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Gestion des eaux soulerraines en Région Aquitaine
Pigzomélnes d'objectil d'éliage el de crise
Annéa 1

Synthése

Le SDAGE Adour Garonne, établi en 1995, recommande que solent définis pour les
principaux systémes aquiféres des points d'observation de la piszométrie des nappes et des
cotes associées a ces points : POE (piézométrie objectif d'étiage) et PCR (piézométrie de
crise). Dans le document du SDAGE, ces deux indicateurs sont ainsi définis :

- POE : "la cole du niveaw de la nappe au dessus de laguelle sont assurés fa coaxislence
mymale des usages ef e bon fonclionnemend quantitatll ef qualitalil de la ressource
souterraine el des cours d'eav qu'ele afimenfe”.

- PCR: "ia cole du niveau de la nappe au dessous de laquelle sort mises en pénf la
pérennité de la ressource souferraine, l'alimentation en eau pofable qui y puise ef la
survie des milieux aguatigues gu'elle alimente®.

Ces deux notions de POE et PCR, transpositions a l'hydrogéologie des concepls
hydrologiques de DOE (débit objectif d'étiage) et DCR (débit de crise), doivent étre adaptés
aux problématiques des nappes.

Il apparait donc nécessaire de mener d'ores et déja une réflexion destinde a clarifier ces
deux notions de POE et PCR et de développer une méthodologie susceptible d'étre
appliquée aux divers contextas hydrogéologiques de la Région Aquitaine.

Line fois fixées, les piezométries “objectifs”" permettront de metire en place une poltique de
gestion équilibrée et durable de la ressource en eau visant a la préserver tout en salisfaisant
au mieux les différents explotants de cette ressource.

Le contexte hydrogéologique de 'Aquitaine rassemblant des nappes profondes captives et
des nappes libres, ces deux grandes classes d'aquiféres doivent faire I'objet de traitements
spécifiques.
Conformément aux objectifs de l'année 1 du projet, il est présenté dans ce rapport des
orientations méthodologiques destinées a la détermination de ces piézométries en
s'appuyant sur des synthéses hydrogéologiques établies pour quelques nappes de type
capfif :

- Eocéne du Bergeracols,

- Jurassique de Lot-et-Garonne,

- Aguitanien de la région de Monl-de-Marsan,
et de type libre:

- Plic-Quaternaire dans le bassin de la Leyre (Landes),

- Turonien de Dordogne.

En effel, cette &lude met en évidence les difficultés d'oblention de critéres de fixation de
telles cotes.

Si ces critéres s'imposent d'eux-mémes dans une situation de crise avérée ou génératrice de
crise & court terme, il en est autrement lorsgue I'état des nappes ne laisse pas présager une
telle situation.

Les exemples, dans quelques réglons de France, de gestion des nappes & laide de seuils
dalerte sont peu nombreux et concement presgue exclusivement des nappes libres
fortement sollicitées en période estivale pour lrrigation des cultures (nappe des Calcaires de
Beauce, nappes de Vendée, des Deux-S&vres et de Charente maritime).

Ces exemples montrent que la démarche est le plus souvent pragmatique, basée sur des
chroniques piézométriques de longue durée faisant apparaiire des situations extrémes
(sécheresse de 1976 par exemple pour la nappe des Calcaires de Beauce) qu'il s'agit
désormais d'éviter. Le zeuil de crise simpose donc et les seuils dalerte constiluent une
gradation jusqu'a ce sauil 4 partir de niveaux intermédiaires observés certaines annédes.
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Année 1

Ces exemples montrent aussi que ces seuils ont pu étre révisés au cours du temps, parfois
revus a l'aide de modéles (nappes du Sud-Vendée).

En Aquitaine, la variété des conditions hydrogéologiques, des étendues, des structures et
des comportements hydrodynamiques induits entraine tout autant de variété de modalités de
gestion.

Ainsi sur les différents aquiféres sélectionnés, il est apparu qu'un certain nombre
d'informations manquaient. D'une fagon générale, le suivi des niveaux des nappes par les
réseaux piézométriques ou par des points spécifiques permettant de controler un contexte
local problématique est une nécessité. Il n'est pas inutile de rappeler que les niveaux d'une
nappe représentent la variable d'état la plus porteuse d'information. lls permettent d'estimer
l'état des flux et celui des réserves et ils enregistrent toutes les influences. C'est par
l'intermédiaire de longues séries de données, qu'il sera possible d'appréhender le futur d'une
nappe dans des contextes climatiques et de préléevements donnés et de fixer des
"piézométries d'objectifs" et de mettre en place une politique de gestion appropriée.

Le suivi du débit des sources identifiées comme exutoires de la nappe apporte aussi une
information essentielle pour estimer les impacts des prélévements.
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Introduction

Le SDAGE Adour Garonne, établi en 18996, recommande que soient définis pour les
principaux systémes aquiféres des points d’'observation de la piézométrie des nappes et des
cotes associées 4 ces points | POE (plézométrie objectif d'étiage) et PCR (piézométrie de
crise). Dans le document du SDAGE, ces deux indicateurs sont ainsi définis

- POE: "fa cofe du niveau de fa nappe au dessus de lagualle sont assurés la coexistence
normale des usages ef e bon fonctionnement quantitatif ef qualitali de la ressource
souterraing el des cowrs d'eau qu'elle alimente”.

- PCR: "la cole du niveau de la nappe au dessous de laguelle sorl mises en pénl la
parennité de la ressource souterraine, Falimentation en eau potable qui y puise ef la
sunvie des milieux aguatigues qu'elle alimente”.

Ces deux notions de POE et PCR. franspositions & I'hydrogéologie des concepts
hydrologiques de DOE (débit objectif d'étiage) et DCR (débit de crise), doivent &tre adaptés
aux problématiques des nappes.

Il apparait donc nécessaire de mener d'ores et déja une réflexion destinée a clarifier ces
deux notions de POE et PCR et de développer une méthodologie susceptible détre
appliquée aux divers contextes hydrogéologiques de la Région Aquitaine.

Une fois fixées, les piézométries "objectifs" permettront de metire en place une politique de
gestion équilibrée et durable de la ressource en eau visant 4 la préserver lout en satisfaisant
au mieux les différents exploitants de cette ressource.

Le contexte hydrogéologigue de I'Aguitaine rassemblant des nappes profondes captives at
des nappes libres, ces deux grandes classes d'aquiféres doivent faire |'objet de traitements
spécifiques.
Conformément aux objectifs de l'année 1 du projet, il est présenté dans ce rapport des
orientations méthodologiques destinées 4 la détermination de ces piézométries en
s'appuyant sur des synthéses hydrogéologiques établies pour quelques nappes de type
caplif.

- Eocéne du Bergeracois,

- Jurassique de Lot-el-Garonne,

- Aquitanien de la région de Mont-de-Marsan,

et de type libre:

- Plio-Quaternaire dans le bassin de la Leyre (Landes),
- Turonien de Dordogne.

BRGMRP-52912-FR Décembre 2003 4
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1. Hiérarchisation des systémes aquiféres en
fonction du degré de surveillance piézomeétrique a
exercer

1.1. CONTEXTE HYDROGEOLOGIQUE DE LA REGION AQUITAINE
En Aquitaine, 71 entités aquiféres sont délimitées, correspondant a :

42 systémes aquiféres libres, dont 12 systémes alluviaux,
10 systémes aquiféres captifs,

16 domaines hydrogéologiques en terrains sédimentaires,
3 domaines hydrogéologiques en terrains cristallins.

Rappelons qu'un systéme aquiféere est défini comme : "un aquifére ou un ensemble
d‘aquiféres et de corps semi-perméables d'un seul tenant, dont toutes les parties sont en
liaison hydraulique continue et qui est circonscrit par des limites faisant obstacle a toute
propagation d'influence appréciable vers l'extérieur" (définition proposée par Jean Margat en
1976 lors de la délimitation des aquiféres du territoire francais).

Un domaine hydrogéologique est un territoire sans grand systéme individualisable mais
renfermant de petits aquiféres discontinus pouvant présenter un intérét local pour 'A.E.P. ou,
le plus souvent, pour lirrigation.

Les systémes alluviaux et les domaines sont de type "libre".

Codification
Les systémes aquiféres et les domaines hydrogéologiques de I'Aquitaine sont codifiés de la
fagon suivante :

1xx : systémes sédimentaires superficiels ou "libres" (a surface libre)

2xx : systémes profonds captifs

3xx : systémes alluviaux

5xx : domaines hydrogéologiques en terrains sédimentaires

6xx : domaines hydrogéologiques en terrains cristallins

Description et cartographie
Les systémes et domaines de la région Aquitaine sont décrits et cartographiés dans le

document BRGM "Atlas hydrogéologique de I’Aquitaine" (Annexe au rapport BRGM/RP-
51175-FR - Novembre 2001).

La liste de ces systémes et domaines est fournie en annexe 1. La carte de la figure 1 précise
les limites des systémes et domaines "libres". Les affleurements des systémes captifs sont
reportés sur la figure 2.

Points d’eau captant les systémes aquiféres

Les points d’eau (sources et forages exploités ou abandonnés) captant les systémes et
domaines de l'Aquitaine sont au nombre de 16 000 (Banque de Données des Eaux
Souterraines du BRGM en 2002).

Les forages A.E.P. actuels ou ayant été utilisés dans le passé en représentent 12 %.

Le tableau 1 donne la répartition des points d'eau et des A.E.P. par type de systéme (les
points d'eau ne sont pas tous affectés d'un code de systéme aquifére).

BRGM/RP-52912-FR Décembre 2003 5
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Figure 1 - Systémes aquiféres libres et domaines hydrogéologiques de I'Aquitaine
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Gestion des eaux souterraines en Région Aquitaine
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Année 1
Type de systeme | Nombre de | Nombre de % A.E.P. en % A.E.P. en fonction
points d'eau | points A.E.P. fonction du total A.E.P.
du total points d'eau
Libre 6758 467 3.1 254
Alluvial 3266 180 1.2 9.8
Captif 3777 805 5.3 43.8
Domaine 1394 310 2.0 16.9
Socle 113 76 0.5 41
15308 * 1838 12.0

* . s"agit uniquement des points affectés d'un code systéme aquifére.
Tableau 1 — Répartition des points d'eau par systéme aquifére
1.1.1. Les systémes aquiféres libres

e Systemes sédimentaires superficiels

lls correspondent aux grandes nappes peu profondes, a surface libre, contenues dans les
formations sédimentaires (calcaires, grés, sables...); il y a souvent plusieurs niveaux
aquiféres séparés par des strates moins perméables. Ces systémes sont généralement
limités par des cours d'eau.

Le plus important en superficie est le 127A0 couvrant 13 500 km? (depuis les axes Gironde-
Garonne et Adour-Midouze jusqu'au littoral), soit le tiers environ de la superficie du
territoire aquitain .

A ces systémes sont rattachés les affleurements des nappes profondes captives,
affleurements parfois trés limités comme ceux du Crétacé supérieur au niveau de 'anticlinal
de Villagrains-Landiras en Gironde (systéme 127A3 de moins de 1 km? ou bien trés
morcelés comme ceux de 'Oligocéne calcaire en rive gauche de la Garonne et de la Gironde
(systéme 127A1 d'une superficie totale de 100 km? environ).

Dans I'ensemble des points d’eau captant un systéme identifié (15 308), 44 % captent ces
aquiféres.

o Systémes alluviaux
lls sont la plupart du temps trés exploités, en particulier par I'agriculture.
Les nappes alluviales sont captées par 21% des ouvrages recensés.

1.1.2. Les domaines hydrogéologiques

e En terrains sédimentaires _

En Aquitaine, ces domaines correspondent essentiellement aux formations "continentales"
du Tertiaire des départements de la Gironde et de la Dordogne (domaine du
"Sidérolithique"), de la Molasse (Lot-et-Garonne, est des Landes), du Flysch du piémont
pyrénéen.

Ces domaines couvrent prés de 15000 km? soit 36% de la région Aquitaine et les
ouvrages qui captent les petits aquiféres qu'ils renferment ne représentent que 9% des
points d’eau recensés.

e En terrains cristallins (socle)

lls sont peu développés en Aquitaine et se rencontrent uniquement au nord-est de la
Dordogne (systéme 610R1 du Limousin Sud) et dans les Pyrénées (massif paléozoique
basque d’'Ursuya 620F et massif des Eaux Chaudes 620G). Sources et forages y
représentent moins de 1% de I'ensemble des points d’eau de I'Aquitaine.

Ces nappes sont captées par moins de 1 % des ouvrages recensés.
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1.1.3. Les systémes caplifs

Au nombre de 10 en Aquitaine (liste en annexe 1), les systémes caplifs comespondent aux

grandes nappes profondes du bassin. D'une manidre générale, ces aguiféres profonds sont

assez bien renseignés avec des évaluations assez exhaustives de leur exploitation.

A l'exception du systéme 232 (Lias et Infra-Lias au nord de la Dordogne), tous ces systémes

ont fait l'objet d'une modélisation : modéle régional Nord-Aquitain (figures 3 et 4) et modéle

Sud-Adour-Garonne (figure 5). Les formations aquiféres modélisées sont:

- medéle Nord: Helvélien, Aquitanien, Oligocéne, Eocéne, Campanlen, groupemertd
Santonien-Confacien-Turomien, Cédnomanien, Jurassique

- modéle Sud: Oligoceéne, Sables Infra-Molassigues, Eocéne inférieur, Paldocéne,
Sénamien supérieur ef Sénormien infémaur,

Les systémes captifs sont captés par environ 25 % de I'ensemble des points d'eau

recensés (exploités ou non). En Gironde, les systémes 214 (Eocéne de |a parfie nord du

bassin) et 230 {Oligocéne) sont irés sollicités pour FALE.P.

Dans la partie sud du bassin, les Sables Infra-Molassiques (aquifére rattaché au systéme

214) et le Paldocéne sont exploités pour I'AE.P., Firigation et le thermalisme.

1.2. SYSTEMES LIBRES ET SYSTEMES CAPTIFS — CARACTERISTIQUES ET
PROBLEMATIQUES

1.2.1 Systémes libres

Les systémes libres d'Aguitaine peuvent éfre regroupés suivant leur degré de
porositéffissuration déterminant également leur vulnédrabilité aux poliutions. On peut
distinguer ainsi les aguiféres ;

- & porosité de matrice (sables, calcaires, grés),

= karstiques (calcaires),

- fissurds-fracturés (terrains cristalling : granite, gneiss, micaschistes).

1.2.1.1. Aquiféres & porosité de matrice

Outre les systémes alluviaux, il s'agt des aquiféres suivants (fableau 2) dont certains
incluent les affleurements des nappes profondes

Code Drtsignation Supericie Mombre AEP. Praldvements

et formations km* d'ouvrages mfan
En bags

108 Basain de Brive 110 Aucsn 7
Grés el arkoses du Paldozolque

11852 | Angoumsis 15 1 7
AfMeurements du Cénomanien

118L | Angoumsis — bordure du Limougin 29 1 7
Jurassiqui inférieur !

126A0 | Blayais B30 269 20 SO00 DD
dant afflewrements Eoc. et Cligoc. {150}

126 Entre-deus-mers 1080 543 ] 400 000
dont Calc. & Astéries de Mfigoc. (200 il

12780 | Aquitaina pccidentale-Landes 13500 4173 G4 Mombrew ouvrages

Plic-quatemaine non fecensis

127A1 | Aguitaine occidentale 100 411 22 2000 040
Affleurements du 230 (DEgocéne)

127A2 | Aguilaine eccidentals 50 29 3 S04 000
Affieurements du 214 (Eocéme)

128 Formation sabdeuse d'Arengosse, 420 224 5 ?
Sables Fauves, Marsan

*dont 1135 ag:rlmles et 1400 individuels

Tableau 2 - Aquiféres a porosité de matrice an Aquitaine
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Piézométries d’objectif d'étiage et de crise
Année 1

1.2.1.2. Aquiféres karstifiés

lls sont localisés essentiellement au nord-est de la Dordogne (tableau 3a page suivante) et
dans la zone pyrénéenne (tableau 3b). Le degré de karstification est variable, mais le
caractére karstique est néanmoins dominant par rapport au caractére poreux.

