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Syntheése

La région Midi-Pyrénées est concernée par de nombreux secteurs géographiques dans
lesquels la multiplicité de captages — généralement de petites sources vulnérables a
trés faible débit - rend difficile la gestion des ressources en eau souterraine,
notamment pour l'alimentation en eau potable, en termes de quantité, qualité, et de
protection de la ressource. L.e plus souvent aucune diversification de la ressource n’a
pu étre mise en place en cas d’étiage sévére, d’'augmentation estivale de la demande,
ou de dégradation de la qualité des eaux.

Afin de mieux s’affranchir des problémes liés a I'exploitation de ces petites sources
(traitement lourd et onéreux, absence de diversification de la ressource, etc.),
'amélioration des connaissances hydrogéologiques et des potentialités aquiféres des
formations de socle occupant ces secteurs s’avére indispensable. Depuis une dizaine
d’années de nouveaux concepts et de nouvelles technologies ont été mis en ceuvre en
France et a travers le monde pour améliorer la compréhension de la structure et du
fonctionnement des aquiféres de socle. Cette nouvelle approche a été appliquée, dans
le cadre de la présente étude, aux formations de socle de la région Midi-Pyrénées.

Elle permet a moyen terme de :

rationaliser la diminution du nombre de captages,

- optimiser le traitement et la reconquéte des milieux,

- identifier des ressources alternatives en terme de quantité,

- améliorer la connaissance des potentialités aquiféres des formations de socle pour
permettre aux décideurs de mieux guider leurs actions.

Les objectifs prioritaires ont été définis par la Région Midi-Pyrénées en matiére d’eaux
souterraines, faisant suite aux constats et aux préconisations de la Mission Régionale
sur I'Eau, présentés en mars 2005, et définissant trois axes de priorité décroissante
concernant la gestion de la ressource en eau :

- la maitrise de la demande en eau,
- la gestion intégrée des ressources existantes,
- la création de nouvelles ressources.

Ces thémes sont également repris dans le Plan Régional d’Economie d’Eau intégré
dans I'Agenda 21, approuvé le 30 mars 2007 par les élus régionaux.

Paralléelement, la signature du Contrat de Projets Etat-Région (CPER) sur la période
2007-2013, a incité le BRGM, avec l'appui de ses principaux partenaires
(administrations déconcentrées, agences d'objectifs, collectivités territoriales), a
proposer un programme pluriannuel d’actions concertées.
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Dans le cadre de ce programme, le Comité Régional de Programmation des actions de
service public du BRGM et les collectivités territoriales, dont la Région, ont mis en
avant le besoin de lancer une action d’amélioration et d’actualisation des
connaissances hydrogéologiques en région Midi-Pyrénées.

L’ensemble de ces réflexions a conduit a I'élaboration du programme ONGERE (Outil
d’'aide a la décisioN pour la GEstion durable des Ressources en Eau) dont I'objectif
est, a partir d’'une série d’études planifiees sur six années, d’aboutir a une amélioration
de la connaissance sur les eaux souterraines suffisante pour permettre la mise en
ceuvre d'un outil d'aide a la décision sur le territoire régional, et ainsi doter les
politiques publiques d’une vision claire, efficace et cohérente, sur le moyen et le long
terme, en matiére de gestion durable des ressources en eau en Midi-Pyrénées.

De plus, les objectifs de ce projet s'intégrent totalement aux orientations
fondamentales du nouveau Schéma Directeur d’Aménagement et de Gestion des Eaux
(SDAGE) du bassin Adour-Garonne en vigueur sur la période 2010-2015.

La présente étude s’inscrit dans le module B du programme ONGERE « amélioration
des connaissances des formations de socle en région Midi-Pyrénées », et s’appuie
donc sur les nouveaux concepts sur la structure et le fonctionnement des aquiféres de
socle. Ses résultats sont indispensables pour mener a bien et en toute cohérence le
programme ONGERE. Elle est scindée en deux phases :

- Phase 1: secteur « Massif Central », au nord-est de la région, 7400 km? (2009-
2010)

- Phase 2: secteur « chaine pyrénéenne », au sud de la région, 2800 km? (2011-
2012)

La présente étude concerne la phase 1 de ce programme.

Ce projet a permis d’établir une typologie des formations de socle en termes de
potentialités aquiféres, et de hiérarchiser ces formations en fonction de leur intérét
hydrogéologique sur le secteur « Massif Central » de la région Midi-Pyrénées. Le
travail s’appuie sur les données bibliographiques existantes et disponibles, et
principalement sur une reconnaissance sur le terrain de toutes les formations
géologiques de socle représentatives en terme de superficie (a I'échelle 1/50 000).

Il s’agit d’'une approche multi-échelle croisant 'approche a I'échelle du minéral avec

une approche géomorphologique visant a la compréhension des paysages. En effet,

les madifications physiques de la roche mére au cours de I'histoire géologique peuvent

améliorer sensiblement les propriétés hydrodynamiques des aquiféres de socle. Il a été

ainsi étudié :

- la capacité de la roche mére a acquérir une porosité de fissure a I'échelle minérale
(facteur lithologique),

- la préservation des profils daltération au cours du temps (facteurs
géomorphologique et tectonique).

[l est proposé une carte de synthése restituant les résultats de la hiérarchisation a une
échelle adaptée a la vision régionale (1/250 000) : « carte du potentiel hydrogéologique
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des formations de socle », dressée a partir de l'altérabilité et I'age d’altération de ces
formations. Celle-ci est accompagnée des données utiles et de toutes les
recommandations afin de mieux guider le choix des décideurs sur la sélection des
secteurs pour lesquels une évaluation détaillées des potentialités aquiféres pourra étre
mise en ceuvre dans le cadre d'une action locale concertée.

Un Systeme d'information Géographique (SIG) des potentialites aquiféeres des
formations de socle dans le Massif central en Midi-Pyrénées accompagne la carte de
synthése. Les éléments du SIG permettent, pour chaque entité géologique, une vision
rapide sur ses potentialités aquiféres, les anomalies géochimiques, les débits
spécifiques en période d'étiage, ainsi que les données géologiques et
hydrogéologiques présentes en BSS.

Toutes ces données seront également intégrées dans le Systeme d'Information pour la
Gestion des Eaux Souterraines (SIGES, site htip://sigesmpy.brgm.fr), afin d'étre
diffusées au grand public.

La carte du potentiel aquifére du socle du Massif central a été réalisée en croisant la
carte d’altérabilité et la carte de I'age de I'altération.

Sur les 7 440 km? environ de socle cristallin du Massif central appartenant a la Région
Midi-Pyrénées, environ 2 777 km? (37 %) peuvent étre considérées comme favorables,
trés favorables ou extrémement favorables a la présence d'aquiféres d'altération. En
toute théorie, une premiére estimation de la réserve en eau souterraine (réserve
aquifére), basée sur la porosité prévisible et moyenne des formations aquiféres, est
établie a 550 M de m® sur la zone d’étude. Il ne s'agit pas proprement dit d'une
ressource directement disponible (ou ressource renouvelable) mais plutét d'une
ressource susceptible d'étre exploitée en partie par des forages lorsque les conditions
hydrogéologiques le permettent.

Cette étude constitue 'étape préalable et indispensable aux décideurs locaux pour
mieux guider leurs futures actions dans la gestion des eaux souterraines. En effet, les
secteurs définis comme favorable sur le plan hydrogéologique sont a considérer
comme stratégiques vis-a-vis de l'alimentation en eau potable et peuvent constituer
une réelle alternative et diversification par rapport a leur gestion actuelle.

Ainsi elle permettra de mieux guider le choix des décideurs sur la sélection des
secteurs, a I'échelle de I'unité de gestion (50 a 200 km?) et en fonction des enjeux et
contraintes qu'ils auront définis, pour lesquels une évaluation détaillée des potentialités
aquiféres pourra étre mise en ceuvre dans le cadre d'une action locale concertée, et
selon les nouvelles technologies développées.
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1. Introduction

La région Midi-Pyrénées est concernée par de nombreux secteurs géographiques dans
lesquels la multiplicité de captages — généralement de petites sources vulnérables a
tres faible débit - rend difficile la gestion des ressources en eau souterraine,
notamment pour lalimentation en eau potable, en termes de quantité, qualité, et de
protection de la ressource. Le plus souvent aucune diversification de la ressource n'a
pu étre mise en place en cas d’étiage sévére, d’augmentation estivale de la demande,
ou de dégradation de la qualité des eaux.

