Eocéne moyen cormespondant au

domaine de plate-forme marine (Médoc, bassin d'Arcachon, une partie de 'Entre-Deun-
Mers).

'acqui

Il comprend d'Est en Ouest la partie inférieure de la formation de Boisbreteau
(anciennement appelée sables du Périgord) constifuée de sables argileux s'étendant dans le
secteur de |la Double et du Landais, les sables fluviatiles du Libournais (Eccéne moyen a
supérieur) & FEst de la Garonne depuis Ste-Foy-La-Grande jusqu'au Fronsadais, et les
calcaires de plate-forme marine de I'Eccéne supérieur (Médoc, Bassin d'Arcachon,
Entra-Deux-Mers).

Les calcaires lacustres interstrafifiés dans les molasses au Sud-Est, dans les secteurs
d'Eymet et d'lssigeac, peuvent localement étre en relation avec le reste de ['aquifiére.

M

Dans la partie nord du Bassin aquitain, les trois nappes de lEacéne sant globalament
limitées a I'Est et au Mord par les zones d'affleurements (fig. 8), au Sud-Ouest par les faciés
pélagiques mameux et argileux du bassin de Parentis el au Sud-Est par la zone haute de
Montauban {passage a des formations molassiques).

Au centre de ce dispositif, la structure de Villagrains-Landiras, o0 affleure ke Crétace,
constitue une zone de lacune des trois aguiféres de I'Eocéne.

Du fait de I'enfouissement progressif des formations, les aquiféres de Eocéne sont
rencontrés a des profondeurs de plus en plus importantes vers I'Ousst. Les niveaux
productifs de I'Eocéne inférieur par exemple sont déja a plus de 200 m de profondeur dans
la vallée de la Dordogne au droit de Montcaret et plus de 400 m au niveau de Bordeatnx.

L'épaisseur des formations aquiféres de I'Eocéne est trés variable. Ainsi les calcaires de
IEccéne supérieur ont, en moyenne, une épaisseur de 20 4 30m qui peut atteindre
localement 80 m (bassin d'Arcachon). Les calcaires de I'Eocéne moyen ont une puissance
comprise entre 75 et 150 m (bassin d’Arcachon). Les sables du Libournais atteignent 60 m
d'épaisseur a Libourne,

L'alimentation directe des aquiféres de 'Eocéne moyen et de I'Eocéne inférieur est assurée
par les zones d'affleurements situdes vers les marges du bassin (fig. 8). Ces secteurs
correspondent aux flancs de l'anticlinal de Jonzac au Nord et aux vallées de la Double et du
Landais comprises entre |a vallée de la Dordogne au Sud et celle de la Dronne au Nord.

Les affleurements susceptibles de réalimenter directement l'aguifére de 'Eccéne supérieur
sont, eux, exclusivement localisés dans le Médoc.

Le réseau hydrographique peut également jouer localement un rdle d'alimentation, par
exemple la Dordogne qui alimente la nappe de I'Eocéne inférieur & I'Est de Bergerac, ou le
Lot qui Malimente a Maval de Fumel.

Paraliélement 4 cefte alimentation directe, les aguiféres de I'Eocéne peuvent &re alimentés
par drainance

= flux descendants, en particulier dans le Médoc el dans 'Entre-deux-Mers, en provenance
de 'Oligocéne,
- flux ascendants depuis |a nappe du Crétacé Superieur terminal,
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23. CARACTERISTIQUES NUMERIQUES DU NOUVEAU MODELE

2.3.1. Type de discrétisation

Le nouveau modéle comprend donc 9 couches (décrites ci-dessus), il est du type
muliicouche, construit suivant un schéma aux différences finiezs : chague couche aguifére ast
discrétisée en mailles parall@lépipédiques dont la face supérisure comespond au toit de la
formation considérée et la face inférieura au mur de cette formation (schéma ci-dessous).

Toit de la couche i
|

! Coupe I:l:,ai:l Mur de la couche 1

——

o

Le modéle numérque géologique qui constitue l'infrastructure du modéle hydrodynamique
ast construil couche par couche par interpolation des cotes du toit et du mur des formations
aquiferes, cotes foumnies par linterprétation de tous les sondages recensas,

Chacune des couches (dont l'extension est précisée par les fig. 9 et 10) est représentés en
plan par un maillage constitué de mailles carrées de 2 km = 2 km.

Le nombre de mailles dans chaque couche du modéle est donné ci-dessous ;

Tabl. 1 Nombre de maillas ef superficie de chague couche du modéle

FORMATION e oF SUPERFICIE km?
Hm—[’.‘lu;enwe 244 11376
Helwiinn - s | 2912
Aquitanien-Burdigalien 3162 12648
Ofigocane 4108 16432
Eocéne supérieur 3BOH 18502
Eocéne moyen 4331 17324
Eocéne insdeur 4326 17304
CEW-HEESH‘EHE. 4122 16458
Turnnian-ﬂnnianenwé-antﬂnen- | 5948 - L Tk P

Le logiciel supportant le modéle est le logiciel MARTHE développé au BRGM

BRGMRP-52602-FR
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2.3.2. Base de données gérée par un SIG

Toutes les données nécessaires a la modélization ont &8 intégrées dans un Systéme
d'Information Géographique gére par l2 logiciel Mapinfo® (fig, 11) ;

- carnes du toit et du mur de chagque aguifére,

= cane des affleurements,

- carte des zones de recharge,

- limites et maillage des couchas,

- localisation des pompages et valeurs de prélévement,

- carles des paramaires hydrodynamigues des aquiféres et des épontes.