A la catégorie des aquiféres karstiques, on peut rattacher le 127A3, affleurement de moins
de 1 km? du systéme captif 231 (Crétacé supérieur ) correspondant a [anticlinal de
Villagrains-Landiras.

Code Désignation Superficie| Nombre AEP. Prélévements
et formations affleurantes km® d’ouvrages m/an
118C0 | Angoumois 194 27 1 100 000
Campano-Maastrichtien (3)
118C1 | Angoumois 550 80 17 1500 000
Santonien-Coniacien-Turonien (280)
118K | Angoumois 150 27 8 300 000
Jurassigue moyen et sup. (107
119C0 | Périgord nord 325 55 6 1000 000
Campano-Maastrichtien (325)
119C1 | Périgord nord 330 38 13 4600 000
Santonien-Turonien (180)
119K Périgord nord 150 15 9 1500 000
Jurassigue moyen et sup. (140)
120C0 | Peérigord sud 1382 158 Set79F 84 2500 000
Campano-Maastrichtien (380)
120C1 | Périgord sud 316 63Set12F 26 3700 000
Santonien-Coniacien-Turonien (286)
120K Périgord sud 300 11Set20F 17 1400 000
Jurassique moyen et sup. (300)
121C0 | Salardais-Martel 45 48 ?
Campano-Maastrichtien 21)
121C1 | Salardais-Martel 650 158 S et18F 45 1000 000
Santonien-Turonien (580)
121K Salardais-Martel 200 30 14 1000 000
Jurassique moyen et sup. (180)
124 Bouriane (départements 24 + 47) 1167 115 S et 53F 43 600 000
Crétacé sup. et Jurassique sup.
S = source F = forage
Tableau 3a - Aquiféres karstifiés de la Dordogne
Code Désignation Superficie | Nombre AE.P. Utilisation
et formations affleurantes km? d'ouvrages
en base
133 Massif des Arbailles 100 25 sources 5 A.EP.(b) et
thermalisme (2)
134 Massif de la Pierre St Martin 127 30 sources 12 A.E.P., thermalisme
Et des Eaux Chaudes eau minérale
135A Massif de St Pé de Bigorre 225 13 sources, 6 A_E.P, pastoralisme
1 forage
135B Chainon calcaire de Bielle Lurbe 60 14 sources, 6 A.E.P., thermalisme,
8 forages Pastoralisme
135C Chainon calcaire de Sarrance 40 6 sources 3 A.E.P., thermalisme,
Pastoralisme
135D Massif de Layens 50 14 sources 12 A.E.P., pastoralisme
135E Massif d’Ahargou 6 4 sources 4 A.E.P., pastoralisme

Tableau 3 b - Aquiferes karstifiés de la zone pyrénéenne
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Gestion des eaux souterraines en Région Aquitaine
Piézomeétries d'objectif d'éliage et de crise
Année 1

1.2.1.3. Aquiféres fissurés

les aquiferes fissurés sont au nombre de 3, I'un est situé en limite nord-est de la Dordogne,
les deux autres se trouvant dans la zone pyrénéenne.

Code Désignation Superficie | Nombre | AE.P. Utilisation
et formations rocheuses km? d'ouvrages
en base

610R1 |Limousin Sud 1070 47 42 Surtout A EP.
Roches  métamorphiques et
granitiques

620F Massif d'Ursuya (Pyrénées) 90 15 S et 40 32 Surtout A.E.P.
Gneiss et micachistes F

620G |Massif des Eaux Chaudes 20 10Set1F 2 Thermalisme,
(Pyrénées) AE.P.
Granite

8 =source F = forage

Tableau 4 — Aquiféres fissurés (terrains de socle)

Remargue
De nombreux ouvrages, a usage individuel et agricole, captant les nappes les plus

superficielles, ne sont pas encore recensés. De ce fait, les prélévements dans ces nappes
sont en général sous-estimés (en particulier dans le Quaternaire).

1.2.2. Systémes captifs

les systémes captifs sont au nombre de 10 en Aquitaine et correspondent a une dizaine de
couches géologiques perméables allant du Miocéne au Jurassique.

Le stock d'eau apparait important mais le renouvellement est trés lent, les zones
d'alimentation situées a la périphérie de ces nappes étant peu étendues (pour 'Eocéne nord-
aquitain, 5% seulement de la superficie couverte par la nappe sont rechargés directement
par infiltration, pour les Sables infra-molassiques, dans la partie sud du bassin Adour-
Garonne, les affleurements représentent moins de 1 % de la zone occupée par la nappe).

En Aquitaine, plus de 200 millions de m® sont prélevés chaque année dans ces nappes,
(dont 150 millions de m® en Gironde) essentiellement pour 'eau potable mais aussi pour
lindustrie, le thermalisme, la géothermie, et dans une moindre mesure pour P'agriculture.

Ces nappes profondes présentent un certain nombre d’avantages :

elles couvrent une superficie importante, de 10 000 & 20 000 km? pour les plus étendues,
les ressources sont disponibles a I'aplomb des besoins (transport réduit),

elles présentent une forte inertie aux aléas climatiques,

elles sont bien protégées des pollutions anthropiques de surface,

elles garantissent une stabilité dans le temps de la qualité chimique des eaux pompées,
elles offrent des possibilités de modulations inter annuelles, permettant d’augmenter les
débits en période de crise.

Inversement, les prélévements par pompages induisent des baisses de niveaux pouvant
engendrer des effets néfastes :

e diminution du débit des sources,

e introduction d’éléments chimiques exportés des épontes de l'aquifére,

e risques dintrusions d’eaux de moins bonne qualité aux limites du systeme aquifére
(entrées d’eaux saumétres, ou de qualité inférieure).
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Piézomeétries d’objectif d'étiage et de crise
Année 1

Les enjeux sont de sauvegarder, en quantité et en qualité, 'essentiel des ressources en eau
potable et d’assurer la mise en valeur durable des ressources en maitrisant les risques et en
satisfaisant au mieux tous les utilisateurs (A.E.P., thermalisme, agriculture,...).

Problématiques

En Gironde, 844 forages et sources captées (recensement 2000) ont permis d'extraire des
nappes captives 152 millions de m® (75 % pour P'adduction d'eau potable, 17 % pour
Pagriculture et 5 % pour l'industrie). La communauté urbaine de Bordeaux est alimentée en
eau potable uniqguement a partir des eaux souterraines. La nappe de I'Eocéne en Gironde, la
plus meanacée par I'exploitation, a fourni 62 M de m® en 2000 et la nappe de I'Oligocéne 63,5
M de m”.

Dans les nappes plus profondes du sud du bassin (paléocéne et crétacé supérieur), ayant la
région de Dax et d'Audignon comme exutoire principal, 19 millions de m® étaient prélevés en
1995 (dernier recensement exhaustif), dont 3,8 milions de m® pour les besoins du
thermalisme. Quant a la nappe des sables infra-molassiques (qui s’étend également dans le
Gers en région Midi-Pyrénées), prés de 12 millions de m® en ont été extraits en 1999, soit un
doublement en 20 ans. Dans cette nappe, les prélevements sont destinés a I'adduction d'eau
potable (74%), l'irrigation (5%), le thermalisme (8%), l'industrie et la géothermie (13 %).
Depuis une vingtaine d’années, les niveaux ne cessent de baisser, parfois de plus de 1 m
par an.

Les ressources sont a priori abondantes mais inégalement exploitées et certaines nappes se
trouvent en rupture d’équilibre, comme la nappe de 'Eocéne moyen en Gironde et dans le
Bergeracois ou encore la nappe des Sables Infra-Molassiques dans sa partie occidentale.
En effet, pour ces nappes, la recharge directe par infiltration est peu importante, méme si
certaines couvrent un vaste territoire. L'importance des prélévements se traduit donc par des
baisses de niveau pouvant menacer les approvisionnements, tant.sur le plan quantitatif que
sur le plan qualitatif. Ainsi, en Gironde, jusqu'au début des années 1990, le niveau de la
nappe Eocéne a baissé pendant plusieurs décennies, parfois de fagon alarmante, jusqu’a 30
a 40 m sous Bordeaux. Si, depuis quelques années, on observe une remontée sensible des
niveaux au coeur de la dépression grace a I'allegement des prélévements de la communauté
urbaine de Bordeaux, le cone de dépression s’agrandit néanmoins vers I'Est (Libourne,
Coutras) et le Sud-Est (Auros, Verdelais,...) ol les niveaux ne cessent de baisser.

Ailleurs, des préoccupations sur I'état de la ressource se manifestent également : c'est, par
exemple, le cas de la nappe du Jurassique dans le Lot-et-Garonne ou les niveaux baissent,
notamment a Agen, ou dans le sud du bassin aquitain.

L'aquifére des Sables Infra-Molassiques est fortement sollicité dans sa partie occidentale et
les niveaux de la nappe baissent sous linfluence conjuguée des prélévements d'eau pour
IA.E.P. et lirrigation (cet aquiféere est également utilisé pour stocker du gaz: sites de
Lussagnet et d'lzaute).
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1.3. HIERARCHISATION DES SYSTEMES AQUIFERES

Dans le cadre de l'organisation des réseaux de connaissance et de suivi des eaux
souterraines dans le bassin Adour-Garonne, une détermination par systéme aquifére des
niveaux de surveillance de la piézométrie et de la qualité des eaux souterraines a été
réalisée par le BRGM en 1998 a la demande de Agence de I'Eau Adour Garonne (Rapport
BRGM/R-39484-FR — 1998).

1.3.1. Méthode de hiérarchisation

La méthode utilisée est décrite dans le rapport BRGM/R-38856-FR :“ Méthode de
détermination par systeme aquiféere des niveaux de surveillance de la piézométrie et de la
qualité des eaux souterraines ”.

La méthode propose de classer les systémes aquiféres en trois niveaux de surveillance :

1 = besoin important en matiére de surveillance réguliére de la qualité de l'eau ;
2 = besoin intermédiaire ; :
3 = intérét moindre en matiére de surveillance réguliére.

La classification a été établie en évaluant :

- 1) limportance potentielle et stratégique de la nappe,
- 2) limportance des usages et fonction de la nappe

Pour évaluer le premier niveau, les critéres suivants ont été retenus :

- superficie,

- apports spécifiques (recharge par infiltration/superficie),

- taux de renouvellement de la ressource (rapport recharge/réserve),
- importance des réserves (appréciation),

- productivité moyenne,

- exclusivité de la ressource,

- relations avec le réseau hydrographique,

- état libre ou captif.

Le deuxiéme niveau d'importance a été évalué en prenant en compte les critéres suivants :

- total des prélévements,

- part des préléevements AE.P.,

- part des prélévements industriels,

- part des prélévements agricoles,

- évolution des prélévements (observation tendancielle récente),
- variabilité saisonniére des prélévements,

- tendance piézométrique pluri-annuelle,

- sensibilité a la sécheresse,

- fonctions identifiées de maintien de niveau et/ou de flux.

BRGM/RP-52912-FR Décembre 2003 16



Gesfion des eaux soulerraines en Région Aguitaine
Firoméiries d'objechf d'étiage et de crise
Anmge 7

1.3.2. Résultats

Le classement établi est rappelé dans les tableaux 5, 6, 7 et 8 qui suivent.

Coda Hom du systéme Classemant
ey slime
118C0 ANGOUMOIS | CAMPANO-MAASTRICHTIEN 1
118G ANGOUNMODIS | SANTONIEN-CONIACIEN-TURDMNIEN] i |
11BC2 e 5 ANGOUMOIS { CENOMANIEN 1
118K ANGOUMOIS | JURASSIGUE MOYEN ET SUPERIEUR 1
1180 ANGOUMOIE | LIAS DE BORDURE DU LIMOUSIN| 1
119C0 PERIGORD NORD / CAMPAND-MAASTRIGHTIEN 1
118G PERIGORD NORD / mmﬁmEMDHM|EuTuRM|EH| 1
119K PERIGORD NORD { JURASSIQUE MOYEN ET SUPERIEUR 1
120C0 PERIGORD SUD / CAMPAND-MAASTRICHTIEN 1
120C1 PERIGORD SUD / SANTONIEN-COMNIACIEN-TURCONIEN 1
120K PERIGORD SUD / JURASSIQUE MOYEN ET SUPERIEUR 1
121C0 SARLADAIS MARTEL / CAMPANG-MAASTRICHTIEN 1
121G EARLADAIS MARTEL / SANTONIEN-CONIACIEN-TURCMIEN 1
121K " SARLADAIS MARTEL / JURASSIGUE MOYEN ET SUPERIEUR 1
124 BOURIANE 1
125A0 BLAYAIS / EOCENE 1
133 MASSIF DES ARBAILLES 1
134 MASSIF DE LA PIERRE-SAINT-MARTIN ET DES EAUX-CHALDES ]
108 BASSIN DE BRIVE 2
126 ENTRE-DEUX-MERS z
127A0 LANDES AQUITAINE OCCIDENTALE / (MIO)-PLIO-QUATERMNAIRE z
127A1 LANDES AQUITAINE C-CCIDENTALE / OLIGOGENE 2
127A2 LANDES AQUITAINE OCCIDENTALE / EDCENE 2
12743 | LANDES AQUITAINE OCCIDENTALE / CRETACE z
128 MARSAN z
1354 CHAINDN CALCAIRE / MASSIF DE SAINT-PE-DE-BIGORRE 2
1358 CHAINGN CALCAIRE / BIELLE LURBE| z
135G CHAINGN CALCAIRE / SARRANCE Z
1350 CHAINON CALCAIRE | MASSIF DE LAYENS 2
135 CHAINON CALCAIRE / MASSIF D'AHARGOU 2

Tableau 5 - Hiérarchization des systémes libres

Code Hom du systéme Classement
systéme R e

214 EOCENE ADOUR-GARONNE 1
235 MIOCENE 1
230 OLIGOGENE 1
234 GRAVIERS DE BASE PLIDCENE| 1
231 CRETACE SUPERIEUR MAASTRIGHTIEN| i
217 JURASSIQUE CALCAIRE MOYEN ET SUPERIEUR i
215 CRETACE SUPERIEUR (POG ET AGUT) 1
233 PALEOGENE NORD-PYREMEEN| 1
232 LI&S ET INFRA-LIAS DA TAINE 1
236 CRETACE INFERIEUR DES BASSING F]

s DE PAREMTIS ET HORD-PYREMEEM

Tableau 6 — Higrarchisation des systémes captifs
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Code systéme Nom du systéme Classement

343 GARONNE 2 1

344 LOT 1

345A GARONNE 3/ ENTRE LANGON 1

ET LE CONFLUENT DE LA DORDOGNE
3458 GARONNE 3 /ENTRLANGON 1
ET LE CONFLUENT DU LOT

346 DORDOGNE 1

347 ISLE ET DRONNE 1

350 GAVE DE PAU 1

351 GAVE D'OLORON 1

353 GIRONDE 1

392 BIDASSOA 1

348 ADOUR 2

349 LUYS 2

Tableau 7— Hiérarchisation des systéemes alluviaux
Code Nom du systéme Classement
systéme
562 AGENAIS 1
559A FIGEAC TERRASSON / NORD 2
563 GUYENNE 2
564 DOUBLE ET LANDAIS 2
565 ARMAGNAC 2
565A ARMAGNAC / STRUCTURE HAUTE DES LANDES 2
566 BEARN - SUD LANDES 2
566A BEARN - SUD LANDES / STRUCTURES HAUTES DES LANDES 2
566B BEARN - SUD LANDES / MASSIFS TRIASIQUES LANDAIS 2
B567A PYRENEES OCCIDENTALES / BASSIN DU FLYSCH 2
567B PYRENEES OCCIDENTALES / MASSIFS PALEOZOIQUES 2
' BASQUES
567C PYRENEES OCCIDENTALES / MASSIFS DE ’ARBEROUE 2
ARMENDARITS

567D PYRENEES OCCIDENTALES / MASSIF DE SAINTE-SUZANNE 2
567- PYRENEES OCCIDENTALES / MASSIF TRIASIQUE DE SALIES 2
567 F PYRENEES OCCIDENTALES / MASSIF DE LA RHUNE 2
568A PYRENEES OCCIDENTALES / MASSIFS PYRENEENS 2

BRGM/RP-52912-FR
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Gestion des eaux souterraines en Région Aquitaine
Piézométries d'objectif d'étiage et de crise
Année 1

2. Exemples de gestion de la ressource a l'aide
d'indicateurs piézométriques

2.1. LA NAPPE DES CALCAIRES DE BEAUCE
2.1.1. Caractéristiques

La nappe des calcaires de Beauce couvre une superficie de 9 000 km? sur 6 départements
des régions Centre et lle-de-France dans les bassins Loire-Bretagne et Seine-Normandie.