II est important de rationnaliser la diminution du nombre de ces captages afin
d’optimiser le traitement et la protection des ressources existantes et ainsi favoriser la
reconquéte des milieux.

Afin de mieux s’affranchir des problémes liés a I'exploitation de ces petites sources
(traitement lourd et onéreux, absence de diversification de [a ressource, etc.),
'ameélioration des connaissances hydrogéologiques et des potentialités aquiféres des
formations occupant ces secteurs s’avére indispensable.

Ces secteurs ou foisonnent les captages concernent généralement des zones a habitat
dispersé et peu dense, sans réelle possibilité d’exploiter les eaux de surface le plus
souvent non accessibles ou absentes. De plus, elles sont constituées de formations
géologiques dont le fonctionnement hydrogéologique est particulier eu regard des
autres formations mieux connues comme les aquiféres alluviaux ou karstiques. Il s'agit
des formations de socle injustement réputées comme peu ou non aquiféres, mais pour
lesquelles les avancées de la recherche ont grandement progressées depuis une
dizaine d’années, en proposant de nouveaux concepts et nouvelles méthodologies qui
ont déja pu étre validés et appliqués avec succes en France et a travers le monde.

En effet, les ressources en eau souterraine que renferme le socle, peuvent apparaitre
modestes en termes de débit exploitable a chaque forage, en comparaison avec
d’autres types aquiféeres (alluvions, karst). Elles sont néanmoins bien réparties
géographiquement, et de ce fait, bien adaptées a I'habitat dispersé des régions de
socle. Elles peuvent donc participer de fagon significative au développement rural et
économique des régions concernées, en particulier lorsque le recours aux eaux de
surface est difficile.

Les objectifs prioritaires ont été définis par la Région Midi-Pyrénées en matiére d’eaux
souterraines. En effet, suite aux constats et aux préconisations de la Mission
Régionale sur I'Eau, présentés en mars 2005, la Région Midi-Pyrénées a défini trois
axes de priorité décroissante concernant la gestion de la ressource en eau :

- la maitrise de la demande en eau,
- la gestion intégrée des ressources existantes,

- la création de nouvelles ressources.
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Ces themes sont également repris dans le Plan Régional d’Economie d’Eau intégré
dans I'Agenda 21, approuvé le 30 mars 2007 par les élus régionaux et dont les
objectifs sont les suivants :

- la mise en ceuvre d’un Plan Régional d’Economie d’Eau,

- le soutien aux programmes d’amélioration de la connaissance des eaux
souterraines,

- et la pérennisation de la Mission Régionale sur 'Eau.

Parallélement, la signature du Contrat de Projets Etat-Région (CPER) sur la période
2007-2013, a incité le BRGM, avec l'appui de ses principaux partenaires
(administrations déconcentrées, agences d’objectifs, collectivités territoriales), a
proposer un programme pluriannuel d’actions concertées.

Dans le cadre de ce programme, le Comité Régional de Programmation des actions de
service public du BRGM et les collectivités territoriales, dont la Région, ont mis en
avant le besoin de lancer une action d’amélioration et d'actualisation des
connaissances hydrogéologiques en région Midi-Pyrénées.

L’ensemble de ces réflexions a conduit a I'élaboration du programme ONGERE (Outil
d’aide a la décisioN pour la GEstion durable des Ressources en Eau) dont I'objectif
est, a partir d'une série d’'études planifiées sur six années, d’aboutir & une amélioration
de la connaissance sur les eaux souterraines suffisante pour permettre la mise en
ceuvre d'un outil d’aide a la décision sur le territoire régional, et ainsi doter les
politiques publiques d’'une vision claire, efficace et cohérente, sur le moyen et le long
terme, en matiére de gestion durable des ressources en eau en Midi-Pyrénées.

Les objectifs de ce projet s'intégrent totalement aux orientations fondamentales du
nouveau Schéma Directeur d'Aménagement et de Gestion des Eaux (SDAGE) du
bassin Adour-Garonne en vigueur sur la période 2010-2015. En effet, celles-ci mettent
notamment 'accent sur les points suivants :

- gérer durablement les eaux souterraines, préserver et restaurer les fonctionnalités
des milieux aquatiques et humides,

- maitriser la gestion quantitative de l'eau dans la perspective du changement
climatique.

Toutes ces orientations soulignent le besoin en connaissances sur les eaux
souterraines de la région Midi-Pyrénées et confirment la nécessité d’aboutir & une
gestion durable de la ressource en eau.

Les formations de socle (roches plutoniques et métamorphiques du Paléozoique)
couvrent environ 9 000 km? en région Midi-Pyrénées. Elles se répartissent sur deux
principaux secteurs: au sud (chaine des Pyrénées), au nord et a 'est (schistes, massifs
cristallins). La pression des besoins locaux rend aujourd’hui nécessaire d’améliorer la
connaissance hydrogéologique des formations de socle en région Midi-Pyrénées, afin
de favoriser la mise en adéquation « ressources et besoins » et de proposer aux
décideurs des ressources alternatives notamment sur le plan quantitatif.
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La présente étude s’inscrit dans le module B du programme ONGERE « amélioration
des connaissances des formations de socle en région Midi-Pyrénées », et s’appuie
donc sur les nouveaux concepts sur la structure et le fonctionnement des aquiféres de
socle. Ses résultats sont indispensables pour mener a bien et en toute cohérence le
programme ONGERE (sensibilité a la sécheresse, ressources alternatives,
caractérisation détaillée des masses d’eau souterraine, actualisation des synthéses
hydrogéologiques départementales). Elle est scindée en deux phases :

- Phase 1: secteur « Massif Central », au nord-est de la région, 7 400 km? (2009-
2010)

- Phase 2: secteur « chaine pyrénéenne », au sud de la région, 2 800 km? (2011-
2012)

La présente étude concerne la phase 1 de ce programme. Elle est organisée de la
fagon suivante :

rappel méthodologique sur les nouveaux concepts sur la structure et le
fonctionnement des aquiféres de socle, et mis en ceuvre dans le cadre de I'étude ;

- définition des différents contextes géographique, géologique, géomorphologique et
hydrographique ;

- données « utiles » collectées ;
- mise en ceuvre des reconnaissances de terrain ;

- potentialités aquiféres des formations de socle sur le secteur « Massif Central » de
la région Midi-Pyrénées.
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2. Objectif

Ce projet a pour principal objectif d’établir une typologie des formations de socle en
termes de potentialités aquiféres, et de hiérarchiser ces formations en fonction de leur
intérét hydrogéologique sur Pensemble de la région Midi-Pyrénées, sur le secteur
« Massif Central » dans le cadre de la phase 1. Le travail s’appuie sur les données
bibliographiques existantes et disponibles, et principalement sur une reconnaissance
sur le terrain de toutes les formations géologiques de socle représentatives en terme
de superficie (a I'échelle 1/50 000).

Les objectifs a moyen terme sont de :

rationaliser la diminution du nombre de captages,
- optimiser le traitement et la reconquéte des milieux,
- identifier des ressources alternatives en terme de quantité,

- améliorer la connaissance des potentialités aquiféres des formations de socle pour
permettre aux décideurs de mieux guider leurs actions locales dans le cadre de
programmes complémentaires sur des formations de socle identifiées comme
intéressantes en fonction des besoins et contraintes identifiées.