Line telle base de données parmet

- de disposer d'une source dlinformations unique et homogene,

- de faire rapidement des mises a jour,

- de superposer aisément différentes couches de données,

- de disposer de foncticnnalités avancees pour réaliser des opérations complexes
[requétes, analyses thématiques...).
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Fig. 11 : lllustration du SIG "Modéle Nord-Agquitain" sous Mapinfo®
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3. Subdivision de la couche de I'Eocéne

3.1. METHODOLOGIE

Les trois sous-unités aquiféres de [Eocéne ont été délimitées & laide dune analyse
stratigraphique et lithologigue menee a partir d'un examen systématique des données des
forages issues de la Bangque de données du Sous Sol (BSS).

L'extension geéographique des trois réservoirs a &té délimitée a partir de leurs zones
d'affleurements (fig. 8) identifides sur les cartes géologigues a 1/50 000 et en se basant sur
les limites de faciés observées lors de 'analyse des coupes lithologiques des forages.

Dans une seconde phase, le travail stratigraphigue et les descriptions lithologiques des
forages reinterprétés ont permis de délimiter verticalement les trois réservoirs aquiféres en
faisant des regroupements lithologiques simplificateurs permettant de les modéliser,

Enfin, des coupas sériées ont été réalisées systématiquement (logiciel GDM du BRGM) afin
de mettre en cohérence les horizons aquiféres repérés sur les différents ouvrages et ainsi
observer d'éventuelles communications avec les aguiféres sus-jacent et sous-jacent.

Des informations extraites des cartes géologiques a 1/50 000 (pendages, épaisseur des
couches a l'affleurement) sont venues compléter le travail.

3.2. ANALYSE STRATIGRAPHIQUE ET LITHOLOGIQUE

Une stratigraphie actualisée des trois étages de 'Eocéne a été définie & partir de I'examen
de 969 forages recoupant 'Eocéne (fig. 12). Les résultats de cette &tude ont ensuite &té
integres dans une base de données spécifique regroupant 2683 limites stratigraphiques
repérées el B6B6 sections Iithologiques (fig. 13).

|I llhl.nl_ BASE EOCEMNE i

'i| TEETIA TN v o [EERTEI T 8 Dy o [
|| BT e T A0 g o L Bl = ] = T | o= [

T L e T ey

¥ '.I-E-:_-u'"_' Fra * ] e [ =
I-.; ~ 31 = 'I-l| I_ll.
eI e 1 Wi b “war 1
[id s -l = | PR -'_-|‘ -' |
T 1 | R R R )
. | |
T || s ) I
| | | |
. . _ |
w b= -||| R = |-_:._| | | | an fum|
L L3 I Tl ULl L

i |, A | [

Fig. 13 : Mustration de la base de données "WINA Base Eocéne” sous Access®
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AXE ¥ en Lambert Il Sud (km)

| ML 38 Marsan
150 .I - _—1 — .I_.-

Ly 20 Fd0 J60 &0 400 430 440 620 d80] 500 sl
AXE X en Lambert [l Swd (km) ﬁ

B -

brgm

¥ Interprétation uniquement stratigraphique (409 cuvrages)
@ [Interprétation stratigraphique et hydrogéologique (560 ouvrages)

Fig. 12 ; Localisation des ouvrages inferprétés recoupant 'Eocéne
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A partir de la base ainsi constituée, les cartes des toits stratigraphigues des formations ont
&te dressees (Ann. 2) puis utilisées pour le travail de délimitation des trois réservoirs, La
démarche adoptée est résumeée par la figure 14

BSS
(Banque de données du Sous-Sol)

—

oelection sur kes forages recoupant
I'Eocéne (systéme aquifére 214)

I

Base de données : 969 forages
= stratigraphie
- lithalogie

Lta_rpﬁmm Sélection sur les
- Cartes en isohypses sections aguiféres
des loils des formations (lithologie)
geologiques 560 ouvrages
Y .
1Y In rétation _l

Inlerpolation
«Taits et murs
des formations
aquiferes

Fig. 14 : Délimitation des sous-unités aquiféres de 'Eocéne : démarche

3.3, CONSTRUCTION DE LA GEOMETRIE DES COUCHES AQUIFERES DE
L'EOCENE

L'interpolation des toits et des murs a &t& effectuée a I'aide du logiciel Surfer® & partir des
cotes des limites aquiféres (lithologie) de 580 ouvrages réinterprétés stratigraphiquement,
pour lesquels des niveaux aquiféres ont pu étre identifiés,
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La coherence numéngue de l'ensemble a été vérifide dans le SIG (Mapinfo®) par le calcul
des épaisseurs des épontes (une épaisseur déponte négative indiquerait un croisemeant de
couches).