Le réservoir, en forme de cuvette, est constitué par un empilement de formations
essentiellement carbonatées (Calcaires de Pithiviers, d’Etampes, ..) mais aussi sableuses
(Sables de Fontainebleau) d’ages Eocéne a Aquitanien. Son épaisseur va en croissant vers
le centre de la cuvette ol elle atteint 190 m dans le secteur de Pithiviers.

Cette nappe représente donc une importante réserve d'eau souterraine ; elle alimente la
Seine, le Loir, la Loire, directement ou par l'intermédiaire de petits affluents (Juine, Essonne,
Eure, Conie, Aigre, Mauves, etc...) qui en dépendent entierement pour leur écoulement.

La nappe de Beauce, nappe libre (sauf en quelques secteurs) est facilement accessible et
les forages sont généralement trés productifs. Elle est tres sollicitée pour l'alimentation en
eau potable, lindustrie, ainsi que lirrigation, ce dernier usage s'étant considérablement
développé depuis 1976 et surtout 1990.

Son alimentation dépend exclusivement des précipitations (essentiellement les pluies
hivernales). Plusieurs épisodes de recharge déficitaire, l'accroissement des prélévements,
l'importance des enjeux qu'elle représente, ont poussé a la mise en place d'une politique de
gestion.

La nécessité est ainsi apparue de disposer d'un indicateur qui reflete d'une maniére simple,
mais aussi fidélement que possible, le niveau moyen de l'ensemble de la nappe de Beauce.
C'est un tel indicateur qui a été mis au point en 1995.

2.1.2 Indicateur de référence et seuils d'alerte

L'évolution des niveaux de la nappe est suivie a 'aide de 77 stations de mesures (60 points
de mesures mensuelles du réseau géré par la DIREN Centre, 17 points de mesures en
continu du Réseau Piézométrique Régional géré par la DIREN Centre).

Partant de l'information fournie par ces piézomeétres, l'indicateur de référence a été élaboré
comme suit :

- subdivision de la nappe en 11 secteurs correspondant aux zones d'alimentation des
principales riviéres (“bassins versants souterrains” qui fluctuent dans le temps avec le niveau
de la nappe),

- sélection d'un piézométre représentatif dans chaque sous-bassin : 9 piézométres suivis
depuis au moins 20 ans et 2 suivis depuis 14 ans,

- calcul de l'indicateur de référence en effectuant la moyenne des niveaux d'eau mesurés
dans les piézométres retenus en pondérant chacun de ces niveaux par la superficie du
bassin souterrain que le piézométre contrdle.

L'indicateur est exprimé en métre dans le nivellement général de la France (N.G.F.).

Une courbe est établie pour représenter I'évolution de cet indicateur depuis 1974. Elle est
mise a jour toutes les semaines (figure 6).
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Cet indicateur a @& pris en compte dans la charte adoptée en 1995 entre MNadministration et
les organisations professionnelles pour la mise en place de premiéres mesures de limitation
de [firrigation. Pour déterminar leur déclenchemant, trois seuils ont &bé retenus

- seuil d'alerta n® 1 : 106,80 m (correspondant au niveau d'avril 1980),
- seuil dalerte n® 2 ;105,60 m (correspondant au niveau de décembre 1976,
- seyil d'alerte n® 3 : 103,90 m (cormespondant au niveau de janvier 1984),

Ces trois seuils ont été repris dans le Schéma Directeur dAménagement et de Gestion des
Eaux (SDAGE) Loire-Bretagne (approuvé en juillet 1996) gui définit en outre ke seuil n® 3
comme un sauil de crise.

2.2. NAPPE DU DOGGER ET DE L'OXFORDIEN DANS LE BASSIN DE LA COURANCE
{DEUX-SEVRES)

2.2.1. Contexte

Le Mignon et son affluent la Courance font partie du bassin versant de la Sévre Niortaise
(figure 7). Le bassin versant de la Courance couvre une superficie de 150 km®, dans les
Deux-Sévres et celui du Mignon 230 km? (dont une partie en Charente-Maritime).

Dans cette zane, l@ Jurassique affleure (Oxfordien terminal). Localement, les affieurements
sont recouverts par des dépdfs alluvionnaires qui occupent le fond des vallées de la
Courance at du Mignon.

Le réservoir aguifére prépondérant est développé dans la frange d'altération des calcaires
dont I'dpaisseur est un facteur important de la productivitd de laquifére. Dans les zones
d'affleurement des calcaires, la nappe est libre mais devient captive sous des recouvrements
d'alluvions argileuses.

Le mur de Faquifére est formé, soit par les marnes oxfordiennes sous-jacentes, soit par la
limite d'altération des calcaires.

La nappe étant fortemeant exploitée pour Firrigation, une zone de gestion des usages de lNeau
a &té délimitée. A la demande de la Mission InferServices FPublics de I'Eau des Deux-
Sévres, une élude a é&té réalisée (bureau d'études GEODAQUITAINE) pour définir des
indicateurs d'état de la ressource, déterminer des seuils piézométriques d'alerte et mettre en
place un dispositif de gestion des prélévements,

Des propositions dindicateurs ont &té faites avec deux stations hydrométriques (une sur le
Mignon el une sur la Courance) et trois piézométres de référence a proximité des cours
d'eau (deux pour la Courance &t un pour le Mignon).

2.2.2. Seuils d'alerta

Les seuils d'alerte ont ét& déterminés a partir de 'observation des courbes piézométriques
enregistrées sur 4 piézométres (figure Ta) par le Conseil Régional de Poitou-Charentes
depuis prés de dix ans.

Les périodes printanigres permettent d'observer les courbes de tarissement naturel de la
nappa et d'évaluer ainsi approximativement la cote de tarissement prévisible, sans
pluviométrie printaniére ou estivale (figure 7h).

Ces niveauy gui devraient théoriguement n'étre atteints qu'en fin de péricde estivale, ont &te
retenus pour fixer les seuils d'alerte 1 sur chacun des ouvrages (profondeur de -5 m au
plézomélre da St Hilaire).

BRGM/RP-52912-FR Decembre 2003 21



Gastion des gaux sovferraings an Ragon Aquilaine
Pigzomeétnes o obiectif d'élfiage ef de crise
Arnda 1

—_—

.....

-_\_\_ - .
. . F
) . ] .
j / o e
= f ol EnHimnE = L
[P N I3 Fakidee e *

| R Ty e TR

LB cms ko 1ores

Ecinplle - | /300000

Eiroe wdregeophigsa
Porl da peia=wran|

Paaseniaa wilid
durrwyng el i hinar
i Pkl b
HILISAACR BB

gL
Graghigue du rapport Geofquitasmes HMAO2T10HYD
Figure ¥a — Bassin versant du Mignon et de la Courance et localisation des piégzoméatres
utilises pour définic des seuils d'alerle
Hiveaux plégométrigques & Jla station de Sc-Hilajre [Jurassigue
supérieur)
janw fa&vE RS ave mal Yulm full Aol T oot Doy difiz

] .

=1 I "\l""\.\

-
g =3
B ——annds 54
3 4 annd= 55
.E =il —] —anifiba #8

—— aiinde H7

E Rl LT Lo S ik '_'_L — gnrds SH
% -8 L ——anrds ¥8
E _ Jr ——anndbe I0G0
E i x‘ oo _—— =—gnnda 2001

- T CR A o

" . é{_’:’:‘ — N Cmirbe O

EarlSoaement
-8 !'
|
o |

BRGM/RP-52912-FR

Graphiquee du rapport Geodquitaing HESY0ZTI0MHYD

Figure Tb = Piézométre de St Hilaire - Courbe de tanssemeant théorigue

Décembre 20035

22




Geshan des eaux soulerraings en Région Aguitaine
Figramétnes d'objechf d'aliage ot de cnse
Annge |

Trois piezomeétres ont &té conservés pour la gestion des alertes, qui comporte 3 niveaux
{figura 8).
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Figure B — Seuils d'alertes définis au piézométre de St Hilaire

Pour le déclenchement des alertes, le dispositif suivant a été proposé ;

- Alerte 1 : lorsque deux ouvrages atteignent le niveau d'alerte 1 ou lorsqu'un ouvrage
atteint ke niveau d'alerte 2,

- Alarta 2 : lorsque deux ouvrages atteignent le niveau d'alerte 2 ou lorsqu'un ouvrage
afteint le niveau d'alerte 3,

- Alerte 3 : lorsque deux ouvrages atteignent le niveau d'alerte 3 ou lorsqu'un ouvrage
atteint le niveau d'arrét total,

- Arrét total ; lorsgue deux ouvrages atteignent le niveau d'arrét .

2.3. NAPPES DU SUD DE LA VENDEE
2.3.1. Contexte

Les nappes du sud de la Vendée (figure 9a) sont comtenues dans deux formations de
calcaires du Jurassique : le Lias et le Dogger.

Elles sont intensément exploitées pour lirrigation ce qui conduit & une réduction du soutien
détiage aux cours deau drainants et une diminution de lalimentation de la bordure du
marais poitevin,

Limportance de l'impact est di au fait que la recharge des nappes est faible au moment ol
les prélévements, notamment caux liés aux activités agricoles, sont les plus élevés,
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Figure 9a — Localisation des nappes du sud de la Vendée faisant 'objet d'une gestion
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Une étude hydrogéologique réalisée en 1995 ( CALLIGEE, 1995, Etude globale pour la
gestion de la ressource en eau souterraine, Rapport de fin d'étude) souligne que " ce n'est
pas tant le caractére excédentaire ou déficitaire de la recharge qui influe sur I'état de la
piézométrie du début du mois de juin mais I'époque a laquelle se produit cette recharge”.
Selon I'étude, une recharge tardive permet de gagner jusqu’a 1 meétre dans le niveau
piézomeétrique par rapport a une recharge de méme intensité étalée entre octobre et mars.

Le document - Gestion des nappes du Sud-Vendée pour I'année 2003, DDAF de Vendée -
mentionne que :

" au fil des ans, les associations de défense de I'Environnement présentes au Comité de
Gestion des nappes du Sud-Vendée, ont plusieurs fois appelé I'attention sur le tarissement
de plus en plus précoce des résurgences de bordure de marais. Ce phénoméne, les années
tres séches, est susceptible de se produire dés le mois de Mai..."

2.3.2. Gestion volumétrique et cotes piézométriques d'arrét.

Afin de limiter l'impact des prélévements agricoles sur le soutien d'étiage des cours d'eau et
sur l'alimentation de la bordure du marais poitevin, un protocole de gestion destiné a réguler
ces prélévements a été instauré en 1992. Depuis cette date, le protocole a été perfectionné
a mesure que la connaissance du fonctionnement de [I'hydrosystéme progressait.
Actuellement, il repose sur un systéme d'attribution de volumes pré-calculés aux
exploitations agricoles.

Pour chaque bassin concerné (Lay, Vendée, Autize) des volumes disponibles pour l'irrigation
sont définis (28,8 Mm® en 2002 répartis sur les 3 bassins).

Des cotes d'arrét sont fixées comme sécurité contre une surestimation possible des
volumes attribués par secteur : en cas de franchissement de ces cotes, il y a suspension
immédiate des prélévements. La reprise de ceux-ci est subordonnée a une remontée
significative des niveaux de la nappe.

Respect du protocole (extrait du document : "Gestion des nappes du Sud-Vendée pour
l'année 2003", DDAF de la Vendée),

"Les pompages sont soumis au régime de l'auto-surveillance. Chaque irriguant communique,
a la date fixée, le relevé de ses compteurs a la DDAF, qui est en charge de la Police de
I'Eau.

Des contréles inopinés pourront avoir lieu a tout moment pour vérifier la validité des
informations fournies par les exploitants.. ..

Lorsque les niveaux piézométriques atteindront, au cours de I'été, sur les bassins du Lay et
de la Vendée, +1,5 m par rapport a la cote d'arrét, le franchissement sera signalé par tous
moyens utiles et des conseils seront diffusés visant a éviter l'arrét total. Sur le bassin de
I'Autize, une cote d'alerte est instituée a +2,5 m NGF"'.

Pour lI'année 2004, il est prévu que la profession agricole "s'associera a I'étude destinée a
mettre en cohérence les principes de gestion des eaux de surface el souterraine et a
économiser la ressource. Pour tenir compte des particularités de chaque secteur, des
groupes de travail locaux se réuniront et conviendront de fa méthodologie a adopter pour y
parvenir” (extrait du document : Gestion des nappes du Sud-Vendée pour l'année 2003",
DDAF de Ia Vendée).
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2.4 CAS DES NAPPES PROFONDES DE GIRONDE
2.4.1. Contexte

Dans le cadre du SAGE "Nappes profondes de Gironde", des indicateurs piézométriques de
gestion et de crise ont été proposés (rapport BRGM/RP-51777-FR, Juin 2002).

e Piézométrie objectif de gestion

Elle a été obtenue a I'aide du modele Nord-Aquitain en réalisant une simulation intégrant les
objectifs de prélévements définis dans le document du SAGE « Les orientations de
gestion ».

e Piézométrie d'alerte

Pour chaque nappe, elle est issue de la simulation du scénario tendanciel présenté dans le
document du SAGE "Tendances et scénarios" .

Les points du réseau de controle de ces nappes ont été affectés d'une valeur de
piézométrie d’alerte nécessaire au calcul des indicateurs.

e Piézométrie de crise

Elle s’applique non seulement aux zones ou il peut y avoir directement émergence d'une
situation de crise (zone du "bourrelet” estuarien), mais aussi aux zones qui peuvent générer
une situation de crise par effet de propagation d'influence (par exemple la dépression de la
région Bordelaise si elle s’étendait vers la zone du "bourrelet”).

2.4.2. Définition des indicateurs

On définit, dans un premier temps, un indicateur piézométrique par point (indicateur de suivi
piézomeétrique ISP). Puis, pour un secteur géographique donné un indicateur agrégé
caractérisant I'état piézométrique du secteur (indicateur d'état piézométrique IEP) et la
position de cet état par rapport a I'objectif (indicateur de réalisation d’objectif piézométrique
IOP).

a) Hors zone "a risque”

Hors des zones a risque, il est mal aisé de définir une "piézométrie de crise" qu’il vaut mieux
remplacer par la notion de "piézométrie d’'alerte" correspondant a la piézométrie du scénario
tendanciel a I'horizon 2015.

Il s'agit bien d’'une piézométrie que I'on ne souhaite pas obtenir (car cela serait un retour a
une exploitation trop intensive des nappes) sans pour cela qu'il y ait véritablement une crise.
Avec une valeur de piézométrie d'objectif de gestion et une valeur de piézométrie d’alerte,
toutes deux issues de simulations, il est alors possible de construire, pour chaque
piézométre, lindicateur suivant relatif a un point donné et pour l'année i considérée
(indicateur de suivi piézométrique ISP) :

H; -H
ISP = ——3&

Hobj — Hget

Hi est la valeur moyenne de la pi€zométrie calculée sur I'année i,
Hoy; st la valeur de la piézométrie d'objectif,
Hset est la valeur de la piézométrie correspondant au scénario tendanciel (“piézométrie

d’alerte").
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b} Zone "a risqua”
On définit alors une plézomdétrie de crise . On peul garder le méme indice an remplagant la
valeur de la piézomeétrie d'alerte Hyy par la valeur de la piézomélrie de crise H, .

2.4.3. Mustration

Lorsque 15P tend vers 0, la cote “d"alerte™ se précise (sl est négatif cette cote est
dépassée).

Lorsqu’ il tend vers 1, on se rapproche de 'objectif de gestion.

Si l'indice est supérieur 8 1, 'objectif est dépassé (situation sécuritaire).

1
Ecart [ Objectif

—

Ecart f crise

0

ISP peut étre exprimeé an % et étre alors interprété en terme d'écart refalil par rapport a la
pigzomeéine dalerte.

Corrélativernent, (1-15P)x100 exprime un écart refatif par rapport & la piézométrie d'objectif
et mesure en quelque sorte "Meffort” quiil reste & fournir pour atteindre un objectif par rapport
un effort maximum qui serait celui & fournir si l'on partait d'un niveau de crise (ou d'alerte).