Cette étude doit également permettre d’appuyer transversalement I'ensemble des
modules du programme ONGERE nécessaires a la conception de I'outil régional d’aide
a la décision (actualisation des synthéses hydrogéologiques départementales
comportant des formations de socle, identification de ressources alternatives,
sensibilité a la sécheresse des ressources en eau souterraine, confrontation
ressources / besoins, caractérisation détaillée des masses d’eau souterraine, etc.).
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3. Rappel méthodologique

3.1. NOUVEAUX CONCEPTS SUR LA STRUCTURE ET LE
FONCTIONNEMENT DES AQUIFERES DE SOCLE

Jusque vers la fin des années 1990, l'eau souterraine des régions de socle
métamorphique ou plutonique était considérée comme localisée dans des aquiféres
discontinus, isolés les uns des autres (absence de nappe généralisée), et associés a
des couloirs de fracturation plus ou moins verticaux hérités de I'histoire tectonique de
la région (cf. lllustration 1). Il était considéreé que ces aquiféres étaient alimentés depuis
la surface a travers une mince couche d’altération (2 a 3 m).

- Arene superficielle (quelques métres)

K | ) Surface piézométrique
1 o

| \ |/ \

/ {

[\t ‘ Aquiféres de fracture isolés a

Hlustration 1 - Modéle ancien d'aquiféere de socle.

Entre 1995 et 2000, les travaux de recherche développés au BRGM sur les propriétés
physiques des profils d'altération ont abouti a la révision du concept d’'aquifére de
socle. Le premier résultat a été de mettre en évidence, sous la partie meuble des
profils d'altération, une zone de roche dure intensément fissurée (appelée « horizon
fissuré »), d'une épaisseur de plusieurs dizaines de métres. Les travaux
cartographiques menés en paralléle sur les zones de socle ont par ailleurs mis en
évidence I'omniprésence de puissantes couvertures d’'altération (plusieurs dizaines de
métres), élaborées a des époques geéologiques variées lors des périodes d'émersion.
L'ensemble des observations réalisées depuis, tant en France que sur différents
continents, montre que 'épaisseur de I'horizon fissuré est environ le double de celle de
la partie meuble des profils d'altération lorsque ceux-ci sont complets.
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L'origine des fissures constituant I'horizon fissuré réside dans le processus méme de
I'altération : certains minéraux, notamment la biotite, les pyroxénes, l'olivine, sont tres
instables en présence d'eau et s'alterent en augmentant de volume. La biotite subit
une augmentation de volume d'1/3 environ : I'écartement des feuillets passe de 10 A a
14 A lorsqu’elle se transforme en chlorite ou en vermiculite. Cette transformation se fait
au sein de I'horizon fissuré, a plusieurs dizaines de métres de profondeur.

Dans ces conditions, le gonflement dans le plan horizontal est impossible (sauf a
proximité des fissures préexistantes) car le milieu est assimilé a un milieu infini: il en
résulte une augmentation des contraintes horizontales. Dans le plan vertical, le
gonflement ne sera possible que lorsque la contrainte verticale sera supérieure ou
égale a la charge lithostatique.

Dans un granite, dés que la charge lithostatique est compensée, la contrainte verticale
n'augmente plus et elle est remplacée par de la dilatation, alors que les contraintes
horizontales continuent a augmenter ; les contraintes maximales (o, et o, du tenseur
de contraintes sont alors horizontales, tandis que la contrainte minimale (o03) est
verticale). Lorsque la différence d'intensité entre contrainte maximale horizontale et
contrainte verticale (le « déviateur de contraintes » au sens meécanique) dépasse le
seuil de rupture de |la roche, il y a apparition de fissures, qui seront paralleles aux deux
composantes maximales du tenseur de contraintes (c'est-a-dire horizontales dans le
cas d'un granite). Dans les roches isotropes comme les granites ou bien dans les
roches a foliation verticale, les fissures créées seront principalement horizontales (cf.
lllustration 2). Dans les roches plissées (schistes et micaschistes), les fissures sont
orientées de maniére aléatoire. Lorsque la foliation est horizontale, il n'y aura pas
d’augmentation des contraintes horizontales, et la roche va gonfler comme une éponge
en se feuilletant.

lllustration 2 - L'horizon fissuré dans un granite du Livradois (sud de Thiers).

La frequence des fissures est maximale au sommet de I'horizon fissuré et décroit du
haut vers le bas. La densité de fissures et leur ouverture déterminent la porosité de la
roche, leur interconnexion détermine sa perméabilité. Porosité et permeabilité
déecroissent du haut vers le bas.
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Le nouveau modéle d'aquifere de socle (cf. lllustration 3) consiste en un aquifére
multicouches (altérites meubles + horizon fissuré), stratiforme, avec presence d'une
nappe continue comme dans les bassins sédimentaires. Les nombreuses études
réalisées tant en France (Massif armoricain) qu'a I'étranger (notamment en Inde) ont
permis de caractériser les propriétés physiques de ce type d'aquifere. La porosité
efficace des altérites varie de maniére importante selon la lithologie : assez faible (2 a
4 %) pour les altérites a dominante argileuse provenant de l'altération de schistes et de
micaschistes, et peut atteindre 7 a 8 % dans les arénes. Dans I'horizon fissuré, la
porosité efficace maximale, dans les 15 m supérieurs de I'horizon fissuré, varie de 3 a
6 % en moyenne selon I'abondance et la taille des minéraux gonflants (principalement
la biotite). Cette porosité diminue vers le bas pour devenir nulle a la base de I'horizon
fissure.

Dans le Massif armoricain, la quantification de la réserve en eau souterraine grace aux
madélisations géométriques des aquiféres, couplée a la mesure des teneurs en eau
par Résonance Magnétique Protonique (RMP) montre que 85 a 90 % de la réserve en
eau est contenue dans I'horizon fissuré. Bien que ce dernier ait trés souvent des
porosités plus faibles que celles des altérites, il contient une réserve beaucoup plus
importante que les altérites, car celles-ci ne sont jamais complétement saturées, le
niveau piézométrique se situant généralement dans leur partie inférieure.

Cuirasse

, . ___ Paléosurface
gt s l N
= bl ﬁ Surface piézométrique
g1 e . Horizon feuilleté (granites)
§ ‘— ; 20y
El S ' pisiiay
5|13 n fissuré Front de percolation
3 = ‘ (base de I'horizon fissuré)
<y

- Bt TRt - - -
\ y. L= - -3

| Fracture profonde J S
v | aquifére Fracture profonde o e

iy non alimentée i

Roche saine

lllustration 3 - Le nouveau modele conceptuel d'aquifére de socle.

La perméabilite dans les altérites est en moyenne comprise entre 107 et 5.10° m/s
(Dewandel et al., 2006) en fonction de leur teneur en argile ; celle de I'horizon fissuré
est comprise entre 10° et 5.10° m/s. Dans le cas ol I'horizon fissuré est caractérisé
par des joints horizontaux (granites non déformés et gneiss a foliation verticale), la
perméabilité est fortement anisotrope, avec une perméabilité horizontale atteignant 2 a
30 fois la valeur de la perméabilité verticale (Maréchal et al., 2003).
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3.2. METHODOLOGIE MISE EN OEUVRE

Différents critéres controlent l'aptitude d'une formation géologique de socle a
développer un aquifére lorsqu'il est soumis a l'altération : la composition minéralogique
et la texture, les caractéristiques structurales, 'age de Il'altération. La minéralogie des
formations géologiques a été déduite des notices des cartes géologiques et complétée
par les reconnaissances de terrain. Il en est de méme pour les caractéristiques
texturales et structurales. L'identification des différentes paléosurfaces et de I'adge de
l'altération a été réalisée pour I'essentiel a partir des nombreuses reconnaissances de
terrain, qui sont récapitulées au chapitre 6, et des données bibliographiques
(notamment travaux de R. Simon-Coingon, J.M. Schmitt et L. Bruxelles).