La cohérence de I'ensemble a &té verifiee par des coupes systématiques (logiciel GDM du
BRGM). Une visualization 3D compléte I'analysa de cohérenca (Fig. 15).

Toit de I'Eocéne supérieur

Toit de I'Eocéne moyen

Toit de I'Eocéne inférieur

Fig. 15 : Vues 3D des toits de I'Eocéne inférieur, moyen ef supérieur

Les résultats obtenus pour 'Eccéne moyen sont présentés par les cartes des figures 16
(cotes du toit), 17 (cotes du mur) et 18 (&paisseurs). Les cartes du toit, du mur et de
I'epaisseur des nappes de 'Eocéne inférieur et de I'Eocéne supérieur ont été reportés en
annexe 3,
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Fig. 16 : Tait de la couche aquifére de I'Eocéne maoyen
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4, Passage du modéle a la maille de 2 km x 2 km

Le changement de grille de calcul nécessite une réaffectation a la nouvelle grille de toutes
les variables &t paramétres spatialisés de l'ancien modéle pour les couches du Campano-
Maastrichtien et du Turonien-Coniacien-Santonien. Les couches supérieures (Plio-
Quaternaire, Helvétien, Aquitanien-Burdigalien et Oligocéne) ont en effet déja été
discrétisées au pas de 2 km lors de la construction du modéle Miocéne (année 5 du
précédent Conirat Plan Etat Région, Réf. 3, 4 et 7).

Quant & la couche de 'Eocéne, subdivisée en trois, il 'agit donc non pas d'une réaffectation
mais d'une reconstruction, a intégrer dans l'ensemble existant.

Dans ces opérations de réaffectation et de reconstruction sont concemés :

- la géomeétrie des couches aquiféres ; toits et murs,
- les paramétres hydrodynamiques :
perméahilité des aquiféres,
permeéabilité des épontes,
coefficient d'emmagasinement des nappes a surface libre,
coefficient d'emmagasinement spécifique des nappes captives,
- les zones de recharge,
- les prélévements,
- les paramétres régissant les échanges entre lMestuaire et les nappes sous-jacentes :
cote du fond,
cote du plan 'eau,
permeabilite du lit de colmatage,
epaisseur du lit de colmatage,
largeur et longueur du trongon de l'estuaire dans chaque maille fraversées

Toutes les informations concemant les paramétres hydrodynamiques sont issues du modéle
a mailles camées de 5 km de coté. Tout ce qui concerne les points d'eau (chroniques
piszométriqgues, valeurs des prélévements) est issu de la Base de Données des Eaux
Souterraines (BDES),

41. LE MODELE NUMERIQUE GECLOGIQUE
4.1.1. Construction

Le modéle géclogique, infrastructure du modéle hydrodynamique, est construit par
"empilement” des foits et des murs des 2 formations aquiféres.

o Campano-Maastrichiien ef Turonien-Comnlacien-Sarmfonien

Une interpolation bilinéaire du toit et du mur de ces deux couches a été utilisée pour passer
d'une grille a l'autre. Cette opération est illustrée par la figure 19. Les cartes des toits de ces
deux couches sont présentées an annexe 4,

» Couches de 'Eocéne :
Les grilles dinterpolation des toits et murs issues de |la cartographie établie lors de la
délimitation des 3 couches de I'Eocéne sont superposées aux grilles précédentes.

» Couches du modale Miocene
Les grilles des foits et murs du modéle Miocéne (4 couches) complétent la structure a 5
couches ci-dessus.
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Interpolation
bilinéaire

Toit du Campanien (5km)
classes daltitude (en m)

B 130a220m
¥ 60a130m
¥ -10460m
-80a-10m
-1504-80m
-220a4-150m
-29004-220m
1 -360 4 -290 m
1-4304-360m
& -500 4-430m
¥ -570a-500 m
B 640a-570m
B -7104-640m
W -7804-710m
W 8504-780m
B 220a-850m

Toit du Campanien (2km)
classes d'altitude (en m)

W 130a220m
B 604130m
B -10a60m
. -B0A-10m
-1504 -80m
-220 4 -150 m
2904 -220 m
| -360--290m
41-4303-360 m
W -500a-430m
W -5704-500m
W 6404 -570m
W -710a-640m
W -7804-710m
W 8504-780m
W -9204-850m

@ LRI et AR e derep

brgm

Les zones du maillage laissées en blanc correspondent aux contacts avec la couche sus-jacente.

Fig. 19 : Passage du maillage 5 km au maillage 2 km : exemple du toit du

BRGM/RP-52602-FR

Campano-Maastrichtien
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4.1.2. Vérification de la cohérence d'ensemble

Aprés linterpolation des données, plusieurs étapes ont permis de finaliser la géométrie du
modéle,

1) Toutes les griles de valeurs (toils, murs, épaisseurs des couches aquiféres) ont &té
intégrées dans le SIG géré par Mapinfo®. La base de données ainsi constituée permet une
premiere verfication de type numérique, basée sur I'absence de valeurs négatives dans les
épaissaurs d'épontes calculées par Mapinfo® : toit couche | = mur couche i =1.