ARGMRP-52812-FR Décembve 2003 28



Gestion des eaux sowferraines en Région Aguitaine
Pigzomélies dobjectif d'é¢lage ef de crise
Arnnge 1

3. Caractérisation des nappes ou secteurs de
nappes retenus pour I'étude

3.1. EOCENE BERGERACOIS

Le secteur d'étude est délimité au Mord par la Dronne, au Sud par le Dropt, el s'étend de
Castillon-La-Bataille a I"Ouest aux affleurements du Crétacé a 'Est (figure 10) sur les
départements de la Dordogne, de Gironde et de Lot-et-Garonne.

Drans ce qui suit, pour simpdifier, on désignera par Bergeracois l'ensemble de cetle zone.

3.1.1. Caractérisation géologique
Dans le secteur étudié, 3 niveaux de 'Eoccéne peuvent &tre différenciés

- Eocéne inféneur : sables grossiers et graviers trés peu angileux,

- Eocéne moyen : calcaires gréseux de plate-forme (Calcaires de Blaye) et sables
hétérometriques altermant avec des argiles dont la proportion va croissante du
MNord au Sud,

- Eocene supdrieur: molasse inférieura (niveaux sablo-graveleux les plus
inférieurs), formations argilo-sableuses & argileuses, calcaires lacustres
interstratifiés (calcaires des Ondes, de 51 Cernin, d'lssigeac). Ces niveaux
carbonatés jouent e réle de “collecteurs™ par lintermédiaire de structures
karstiques permettant la formation de nombreuses sources (mais & débits trés

faibles),

La succession de ségquences fluviatiles chenalisées entraine une hélérogénéité verticale et
latérale des faciés, ce qui entraine des interconnexions entre les différentes couches

permaablas.
Dans le secleur de Bergerac, les sables de I'Eocéne inférieur ne sont séparés des

formations calcaires du Crétacé supérieur que par quelgues métres d'argiles. Des liaisons
hydrauliques sont donc possitdes avec drainance ascendante, du Crétace vers 'Eocéne.

Pour définir ces 3 réservairs aquiféres, 254 forages onl &lé analysés stratigraphiquement et
lithologiguement. Pour chacun d'eux, une cartographie en isovaleurs du toit et du mur a été
réalisee (Annexe 2.1).

3.1.2. Piezométrie
Les points d'eau recensés (303) se répartissent comme suit (Annaxe 2.2)

- 79 captent I'Eoccéne supérieur,

- 61 captent 'Eoccéne maoyen,

- 39 captent I'Eocéne inférieur,

- 29 capten! plusieurs aquiféres,

= 95 n'ont pu éfre répartis par manque d'information géclogique.

Sur le seul département de fa Dordogne, ont été dénombrés:

= 48 points " Eccéne supeérieur ",

- 24 poiniz " Eocéne moyen ”,

- 7 points ® Eocéne inférieur *,

- 17 points captant 2 ou 3 niveaux ",
- 46 points sans affectation de couche
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Figure 10 — Extension de |a zone d'étude de lEocéne du Bergeracois
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3.1.2.1. Chroniques

La superposition d'une wvingtaine de chroniques piézométriques (28, cf. figure 11)
caractérisant les 3 couches Eocéne (mais Eocéne moyen et Eocéne inférieur
essentiellement) fail clairement apparaitre un comportement d'ensemble de la nappe
caracterise par ;

* une baisse continue sur la plupart des points de 'Eoccéne moyen et de 'Eocéne inférieur,
atteignant 20 & 25 m pour ceux possédant les chronigues les plus longues entre 1970 et
2000 (les niveaux passentde 20-25 m au début des années 1970 a 0 en 2000),

*  un comporfement similaire des points de I'Eocéne moyen et des points de FEocéne
inférisur (en valeur des niveaux et en pente des courbes), ce qui tend & confirmer
lexistence d'un continuité hydraulique an de nombreux secteurs (disparition locale de
Féponte imperméable).

Il existe peu de données concermant I'Eccéne supérieur (4 ouvrages seulement ont des
chroniques piézométrigues). Pour autant que 'on puisse en juger d'aprés |a figure 11, cette
couche posséde son comporiement propre, indépendant de celui des deux autres
formations.
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Figure 11 = Chroniques piézométriques dans ['Eccéne (supérieur, moyen et inférieur)

Remargue
Certaing ouvrages dans les vallées de la Dordogne et de l'lsle ont perdu leur caractére
artesien initial.
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3.1.2.2. Cartes

Les mesures de la piezometrie faites en 2000 sur les ouvrages capiant 'Eocéne Moyen,
I'Eoccéne Inférieur et sur ceux captant ces deux aquiféres a la fois ont &té regroupées pour
tracer une carte piezomeétrique d'ensemble (compte tenu de la continuitd hydraulique
fréquente de ces deux couches). Malgré ce regroupement le nombre de points reste faible
pour assurer une fiabilité du tracé.

Si 'on compare cefte carle avec celle établie en 1981 (annexe 2.3), on constate nettermeant la
baisse générale des niveaux dans tout le secteur, avec notamment une avancée vers I'Est
de la courbe de niveau 0 de la dépression piézométrique girondine,

Il 'y a vraisemblablement dans la zone etudiée une baisse régionale imputable a la
progression du cone de dépression girondin a laguelle se superposent des baisses locales
déterminées par les prélévements importants dans la vallée de la Dordogne & l'ouest de
Bergerac et dans les vallées de Mlsle et de la Dronne & Mouest de Monipon-Menestrol,

3.1.3. Prélévements

Les prélévements sur la zone d'étude passent de guelques milliers de m* en 1950 & 16
millions de m” en 1998. En 2000, ilz sont de l'ordre de 14 millions de m” (figure 12).
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Figure 12 - Evolution des prélévements dans les aquiféres Eocéne du Bergeracois

L'Eccéne Inférieur est l'aguifére le plus sollicité et cela depuis 1960. Néanmoins, on note une
baisse des prélévements dans celte nappe depuis 1990, puis leur stabilisation autour de 4
millicns de m” & partir de 1954,

L'augmentation des prélévements dans 'Eocéne moyen a commencé plus tardivement, vers
1870, mais les volumes prélevés ne cessent d'augmenter depuis.

Remarque:
Certains forages exploiés n'ont pu étre altrbués & l'un des trois réservoirs | les
prélévements onl alors été inlégrés dans la couwrbe des volumes toteux annuels extrails.

Cuant aux prélevements des forages caplant 2 formafions, ils ol éé affectés pour moitié &
chacune d'elles.
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Les agquiferes de 'Eocene Moyen et de I'Eocéne Inferieur sont les plus sollicités en terme de
volumes prélevés dans la nappe, dans la zone d'étude (Figure 13). Ces aquiféres fournissent
la population en eau potable, avec une concentration d'ouvrages de forte productivité dans
les vallées de la Dronne, de la Dordogne et du Dropt (ces axes correspondent a d'anciens
chenaux fluviatiles ).

La nappe de 'Eocéne supéneur est faiblement exploitée, Ella présente des productivités
faibles et les ouvrages qui la captent sont des puits personnels qui dépassent rarement 30 m
et qui sont essentiellement a usage agricole.
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Eocéne Supéneur Eocéne Moyan Eocana nfdriaur

Figure 13 — Répartition des prélévements par usage
dans les aquiféres Eocéne du Bergeracois

Remargue : si le recensement des ouvrages A.E.P. et industriels est exhaustif, en revanche
les ouvrages agricoles ne sont pas toujours connus @t laur production est difficile 4 évaluer
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3.2. AQUITANIEN

La zone étudidée se situe dans le déparement des Landes : du MNord au Sud elle est
comprise entre Mimizan et Dax, et de 'Ouest 4 I'Est, elle s'étend du littoral jusqu'a la hauteur
d'Aire-sur-Adour (figure 14).

3.2.1. Hydrogéologie

L'Aguitanien est avec Helvétien Fun des deux grands ensembles aquiféres du Miocéne,
Plus précisément, on distingue successivement dans le Miocéne ;

- un terme aguitanien, aguifére, constitué par des séries coquilliéres essentiellement
calcaires. D'une épaisseur d'une trentaine de métres en général dans la partie plate-
forme du bassin miocéne et s’accroissant en allant vers le littoral (mais les faciés
deviennent plus argileux et moins aquiféres). Dans la région de Mont-de-Marsan,
FAgquitanien est représenté par les faluns de Saint-Avit |

- un terme principalement burdigalien formé par des niveaux argilo-mameux représentés
en zone cenfrale et mérdionale du bassin miccéne ;

- un terme helvétien, aquifére, correspondant essentiellement & des sables et & des
calcaires coquilliers, de quelgques dizaines de métres d'épaisseur;

- un ensemble continental sommital avec les Sables Fauves et les Glaises Bigamées.

Aquitanien et Helvétien peuvent &ftre plus ou moins en continuité comme dans la région

bordelaise, ou bien séparés par les niveaux argileux du Burdigalien comme c'est

généralement le cas dans le secteur &tudié, o0 l'épaisseur de l'éponte burdigalienne
dépasse 30 m au sud de Mont-de-Marsan.

Au-dessous, laquifére Agquitanien peut étre en relation avec [laquifére calcaire de
'Oligoceéne.

Les affleurements de FAquitanien sont trés réduits : dans le secteur &tudig, ils sont localisés
danz la région de Mont-de-Marsan {vallée de 'Adour, de la Midouze et de zes affluents).

3.2.2. Piézométrie

3.2.2.1, Carte pidrométriquea

La carte piézométrigue de la figure 16 est issue de la carte piézométrique générale de
I'Aquitanien établie a partir des mesures faites lors des campagnes piézométriques de 1999
et 2000 (rapport BRGM/R-50466-FR, 2000). Cette carte a élé établie a pariir de 184
mesures réalisées entre 1999 et 2000, en général avant la période estivale de pompage
agricele. Sur le département des Landes, ces mesures proviennent en grande partie de
linventaire spécifiquement réalisé dans le cadra de 'dlude réalisée en 2000 et des donnéeas
recusillies auprés du service du Consell Général en charge du réseau piézoméftrique
départemental.

Les zones daffleurements de l'aquifére apparaissent comme des zones dexutoires de la
nappe dans les valldes de I'Adour, de la Midouze et de ses affluents.

L'essentiel de 'alimantation de la nappe est assuré par des transferts verticaux ascendants &
parlir de la nappe de ['Oligocéne le long du littoral et descendants a parlir du Plio-
Quaternaire et de 'Helvétien. Une telle alimentation peut &tre mise en évidence au nord de
Roquefort ainsi qu'au nord de Morcenx (existence de ddmes pidzométriques).
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Figure 16 - Carte piézomeétrique de I'Aquitanien
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3.2.2.2. Chroniques piézométrigues

Pour caractériser |'état de la nappe, 24 chroniques piézométriques ont &é utilisées (données
Conseil Général des Landes et BRGM). Elles ont &té complétées par 12 chronigues de
I'Helvétien et comparées a celles-ci pour mettre en évidence le sens des échanges entre ces
deux formations.

Toutes ces chronigques sont reportées en annexe 3.2. Leur analyse montre que la nappa
présante une évolution cyclique avec une période de basses eaux cormespondant aux mois
dirrigation (juinfjuillet’acit'septembra). Sur plus da 10 ans de mesures, la nappa ne montra
pas de baisse significative de niveau.

Seul un secleur enfre Mont-de-Marsan el Morcenx présenterait une légére baisse
piézometrique.

3,2.3. Prélévements

La localisation des préldvements dans FAquitanien est précisée par la figure 17. Les zones
les plus sollicitées se situent autour de Mont-de-Marsan, de Labrit et de Morcenoe.

Le total des prélévements (recensement 1989-2000) dans le secteur aquitanien &tudié est de
16 800 000 m® (190 forages). A fitre de comparaison, il est de 12 900 000 m® dans
FHelvétien du méme secteur (209 forages).

Une grande partie des prélévements est destinde & lirigation (figure 18) : las volumes
prélevés s'élevaient en effet & 9@ 700 000 m® lors du recensement réalisé {130 forages).
Cluant aux prélévements A E.P. ils sont de 4 600 000 m® (39 forages),

3.2.4. Modélisations

Une modélisation de la nappe dans la région de Mont-de-Marsan a été réalisee en 1996
(rapport ANTEA A 05802). Le modéle comprenait deux couches séparées par une éponte :
d'une part le Plio-Quaternaire et I'Helvétien regroupés, d'autre part I'Aguitanien. Limpact d'un
nouveau champ captant au nord de Mont-de-Marsan a &té testé avec différents scénarios de
prélévements (100, 200 et 300 m*h). Le rapport conclut & la faisabilité d'un tel champ
captant a condition de réserver la zone des prélévements a I'A.E.P. ("la généralisation des
oivrages agrooles es! déconseillée en raison de Nimpact sur les ressowces limifées de
FAguitanien”™).

Dans le cadre du Contrat Plan-Etat-Région 1986-2001, un modéle général da la nappe du
Miocéne a été construit et calé (rapport BRGM/RP-51176-FR, 2001). Au pas de 2 km, il
comprend 4 couches : le Plio-Cuaternaire, 'Helvétien, 'Aquitanien et 'Oligocéne. || a &té& lui
aussi utilisé pour tester limpact d'un champ captant dans [Agquitanien au voisinage de Mont-
de-Marsan (au sud-ouest de Mont-de-Marsan entre I'Adour et la Midouze).

La simulation est réalisée avec un prélevement annuel de 3 650 000 m® timestriellement
répartis comme suit

6 000 m*fj au 1* trimestre, 12 000 m*j au 2™, 14 000 m*fj au 3*™ , 8 000 m*/j au 4*™

La simulation montra que le niveau de la nappe sur le site baisse d'environ 2 m pour
atteindre 5 m 4 la fin du 3*™ trimestre. L'augmentation de la recharge et la diminution des
prélévements au 4*™ trimestre se traduit par une remontée d'environ 3 m. On retrouve une
évolution cyclique identique en 2003, 2004 et 2005 sans nouvelle baisse de niveau.
L'influance des prélévemeants dans la zone proche est sensible : en &té |a baisse, par rapport
4 l'absence de prélévements, est supérieure 4 1 m dang un rayon de guelques kilométres.
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3.3. JURASSIQUE DE LOT-ET-GARONNE

3.3.1. Geologie

L'état des connaissances sur le Jurassigue du Mord de 'Aquitaine est présenté dans la note
ERGM 01 = AQI 33 (2001) dont ce paragraphe, concemant le Lot-et-Garonne, est exirait.

Quatre résenoirs aquiféres calcaires plus ou moins karstigues sont séparés par des
formations marmmeusas ou marmo-calcaires. Ce sont, de bas en haut {avec leurs épaisseurs
indiquées entre parenthéses) :

- les grés el calcaires dolomitiques du Lias inférisur et moyen,

- les calcaires et dolomies du Bajocien (1200150 m),

- les calcaires du Bathonien supérieur / Callovien / Ondordien (1004130 m),
- les calcaires de I'Oxfordien / Kimmérdgien basal (1007200 m).

Les épontes imperméables intra-jurassiques sont de bas en haut :

- les mames du Toarcien (30740 m),

- les calcaires marneux du Bathonien inférieur (S0/70 m) qui ont tendance a disparaitre
vers FOuest,

- |les mames de |'Oxfordien supérieur (100150 my),

- les mamo=calcaires du Kimmérndgien {plus de 200 m) qui séparent partout les aguiféres
jurassiques des aquiféres du Crétacé.

La coupe géologique présentée en annexe 4 précise la configuration géologique du
Jurassigue en Lot-et-Garonne.

Longue de 130 km environ, cette coupe débute a I'Est, a la limite du département du Lot,
fraverse le sud de celui de la Dordogne dans le secteur de l'anticlinal de St Cyprien,
emprunte la vallée de la Lémance, rejoint la vallée du Lot gqu'elle longe jusqu'a la confluence
aver la Garonne et se termine a l'ouest de Casteljaloux. Les grands sondages de référence
sont assez nombreux pour bien connaitre les formations profondes: Campagnac 1,
Sauveterre 1, Soubirous 1bis, Clairac 1, Bouglon 1 et Heulies

Le pendage général vers le Sud-Ouest fait plonger le toit des terrains jurassiques de
+ 300 NGF a Campagnac & + 100 NGF dans la structure de Sauveterre, jusqu'a = 550 NGF
dans le sud-ouest du département aprés une zone assez plate autour de — 200 NGF sous la
vallée du Lot

Les épontes peuvent étre absentes : c'est le cas dans le secteur de Clairac ol les mames
oxfordiennas et bathoniennes constituent un réservoir de 600 m de puissance, ou dans la
résgion de Sauveterre et de St Cyprien. Seules les mames toarciennes sont continues.