3.2.1. Composition minéralogique

Les principaux minéraux gonflants, responsable de I'acquisition d’'une porosité de
fissures lors de l'altération, sont les micas (et en particulier la biotite), les pyroxénes et
l'olivine. Pyroxéne et olivine ne sont présents dans le Massif central que dans les
formations basiques et ultrabasiques qui occupent des superficies réduites a I'échelle
de la région par rapport aux granites, micaschistes et gneiss. En conséquence et pour
la région étudiée, c'est la teneur en biotite qui est le meilleur indicateur de la présence
possible d'un aquifére. Plus une roche est riche en biotite et plus l'altération peut
développer un horizon fissuré avec de bonnes caractéristiques de porosité et de
perméabilité. Parmi les formations géologiques présentes dans la région, les
granodiorites et les granites a biotite sont les plus favorables. Les roches basiques et
ultrabasiques (amphibolites, éclogites, dérivées de roches volcaniques) n'offrent que
peu d'intérét, d’'une part parce que les superficies recouvertes sont souvent faibles,
mais surtout car la plupart des minéraux gonflants ont été hydratés (transformation des
pyroxénes en amphibole et des olivines en serpentine) lors du métamorphisme. Par
ailleurs, outre la composition minéralogique, la texture de la roche entre en compte,
notamment la taille des minéraux gonflants : plus ceux-ci sont de grande taille et plus
la roche se fissurera ; a composition minéralogique identique, un granite a grain trés fin
s’'altere beaucoup moins qu'un granite a gros grain.

3.2.2. Caractéristiques structurales

L’orientation des minéraux gonflants influence de maniére importante le type et la
géométrie des fissures créées lors de I'altération. Dans les micaschistes et les gneiss
du Massif central ou la foliation (qui contient les biotites) est proche de I'horizontale,
I'aptitude a développer une porosité et une perméabilité intéressantes est plus faible
que la ou cette foliation est soit plissée, soit proche de la verticale. Toutefois, les
études réalisées dans des micaschistes précambriens du Maine et Loire ou le pendage
moyen de la foliation est de 30° (Wyns et al, 2005) montrent des porosités
intéressantes (2 a 5 %).
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3.2.3. Age de l'altération

Pour que la porosité créée par laltération puisse permettre la circulation de l'eau
souterraine, il faut que cette porosité soit restée ouverte depuis sa création jusqu’a nos
jours. Les données acquises dans le Massif armoricain montrent que c'est le cas pour
les altérites d’age Crétacé inférieur et Tertiaire, car ces profils d’altération n’ont jamais
été enfouis profondément sous des formations plus récentes. Il en va tout autrement
pour les profils d’altération plus anciens qui occupent d'importantes superficies dans le
Massif Central : profils d’age Carbonifére, infra-Permien, infra-Trias, infra-Lias. Le profil
d’altération infra-triasique a été étudié dans les Vosges dans le cadre d'un projet de
recherche (Wyns et al., 2010). Bien que I'horizon fissuré, d’'une puissance de plus de
150 m, soit bien développé et trés épais, les porosités mesurées sont inférieures ou
égales a 1 %. L'étude des lames minces, réalisées grace a un forage carotté, montre
que les fissures de I'horizon fissuré ont été colmatées au cours de I'histoire géologique
par un mélange de carbonates et de sulfates, déposé par des circulations d’eau
fortement minéralisée lors de I'enfouissement du profil sous une forte épaisseur de
sédiments (Trias + Jurassique au moins, épaisseur de plus de 1 000 m). Dans le
Rouergue cristallin (détroit de Rodez), les travaux réalisés (Schmitt, 1986 ; Simon-
Coingon, 1989 ; Simon-Coingon et al., 1995, Simon-Coingon 1999) montrent que la
création du profil d’altération antétriasique a été suivie d’'une phase d’albitisation datée
de la fin du Trias. Celle-ci a da provoquer, 1a aussi, le colmatage des fissures
préexistantes, colmatage qui a été complété pendant la transition Trias-Lias par la
cristallisation de dolomies dans les fissures du socle (altération additive).

Dans le Massif Central, il est donc vraisemblable que les profils d’altération antérieurs
au Lias aient été colmatés par différents types de minéralisations. La connaissance de
l'age de laltération des formations géologique est donc un point important dans la
détermination des potentialités aquiféres. C’'est I'objet de 'esquisse géomorphologique
régionale qui est présentée dans ce rapport (§ 7).
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4. Contexte

4.1. CONTEXTE GEOGRAPHIQUE

Les formations du socle du Massif Central en région Midi-Pyrénées couvrent a
I'affleurement une superficie d’environ 6 300 km? et s'étendent sur une bonne partie
des départements de |'Aveyron (12), du Tarn (81), et dans une moindre mesure la
partie nord-est du Lot (46). L'illustration 4 présente la zone d'étude sur un fond IGN a
1/250 000, ainsi que les principaux cours d'eau et les coupures des cartes géologiques
a 1/50 000 concernées par les formations de socle (31 au total).
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llustration 4 - Présentation de la zone d'étude.
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4.2. CONTEXTE GEOLOGIQUE

La zone d'étude est limitée aux terrains métamorphiques et plutoniques du socle du
Massif central (cf. lllustration 5) :

L T T e R e A W I LI M M ey

d’'aprés la carte géologique de la France a 1/100 0000.

- au nord-ouest, il s’agit des formations situées a l'ouest du sillon houiller, avec les
formations trés déformées jalonnant le prolongement vers le sud de la faille
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d’Argentat (groupe leptyno-amphibolique) et les unités métamorphiques de type
Limousin, recoupées par des diorites, des granites a biotite et des leucogranites ;

au nord du détroit de Rodez, se placent les unités métamorphiques de I'Aubrac,
recoupées par le granite d’Entraygues sur Truyéres mis en place a 309 MA, et
recouvertes par les coulées volcaniques miocénes de I'Aubrac ;

le « détroit de Rodez », qui s’étend de Figeac a Séverac le Chateau, forme un
graben allongé selon une direction N. 100. Il comprend de bas en haut des dépdts
sédimentaires houillers d'édge Stéphanien (bassin houiller de Decazeville),
surmontés de sédiments permiens, puis de sédiments jurassiques (Lias et Dogger :
Causse de Rodez).

au sud du détroit de Rodez, réapparait le socle anté-stéphanien, constituant le
Rouergue cristallin. Limité a 'ouest par la faille de Villefranche de Rouergue et a
l'est par les Grands Causses, il est constitué d'un empilement d’unités
metamorphiques, avec, dans la partie est, le dome du Lévezou comprenant un
groupe leptyno-amphibolique a reliques d'éclogites. Des restes de couverture
triasique jalonnent la surface du Lévezou.

plus au sud, le Permien du bassin de Saint-Affrique occupe I'essentiel des feuilles
de Réquista et Saint Sernin sur Rance. Ce Permien est recouvert a I'est par le Trias,
puis le Jurassique des Grands Causses, et repose a I'ouest et au sud-ouest sur des
unites épimétamorphiques, les nappes de I'Albigeois, a vergence sud.

plus au sud, les Monts de Lacaune et leur prolongement vers l'ouest (feuille
Castres) sont constitués d’'un empilement d’'unités métamorphiques épizonales a
mésozonales a vergence sud, mises en place au Dévonien moyen a supérieur. Les
monts de Lacaune sont limités au sud par la faille de Lacaune, faille sensiblement
est-ouest et s'incurvant vers le sud-ouest sur la feuille de Castres, qui a rejoué en
faille inverse a regard nord au Tertiaire (compression pyrénéenne, fin de I'Eocéne
moyen). A l'ouest, les unités métamorphiques sont recoupées par le granite du
Sidobre.

au sud de la faille de Lacaune, il s’établit le domaine axial de la Montagne Noire,
formé d'unités métamorphiques méso- a catazonales. Ce domaine est divisé en
deux entités se situant de part et d’autre de la faille inverse éocéne de Mazamet : le
massif de I'Agout au nord, et le Massif de Nore au sud. La faille de Mazamet fait
chevaucher le massif de Nore sur les dépéts tertiaires continentaux du sillon de
Mazamet (feuille Mazamet) ; des bréches sédimentaires syntectoniques jalonnent
'accident. Le Massif de Nore, au sud de la faille de Mazamet, constitue la suite de
la zone axiale de la Montagne Noire avec des micaschistes et des orthogneiss
recoupés par des granitoides tardifs. Sur le revers sud du Massif de Nore, en limite
sud de la zone d’'étude, les terrains métamorphiques sont recouverts par la série
tertiaire transgressive de la plaine de Carcassonne.