2) La cohérence géologigue a été vérifide en réalisant des coupes sériées dans le modéle
(logiciel GDM "Geological Database Management" du BRGM) ; l'ensemble de ces coupes
est présenté en Annexa 5,

3) La création d'un modele en trois dimensions en langage VRML (Virfual Realfly Modeling
Language) vient appuyer les coupas GDM dans la validation de la géométrie (Ann. 6).

4) Enfin, une attention particulitre a é&té apportée a la vérfication de la cote des
affleurements et leur positionnement dans le maillage de fagon

a reproduire le mieux possible les émergences et les relations avec les cours d'eau,
- @ éviter que la cote piézométrique d'un point servant de référence pour le calage soit
situge au dessus de la valeur topographigque moyenne affectée a la maille,

4.2. PARAMETRES SPATIALISES DU MODELE HYDRODYNAMIQUE
4.2.1. Paramétres hydrodynamiques

La réaffectation de ces paramétres (perméabilités des couches et des épontes, coefficients
d'emmagasinement type "libre” et type “capti™) pour les couches du Campanoc-Maastrichtien
et du Turonien-Coniacien-Santonien a été faite en utilisant une procédure dinterpolation
"conservative” (méthode par “cercles de recherche” avec un rayon dinterpolation inférieur a
la taille de maille de la grille de départ) de fagon & ce que la zonation et les valeurs issues du
calage ne soient pas modifiées (ou le moins possible) (Ann. 4).

4.2.2. Paramétres définissant les échanges de flux d'eau entre I'estuaire et
les nappes sous-jacentes

Les gquatre couches concermnées par les échanges de flux d'eau avec l'estuaire sont le
Campano-Maastrichtien, I'Eocéne inférieur, FEocéne moyen et dans une moindre mesure
'Eocéne supérieur, La modification de la géométrie liée & lintégration des trois couches de
I'Eccéne en remplacement de l'unique couche Eocéne de l'ancien modéle implique de revoir
dans le détail les zones d'échange pour ces nouvelles couches, Une redéfinition plus fine est
prévue dans le programme de la seconde année du CPER.

Les paramétres "cotes du fond de l'estuaire”, "&paisseur du Iit” issus du modéle "5 km™ ont
donc été affectés temporairement au nouveau maillage suivant la méme méthode
dlinterpolation que celle utilisée pour les toits et murs. Le paramétre “perméabilité du Iit" a
été affectd de la méme fagon que les paramétres hydrodynamigques.

La largeur et [a longueur des trongons destuaire dans les mailles traversées ont é&té
calculées suivant le méme principe que la surface des affleurements (cf. § 3.3.1 ci-dessous).
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4.3. ZONES DE RECHARGE
4.3.1. Calcul de la superficie des affleurements par maille

Les valeurs de |a recharge qu'il faul affecter aux mailles dans les zones d'affleurament des
différentes couches aquiféres sont fonction de la superficie de ces affleurements dans
chacune des mailles.

Aftribuer & une maille, partiellement occupée par une zone d'affleurement, une hauteur d'eau
de 10 mm/an par exemple ne signifie pas que les affleurements ne regoivent que 10 mm/fan.
Cette hauteur d'eau est répartie sur 'ensemble de la maille, et elle foumit simplement un flux
d'eau éguivalent a ce que les seuls affleurements fourniralent en recevant une infiltration
plus elevee (par ex. 40 mmyan avec un taux d'occupation de la maille de 25 %),

Les superficies des affleurements dans les mailles de la nouvelle grille de calcul du modéle
ont ete entierement recalculees. En effet, |a taille des mailles ayant changé, les surfaces
d'affleurement par maille doivent étre réévaluées.

Le calcul a &té réalisé avec le logiciel Maplnfo® par une succession de d'opérations décrite
par la figure 20 ci-dessous.

Découpage par le
maillage du modele
(table " Gnlle")
' IE—
afieurements chagque "morceau”
d'affleurament dans
les mailles
Table "aire affl ™
[masnie |LmvoLoGiE [sTRATIGRARINE |ame Jotnture de cette tabla
71 [caLcare BOCERE MOY 3173647 avec |a table "Grlle"
T2 |CALCARE EDERE W0 DATH03: 1
73 [ caLCaRE ECOENE WOy 39078 . |
78 | CALCARE BieENE 0y D144THE ' Table "Aire_Afl_Gr1" I
35 |CALCARE B ENE W0 2EA253 . )
o8 | EAE Ssme Lo Calcul de Faire totale
; w‘ﬁ:: S ”m:: des affleurements dans
| [ BT EME WOy o 37767 ﬂ'hEEIUEI ma”'E'
L i Takle "Aire _Af Gr2"

Fig. 20 ; Méthode de calcw! de la superficie des affleurements dans les mailles
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Les mailles de recharge des couches du modéle ont &t définies a partir des cares
d'affleurement {cf. & 1.2) des différentes formations et des zones sous recouvremsnt
susceptibles d'étre réalimentées. Les zones de recharge des trois couches de IEscéne sont
prézentées par la figure 21.