Lin cinquidme réservoir calcaire axiste au-dessus des mamo-calcaires kimméridgiens, calui
des calcaires dolomitiques du Tithonien (Portlandien) qui constitue une nappe libre dans le
Causse de Florimont-Gaumier (Bouzic) el une nappe captive de faible extension entre
Bouglon et Lagruére. A part ce réservoir, le toit du premier aquifére jurassique captif
{Oxfordien-Kimméridgien) se situe a 200 m de profondeur dans le nord-est du Lot-at-
Garonne (struciure de Sauveterre) ef s'enfonce vers 4500600 m sous la vallée du Lot pour se
trouver & prés de 1000 m dans le secteur de Casteljalous.

3.3.2. Piezométrie
Suite & des campagnes piégzométrigues réalisées dans le cadre de la convention régionale
“Gestion des eaux souterrainas en Aquitaine 1996-2001%, une piézométrie de référence a pu
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étre établie pour 'année 1996 (figure 13). Son examen indique que la nappe du Jurassigque
moyen et supérieur est alimentée au droit de ses zones d'aflesrement. Ces demiéres sont
limitées & une bande élroite en bordure du Massif Central en Dordogne et elles s'élargissent
4 une vaste zone de Causses vers le Sud dans le Lot. A la périphérie du bassin, le gradient
pigzométrigue est plus fort gu'au centre od il devient trés faible.
La piézométrie est marquée par un axe de drainage majeur correspondant & la vallée de la
Garonne, accentud par les prélévements effectués dans cette vallée (figure 20) : ils &taient
de I'ordre de 7 millions de m” en 1996, lors de I'établissement de cette pigzométrie.
Depuis, les niveaux conltinuent a baisser (sur les quelques forages faisant l'objet d'un suivi
{cf. ci-dessous) et dans la region d'Agen, ils sont devenus inférieurs a 10 m (figura 19).

Chronigues piszometrigues

En Lot-et-Garonne, 27 forages captant le Jurassique ont été recensés. Seuls quelques uns
ont fait l'objet d'un suivi sur plusieurs années. Les chronigues sont présentées en annexea 4,

Dans e forage Rouquet 1 (09023X0018/F) a Agen, ouvrage exploité pour I'alimentation en
@au potable, les niveaux (mesurdés aprés amét prolongé des pompes) sont en baisse
continue ; de lordre 2.5 m f an entre 1991 et 1993 et 1 m / an entre 1994 et 2001,

Dans & forage Rougquet 2 (08023X0017/F) a Agen, ouvrage exploité pour l'alimentation en
eau potable, les niveaux (mesurés aprés amét prolongé des pompes) sont en baisse
continue : de 'ordre 2.5 m [/ an entre 1991 et 1993 et 1 m [ an entre 1994 et 2001.

Ces deux ouvrages captent le réservoir des calcaires du Bathonien / Callovien / Oxfordien et
se situent dans la partie mérdionale de l'aguifére en nappe captive dans un secteur
relativement exploité et éloigné des zones d'affleurament.

Le forage Belloc (09021X0012/BRUCH1) a Feugarolles, est situé dans un secteur o0 les
réservoirs des calcaires du Bathonien / Callovien / Oxfordien et des calcaires de I'Oxfordien /
Fimméridgien basal ne sont pas séparés par un imperméable,

L'ouvrage est non exploité, les niveaux d'eau sont en baisse continue : de l'ordre de 1 m
entre septembre 1988 et mai 2000, de 0,7 m environ entre mai 2000 el septembre 2000, de
l'ordre de 0,1 m entre septembre 2000 et mai 2001 et de 0,4 m environ de mai 4 aolt 2001.
Cet ouvrage se situe dans la partie méndionale de laquifére en nappe captive dans un
sacteur relativement exploité et éloigné des zones d'affleurement.

Le forage Badimont (09027X0042/F) au Passage d'Agen, non exploité, capte le réservoir
des calcaires du Bajocien,

Les niveaux sont en baisse constante de 4 m environ entre 1996 et 2001, soit en moyenne
0,7 m [ an. Cet ouvrage se situe dans la partie méridionale de 'aguifére en nappe captive
dans un secteur non exploité (compte tenu de la qualitdé de eaux de a nappe dans cette
zone), éloigné des zones d'affleurement.

Le forage Moulot (08773X0011/F) a Lagruere, exploité pour I'alimentation en eau potable,
capte les calcaires dolomitiques du Tithonien (Portlandien)

Les niveaux (mesurds aprés amét prolongé des pompes) sont en baisse continue : de 'ordre
1,5 m { an entre 1989 et 1994 et 0,8 m / an entre 1895 et 2001, Cet ouvrage capte la nappe
captive du Jurassique terminal dans un secteur de faible extension et & proximité de la
structure anficlinale de Bouglon.
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Figure 20 — Localisation des prélévements dans le Jurassique du Lot-et-Garonne
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3.4. PLIO-QUATERNAIRE DANS LA REGION DE LA LEYRE
3.4.1. Géologie

Le secteur aquifére étudié (figure 21) se rattache au systéme 127A0 comespondant en
grande partie & la nappe dite des "Sables des Landes" {au sens large). |l s'élend entre les
axes Gironde-Garonne et Adour-Midouze el jusqu'au littoral sur les départements de la
Gironde, des Landes et de Lot-el-Garonne.

Il est constitud par un ensemble de formations &tagées sableuses ou graveleuses (d'age
Miccéne a Pléistocéne) avec intercalations de niveaux arglleux. 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
jaundtres éolisés, reprise des formations précédentes.

La puissance de I'ensemble vare dune dizaing de métres a une trentaine de métres dans la
partie est du bassin, et d'une maniére générale, vers lNouest, s'épaissit pour atteindre une
guarantaine de métres.

3.4.2. Pidzométrie

La nappe du 127A0, par drainage, alimente directement le réseau hydrographique en
contribuart significativement au débit des cours deau du "massif landais". En Gironde, la
Garonne el sas affluents en rive gauche, |a Leyre at le Ciron constituent les trois principaux
axes de drainage de la nappe ; celui-ci est de plus assuré par un réseau dense de fossés et
par les étangs ctiers.

La carte piezométrigue (figure 21) met &n évidence la relation étroite existant entre le réseau
hydrographique et la nappe.

L'analyse des quelques chroniques piézométriques de longue durée existantes (figure 22 et
annexe 5) montre que le niveau de la nappe évolue annuellement en fonction des
phénoménes climatiques el des prélévements agricoles. Les hautes eaux sont atteintes en
hiver &t au printemps avec un maximum généralemant autour de la mi-mars. Les basses
eaux se situent en étéd avec un minimum en aolt-septembre. L'effet combiné de l'arrét des
irrigations et de la reprise de linfiltration induit généralement una remontée rapide du niveau
piézométrique dés la mols doctobre. Elle est facilitée par les faibles pentes topographiques
et la couveriure sableuse superficialle qui limitent le ruissellement et favorisent linfiliration.
Pendant tout Ihiver, la nappe, drainée par le réseau de fossés, est trés proche du sol,
genéralement & une profondeur inférieure 4 2 m, La descente ne commence qu'au mois
d'avril avec la reprise de la végétation. Entre la péricde de hautes el de basses eaux, le
niveau piezoméetrique varie généralement de 1 & 2 m et n‘excéde pas les 3 m.

Bur les chronigques les plus longues, la nappe présente en général une évolulion inter-
annuelle faible, mais nette, en relation éiroite avec le régime des précipitations. La baisse
des niveaux lors des années trés saéches de 1989 4 1992 est particulidqrement remarquable.
Il en est de méme lors de Fhiver 2001-2002. En revanche, sur plus de 30 ans, |a nappe ne
montre pas de tendance significative a la baisse, ce qui indique que d'une année sur 'autre
las réserves sont généralement reconstituées.

Les interventions humaines, outre les prélévements, peuvent aussi influer sur les niveaux
piézométriques. C'ast en particulier le cas avec les recalibrages de fossés servant a
l'assainissement des terres cultivées qui peuvent réduire les hautes eaux d'environ 1 &
1,50 m dans les secteurs concernés an dvacuant rapidemant les eaux vers les cours d'eau.
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Echanges avec les aquiféres plus profonds

Le Plio-quaternaire alimente en général les couches plus profondes de I'Helvétien et de
I'Aquitanien. Il existe cependant une drainance ascendante dans la zone littorale ol les
faciés du Miocéne deviennent plus marneux et moins aquiféres, ce qui limite les
écoulements vers I'Ouest et induit des remontées vers le Plio-Quaternaire. Une drainance
ascendante se manifeste également dans la vallée de la Leyre.

3.4.3. Prélevements

Sur l'ensemble du Plio-Quaternaire, le nombre d'ouvrages est trés important, mais compte
tenu de la facile accessibilité a cette ressource et de I'absence fréquente de déclaration, il
est difficile d'en estimer le nombre exact, vraisemblablement supérieur a 10 000 (4 200
points d'eau seulement en base de données) Il en résulte une réelle méconnaissance des
préléevements. A titre indicatif, pour le département de la Gironde, ils sont estimés a 80-100
millions de m*/an.

L'essentiel des prélevements est destiné a lirrigation des cultures. La qualité souvent
médiocre de ces eaux (teneurs variables en nitrates, en pesticides et en métaux lourds,
teneurs en fer et en manganése naturellement élevées, pH généralement acides) et leur
vulnérabilité aux pollutions limitent les utilisations pour les besoins en eau potable. Les
quelques ouvrages servant a cet usage sont localisés prés du littoral.

Dans le bassin versant de la Leyre, les points connus sont au nombre de 400 (1 170 sur
I'ensemble de la zone, figure 23).

Sur les 38 communes du bassin versant (2 060 km?), le total de la Surface Agricole Utile
(SAU) est de 315 km? (15 %), la surface en mais en représentant prés de 60 %, soit 180 km?
(données du Recensement Général Agricole 2000).

Une borne supérieure peut étre calculée en faisant 'hypothése que lirrigation compense
I'ETP en Juillet et AoGt (150 mm en moyenne pour l'un et l'autre de ces 2 mois); les
prélévements seraient alors de 1 500 m*ha et par mois, soit 27 M de m® par mois pour les
18 000 ha de mais.
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3.5. TURONIEN DE DORDOGNE
3.5.1. Hydrogéologie

L'aquifére du Turonien-Coniacien s'étend sous la majeure partie du département de la
Dordogne, mais également an région Poitou-Charentes, au sud des départements de la
Charente el de la Charente-Maritime.

Dans le département de la Charente il est, avec I'Infra-Torarcien, un aquifére siratégique
pour alimentation en eau potable. En Charente-Maritime et en Dordogne, il représente une
ressource importante pour 'AE.P.

En Dordogne, il est exploité pour l'alimentation en eau potable et pour agriculture. I
contribue, comme tous les aquiféres karstiques de la région, a l'alimentation des cours
d'eau. Ce rile est particuliérement important en période d'étiage.

La zone d'étude (figure 24) est limitée au Sud-Ouest par les affleurements du Campanien et
au Mord-Est par ceux du Cénomanien et du Jurassique supérieur,

Dans le secteur d'étude, les formations santoniennes & turoniennes, qui affleurent entre la
valiée de la Dronne et le département de la Charente, comespondent au systéme aquifére
mulicouches, appelé Angoumois/Santonien-Coniacien-Turonien (118C1).

Les affleurements du Turonien aguifére couvrent environ 100 km® ef ceux du Santono-
Coniacien aguifére environ 180 km”,

Suivant les formations rencontrées, il y a soit continuité hydrauligue : le Turonien calcaire est
en contact avec le Coniacien gréseux (on parle alors de lMaguifére Turonien-Coniacien, en
Poitou-Charentes et dans la partie nord de la zone considérée ici), soit indépendance des
deux nappes.

Dans I"aguifére turonien, 'eau circule a la faveur du réseau karstique (Turonien moyen).
Dans la succession lithologique, les calcaires du Turonien apparaissent comme |e réservoir
le plus régulier avec des débils d'éliages des sources de 'ordre de 20 m¥h.

Le Santono-Coniacien peut présenter une karstification importante et alimenter également
quelques sources aux débits trés variables, Le niveau mameux du Santonien moyen,
d'extension importante, paraft isoler le petit aguifére du Santonien supérieur, qui n'est
présent qu'au nord de l'accident de Mareuil. Cet aguifére perché peut donner des débits
relativernent importants.

» L& Turonien

Le Turonien inférieur (10 & 20 m) n‘est réellement perméable qu'au Sud-Est, ol il est
représent& par un calcaire crayeux. Il passe a un calcaire & quartz fins épars a l'axtréme
Sud-Est, a lest d'une ligne Limeyrat-Le Bugue-Paleyrac-boisse. Ailleurs, il est peu
perméable a moyennement parméable (calcaine crayo-marneux).

Le Turonien moyen est perméable sur la totalité de son extension. Il est représentd, du Nord
au Sud, par un calcaire crayeux & Rudistes, un calcaire grossier, un calcaire micro-
graveleux, et un calcaire & spongiaires, bryozoaires et échinidés. Ce demier passe
latéralement au Sud-Ouest & un calcaire crayeux & bryozoaires et coraux.

Le Turonien supérieur est parméable sur la majeure partie de son extension. En effet, il est
formé de calcaire grossier au cenfre du département, avec de part et d'aufre un calcaire
bioclastique, Au Sud-Est, a I'est du méridien de Sarlat, il est constitué de sables et de grés. ||
&5t semi-permeéable (calcaire marmneux fin @ Rudistes) au nord-est d'une ligne Blanzaguet-
Vertheilac-Lisle-sur-Dronne-Limeyrat.
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» Au dessus du Turgnien : le Santonien-Coniagien

Le Coniacien est permeéable sur la totalité de son extension mais il ne I'est pas sur toute son
épaisseur ;. Il comprend des calcaires bioclastigues plus ou moins gréseux (70 métres)
surmantant une assise marneuse (10 métres).

Au dessus, le Santonien est de perméabilité varable, En effet, il est composé de deux
niveaux de 40 a 60 métres et 35 & 70 méfres de calcaire crayeux, grés et sables, séparés
par 10 & 20 métras de marmes el calcaires argileux. Au Nord-Ouest, le Santonien supérieur,
composé de mames silteuses et glauconieuses, est imperméable. L'aguifére coniacien,
sablo-calcaire, épais de BD métres, est en continuité avec I'aguifére Santonien calcaire formé
par le Santonien inférieur épais de 40 a 60 métres.

» Al dessous du Turonien : le Cénomanien

Le Cénomanien supéreur sous-jacent, formé dargiles, est imperméable. Cependant, a
Fextréme Sud-Est, & Vest d'une ligne Limeyrat-Lacopte-Tursac-Laroque-Gageac-Belvés-
Soulaures, il peut étre absent. L'aquifére turonien peut alors &tre en continuité hydraulique
avec l'aguifére cénomanien sous-jacent si l@ Turonien inférieur est perméable (calcaire
crayeux du Sud-Est).

Cette continuité hydraulique entre le Turonien et le Cénomanien est cbservée sur quatre
points de mesure (07 346X0026/F, 07 346X 0048/F, 07 346X0050/F, 07591 X0007/MY).

3.6.2. Piézométrie

Hormis une carte piézométrique établie en 1996 (Atlas hydrogéologiqgue de lAquitaine -
annexe au rapport BRGM/RP-51175-FR), on ne dispose pour cet aguifére que de données
récentes, acquises dans le cadre de I'Stude sur @ Turonien de Dordogne (rapport
BRGM/RP-52258-FR, 2003).

Pour cefte étude, 4 cares piézométriqgues ont été établies | deux en période d'éliage
{automne) et deux autres en hautes eaux (printemps) en 2001 et 2002. Leur examen et leur
comparaison permettent didentifier limpact de la recharge hivernale liée aux precipitations
d'une part et celui des pompages saisonniers (imigation notamment) d'autre part.