La tectonique pyrénéenne affecte la zone d’étude de fagon d’autant plus intense qu’'on
se déplace vers le sud :

- les failles bordiéres du détroit de Rodez, qui se prolongent vers I'est en direction de

Séverac le Chateau, ont probablement joué en failles normales au Jurassique et au
Crétacé inférieur, lors de I'ouverture du Golfe de Gascogne ; elles ont été clairement
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réactivées en failles inverses a 'Eocéne lors de la compression pyrénéenne : ceci
est bien visible sur la carte Séverac le Chateau, notamment pour la faille des
Palanges, séparant le Rouergue Cristallin du causse de Séverac ;

- la faille de Lacaune, bien marquée dans la topographie, est une faille inverse a
regard nord dont I'essentiel du fonctionnement est & rapporter a la compression
pyrénéenne ; elle se prolonge vers I'est en direction de Bédarieux ;

- la faille de Mazamet est un chevauchement a regard nord dont le jeu principal se
rapporte également a la compression pyrénéenne ; elle se prolonge vers f'est en
direction de Saint Pons.

4.3. CONTEXTE GEOMORPHOLOGIQUE

4.3.1. Préambule

La réalisation de la carte géomorphologique a nécessité un important travail de terrain
consistant a visiter tous les indices permettant d’identifier un marqueur susceptible de
renseigner I'age de l'altération. L'identification des paléosurfaces présentes sur la zone
d’étude a bénéficié des acquis réalisés antérieurement sur le Limousin (rapport
BRGM/RP-57901-FR).

Préalablement au travail de terrain, le traitement du Modéle Numérique de Terrain
(MNT) au pas de 50 m a permis de cartographier les replats topographiques, qui
représentent généralement des portions préservées de paléosurfaces, et permettent
de mettre en évidence les dénivellations entre surfaces étagées.

La planche hors-texte 1 et I'lllustration 6 reproduisent cette carte des replats, ainsi
qu’un certain nombre de lieux géographiques et d’entités géomorphologiques cités
dans le texte. Elle a été réalisée en représentant par une échelle de couleurs les zones
dont la pente est inférieure ou égale a 3,5° ; pour les zones de pente supérieure a cette
valeur 'ombrage du relief est représenté en teinte grisée.

28 BRGM/RP-58808-FR — Rapport final



Diagnostic des potentialités aquiféres des formations de socle en région Midi-Pyrénées

Altitude {m) B 5276 1400 W07 25 A 450

1o g1
ST LTI Y

» (1 10
TS - e 1 19
X 10% M SAY ATY oW

Tozh WM S0 siote
o EEYTC V000 SO 53
- Y NS EERATE-NE 135
—eor ey EEE w0 EENASY.AT

Faille inverse. chevauchement

6 25 § 10 L by
— Falte

llustration 6 - Carte des replats de la zone d'étude d'aprés le MNT au pas de 50 m
(altitude des zones dont la pente est < 3,5°) (cf. planche hors texte 1 a 1/250 000).
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4.3.2. Rappels théoriques

Les différents types d’altération se répartissent en une série continue allant d'un péle
soustractif (latérites s./.) a un pble additif (silcretes et meulieres, calcrétes, dolocretes,
etc.) (cf. lllustration 7). Les altérations soustractives sont caractérisées par une
exportation nette de matiére due a une mise en solution dans I'eau des éléments
chimiques les plus solubles et libérés par I'hydrolyse des minéraux. Les altérations
additives sont caractérisées par un apport net de matiére. Les altérations soustractives
se développent dans les points hauts du paysage, ou I'eau est sans cesse renouvelée
sous l'effet d'un gradient hydraulique régional, et les altérations additives dans les
points bas, ol I'évapotranspiration au niveau de la frange capillaire de la nappe
contribue a concentrer les solutions.

Les altérations qui permettent le développement d’un horizon fissuré correspondent a
des altérations soustractives (profils latéritiques au sens large).

]
(5 «— Altération soustractive = Altération additive —» ()

Bauxites Ferricrétes
Saprolites

Sel

Silcrétes

Latérites s.l.

Calcrétes
Dolocretes
Gypcretes

Détritique siliceux Calcaires .
(graviers, sables, argiles) lacustres SUDROINES | |

\
BOMBEMENT LITHOSPHERIQUE CUVETTE LITHOSPHERIQUE

Lessivage _Evapor:at.-on ‘

Niveau de base =

B - 500 2 1000 km —

Géomorphologie Sédiments Altérites

lllustration 7 - Classification des types d'altération et répartition dans les paysages.

Le développement d'un profil d'altération soustractive d'épaisseur significative
nécessite que la région soit émergée pendant une longue période (plusieurs dizaines
de millions d'années), avec une altitude élevée au-dessus du niveau de la mer, et une
surface topographique dont la pente est aussi faible que possible. En effet, ces
conditions sont nécessaires pour créer un gradient hydraulique régional permettant a
'eau d'infiltration de s'écouler et ainsi d'étre en permanence en déséquilibre
géochimique avec la roche. Ceci explique que les paléoaltérations sont toujours
associées, a l'echelle régionale, a une «surface d'aplanissement» (ou
« pénéplaine »). Par ailleurs, une paléosurface peut avoir été enfouie sous des
sédiments puis exhumée par |'érosion a la suite d'un soulevement régional. Si le
soulévement est assez important, et qu'il est suivi par une longue période de stabilité
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tectonique, une deuxiéme surface d’érosion peut se créer en contrebas de la premiére.
Un talus de raccordement bien visible dans la topographie sépare alors les deux
surfaces (cf. lllustration 8).

Surface d'age n (butte résiduelle)

Talus de raccordement

Surface d'age n+1 a l'équilibre

lllustration 8 - Schéma d'organisation de surfaces d'érosion étagées.

Les différents marqueurs permettant de dater I'altération sont les suivants :

- altération affectant une formation géologique d'age connu: [altération est
postérieure a la mise en place de cette formation ;

- altération scellée par une formation géologique d'age connu: l'altération est
antérieure a cette formation ;

- relations géométriques entre surfaces étagées: la surface la plus basse (en
incision) est la plus récente.

Il est présenté ci-aprés la liste des paléosurfaces et de leurs profils d'altération
identifiés dans la zone d’étude.

La carte géomorphologique correspondante est présentée sur la planche hors-texte 3
et sur I'lllustration 9.

4.3.3. Altérations carboniféres

Le contact des premiers sédiments carboniféres sur le socle cristallin montre
systématiquement des vestiges de profils latéritiques plus ou moins tronqués par
I'érosion. Les restes de paléosurfaces carboniféres sont largement représentés dans la
zone d'étude : il s’agit pour l'essentiel de paléosurfaces scellées par les dépodts
stéphaniens (feuilles Lacapelle-Marival, Maurs, Figeac, Decazeville, Espalion, Rodez,
Severac le Chateau, Najac, Saint Beauzély, Albi, Réquista, Réalmont, Bédarieux).
Dans le bassin houiller de Decazeville, des bauxites interstratific¢es dans les dépots
stéphaniens ont été décrits (Bellenguez et Revel, 1986): il s'agit de bauxites
resédimentées a partir de profils en place sur des horsts de socle.
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(cf. planche hors texte 3 a 1/250 000).
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4.3.4. Surface antépermienne

La surface anté-permienne est largement représentée dans toute la zone d'étude,
notamment de part et d’'autre du détroit de Rodez (bassin de Decazeville-Espalion), et
en bordure du bassin de Sainte-Affrique. L'observation de contacts entre socle et
premiers sédiments permiens montre la présence d’anciens profils latéritiques, pour la
plupart tronqués par I'érosion précédant les premiers dépots.

4.3.5. Surface antétriasique

La surface antétriasique est bien préservée dans le prolongement sud du bassin de
Brive (feuilles Lacapelle-Marival et Figeac), ainsi que sur la dorsale de Rieupeyroux au
sud du détroit de Rodez (feuilles Rieupeyroux, Rodez, Séverac le Chateau, Naucelle,
Salles-Curan, Saint Beauzély, Réquista). Cette paléosurface porte la trace de deux
types d’altération :

- un profil latéritique antérieur aux premiers dépéts triasiques ; ce profil latéritique est
connu dans toute I'Europe de I'ouest, et il montre des épaisseurs trés importantes
sur la fagade est du Massif Central et dans les Vosges (horizon fissuré atteignant
plus de 150 m) ;

- le substratum, altéré avant le dépé6t des sédiments du Trias, a été ensuite affecté
par des phénoménes d'albitisation ; ces albitisations résultent de circulations de
solutions saturées en sodium (eau de mer) dans la zone de mélange entre eaux
continentales et eaux marines. Ces phénomeénes ont eu lieu sous couverture, a la
fin du dépdt des grés du Trias (Schmitt, 1986 ; Simon-Coingon, 1989 ; Simon-
Coingon et al., 1995 ; Simon-Coingon, 1999).