1 ]
— 1 o _|| EI'".‘_I:T..__ l | |_‘_:|_ | I— | I | 1
LY T h r
AW, Zames de racharge
16 w E LS :"' B
I~ H I W 70 20 Eccéne supdeiesr (21}
3 ! B 60 - 7)) Eccéne moyen §366)
ATE — B 70 - 50 Eccéne inférieur (55} =
356 Al
™
o
336 o
- 'E' 1
E [l
-
= 36 < .
3 i,
w K
= 206 [
b il
E - I |
3 LT |
- ..-'" I
id
§ 258 !_
236 l
16 ! H-E.H_.__. K -_
196 .
_— |
176 | I.I' £ Limstas de MEacéns supérieuar
{ . k' Limites de FEocéne mayen
{ | Limites de FEocéne nfénieur
I Il
156 — ! y — e = . = -
| | 7 | | | | | |
04 x4 A 364 384 404 424 ddd d64 484 a04 B4
AXE % en Lambert NI Sud (km) ﬁ_ P

Fig. 21 : Carte des zones de recharge des aquiféres de 'Eocéne dans le Modéle Nord-Aquitain

4.3.2. Constitution des zones de recharge

Dans une deuxieme étape, les surfaces calculées ont &té regroupées en classes (0 4 10%,
10 a 20%...), chaque classe étant affectée d'un numére de zone (tableau ci-dessous pour
les trois eouches de 'Eocéna) .
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% superficie =10 | 10,204 | |20,30] | ]30,40] | 140,50] | 150,60] | J60,70] | 170,80) | 190.90] | }90,100]

Huméro de Fone 50 51 52 53 5q 55 & 58 50
ES  [Nombre de mailles

de recha 2 3 £ i ] 2 4] 2 3 2 3

NHuméro de 2omne 6 &7 G2 &3 4 65 G a7 68 69
EM -

Hombre de mailles

de rechargs e 34 5 45 36 38 30 16 20 81

Huméroe de zone o i | i 73 74 75 Kl ¥ Fird Ta i3
El

Hombre de mailles

de recharpe B 5 3 5 10 11 2 5 4 2

Tabl. 2 : Zones de recharge dans les trois couches de I'Eocéne
SUPERFICIE
FORMATION PRISE EN compTe | NOWBRE OF MAILLES | conirication
()

Pio-Cruatemnaine Toute ka couche 2862 17
Helvédien 26 42 2024
Aquitanien-Burdigalien 807 138 20-348
Oligocéne 70 B3 4059
Eocéne supdériaur 43 21 10-19
Eocana moyen il 365 B0-69
Eocéna infériaur 106 G5 7079
Campano-Maastrichlien GE3 333 A0-89
Santonlen-Conlasclen-Turanien 2314 S08 -85

Tabl, 3 ; Superficie totale des rones de recharge pour chacune des couches du modéle

Remarque : Pour 'Eccéne, les zones d'affleurements ont &té réattribuées & chacun des 3

aquiféres a partir des cartes géol

iques a 1/50 000. Dans la Double, le choix a été fait de

prendre an comple |a couche de FEocéne supérieur ce qui a conduit & ne pas considérer les
zones d'affleurements mineures de 'Eocéne moyen se trouvant dans le secteur. |l en résulte
une diminution de la superficie globale des zones de recharge de 'Eocéne dans le modéle
de 863 km? (ancien modéle) 4 829 km? (superficie cumulée pour les 3 nouvelles couches).

=ur la base des valeurs de lancien modéle, chaque zone est affectée d'une valeur de
racharge.

La derniére étape consistera a réajuster (recalage du modéle) les valeurs de recharge afin
d'obtenir des valeurs globales comparables a celles de I'ancien modéle.
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5. Introduction des données spatio-temporelles

La plupart des données de piezometrie et de préléevements utilisées dans le modéle ont até
acquises dans le cadre de la Gestion des Mappes en Gironde (R&f, 11), du module "Appui au
réseau” du précédent CPER (Années 1 a 5) (Réf. 12) ou d'autres études cofinancées par le
BRGM.

5.1. PRELEVEMENTS

Pour les couches supérieures (Helvétien, Aquitanien-Burdigalien) les prélévements ont &té
affectés lors de I'étude portant sur [a modélisation du Miocéne (Réf, 3, 4 &t 7).

Pour I'Oligocéne, les trois couches de 'Eccéne, le Campano-Maastrichtien et le Turonien-
Coniacien-Santonien, les valeurs de prélévements, année par annéa de 1872 a 2000
(29 ans), ont &té extraites de la Base de Données des Eaux Souterraines par une série de
requétes formulées avec le logiciel Access®. Cette opération a nécessité 29 x 6 requétes
pour constituer les fichiers de données nécessaires a la modélisation. La figure 22 présente
une illustration de ce travail.