3.5.2.1. Cartes piézomeétriques

Pour las établir, 51 forages ont fait l'objet de mesures (au moins une fois au cours des
tournées).

En paraliéle, 39 sources ont été visitées afin d'obtenir des informations complémantaires sur
I'état de la nappe et comme points supplémentaires powur la réalisation des carles {sources
non tanes).

['une maniére générale, la nappe du Turonien-Coniacien est libre sur le département de la
Dordogne. Néanmoins, elle devient captive dans la partie ouest, lorsque les couches
s'enfoncent sous les dépdts plus récents (Santonien, Campanien, ...). Ceci est illustré par la
présence de plusieurs forages artésiens (0733BX0020/F, 07345X0017/5, 07574X0014/F,
OTSTTX0O022/F).

Dans la partie nord-est de |a carle, la présence de sources semble indiquer que la nappe du
Turonien est en partie perchée.

La Chapelle-Montabourlet est un point haut de la topographie (196 m) ol les calcaires
glauconieux du Santonien inférieur affleurent, représentant une zone de recharge de la
nappe. Les secteurs nord-est, est et sud-est constituent également des zones de recharge.

La figure 25 présente la carte piézométrique des hautes eaux 2002,
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Comparaison des cartes des hautes et basses eaux 2002

La diminution des niveaux entre hautes et basses eaux 2002 est variable (figure 26). La
moyenne sur 'ensemble des forages concernés est de -1,5 m.

Alors qu'elle est quasiment inexistante sur certains points, elle peut atteindre jusqu’a -6,5 m
(forage 07345X0013). Cette diminution maximale entre hautes eaux et basses eaux 2002 est
plus faible que celle observée entre les hautes eaux et les basses eaux 2001 qui dépassait
14 métres, sur ce méme forage.

Les variations sont toujours faibles, voire inexistantes dans la moitié est du secteur étudié,
alors qu'a I'Ouest, elles sont importantes.

Remargue : le forage de Saint-Front-de-Pradoux (07818X0033) présente une hausse du
niveau entre les hautes eaux et les basses eaux 2002, a l'inverse de I'évolution attendue.

3.5.2.2. Chronigues piézométrigues

Pour Faquifere Turonien, deux points d'eau seulement présentent des chroniques
piézométriques de 200 mesures environ (figure 27). Il s'agit des forages suivants, situés prés
de Périgueux:

- 07595X0006 a Trelissac (lieu dit la Borie des Mounards),
- 07595X0010 a Boulazac (PTT).

s Forage de Boulazac

Le niveau le plus bas atteint sur I'ensemble de la chronique est de 88,6 m (8 septembre
1999). Le niveau le plus haut est de 90,0m (29 novembre 2000). L’'écart piézométrique
maximum enregistré sur ces quatre années est donc inférieur a 1,50 m.

La chronique présente des variations interannuelles relativement proches avec des niveaux
bas en septembre-octobre, plus marqués en 1999, 2000 et 2002, qu'en 1998 et 2001
(environ 25 cm). Les niveaux les plus hauts sont atteints le plus souvent en mars et mai, a
I'exception de l'année 2000 ol un pic est observé au mois de novembre. D'une fagon
genérale, sur les quatre années de mesure, ce forage ne présente pas de tendance
évolutive ni a la hausse ni a la baisse. Les niveaux paraissent stables et cohérents avec les
données des années antérieures.

¢ Forage de Trelissac

Le niveau le plus haut dans cette chronique est de 87,0 m (3 mai 2001) et le niveau le plus
bas est de 84,4 m (20 octobre 2001). L'écart le plus important enregistré est donc de 2,60 m,
soit plus que sur le forage précédent.

En 1998, 1999, 2000 et 2002, les niveaux les plus bas varient de 85,6 & 85,8 m. Les écarts
entre niveaux hauts et bas sont alors de I'ordre du métre.

Les niveaux les plus bas sont atteints aux mois de septembre-octobre, alors que les niveaux
les plus hauts sont enregistrés en mai, a 'exception de I'année 2002, ol le niveau le plus
haut est atteint en juin.

A linverse du forage précédent, celui-ci est particulierement marqué par I'épisode de
sécheresse qui a touché la région en 2001-2002. A la suite de cet épisode, le niveau
piézométrique semble actuellement a la hausse, avec des valeurs néanmoins inférieures
d’environ 50 cm par rapport aux autres années.

D’octobre 1998 a octobre 2001, le niveau moyen était relativement stable, aucune évolution
notable n'est observée sur ces années.
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3.5.3. Relations nappe-cours d'eau
Deux riviégres importantes se situent sur la zone d'étude ;

- lune, située a 'extréme sud-est de la zone éudide est lsle, qui s'écoule du Nord-Est au
Sud-Ouest. Elle regoit deux ruisseaux : la Beauronne et le Git.

- [lautre est la Dronne qui s'écoule selon un axe nord-est/sud-ouest au nord de la zone
d'étude, axe qui devient est-ouest plus au Sud. Cette riviére constitue un axe de drainage
majeur. Elle regoit de nombreux ruisseaux qui sont :

- la Belle, la Nizonne, le ruisseau de Beausac et le Boulou qui prennent leur source
au nord du secteur d'étude,

- la Sauvaine, la Fude, la Julie, le Jallisu, la Buffebale, I'Euche, la Sandonie, |a Baide,
le Meyré, le Tournevalude, le Jalley, le ruisseau des Vergnes, le Belaygue dont les
sources sont situées un peu plus au Sud,

- la Veyssonie, la Donzelle, la Fontaine du Cluzeau, le Libourny et la Cdle prenant
leur source a I'est du secteur.

Les cartes pidzometriques montrent que la nappe alimente l'ensemble du réseau
hydrographigque. Néanmoins, pour les niviéres situées dans des zones ol la densité de points
de mesure ast faible, il n'est pas possible d'établir clairement I'existence d'une relation entre
la nappe et la riviere, C'est le cas des ruisseaux la Sauvaine, la Nizonne et la Belle.

3.5.4. Prélévements

Les données sur les volumes prélevés sont quasiment inexistantes. Seules des valeurs
estimées, reportées d'année en année sont disponibles. Les prélévements annuels seraient
au moins de l'ordre de 1 500 000 m”.

1.5.5. Conclusion

Les données existantes (historiques sur la piézométrie, sur les volumes prélevés, sur les
débits des sources) sont trés insuffisantes pour retracer I'évolution passéa de la nappe du
Turonien et tirer des conclusions sur son &volution possible compte tenu des prélévements
dont elle pourrait faire I'objet dans les annédes a venir,

Les 2 forages sur lesquels on dispose d'un historique pigzométrique de quelgues années
sont proches I'un de l'autre &t il est donc difficile d'avoir une idée de ['évolution d'ensemble
de [a nappe.

Pour les sources, les données de débits sont également frop peu nombreuses pour repérer
des situations critigues.

Enfin, aucun état de crise n'ayant été reconnu sur cet aquifére a ce jour, il apparait difficile
de définir des &tats piézométriques objectif d'étiage et de crise sans acquisition de données
supplémentaires.
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4. Orientations méthodologiques

4.1. RECHERCHE DE CRITERES DE DECISION

En labsence de situation de crise, de données précises, de chroniques piézométriques
suffisamment longues, les critéres physiques permettant de juger de létat d'une nappe
peuvent &fre recherchés en analysant :

- le contexte geologique,
- |la piézométria da la nappe (cartes et chroniques),
- |e contexte hydro-climatologique (pour les nappes libres)

En mettant en relation ces différents critéres les uns avec les autres, il serait possible de
dégager des éléments de décision.

4.1.1. Critéres géologiques

Les données issues de l'examen des sondages et leur mise en relation sous forme de cartes
sont indispensables. Elles permettent

- de définir au sein dune coucha (au sens siratigraphique) le réservoir aquifére
proprement dit (analyse lithelogique),

- la délimitation de ce réservoir par un toit et un mur permet d'établir des cartes
d'épaisseur aquifére indicatives de limportance des réserves,

- de localiser les zones de mise en contact avec une couche inférieure ou supérieura;

- de comprendre une configuration pigzometrique particuliére,

- de positionner, dans le cas d'une nappe captive, le niveau plézométrigue par rapport au
toit de la formation et donc de juger du délai de dénoyage éventuel,

- de positionner, dans le cas d'une nappe libre, le niveau piézométrique par rapport au
niveau des cours d'eau et donc de déterminer le sens des échanges.

Exemple 1 : Eocéne bergeracois

La cartographie du toit et du mur des différentes couches Eocéne fait apparaitre,
approximativement dans I'axe de la Dordogne, une structure en "gouttiere”. Cette structure
se refrouve au niveau des toits et murs des différents étages da FrEocéne (annaxe 2.1).

Elle explique vraizemblablement la configuration piézométrique cbservée dans le secieur de
Bergerac (similitude des isovaleurs des toits et murs des formations et des isovaleurs de la
piézométrie). Cette "gouttidre®, de bonne perméabilité, joue un rile de collecteur des
ecoulements.

L'étude géologique montre aussi que FEocéne moyen et FEocéne inférieur sont souvent en
continuité Fun avec l'autre.

Les coupes géologigues (annaxe 2.1) et le positionnement de la piézométrie (annexe 2.1. at
l&gende des figures de l'annexe 2.3 : “volumes prélevés et piézométrie ") montrent que les
niveaux piézométriqgues dans 'Eocéne moyen et 'Eccéne inférieur se situent nettement au
dessus du toit de ces formations, hormis qualques points situés au nord du secteur prés des
zones d'affleurement.

Remargue : 'Eocéne inférieur est sub-affleurant prés de Bergerac. La recherche d'un point
de contréle & cet endroit permetirait de comparer son niveau & celul de la nappe alluviale.
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Exemple 2 : Aguitanien Mont-de-Marsan

La comparaison du toit de FAquitanien &t de la pigzométrie (figure 289) monire que la surfacea
piézométrique est située neftement au dessus du toit de la formation dans toute la zone
situge a l'ouest d'une ligne Mont-de-Marsan - Labrit.

4.1.2. Critéres piézométriques

Des chroniques piézomeétrigues en nombre suffisant permettent de caractériser 'état d'une
nappe (a l'equilibre, en baisse temporaire, en baisse durable, ...) et de déceler une
évolution possible compte tenu de sollicitations prévisibles.
En identifiant des familles de comportement, par exemple pidzometres ol :
- les niveaux baissent contindment depuis x années (x=10, 15 ou 20 ans),
- les niveaux ont baissé pendant X années puis se sont stabilisés,
- les niveaux ont baissé pandant ¥ anndas avec une cartaine pante et continuent 4
baisser mais avec une pente différente (plus faible ou plus importante),
- les niveaux fluctuent mais restent globalement stable autour d'une valeur
moyenne,
et en tentant de relier ces comportements aux prélévements opérés dans le secteur contrdlé
par le piézométre ou aux prélévements d'une zone élargie, il est possible de déterminer
Féchelle de la zone dimpact, soit locale, soit régionale et d'en déduire le degré de pression
suble par la nappe.

Eocéne bargeracois
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Figure 30 — Chroniques piézométriques dans 'Eocéne Bergeracois
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La baisse & partir de 1995 est a relier 4 Faugmentation des prélévements.
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4.1.3. Critéres hydro-climatologiques

Pour les nappes libres en relation avec un cours d'eau, la mise en relation de données
climatologiques {pluies, ETP) avec les débilz du cowrs d'eau [(nécessité d'une station de
jaugeage) peut permattre dlidentifier, a l'aide dun modéle liant une entrée et une sortie par
lintermédiaire d'une "fonction de fransfert™, les composantes de 'ydrogramme, 4 savoir la
part, dans le debit global du cours d'eau, du ruissellemeant et de lMalimentation par drainage

de la nappe.

Exemple — Plio-Cuaternaire de bassin de la Leyre
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Figure 31 = Décomposition de 'hydrogramme relevé sur la Leyre a Salles
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4.2. ELEMENTS DE DETERMINATION
4.2.1 Difficultés
La fixation de "cotes pi€zomértiques objectifs” se heurte a un certain nombre de difficultés :
1) Rareté des chroniques piézométriques (cas du Turonien de Dordogne),
2) Prélevements mal connus (agricoles) ou connus de fagon discontinue. La mise en
relation avec la piézométrie pour obtenir des informations sur les réactions de la nappe est
alors incertaine.
3) Evaluation de la ressource exploitable difficile, en raison des incertitudes sur :

- la recharge,

- la réalimentation induite éventuellement aux limites,

- les flux de drainance pour les aquiféres multicouches.
4) Evolution difficile a prévoir (Jurassique de Lot-et-Garonne, Eocéne du Bergeracois).

4.2.2 Nappe captive

4.2.2.1. Difficultés de prévision

Une nappe captive peut étre soumise a trois types de régime d’'exploitation.
1) Un régime d’équilibre dynamique

En moyenne sur une durée de 'ordre de 'année, la quantité d’eau prélevée est inférieure ou
au plus égale a la quantité d'eau alimentant la nappe directement (infiltration) ou
indirectement (par effet induit des pompages sur les limites ou les flux de drainance
éventuels). Cet équilibre peut étre éventuellement rompu sur certaines périodes, fonction
des aléas climatiques.

2) Un régime de déséquilibre temporaire

Sur la période considérée la quantité d’eau prélevée est supérieure aux apports (directs ou
induits). La différence est prise sur la réserve en eau de 'aquifére (déstockage). Ce régime
peut faire suite au précédent en raison d’'une augmentation sensible des prélévements,
ceux-ci se stabilisant ensuite ; deux cas peuvent alors se présenter.

Un nouvel état d’équilibre est atteint aprés une phase transitoire plus ou moins longue
fonction des caractéristiques hydrodynamiques de I'aquifére. Cet équilibre a pu étre obtenu
grace a des apports d’eau supplémentaires venant des limites ou en raison d'une diminution
des flux d’eau aux exutoires de la nappe.

3) Un régime de déséquilibre durable
Il s’installe lorsque I'exploitation de la nappe, les prélévements restant constants, excéde
largement ses possibilités d'alimentation. Il y a rupture définitive d’équilibre et vidange de la

nappe : c’est la situation de surexploitation.

Ces situations peuvent étre illustrées par le schéma ci-dessous :
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Niveau
L Les préléevements n’augmentent plus a partir de T1

\ Sitnation actuelle
\4
?

Equilibre acceptable
Equilibre non acceptable

— Risques

Déséquilibre: surexploitation

2,
| o8

T1
Temps

Pour une nappe captive dont les niveaux baissent continGment, il est difficile de prévoir I'état
futur de la nappe et, en l'absence d'une situation de risque avérée, la détermination de
"cotes piézométriques d'objectifs" est délicate. Elle peut néanmoins se faire sur la base des
résultats fournis par un modéle ou d'une analyse fine de plusieurs chroniques
piézométriques.

4.2.2.2 Approche quantitative

1) Utilisation d’'un modéle de gestion

Un exemple est fourni par le modéle Nord-Aquitain. A partir de différents scénarios
d'exploitation, on sélectionne celui (ou ceux) qui respectent les différentes contraintes
piézométriques prédéfinies (seuils particuliers, restauration d'un état d'équilibre,...) ou qui
correspondent & un régime d'exploitation durable.

1) Introduction de scénarios de prélévements et calcul des états piézométriques
correspondants.

2) En fonction des résultats obtenus (états piézométriques acceptables ou non), définition
de prélévements maximum autorisés (cf. volumes maximum autorisés du SAGE
"Nappes profondes de Gironde").

3) On en déduit un état piézométrique objectif de gestion — choix de piézomeétres de
contréle.

Le modéle garantit la cohérence spatiale de I'état piézométrique d’équilibre obtenu.
2) Utilisation d’'un modéle conceptuel
En labsence dun modéle de gestion, il est possible de construire un modéle

hydrodynamique conceptuel en simplifiant le contexte (paramétres homogénes par
exemple).