Les phénoménes d’albitisation, qui se traduisent par une coloration rose des roches du
socle, sont bien exposés dans le Rouergue, et en particulier autour et au sud de
Rodez.

4.3.6. Surface anté-liasique

Il n'y a pas d’évidence démontrée dans la zone d’étude de vestiges de profil latéritique
infra-liasique préservés sur le socle. Par contre de nombreuses observations de terrain
montrent que cette surface a été affectée avant les premiers dépdts liasiques par des
altérations additives de type dolocréte et calcréte, bien visibles dans le Rouergue et
dans le détroit de Rodez (Simon-Coingon, 1989). Il n'y a donc pas d’occurrences
d’aquiféres de socle liées a cette paléosurface dans I'état actuel des connaissances.

4.3.7. Surface infra-crétacée

Au Crétacé inférieur, un événement géodynamique majeur affecte la partie sud-ouest
de la France : I'ouverture du golfe de Gascogne accompagné de la formation de crolte
océanique. Les bordures continentales du rift sont alors soulevées et sont soumises a
I'érosion : ce sont les « épaulements du rift », dont l'altitude a du atteindre 1 a 3 km en
prenant comme références les bordures de la Mer Rouge, ou bien celles de I'Atlantique
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nord, dont 'Ecosse et la Scandinavie forment I'épaulement oriental (Wyns et al., 2003).
La région allant du Massif armoricain aux Cévennes appartenait a I'épaulement nord-
est du golfe de Gascogne. L'érosion consécutive a ce soulévement a eu pour effet de
décaper partiellement ou totalement la couverture sédimentaire mésozoique (Trias-
Jurassique), et de mettre a nu le socle hercynien dans le Massif armoricain et sur la
fagade sud-ouest du Massif Central. Une fois la surface d’aplanissement a I'équilibre,
un profil d'altération latéritique s’est développé. Il est bien exposé sur la bordure
orientale du Massif armoricain et dans le Limousin (Monts de Blond, Monts d’Ambazac,
plateau de Millevaches). Dans la zone d'étude, cette paléosurface recoupe le socle de
Margeride-Aubrac (Feuilles Entraygues, Espalion, Saint-Geniez-d'Olt), puis vers le sud
recoupe la serie jurassique ou elle se traduit par des dolomitisations suivies par des
silicifications. Elle forme la surface du plateau du Larzac, ou des restes de profils
bauxitiques scellés par du Campanien marin sont préservés au sein de dépressions
karstiques.

4.3.8. Surface éocéne

La surface éocéne s'est développée en Europe de I'ouest entre le début du Tertiaire et
la fin de 'Eocéne moyen dans 'avant-pays alpin en réponse a un soulévement par
flambage de la lithosphére continentale lors de la compression pyrénéenne. C'est la
paléosurface la mieux conservée en France. Dans la zone d’étude, cette paléosurface
est préservée, au nord du détroit de Rodez, en incision au pied de la surface infra-
crétacee. Au sud du détroit de Rodez, elle occupe des superficies importantes et forme
un glacis incliné vers l'ouest en direction du bassin aquitain. elle est retrouvée sur le
versant sud des Monts de Lacaune, ou elle plonge sous le chevauchement a vergence
nord de la Montagne Noire (Faille de Mazamet). Elle est présente également sur le
versant sud de la Montagne Noire (feuille Carcassonne), ou elle ne présente
pratiquement plus de signe d’altération latéritique, car elle se place en limite
méridionale de la zone affectée par le flambage lithosphérique éocéne : les premiers
dépdts tertiaires datés du Paléocéne montrent des passées a faciés marin.

La surface éocéne est la plus récente surface d’aplanissement portant un profil
latéritique bien développé.

4.3.9. Zones de raccordement entre surface éocéne et surface infra-
crétacée

Au nord de Figeac, il est observé un relief de collines adoucies situées en périphérie
de la surface infra-crétacée (préservée au sud d'Aurillac, hors zone d'étude). Ce
secteur a été interprété comme des vestiges de profils d’altération infra-crétacés, repris
a I'Eocéne. Il en est de méme en bordure sud de I'Aubrac. Il s’agit typiquement de
regions ou 'érosion éocéne n’a pas completement arasé les restes du profil d’altération
infra-crétacé. Dans ces zones le profil d’altération éocéne se superpose au profil infra-
crétacé. Les données hydrogéologiques obtenues sur ce type de profil d'altération
polyphasé, notamment en Inde (Dewandel et al., 2006) montrent de bonnes propriétés
aquiféres.
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4.4. CONTEXTE HYDROGRAPHIQUE

Le réseau hydrographique sur les formations de socle du Massif Central est dense et
trés développé. Cinq principaux cours traversent d’est en ouest la zone d'étude :

- Le Lot prend sa source sur le versant sud de la montagne du Goulet en Lozére (48)
a une altitude d’environ 1300 m, et se jette dans la Garonne dans le département du
Lot-et-Garonne. |l traverse le nord du département de I'Aveyron. Le débit moyen
interannuel de la riviere a Villeneuve-sur-Lot est de 151 m%s par seconde. Le plus
faible débit mensuel est de 32,5 m¥/s.

- Le Tarn prend sa source sur le mont Lozére, dans la Lozére, et se jette dans la
Garonne prés de Castelsarrasin, dans le Tarn-et-Garonne (82). Son débit moyen
est de 233 m¥/s, et le plus faible débit mensuel moyen est de 54,9 m?¥/s.

- P’Aveyron prend sa source prés de Sévérac-le-Chateau, dans I'Aveyron, et se jette
dans le Tarn au nord-ouest de Montauban (département du Tarn-et-Garonne). i
traverse la quasi-totalité du département de I'’Aveyron.

- I’Agout prend sa source a 1 100 m d'altitude dans le Parc naturel régional du Haut-
Languedoc dans les monts d'Espinouse en Haut-Languedoc (département de
I'Hérault), et se jette dans le Tarn a Saint-Sulpice (département du Tarn).

- Le Dadou prend sa source dans les monts de Lacaune sur la commune de Saint-
Salvi-de-Carcavés dans le Tarn, et se jette dans I'Agout en rive droite, prés d'
Ambres, aprés avoir traversé d'est en ouest la totalité du département du Tarn.

L’lllustration 10 présente le réseau hydrographique sur la zone d’étude en mentionnant
les cinq cours d’eau présentés précédemment ainsi que les bassins versants d'ordre 1
de la banque de données Carthage.

Le réseau hydrographique secondaire est également trés important. La zone d’étude
compte également de nombreux lacs et étangs naturels ou aménagés par 'homme, les
plus importants étant : le lac de Pareloup (1 290 ha), le réservoir de Villefranche de
Panat (192 ha), le réservoir de Laouzas (335 ha), réservoir de la raviége (440 ha).

4.5. CONTEXTE PLUVIOMETRIQUE

Plusieurs dizaines de stations météorologiques sont présentes sur la zone d’étude.
Trois stations météorologiques ont été sélectionnées afin de représenter au mieux la
pluviométrie sur le secteur d’étude : Quins, Angles, et Entraygues sur Truyere (cf.
lllustration 11 et lllustration 12)
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lllustration 10 - Réseau hydrographique principal sur la zone d'étude.
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Les contrastes pluviométriques sont fortement marqués avec une pluviométrie plus
importante au nord de la zone d’étude (bassin amont du Lot) avec 1 418 mm, et au sud
(Bassin de I'Agout) avec 1 057 mm, et une pluviométrie modérée au centre (Bassin de
I'’Aveyron) avec 875 mm.
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5. Données collectées

5.1. PRESENTATION DES DONNEES UTILES

Les travaux d’analyses statistiques des résultats de forages sont susceptibles
d’apporter des informations essentielles sur les relations existantes entre les propriétées
hydrogéologiques et la lithologie. Cela nécessite que les données concernant
l'altération du socle (puissance des altérites et de I'horizon fissuré, débits de soufflage
en cours de foration, etc.) soient disponibles. Méme si en région Midi-Pyrénées les
données « utiles » sont le plus souvent absentes, du moins insuffisantes pour effectuer
une telle analyse, il a été néanmoins recherché, en préalable a la reconnaissance de
terrain, toutes données existantes afin de mieux argumenter la classification qui sera
établie en terme de potentialité aquifére.