Cas de |Eocéne

Pour I'Eocéne, désormais subdivisé en trois, une premiére répartition des ouvrages a été
effectuée & parir des profondeurs des crépines [partie considérée comme aquifére) et de la
stratigraphie revue et corrigée. Les prélévements concemant des ouvrages ne disposant pas
de coupes géologiques et technigues, ou pour lesquels il y avait une incertitude, n'ont pour le
moment pas fait Fobjet d'une atiribution & l'un des frois aquiféres Eocéne. Ces ouvrages
seront affectés par un géologue au cours de 'année 2 du projet.

A I'heure actuelle, 424 forages avec des valeurs de prélévements ont &té réaffectés. La
répartition se fait comme suit :

25 forages captent 'Eoccéne supérieur,
312 forages captent I'Eocéne moyen,
46 forages captent 'Eocéne inférieur,
38 captent deux aquiféres,

3 captent trois aquiféres.

Pour les forages captant deux formations, les volumes ont &té affectés arbitrairement pour
moitié & chacune d'elles. La méme logique a &té adoptée lorsqu'un forage recoupe trois
aquiféres.

Les aquiféres de I'Eocéne moyen et de 'Eocéne inférieur apparaissent largement comme les
plus sollicités (fig. 23). les donndes relatives 4 'Eocéne supérieur, principalement utilisé par
l'agriculture et pour des usages individueis, indiquant une faible exploitation de l'aguifére,
laissent supposer une méconnaissance des prélévements dans cette nappe. Une démarche
sera entreprise en annéda 2 du projet auprés des MISE et des Chambre d'agriculture des
differents départements concernéds pour pallier le mangue dinformations sur ces
prélévements. Ceux-ci seront intégrés, aprés validation, dans la BDES et dans le modéle
numérngque (affectation retrospective depuis la date de création de louvrage).

Les cartes de localisation des prélévements des couches de FOligocéne, du Campano-
Maastrichtien et de 'Eccéne, sont présentées en annexe 7.
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Fig. 23 : Evolution des prélévements dans 'Eocéne de 1972 4 2000
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5.2. RECHARGE

5.2.1. Précipitations efficaces

Les précipitations efficaces ont été fournies par la Division Climatologie Interrégionale Sud-
Ouest de Météo France pour les stations de Mérignac en Gironde, de Cognac (Chateau-
Bemard) en Charente, de Gourdon dans |le Lot. Les données de ces stations ont &té utilisées
dans la modélisation pour le calcul de la recharge par zone,

Elle a été calculée a partir d'un bilan au pas de temps décadaire établi & partir :

- des précipitaions (P),

- de levapotranspiration potentielle (ETP),
de la capacité maximale en eau du sol (la "réserve ufile” RU), fixde a deux valeurs
(100 mim et 150 mim),

L'agrégation au pas de temps annuel de ce bilan décadaire est présentée par le tableau 5
pour la station de Mérignac et I'évolution des précipitations efficaces annuelles depuis 1971
(pour RU = 150 mm) est retracée ci-dessous.

PLUIES EFFICACES A MERIGNAC (RU = 150mm)

3

2

£
=

300 -

g

Peff. anmuelle (mm)
B

=

Fig. 24 : Evolution des précipitations efficaces annuelles & la station de Mérignac (33)

Pour chacune des trois stations sus-mentionnées, le tableau ci-dessous foumit la moyenne
et I'scart type des pluies efficaces calculées sur la période 1971-2000

Station Mérignac (33) Chéateau-Bernard (16) Gourdon (48)

R 100 mm | 150mm | 100 mm | 150 mm 100 mmyme 150 mm
Moyenne (mm) 360 312 233 1B5 229 181
Ecart type {mm) 111 108 06 G4 9z 95

Tabl. 4 : Moyenne et écari-fype des pluies efficaces aux stations de Mérignac, Cognac ef

BRGMFP-52602-FR
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Année 1
Année Pluie (mm) ETP (mm) P-ETP (mm) (RU :leof(f) mm) (RU:Ieng.mm)

1971 928.9 7941 134.8 270 228
1972 790.1 761.3 28.8 235 218
1973 788.6 811.3 -22.7 237 164
1974 9222 840.5 81.7 365 317
1975 780.3 861 -80.7 234 184
1976 1018.1 905.1 113 418 366
1977 960.4 796.7 163.7 252 216
1978 892.3 838.4 53.9 353 347
1979 1184.9 805.2 379.7 548 462
1980 915.8 692 223.8 282 245
1981 989.9 721.6 268.3 444 398
1982 11576 791.8 365.8 537 488
1983 866.6 866.9 -0.3 240 195
1984 1193.5 8726 320.9 542 486
1985 825.3 820.5 4.8 257 224
1986 954 .4 843.7 110.7 476 415
1987 788.3 791.5 -3.2 193 150
1988 943.1 812.9 130.2 387 387
1989 664.3 942.9 -278.6 106 61

1990 906 945.5 -39.5 323 222
1991 978.5 883.6 94.9 347 298
1992 1230.6 859.5 3711 474 429
1993 10921 895.2 196.9 393 346
1994 11704 938 2324 424 377
1995 1048 977.6 70.4 457 406
1996 1108.2 955.6 152.6 397 347
1997 1106.3 975.2 1311 394 336
1998 1011.4 951.4 60.0 339 298
1999 1099.8 931.3 168.5 348 300
2000 1208.6 959.8 248.8 521 472

Tabl. 5 : Pluies efficaces annuelles a Ia station de Mérignac de 1971 a 2000

BRGM/RP-52602-FR
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5.2.2. Calcul de la recharge

Comme dans l'ancien modéle, la recharge année par année a été évaluée en prenant
comme référence la pluie efficace moyenne calculée sur la période 1971-1996" (avec une
RU de 150 mm): & partir des valeurs de recharge obtenues en régime permanent, les
valeurs année par année pour chaque zone dinfiltration sont oblenues par .