BRGM/RP-52912-FR Décembre 2003 65



Gestion des eaux souterraines en Région Aquitaine
- Piézométries d’objectif d'étiage et de crise
Année 1

La courbe ci-aprés représente l'évolution des niveaux d'une nappe dont les caractéristiques
pourraient correspondre aux caractéristiques moyennes d'une nappe captive, telle celle de
I'Eocéne bergeracois :

Nappe captive d'une superficie 75x50 km?
Peu réalimenté : recharge de 4 M de m/an
Epaisseur de 50 m

Perméabilité=5.10"° m/s

Emmagasinement spécifique = 10° m™
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Prélévements | passant par paliers de 10 % de la recharge (Q = 0,1R) & 100% de la
recharge (Q = R)
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Le modéle permet de répondre aux questions suivantes

1) Quels sont les niveaux a stabilisation ef sont-ils admissibles en terme de piézométries
d'objectifs ?
2) Quel est le temps d'obtention d'un régime stationnaire 7

Dans cet exemple, 4 chaque modification de préléevements, il s'écoule & peu prés 3 ans
avant que I'équilibre ne soit atteint.

3) Es=zai de prévision par analyse des chronigues piézométrigues

On peut tenter de calculer pour chague accroissement de prélévements la baisse de niveaux

résultante.
Cela reste néanmoins approximatif car, dans un contexte de baisse généralisée, il y a

- superposition spatiale des influences (interférences),
- superposition temporelle des effets successifs des prélevements sur les niveau.

On peut alors définir un prélévement possible ("prélévement objectif') & un certain horizon
ternporel et en déduire le "niveau plézométrique d'objecti correspondant (figure 32).

La difficulté consiste & trouver de telles chroniques en nombre suffisant et surtout la
méthode ne garantit pas la cohérence spatiale des niveaux obtenus.

4) Utilisation d'une solution analytique

C'est aussi une possibilité pour tenter une prévision mais cela suppose un contexte local
homogéne et une indépendance du secteur traité par rapport a l'environnement général
(interférences réduites). 1l est toujours possible d’appliquer le principe de superposition, mais
dans ce cas la construction d'un modéle conceptuel est fout aussi rapide et plus riche de
possibilités.

BRGMRP-52012-FR Deécembre 2003 67



Gestion des eaux souteraines en Réglon Aguilalne
Figzomdines d'objectil d'dtiage el de crise

Année 1
[H] —

(31

b
Elﬁ ‘H"——._h
- B o
.ﬂﬁ Y T
Z b LN —_—

n

15 \lf

s T T L ST, LA ML R T . L L

Temps (anniée)

x> =+

T — e

E: —
% =

n
ﬂ:—r‘!
o ] k] 0 M A 1T rx
Prélévements (m3])

Figure 32 — Essai de détermination d'une relation "prélévements —rabattements”
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4.2.3. Nappe libre

Le cas des nappes libres est différent : elles sont en général bien rdalimentéas et le régime
de déséquilibre n'est que temporaire, survenant en général en période estivale du fait de
prélévements importants pour [rrigation des cultures. Les contraintes & respecter sont
essentiellement des contraintes lides aux cours d'eau que ces nappes peuvent alimenter en
situation "normale”, alimentation qui peut cesser dans le cas d'une exploitation intensive.

Les exemples cités au chapitre 2 montrent que la fixation de seuils d'alerte se fait sur
la base des chroniques piézométriques disponibles en recherchant dans ces
chroniques les niveaux correspondant a des situations passées dont on souhaite
éviter le retour.

Des approches plus prédictives peuvent éltre tentées, illustrées par les deux exemplas ci-
dessous.

Exem 1

Il s'agit de calculer des niveaux (et des gradients) tels que le volume d'eau soufiré a la
riviere par les pompages sur la période d'éliage ne conduise pas & un débit de celle-ci
inférieur au Débit Objectif d'Etiage.

La méthode peut dériver de celle proposée pour daélimiter une nappe daccompagnement
(rapport BRGM 38530 “Impact sur le déhit des cours deau des prélévements d'eau
souterraine des nappes connexes aux nvieres”™, 1596),

Cette méthode repose sur lutilization de scluticns analytiques complexes cormespondant &
un certain nombre de configurations hydrogéologiques (Tidéalisées”) et de liaisons nappe-
cours d'eau (of. rapport BREGM 63 SGL 073 HYD : "Elude de linfluence de pompages en
nappes alluviales sur le régime d'éliage du réseau superficiel® — 1969).

Elle permet de calculer une distance définissant une zone & lFintérieur de laquells un
prélévement constant pendant 80 jours consécutifs conduit 3 exiraire du cours d'eau vers la
nappe un volume égal 4 un certain pourcentage du volume total pompé (figure 33).

Comme toute approche analytique, la méthode reste largement théorique mais paut s'avérar
intéressante lorsque le contexte hydrogéologique s'approche des conditions d'utilisation de
la solution employée.

" Prafil 4 s progortion d'eas extraite de bs rividos @
Wil = fdimasoe)

“ volume gximait

o i

Dristame & giyidne- puits

Figure 33 - Exemple de graphique tracé a partir des résultats d'une solution
analytique pour définir un % de volume d'eau extrait
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en fonction de la distance du puits a un cours d'eau

Exemple 2

Comme dans le cas des nappes captives, il peut étre intéressant de construire un modéle
conceptuel pour tester les réactions de la nappe dans certains contextes climatiques et de
configurations de prélévements. La figure 34, tracée a partir des résultats fournis par un tel
modéle, montre par exemple que la réduction des prélévements (dans I'exemple traité) doit
s'opérer avant le franchissement du seuil d'alerte (malgré la réduction des prélévements, les
niveaux continuent en effet a baisser un certain temps, du fait de l'inertie de la nappe). Le
seuil d'alerte, correspondant au niveau le plus bas observé a une certaine date (t = 82 mois
sur la figure) doit donc étre rehaussé.

Sur une chronique suffisamment longue, non influencée par des pompages de proximité, les

seuils d'alerte peuvent aussi étre fixés a partir d'une courbe de tarissement type que l'on
essaie d'ajuster aux périodes d'étiages observées sur la chronique (figure 34).

Réduction des prélévements

Tarissement

/exponentiel

LI —
g 148 Seuil d alerns d

L~

w1
0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 B0 66 72 78 84 /90 102 108
Temps (mois)

Etiages prononceés

Figure 34 — Exemple d'utilisation d'un modéle pour prévoir la réaction
d'une nappe en fonction des prélévements

*
L4
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Conclusion

Cette étude, destinée & définir les conditions de possibilité d'une gestion rationnelle des
ressources en eau souterraine a laide de “coles piézomélriques d'objectifs" (POE et PCR),
met an évidence les difficultés d'obtention de critéres de fixation de telles cotes.

5i ces critéres simpozent d'eux-mémes dans une sitluation de crise avénée ou génératrice de
crise a court terme, il en est autrement lorsque I'état des nappes ne laisse pas présager une
telle situation.

Les exemples, dans quelques régions de France, de gestion des nappes a l'aide de seuils
d'alerte sont peu nombreux et concernent presque exclusivement des nappes libres
fortement sollicitées en péricde estivale pour Firrigation des cultures (nappe des Calcaires de
Beauce, nappes de Vendée, des Deux-Sévres et de Charente maritime).

Ces exemples montrent que la démarche est le plus souvent pragmatique, basée sur des
chroniques piézométriqgues de longue durée faisant apparaitre des situations extrémes
(sécherasse de 1976 par exemple pour la nappe des Calcaires de Beauce) qu'il s'agit
désormais d'éviter. Le seuil de crise s'impose donc et les seuils d'alerte constituent une
gradation jusqu'a ce seuil a partir de niveaux intermédiaires obsernvés certaines années.

Ces exemples montrent aussi que ces seuils ont pu &tre révisés au cours du temps, parfois
revus a l'aide de modéles (nappes du Sud-Vendée).

En Aquitaine, la variété des conditions hydrogéologiques, des étendues, des structures ot
des comportements hydrodynamiques induits entraine tout autant de variétés de modalités
de gestion.

* Le cas de [Eocéne dans le Bergeracols ne peut &tre dissocié de celui de cette méme
nappe en Gironde. Si la configuration piézométrique, telle quelle ressort de la cartographie,

résutte de lexistence d'un axe drainant et ne peut donc étre identifiée 4 un prolongement du
chne de dépression développé en Gironde, il apparait néanmoins :

- gue ce cine de dépression progresse vers la Dordogne (d'aprés 'examen comparatif
des cartes de 1991 et 2002),

- quil existe localement, dans le Bergeracois, dans les zones de prélévements
importants, une baisse des niveaux susceptible d'aggraver la situation globale de
rEocens.

Cette baisse des niveaux comespond sans doute & l'augmentation réguliére des
prélévements depuis une vingtaine d'années et & prior ne résulte pas d'une exploitation da
la nappe au-dela de ses capacités d'alimentation.

Quei qu'il en soit, la gestion de cette ressource importante ne peut se concevoir sans son
intégration dans un plan de gestion globale de [a nappe de I'Eocéne impliquant non
saulement la Gironde, mais aussi la Dordogne et le Lot-et-Garonne.

Ainsi, la fixation de cotes pigzométriques de gestion dans le Bergeracois resle dépendante
de cette méme opération dans les deux autres départements compte tenu de la situation
actuelle de la nappe (fortement sollicitée) et de son caractére devenu indivisible,

Le modéle Nord-Aquitain ulilisé en Gironde dans ke cadre du SAGE "Nappes profondes”
pour définir un "état piézométrique d'objectif' correspondant & des "volumes maximum
prélevables d'objectifs® (VMPO), eux mémes définis sur |a base de simulations
prospectives, pourratt &re de nouveau utilisé dans sa version actuelle (3 couches Eocéne,
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maillage de 2 km) pour étendre I'opération a la totalité de la nappe Eocéne, garantissant
ainsi la cohérence spatiale de cet état piézométrique.

= La nappe du Jurassique en Lot-et-Garonne requiert également une attention particuliére :
les niveaux baissent depuis plusieurs années alors que les prélévements n'augmentent pas
de fagon significative (pour autant qu'on puisse en juger d'aprés les données disponibles). A
priori, le réservoir aquifére est important mais les zones de réalimentation sont trés
éloignées. Les baisses de niveaux observées sont au niveaux des forages :

- forages Rouquet (Agen), baisse de 14 m en 10 ans. Les niveaux continuaient a baisser en
2002 malgré la réduction des prélevements en 1999,

- forage de Clairac, baisse de 18 m en 10 ans, au forage de Cauzac, baisse de 12 m en 10
ans (pour ces deux forages, arrét des chroniques en 1997),

- forages de Feugarolles et du Passage d'Agen, non exploités, les baisses sont
respectivementde 5men6 anset4 men 5 ans.

La prise de décision en matiére de gestion des prélévements nécessite un suivi régulier des
niveaux et un inventaire systématique des prélévements de fagon a ce que la mise en
relation niveaux-prélévements permette de conclure quant a la capacité de production de la
nappe. Les forages exploités étant peu nombreux, une solution consisterait a maintenir les
préléevements constants pendant un certain temps afin de savoir si la stabilisation des
niveaux pourrait étre atteinte ou non.

Comme pour la nappe de I'Eocéne, le modéle Nord-Aquitain qui inclut cette couche
Jurassique mais qui n'a pas fait l'objet jusqu'a présent d'un calage en régime transitoire
pourrait étre utilisé pour définir des scénarios d'exploitation et fixer des "piézométries
d'objectifs".

Dans lintervalle de temps, un modéle conceptuel monocouche (simplifiant la réalité
complexe de ce réservoir Jurassique) et intégrant les données actuelles pourrait permetire
d'identifier le type de comportement de I'aquifére.

= | e troisiéme cas de nappe captive étudiée, la nappe de I'Aquitanien dans la région de
Mont-de-Marsan est différent : la nappe est en effet globalement a I'équilibre. Des baisses
peuvent étre observées certaines années déficitaires en recharge mais elles sont
temporaires. L'alimentation de cette nappe étant essentiellement assurée par la nappe
superficielle du Plio-Quaternaire relayée par la nappe de I'Helvétien, sa gestion est
dépendante de celle de ces deux nappes.

La problématique réside essentiellement dans la limitation des interférences qui peuvent se
produire entre pompages agricoles et pompages A.E.P. (Mont-de-Marsan par exemple).

= Le cas du Plio-Quaternaire dans le bassin versant de la Leyre reléve d'une problématique
de "relation nappe-riviére". Une étude portant a la fois sur les débits de la Leyre et les
niveaux de la nappe permettrait de quantifier 'apport de la nappe et de définir les gradients
(et les niveaux) a maintenir pour conserver un certain débit.

La suite de I'étude pourrait s'articuler avec le SAGE en cours.

= La nappe du Turonien de Dordogne (systéme 118C1), a une autre échelle que celle du
bassin versant de la Leyre, reléve aussi d'une gestion des étiages. Faute de points de
repéres piézométriques temporels, il n'est pas possible de connaitre I'évolution suivie par la
nappe. Un travail important de collecte de données reste a faire avant de pouvoir mettre en
ceuvre une politique de gestion par la piézométrie. La constitution de chroniques
piézométriques est un préalable indispensable, de méme que le suivi de certaines sources.

Il pourrait étre envisagé de sélectionner un bassin versant et de I'étudier sous l'angle des
relations pluies-débits (d'une source) ou pluies-niveaux (d'un piézometre de contrdle) en
utilisant un modele global.

Comme dans le cas de la Leyre, I'étude conjointe du débit d'un cours d'eau (hydrogramme)
et du niveau de la nappe drainée pourrait apporter des éléments de quantification.
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D'une fagon générale, le suivi des niveaux des nappes par les réseaux piézométriques ou
par des points spécifigues permettant de contrdler un contexte local problématique est une
nécessité. [l m'est pas inutile de rappeler que les niveaux d'une nappe représentent la
variable d'état la plus porteuse d'information : ils permettent d'estimer 'état des flux et celui
des réserves et ils enregistrent toutes les influences. Clest par lintermédiaire de longues
séries de données, qu'il sera possible d'appréhender le futur d'une nappe dans des
contextes climatiques et de prélévements donnés et de fiver des “piézométries d'objectifs” et
de mettre en place une politique de gestion appropriée,

Le suivi du débit des sources ideniifiées comme exutcires de la nappe apporie aussi une
information essentielle pour estimer les impacts des prélévements,
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Annexe 1

Systémes aquiféres
de la région Aquitaine



SYSTEMES AQUIFERES LIBRES

108 BASSIV DE BRIVE

11800 ANGOUMOIS / CAMPANO-MAASTRICHTIEN

118C1 ANGOUMOIS / SANTONIEN-CONIACIEN-TURONIEN

118C2 ANGOUMOIS / CENOMANIEN

118K ANGOUMOIS / JURASSIQUE MOYEN ET SUPERIEUR

| 8L ANGOUMOTS / LIAS DE BORDURE DU LIMOUSIN

119C0 PERIGORD NORD / CAMPANO-MAASTRICHTIEN

119C1 PERIGORD NORD / SANTONIEN-CONIACIEN-TURONIEN
119K PERIGORD NORD / JURASSIQUE MOYEN ET SUPERIEUR
120C0 PERIGORD SUD / CAMPANG-MAASTRICHTIEN

12021 PERMGORD SUD f SANTONEN-CONIA CIEN-TURONIEN
120K PERIGORD SUD / JURASSIQUE MOYEN ET SUPERIEUR
12100 SARLADAIS MARTEL / CAMPANO-MAASTRICHTIEN

121C1 SARLADAIS MARTEL / SANTONIEN-CONIACIEN-TURONIEN
121K SARLADAIS MARTEL / JURASSIQUE MOYEN ET SUPERIEUR
124 BOURIANE

125A0 BLAYAIS / EOCENE

{26 ENTRE-DEUX-MERS

127A0 LANDES AQUITAINE OCCIDENTALE / (MIO)-PLIO-QUATERNAIRE
127A1 LANDES AQUITAINE OCCIDENTALE / OLIGOCENE

127A2 LANDES AQUITAINE OCCIDENTALE / EOCENE

127A3 LANDES AQUITAINE OCCIDENTALE / CRETACE

128 MARSAN

133 MASSIF DES ARBAILLES

134 MASSIF DE L4 PIERRE-SAINT-MARTIN ET DES EAUX-CHAUDES
1354 CHAINON CALCAIRE / MASSIF DE SAINT-PE-DE-BIGORRE
1358 CHAINON CALCAIRE / BIELLE LURBE