Les données géologiques et hydrogéologiques suivantes ont été recherchées dans la
BSS et dans bibliographie pour les données qui n’auraient pas été déja archivées en
BSS:

- les coupes géologiques des forages, notamment si la présence d'aquifere
d’altération est avérée ou non, la position du toit et du mur de chaque compartiment
d’altération,

- la profondeur des venues d’eau en forage, et les niveaux piézométriques,

- les débits instantanés (débits au soufflage en cours de foration par exemple), les
données permettant d’établir si possible des diagrammes de débits spécifiques
rapportés a I'épaisseur des altérites,

- les indicateurs forts tels que l'occurrence de débit sur telle ou telle formation
géologique, la piézométrie, les prélévements, les paramétres hydrodynamiques,
etc.

Conformément aux prévisions, peu de données utiles sur les caractéristiques
géologiques (information sur le profil d'altération) et hydrogéologiques, ont pu étre
identifiées sur la zone d’étude.

3 181 ouvrages présents dans la BSS ont été répertoriés sur I'ensemble de la zone
d'étude. Les informations présentes dans les dossiers de la BSS ont dépouillées en
termes d'informations « utiles » pour les besoins de l'étude et sont présentées en
lllustration 13.
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Nature des ouvrage !‘lombre Informations géologiques Informations hydrogéologiques
d'ouvrage Nombre Pourcentage Nombre Pourcentage
AFFLEUREMENT 53 6 11.3%
AFFLEUREMENT-EAU 116 1 0,9% 6 52%
CAMPAGNE-GEOCHIMIQUE 3
CAMPAGNE-GEOPHYSIQUE 12
CAMPAGNE-SONDAGE 46 9 19,6% 10 21,7%
CARRIERE 100 14 14,0%
CAVITE-NATURELLE 50
CHAPEAU-DE-FER 10
COMMUNE 2
DEPOT-ARTIFICIEL 29 1 4.8%

EXCAVATION 45 4 8,9% 2 4,4%
FORAGE 215 156 72,6% 135 62,8%
GALERIE 43 14 32,6% 1 2,3%

GITE 137
GITE-LIGNE 10
GRAVIERE 11 1 9,1%
HYDROGEOLOGIE 5 4 80,0% 2 40,0%
INCONNUE 1 1 100,0%
INDICATION 8
INDICE 251
PERTE 7
PIEZOMETRE 22 22 100,0% 19 86,4%
PRISE-EAU 1
PROFIL-GEOCHIMIQUE 1
PROFIL-GEOLOGIQUE 1
PROFIL-GEOPHYSIQUE 6
PROFIL-SONDAGE 5
PUITS 149 8 5,4% 107 71,8%
PUITS-ARTESIEN 1 1 100,0% 1 100,0%
PUITS-COMPLEXE 5
PUITS-GALERIE 3 1 33,3%
PUITS-MINE 16 16 100,0%
SONDAGE 760 528 69.5% 231 30,4%
SONDAGE-ELECTRIQUE 8
SONDAGE-INCLINE 145 70 48,3% 2 1,4%
Source 906 581 64,1%
STATION-PIEZO 1 1 100,0% 1 100,0%
TRANCHEE 2
TRAVAUX-SOUTERRAINS 3 1 33,3%
Total 3181 858 27,0% 1099 34,5%

Hlustration 13 - Caractéristiques des différents types d'ouvrages répertoriés dans la BSS.

Au total, environ 30 % des points BSS apportent une information utile. Il s'agit
essentiellement de la présence d’une coupe géologique sommaire, d’'un niveau d’eau
ou du débit d'une source. Les données hydrométriques ont été collectées afin d'étudier
les débits spécifiques des stations sélectionnées et de contréler la contribution des
différents aquiféres de socle sur le débit des cours d’eau en période d'étiage.

Les données géochimiques de l'inventaire minier ont également été rassemblées et
traitées pour informer et attirer I'attention des décideurs sur la présence ou non d'un
élément potentiellement indésirable sur la zone d’étude. Elles sont essentiellement
destinées a constituer un indicateur pour guider aux mieux les décideurs sur les
secteurs a fort potentiel hydrogéologique.

5.2. DONNEES GEOLOGIQUES

858 ouvrages, soit un peu plus d’'un quart des ouvrages répertoriés dans la BSS,
preésentent des informations géologiques. Ce sont essentiellement des forages, des
sondages et des piézométres. L'lllustration 14 présente la répartition des ouvrages
répertoriés dans la BSS présentant des informations lithologiques « utiles » a la
présente étude.
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Niustration 14 - Cartographie des ouvrages répertoriés dans la BSS présentant
des informations lithologiques.

Toutes les informations lithologiques ont été répertoriées dans une banque de données
qui decrit par ouvrage les difféerents horizons géeologiques traversés sur la base des
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coupes « foreur », et quand cela est possible, la profondeur de la limite « Aréne
(altérites) / Horizon fissuré ». Cette base de données, présentée dans |'lilustration 15,
mentionne également les caracteéristiques de l'ouvrage, la géologie d'apres la carte a
1/50 000 concernée.

Cette base de données est principalement destinée a apporter des informations
complementaires sur le terrain aux géologues et hydrogeologues, optimisant ainsi le
bon déroulement de la campagne.
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lllustration 15 - Extrait de banque de données sur les informations lithologiques
issues de la BSS.

L'lllustration 16 indique la répartition des ouvrages avec données lithologiques en
fonction de leur profondeur.

La moyenne de la profondeur de ces ouvrages est de 71,6 m. lls sont rassemblés par
classe équivalente de 5 métres sauf, pour les trois derniéres classes qui rassemblent :
les ouvrages de 30 a 50 m, les ouvrages supérieurs a 50 m (entre 50 et 1 814 m) et les
ouvrages avec des profondeurs inconnues.

il est dénombré 132 ouvrages, soit environ 15% des ouvrages répertories dans la BSS,
qui recoupent l'interface « altérée » et « fissurée ». Ce nombre relativement faible est
lie au manque d'informations lithologiques dans les « coupes foreur ».

L'lllustration 17 propose la localisation des ouvrages connus recoupant la limite Aréne
/ Horizon fissuré sur la zone d'étude.
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llustration 16 - Répartition des ouvrages BSS avec données lithologiques
en fonction de leur profondeur.

Au vu de la répartition hétérogéne de ces ouvrages et principalement leur trés faible
densité (environ 1 ouvrage renseigné pour 50 km?), Il n'est pas envisageable de
réaliser un modeéle géométrique de la base des altérites sur I'ensemble de la zone
d'étude. Toutefois, ces informations pourront étre utiles, dans le cadre d'études

ultérieures, sur les secteurs a potentiel hydrogéologique favorable qui auront été
retenus pour l'implantation d’ouvrages de captage.
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lllustration 17 - Localisation des ouvrages connus recoupant la limite Arénes/Horizon fissuré
a partir des informations issues de la BSS.

44 BRGM/RP-58808-FR — Rapport final



Diagnostic des potentialités aquiféres des formations de socle en région Midi-Pyrénées

5.3. DONNEES HYDROGEOLOGIQUES

5.3.1. Présentation des données hydrogéologiques utiles

L'objectif de la collecte des données hydrogéologiques des formations de socle est
d’'une part, de construire une base de données constituant un référentiel pour les
utilisateurs des données sur I'eau (Conseils généraux, bureau d’étude...), et d’autre
part, de compléter les travaux de reconnaissance de terrain effectués dans le cadre de
la présente étude, et si possible et en fonction des éléments disponibles, de contrbler
la classification établie en termes de potentialité aquifére des formations de socle.