R, =-2®g;

P

s

R &st la valeur de recharge de I'année k affectée a la zone z

R. est la valeur de recharge du régime permanent pour la zone z
Pulk) est la pluie efficace de l'année k

P estla pluie efficace moyenne calculée sur la période 1971-1996

% pPériode sur laquelle a été effectuée le calage de I'ancienne version du modéle. La période 1995-
2000 servant & la validation de celui-ci,

49
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Année 1

6. Premiers réajustements du calage

La subdivision de I'Eocéne a nécessairement des répercussions sur le calage effectué avec
l'ancien modéle. Cela résulte :

- de lintroduction de I'Eocéne supérieur et de I'Eocéne inférieur, couches pour lesquelles il
faut introduire des valeurs pour les parameétres hydrodynamiques,

- de lintroduction de deux nouvelles épontes (Eocéne supérieur/Eocéne moyen et Eocéne
moyen/Eocéne inférieur),

- de Ila modification des épaisseurs des épontes existantes (Campano-
Maastrichtien/Eocéne et Eocéne/Oligocéne),

- de la diminution globale de I'épaisseur de I'Eocéne moyen conduisant & une diminution
de transmissivité (a perméabilité fixée),

- de la prise en compte de zones de recharge pour chaque couche de I'Eocéne, .

- de la modification des zones d'échange de flux d'eau entre l'estuaire et I'Eocéne a
présent subdivisé,

- de la réaffectation des prélévements a chacune des couches de 'Eocéne.

Pour initialiser le modeéle, le champ de perméabilités de 'Eocéne issu de I'ancien modéle a
été affecté a I'Eocéne moyen mais aussi a I'Eocéne supérieur et a I'Eocéne inférieur. Une
perméabilité homogéne a été attribuée aux deux nouvelles épontes.

Compte tenu de ces changements, le premier "run" du modéle s'est donc traduit, dans
I'Eocéne moyen, par une piézométrie simulée différente de la piézométrie calculée avec
I'ancien modéle.

En anticipant sur les taches prévues en "Année 2", un premier travail de réajustement des
paramétres a été effectué pour les couches de I'Eocéne. Ce réajustement a porté sur :

- la perméabilité des couches aquiféres,
- la perméabilité des épontes,
- les valeurs de recharge,

Dans un premier temps, pour compenser la baisse de transmissivité, un facteur correctif de
1,5 a été appliqué globalement a la couche de I'Eocéne moyen. Mais I'épaisseur de I'Eocéne
moyen n'ayant pas été modifiée de facon uniforme lors du remodelage, des corrections
locales du champ de perméabilité doivent étre encore effectuées.

Les seules modifications de perméabilité n'étant pas suffisantes pour rétablir le calage initial,
en raison de la présence des nouvelles épontes, les perméabilités de celles-ci doivent donc
faire I'objet d'un calage.

A lissue de ces premiers essais, la piézométrie est bien restituée sur plusieurs points
d'observation dans la couche de I'Eocéne moyen, comme le montrent les chroniques
présentées par les figures 25a, 25b, 25¢ et 25d. Néanmoins des écarts subsistent dans
plusieurs zones. Le travail de réajustement complet des trois couches de I'Eocéne est prévu
en année 2 du présent module.
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Niveau (m)

Date (intervalle [i i+1 ] =année i+1)

En rouge : piézometrie simulee
En vert : pi€zométrie mesurée (moyenne annuelle)
En bleu : piézométrie mesurée (données brutes)

Fig. 25a : Comparaison piézométrie simulée-piézométrie mesurée dans I'Eocéne moyen
a Cenon (33)

m)

Niveau (

-20

T T T T r T T v T T T T T T T
uy o DO = NN T W O ~NOD0 O - N0 WO
M~ = M~ O o 0 W W W W W WD dDDODD

100

- oMo I~ ©
~ M~ M~ ~ I~

Date (intervalle [i i+1] = année i+1)

En rouge : piézométrie simulée
En vert : piézométrie mesurée (moyenne annuelle)
En bleu : piézométrie mesurée (données brutes)

Fig. 25b : Comparaison piézométrie simulée-piézométrie mesurée dans I'Eocéne moyen
a Bouliac (33)
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Dt (intervalle [ i+1] = gnde i)

En rouge : pidzométne simulée
En werl : piazoméatrie masuréa [moyanna annuelle)
En bleu ; piézométre mesurés (données brutes)

Fig. 25¢ : Comparalson plézométrie simulée-piézomeétrie mesurée dans 'Eocéne moyen
& Avros (33)