135C CHAINON CALCAIRE / SARRANCE

135D CHAINON CALCAIRE / MASSIF DE LAYENS

135E CHAINON CALCAIRE / MASSIF D'AHARGOU




Annexe 2

Aquiferes Eocéne du Bergeracois



SYSTEMES AQUIFERES CAPTIFS

214 EQCENE ADOUR-GARONNE

213 CRETACE SUPERIEUR POITOU-CHARENTE ET AQUITAINE

217 JURASSIQUE CALCAIRE MOYEN ET SUPERIELR

230 MLIGOCENE

231 CRETACE SUPERIEUR MAASTRICHTIEN ET CAMPANIEN IVET V

232 LIAS ET INFRA-LIAS D AQUITAINE

133 PALEQUENE NORD-PYRENEEN

134 GRAVIERS DE BASE PLIOCENE

235 MIOCENE

236 CRETACE INFERIEUR DES BASSING DE PARENTIS ET NORD-PYRENEEN

SYSTEMES AQUIFERES ALLUVIAUX

343 GARONNE 2

M4 LOT

H5A GARONNE 3 FENTRE LANGON ET LE CONFEUENT DE LA DORIWNGNE
3B GARONNE 3/ ENTRE LANGON ET LE CONFLUENT DU LOT
346 DORDOGNE

34T ISLE ET DRONNE

348 AR

349 LUYS

350 GAVE DE PAL

351 GAVE DVOLORON

153 GIRONDE

302 BIDASSOA




DOMAINES HYDROGEOLOGIQUES

559A FIGEAC TERRASSON / NORD

562 AGENATY

363 GUYENNE

564 DOUBLE ET LANDAIF

565 ARMAGNAC

5654 ARMAGNAC / STRUCTURE HAUTE DES LANDES

566 BEARN - SUD LANDES

5664 BEARN — SUD LANDES / STRUCTURES HAUTES DES LANDES
5668 BEARN — SUD LANDEE ! MASSIFS TRIASIQUES LANDAILS

S67A PYRENEES OCCIDENTALES £ BASSIN DU FLYSCH

S567B PYRENEES OCCIDENTALES { MASSIFS PALEQZOIQUES BASQUES
S567C PYRENEES OCCIDENTALES / MASSIFS DE L°ARBEROUE ARMENDARITS
567D PYRENEES OCCIDENTALES / MASSIF DE SAINTE-SUZANNE

567E PYRENEES OCCIDENTALES F MASSIF TRIASIOUE DE SALIES

567F PYRENEES OCCIDENTALES / MASSIF DE LA RHUNE

568A PYRENEES OUCIDENTALES f MASSIFE PYRENEENS

SYSTEMES AQUIFERES DE SOCLE

610R1 LIMOUSIN SUD / HAUT BANDIAT - TARDOIRE - AUVEZERE - VEZERE
620G PYRENEES OCCIDENTALES f MASEIF DES EAUX-CHAUDES
620F PYRENEES OCCIDENTALES / URSUYA
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Piézométrie et prélevements
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Point d'eau : 08291X0012/F2 Commune : PELLEGRUE
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Pomt d eau - 0066X0047/F
Uilsation = Eau Indugdrielle

Coordonnées (Lamber 11 Sud km) :

Cote Toit = -55 m

Cofa Mur=-122 m

Commune : BERGERAD
Despariament | DORDOGMNE
X = 453 66

Foint d'eau : MEMEEA004TIF

o= A 35

250 000

200000 =
150000 o
=
- 100000 F
=

S0000

EQCEME SUPERIEUR

9085 1955 1987 1988 1983 1990 1994 TOOE 1993 1004 1905 V006 19T V008 1059 2000 M000 200F 2003

[ Wnlumes préievis —#— Courbe pizamiirigue |

Pairt d'iéau © 08051 X0001/F (Pideamélne)

Commune : MINZAC
Département : DORDOGHNE
X=41T 63 ¥=20813
Litilisation - Eau agricola
Cobe Todt = 36,2 m

Cote Mur=-=112 m

Point d'eau : 6E051X0038/F (Prélévemeants)
Commung : VILLEFRANCHE-DE-LOMCHAT

Depariemant : DORDOGHE
X=41014 ¥ o= 287,70
Litiiaation @ B agricobs
Cole Toil ==31m

Cote Mur = -6 m

Paoints d'eau : (8051X0001/F ot 00051 0038/F

20 10000
18 1+
L ST LT P O BO0DD =
E g
§ 12 faaasrin e s —ed GOODDD =
10
g B Fescmamazs sz EESRES S & 0 5
64 T
L T - meeees mom >
2
a qQ

N I

|0 Volumes prisievis # Courba pidzomasrique |

Foint d'eau ; GEI0EXM06F (Pidrométie)
Commune : SAINTE-SABIMNE-BORMNE

Déparement | DORDOGNE
¥ =470.85 ¥ = 268,67
Liilisation : Eau agricols

Point d'eau : GEI0THMMTIF (Pralévemants)

Commune : MONMARVES
Départemaent | DORDOGNE
X=46217 Y =267 595
Utilisation : Eau Indhviduelle

Cofe Tolt = B1 m Cote Toit = 103 m
Cofe Mur = B0 m Cote Mur =47 m
Points deau : 0EI08X0006/F ot 08307 X000T/F

85
_ & s -+
E
g el R PR P LT U b ] b
£ @5
£ w
i - =

50

[ vuiumes prélevés —— Coube pizomisiqua |

Volumae [m3)



Annexe 3

Aquitanien de la région de Mont-de-Marsan



A.3.1.

Géologie
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Coupes réalisées a partir des grilles de valeurs "Topographie” et "toits et murs"”
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A 3.2.

Chroniques piézométriques
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Comparaison de chroniques par secteurs (Secteur 1)
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Comparaison de chroniques par secteurs (secteur 2)
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Etage+ | cote cote cote cote valeur E ]
Indice Commune Lieu-dit X Y |z BSS| Utlisation | Etat |Aquifere| toit mur toit mur moyenne cart type
capté Hel Hel Aqui Aqui piézo (m) (m)
08998X0017 | LENCOUACQ | CASTAING | 380,35 | 203,95 90 Eau-agricole | Exploité¢ | AQUIT 70,9 61,9 52,8 42,5 86,29 0,27
GUIRAOUT
09254X0040 CACHEN C/OMR 377,15 | 200,85 85 Eau-agricole | Exploité | AQUIT Abs Abs 50,9 41,2 74,94 0,40
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Comparaison de chroniques par secteurs (secteur 3)
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Indice Commune Lieu-dit X Y |Z BSS| Utilisation | Etat | Aquifere | toit | mur | toit mur moyenne e ;’T""
capté Hel Hel Aqui Aqui piézo (m) =
BOURRIOT- .
09006X0041 BERGONCE GEME 391,88 | 207,88 | 112,5 | Eau-agricole AQUIT | 90,7 80,7 55,9 38,2 108,21 2,82
BOURRIOT- LA . .
- 1
09006X0049 BERGONCE | PLANTE 393,2 210,05 126 | Eau-agricole |Exploité | AQUIT | 96,8 86,8 50,2 30,4 112,76 3,94
09262X0021 | SAINT-GOR | SARPOUT | 394,14 | 197,58 | 121 Eau-agricole | Exploité¢ | AQUIT | Abs Abs 81,9 73,1 107,71 0,72




Cotes piézométriques (Métres NGF)
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Comparaison de chroniques par secteurs (Secteur 4)
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Indice Commune Lieu-dit X Y Z BSS | Utilisation Etat Aquifere toit mur toit mur moyenne cart type
capté Hel Hel Aqui Aqui | piézo (m) (m)
09257X0010 CERE BARIS 371,62 | 193,9 83 Eau-agricole AQUIT Abs Abs 54,7 41,5 72,3 0,73
PEREZ, LE
LUCBARDEZ- ’ Eau- .
09258 X0004 ET-BARGUES CG}% 381,15 | 188,63 89 individuelle Exploité | AQUIT 73,2 63,5 548 40,6 80,95 0,54




Comparaison de chroniques par secteurs (Secteur 5)
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Etage + cote cote cote cote valeur Ecart
Indice Commune Lieu-dit X Y Z BSS Utilisation Etat Aquifere toit mur toit mur moyenne | type
capté Hel Hel Aqui Aqui | piézo(m) | (m)
UCHACQ-ET- BARRASSON .
09256X0015 PARENTIS C/O MR BATBY 365,5 185,7 51 Eau-agricole AQUIT Abs Abs -3,1 -48,2 39,80 1,10
SAINT-PIERRE- CHEZ MR . iy
13X0025 DU-MONT MARTIN, BURTE 368,8 | 180,2 76 Eau-agricole | Exploité | AQUIT Abs Abs 12,3 -13,1 28,97 1,43




Cétes piézométriques (Métres NGF)

Comparaison de chroniques par secteurs. (Secteur 6)
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Comparaison de chroniques par secteur. (Secteur 7)
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Cétes pitzométriques (Mitras NGF)
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Comparaison de chroniques par secteurs. (Secteur 9)
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Secteur 1

7 Etage+ | cote | cote | cote | cote valeur Ecart type
Indice Commune Lieu-dit X Y BSS Utilisation Etat Aquifere | toit mur toit mur | moyenne (m;yp
capté Hel Hel Aqui | Aqui | piézo (m)

08988X0001 | SABRES | COMMUNE |353,87 | 2099 | 78 AEP | Abandonné | AQUIT | -147 |-3226 | -49 | -839 | 72,90 0,64

08997X0016 | SEN(LE) Lﬁg?;éoféo 372,55 | 206,24 | 100 | Eau-agricole | Exploité | AQUIT | 652 | 546 | 385 | 21 | 8025 0,47

09251X0020 | GAREIN | LAFITTE  |360,89 |199,58 | 84 | Eau-agricole | Exploité | AQUIT | 59,8 | 361 | 141 | 29,5 | 72.26 0,42
POUY-BLANC

09252X0018 | VERT | C/OMRDE |362,85|203,9 | 95 | Eau-agricole | Exploité | AQUIT | 56,6 | 29,5 | 182 | -11,1 | 73,12 0,48
SALETTES

09252X0019 | GAREIN | GRILLOUAT |364,87| 2033 | 85 | Eau-agricole | Exploité | AQUIT | 61,8 | 41 | 288 | 17 | 7529 0.6




Secteur 6

Etage + | cote cote cote cote valeur Ecart
Indice Commune Lieu-dit X Y Z _BSS | Utilisation Etat Aquifére { toit mur toit mur | moyenne | type
capté Hel Hel | Aqui | Aqui | piézo(m) {m)
CARCARES-
09504X0020 | SAINTE- TRENQUOUETS |353,65| 178,65 53 Eau-agricole | Exploit¢ | AQUIT | 42,2 | 352 | 9,06 | -13,5 30,36 0,69
CROIX
CARCARES- RRIN
09504X0026 | SAINTE- PE -HAUT 351,06 | 177,18 54 Eau-agricole | Exploité | HE-128 43 | -24,8 29,06 0,82
CROIX C/O MR DAUDON
09508x0031 | TARTAS | TAPTECOME 3476 | 1736 | 45 | Eavagricole | Exploite | AQUIT | 32 | 245 | 28 | <432 | 2191 | 073
09508X0032 | TARTAS GUIROY 3499 | 1713 51 Eau-agricole AQUIT | 33,25 | 27,1 7,1 -25 26,54 0,83
SAINT- . .. |AQUIT
09511X0015 YAGUEN LOUSTAOUNAOU | 355,53 | 182,76 46 Eau-agricole | Exploité HELVE Abs Abs | 25,1 -0,9 31,49 0,39
SAINT- BERTHEUIL C/O . .
09512X0015 PERDON MR LAMAISON 363,8 | 178,7 70 Eau-agricole | Exploité | AQUIT | 47,25 | 39,5 20,8 3,6 34,14 0,80
09512X0028 | CAMPAGNE CHOURRIOU 361,65| 175,58 84 Eau-agricole | Exploité | AQUIT | 45,7 | 38,7 9,7 0,1 30,33 0,93
09515X0031 | LAMOTHE FRANCESON 3592 | 171,6 52 Eau-agricole | Exploité | AQUIT | Abs | Abs -34 1129 29,39 0,83
09515X0032 | SOUPROSSE PRITCHE 355,98 | 1737 72 Eau-agricole | Exploité¢ | AQUIT | 42,2 | 359 | -1,7 | -17,2 29,24 0,94
09516X0029 | AURICE PEYRE 363,831 172,94 65 Eau-agricole | Exploité | AQUIT | Abs | Abs 1,8 | -9,15 28,54 1,90
09517X0013 | BENQUET PEYRERE 3715 | 1717 58 Eau-agricole | Exploité | AQUIT | Abs Abs 8,4 -10 30,53 2,14




Secteur 7

Eage + | cote cobe coie cobe valeus Ecarnt |

Indice Copnmane Lieu-dit X Y Z_BEE | Utilisation Esat Agquifére boit T it mur | moyvenne | type
capiéd Hel Hel Auqui Agqui | plézo (in) {mil |
BAINT- AQUIT- |
DO49E X050 | PAUL-LES- LOUSTALOT 323,65 | 167,54 29 Eau-agricole | Exploié HELVE Abs Abs 68,8 =Th,a 22,12 052 |
DaX |
Q503 X042 BEGAAR L%iﬂgﬂ 49 1756 275 |Eau-agricole | Exploité | HELVE 103 0.7 78,2 | -119.95 2419 044 ||
505 XD045 LESGOR MANESEE.E%EEMHE 340,25 | 1758 i Ensun-agricole | Exploité | HELVE 14,4 4.6 =594 -102 % 28593 l:l.,:'l'.r—l
|
(R0 X0051 BEGAAR MIGHONBEOY 345,17 | 177,26 36 Eau-agricale | Exploité | HELVE 25,7 17,9 93,2 -133.4 28,91 1.I6 i
095040030 &% JORDY 35132 | 18344 | 375 |Bau-agricole|Exploie | AQuiT | 371 | 304 | 13 | 436 | 3248 | o054 |




Secteur &

Etage + cote cote cote cote valeur Ecart

Indice Commune Lieu-dit X Y Z BSS | Utilisation Etat Aquifére | toit mur toit mur moyenne type
capté Hel Hel Aqui Aqui | piézo (m) (m)

092470102 | RIONDES” | LARROUDE | 3414 | 188,16 | 82 | Eawagricole | Exploité | HELVE | 256 | 89 |-1157 | 2033 | 6005 | 038
09247X0111 | BEYLONGUE | PERICHEAU {34324 | 186,77 71 Eau-agricole | Exploité | HELVE 41 27 -103,9 | -183,5 56,54 0,23
09247X0112 | VILLENAVE | DUVIGNEAU (344,55 | 188,97 | 82,5 Eau-agricole | Exploité | HELVE 36,3 20,7 -85,4 -172,6 61,95 0,21




Secteur 9

Efaga+ | cote | cote | cote cole valeur Ecart
Indice Commme Lieu-dit x Y Z_B55| Utilization Etat Aguifére | ot Frur toit mUr | MOVenne | [ype
capté | Hel | Hel | Aqui | Aqui |pi¢zo(m)| (m)

019244X0024 | LUGLON | LAGOUARDOUNE | 3544 | 199,04 | 95 | Eaueagricole | Exploité | HELVE | 386 | 385 | -2015 | 883 | 73,08 | 048

09244x002s | YOOS-SAINT- | o ppietrroRT | 3538 | 19487 | 98 | Eaueagricole | Exploité | HELVE | 424 | 217 | < | 921 | 6857 | o063
SATURNIN

(9249X0045 | ARENGOSSE GUILHEM | 350,88 | 19342 | 91 | Esu-agricole | Exploité | HELVE | 385 | 192 [-2043 | .11 | 6688 | osi

09248X0050 | OUSSE-SUZAN BACHE 352 | 1879 | 61 | Eas-agricole | Exploité | HELVE | 546 | 407 | -7.06 | 705 | 4681 | 054
YGOS-SAINT- : .

0925530017 | YOOS-SAT PEYRES 355 | 1917 | 73 | Emwagricole | Exploie | HELVE | 45 |31,8 | 23 | 745 | 6700 | 09




Annexe 4

Jurassique de Lot et Garonne
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Annexe 5

Plio-Quaternaire du bassin de la Leyre
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SERVICE GEOLOGIQUE REGIONAL AQUITAINE
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