PEvesau (m]

| Crate (interdalle [ i+1 = annaa i+1)

En rouge : pigzomatre simuléa
En vert | pidzomélie mesurde (moyenne annuelie)
En bley : pigzomeatrie mesurés [données Drules)

Fig. 25d : Comparaison piézomiéirie simulée-piézomeétrie mesurée dans "Eoccéne moyeh
& St-Christoly (33)
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7. Conclusion

Le modéle hydrodynamigue nord-aquitain comprend désormais 9 couches aquiféres
discrétisées au pas de 2 km : le Plio-Quaternaire, I'Helvétien, I'Agquitanien-Burdigalien,
IOligocéne, les 3 couches de I'Eocdéne (inférieur, moyen et supérieur), le Campano-
Maastrichtien et le Turcnien-Coniacien-Santonien.

Un modéle numérique géologique complet et actualisé de 'Eocéne a &té réalisé et intégré a
lexistant : modéles géologiques du modéle Miocéne (Helvétien, Aquitanien Burdigalien et
Oligocéne) et du Campano-MaastrichtienTuronien-Coniacien-Santonien. La cohérence de
lrensemble ainsi constitué a é&té vérifide par des coupes systématiques et des
raprésentations 30.

Tous les paramétres hydrodynamigques nécessaires au fonctionnement de ce nouveau
modéla on é&bé introduits dans le nouveau maillage (perméabilités et coefficients
d'emmagasinement des couches aquiféres, perméabilités des épontes, paramétres régissant
les échanges entre l'estuaire de la Gironde et les nappes sous-jacentes, paramétres de
"débordement").

Les zones de recharge antérieurement délimitées pour la couche indifférenciée de I'Eocéne
dans 'ancien modéle ont dté redéfinies précisément en fonction de la nouvelle configuration
a 3 couches.

Enfin les prélévements ont fait l'objet d'une premiére affectation & chacune des couches de
lEocéne sur une péricde de 29 ans (de 1972 a 2000).

Un premier “run” du modéle a &té effectuéd. Compte tenu des modifications de la couche
Eocéne et de la reconfiguration verticale des prélévements, le calage initial est naturellement
a réajuster (perméabilité des 3 couches aquiféres, et permeéabilité des épontes), Les
premiers essais effectués montrent que les facteurs comectifs a4 appliquer restent faibles,
confirmant la robustesse du calage initial.

Ce travail de reconfiguration du Modéla Nord-Aquitain sera poursuivi en année 2 du présent
module

1) en mettant & jour la couche Oligocéne a partir des données acquises en 2000 lors de
I'étude portant sur la protection de la nappe de I'Oligocéne en région Bordelaise (rapport
BRGM/RP-50468 - Gestion des Eaux soulerraines en Aquitaine - Année 4 - Opération
seclionells - Proteclion de la nappe de "Oiigocéne en région bordelaise. Synfhése des
CONnaissances geologiques);

2) en finalizant le modéle numérique hydrodynamigue - mise a jour des prélévements dans
IEoccéne, en particulier dans lEocéne supérieur dont la nappe est principalement
exploitée pour des besoins agricoles, notamment dans la zone médocaine et la région de
Coutras. Pour pallier le mangue dinformations disponibles concemant ces prélévements,
une consultation de la MISE et de la Chambre dagriculture concemee doit étre
entreprise. Ces préldvements seront intégrés dans modéle (affectation retrospective
depuis la date de création de lMouvrage).

3) en affinant le calage des trois couches de I'Eocéne et de 'Oligocéne.

4) en démarrant la collecte des données disponibles pour la couche du Jurassique qu'il est
prévu dintégrer au modéle en année 3.
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Cartes en isohypses des toits stratigraphiques de
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Cartes des toits et des perméabilités des couches
du Campano-Maastrichtien et du Turonien-
Coniacien-Santonien

Passage a la maille de 2 x 2 km
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Coupes verticales dans le modéle numérique
géologique
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Développements et maintenance du Modéle Nord-Agquitain de gesfion des nappes
Annde 1

4 %

L}
-
-25%)
J T
10
13230
1R

ZL1]

oiest @sl suvant Y lambert Il = 380 km
1}

Cou
MO

BRGMMP-52602-FR Amnexe &



Coupe sud nord suivant X lambert [l = 3155 km
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Coupe sud nord suivant X lambert |l = 435.5 km
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Vues 3D du modéle numérique géologique
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Vues 3D des toits des formations aquiféres
du modeéle nord aquitain

Plio-Cuaternaire

Helvétien
Aguitanien-Burdigalien
Qligocéne

Eocers superieur

Eocéne moyen

Eocéne inférieur
Campano-Masirichfien
Turonien-Coniacien-Santonian

RRERCERLC

Vue en perspective
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Vues 3D des toits des formations aquiféres
du modele nord aquitain

\Vue de I'Ouest

Vue du Sud
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ANNEXE 7

Répartition des prélévements dans les couches
inférieures du modéle en 2000
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Répartition des prélévements dans I'Oligocéne en 2000
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