La compilation et la structuration des données hydrogéologiques des aquiféres de
socle ont été réalisées a partir du dépouillement des sources d’informations
suivantes :

- la Banque de Donnée du Sous-Sol (BSS) regroupant les renseignements relatifs
aux ouvrages souterrains,

- la banque de données HYDRO, regroupant les données relatives a I'hydrologie,

- les données de prélévement d'eau souterraine de I'Agence de I'Eau Adour-
Garonne,

- la banque de donnees SISE-eau regroupant les informations sur les captages
d’'eau souterraine destinés a I’Alimentation en Eau Potable (AEP).
L'inventaire des données brutes a porté sur les parametres suivants :

- la localisation des sources, et leur débit en période d’étiage (L/s), a défaut de
chronique de débit,

- les niveaux d’eau (m) dans les forages,

- les données de débits (m*h) des forages qui comprennent : le débit instantané de
I'ouvrage (débit par air-lift ou a 'avancement en cours de foration), le débit artésien
le cas échéant, et la présence de forage « sec »,

- les caracteristiques hydrodynamiques a partir des pompages d’essai, a défaut les
résultats des essais de perméabilité (essai Lugeon essentiellement),

- les prélévements (m?j) d'eau souterraine.

L'lllustration 18 présente la banque de données sur les informations hydrogéologiques
« utiles » réalisée a partir des ouvrages répertoriés dans la BSS.

L’exploitation de cette banque de données montre que 1 099 ouvrages, soit 34,5 %
des ouvrages répertoriés dans la BSS, présentent des données hydrogéologiques
« utiles » a l'étude. Elles concernent essentiellement des sources, et des ouvrages
peu profonds (inférieurs a 20 m).

L’lllustration 19 indique la répartition des ouvrages BSS présentant des données

hydrogéologiques « utiles » sur la zone d'étude et I'lllustration 20 et 21 exposent la
répartition de ces ouvrages selon leur profondeur.
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lllustration 18 - Extrait de la banque de données sur les informations hydrogéologiques
disponibles sur le secteur d'études.
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lilustration 19 - Localisation des ouvrages issus de la BSS et présentant des informations
hydrogéologiques sur le secteur d'étude.
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litustration 20 - Répartition des ouvages repertoriés en BSS selon leur profondeur
et présentant des données hydrogeologiques.
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ustration 21 - Répartition des données hydrogéologiques utiles
en fonction de la profondeur des ouvrages

Il est dénombré 25 % des ouvrages dotés d'une profondeur supérieure a 20 m, et donc

susceptible d’apporter des informations hydrogéologique sur le socle fissuré. Trés peu
de données sont répertoriées dans la zone centrale du domaine d’'étude. Elles se
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concentrent essentiellement dans le sud, dans le nord-est, et dans une moindre
mesure dans le département du Lot.

5.3.2. Les sources

Le dépouillement des informations issues de la BSS, et de la banque de données
SISE-Eau a permis de comptabiliser 581 sources avec des données de débits ou de
préelevements. Seulement 175 sources présentent des données de débit en période
d'étiage et 377 possedent des données de prélévements moyens journaliers.
L'lllustration 22 présente la répartition des sources sur la zone d’'étude en fonction de
leur débit en période d'étiage, principale information susceptible de constituer un bon
indicateur du potentiel hydrogéologique des formations de socle. L'lllustration 23
présente la répartition des sources sur la zone d'étude ainsi que leur débit en période
d’étiage.

La majorité des sources sont pourvues d'un tres faible débit d'étiage, signe d'un faible
potentiel hydrogéologique local ou d’'un niveau de drainage essentiellement dans les
formations altéritiques. 70 % des débits d'étiage sont inférieurs a 1L/s. Les sources
présentant des débits supérieurs a 1L/s se situent essentiellement au niveau des
Monts de Lacaune (sud-est de la zone d’étude), du granite de la Margeride (nord-est
de la zone d'étude), et du secteur du Vibal-Lévézou (est de la zone d'étude). Tres peu
de sources sont répertoriees au niveau de la zone centrale de la zone d'étude, c'est-a-
dire entre le secteur de la granodiorite de Villefranche de Rouergue (ouest de la zone
d'étude) et secteur du Vibal-Levezou. L'utilisation des sources sur la zone d’'étude est
principalement destinée a l'alimentation en eau potable. Ainsi, sur les 906 sources
répertoriées dans la BSS, 600 sont encore exploitées.
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Illustration 22 - Répartition des débits des sources en périodes d'étiage.
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Mustration 23 - Localisation des sources sur la zone d'étude.
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5.3.3. Niveau hydrostatique

Sur I'ensemble des ouvrages répertoriés dans la BSS sur la zone d’étude, 370
présentent un niveau d’eau.

L’lllustration 24 indique la localisation de ces ouvrages. Leur répartition est hétérogéne.
Ainsi, des zones trés localisées sur les alluvions des cours d'eau traversant les
formations de socle, le secteur du granite du Sidobre, le secteur des monts de
Lacaunes, ainsi que les formations de socle du département du Lot (granite de Glenat,
micaschiste de type Millevache, etc.), possédent des concentrations plus importantes
d’'ouvrages présentant des niveaux d’eau. Au contraire, le secteur de la granodiorite de
Villefranche de Rouergue, le secteur de la Montagne Noire, et les formations de socle
situées dans la zone centrale de la zone d’étude, ont une concentration beaucoup plus
faible d’'ouvrage présentant des niveaux d’eau.

Les niveaux d’eau s’établissent en grande majorité entre 0 et 10 m (85 %). Seuls 53
ouvrages ont un niveau au-dela de 10 m de profondeur, généralement indicateur de la
présence de formations sensiblement plus perméables (lllustration 25).

Aucune chronique piézométrique n’'est répertoriée sur la zone d'étude. Les
informations piézométriques sont ainsi peu nombreuses sur le secteur d'étude et mal
réparties. Elles ne permettent pas de dresser une carte piézométrique cohérente et
représentative, et d’appréhender finement le sens général des écoulements des
nappes.

5.3.4. Débit des forages

Conformément aux prévisions, peu de données sur les débits de forage ont pu étre
collectées sur la zone d'étude. Il est répertorié seulement 84 ouvrages dotés d’'une
information de débit, et 7 ouvrages considérés comme secs. L'lllustration 26 présente
la localisation de ces ouvrages.

Trois types de données utiles ont été différenciés : Le débit a air-lift en cours de
foration, le débit artésien, le débit maximum d’essai. En Annexe 3, toutes les données
recueillies sont présentées par numéro BSS et par formation géologique captée.

Le débit par air-lift (débit au soufflage) (46 ouvrages) : Plus de 78 % des ouvrages
présentent une donnée de débit par air-lift inférieure a 2 m%h, et 6,5 % possédent une
donnée de débit supérieur & 4 m*h. Ainsi, un forage dans le granite a biotite de la
Margeride (nord-est de la zone d'étude), profond de 48 m et présentant une limite
« Aréne / Horizon fissuré a 15m présente un débit par air-lift de 10.8 m*/h. Un forage
présente également, dans les micaschistes de l'unité de Leyme, au Nord-ouest de la
zone d’étude, un fort débit par air-lift de 6 m%h a une profondeur de 23 m. Dans le
méme secteur, au niveau des leucogranites, des gneiss et des schistes, plusieurs
forages montrent des débit allant jusqu’a 2 m%h. Sur le secteur du Vibal-Levezou
(centre-est de la zone d'étude), 11 forages possédent débits entre 0,1 et 2 m%h. Au
niveau des formations schisteuses de la nappe de Saint-Salvi-de-Carcaveés, 7 forages
présentent des débits compris entre 0,1 et 1 m*h.

BRGM/RP-58808-FR — Rapport final 51



Diagnostic des potentialités aquiféres des formations de socle en région Midi-Pyrénées

52

1013

4

Coupure

Zone d'étude

Limite départementale ~ Eaux de surface

]

Cours deau
- Etangs el lacs

Profandeur du miveau hydrostangue (m)

@ Supeneurea 10m
® dedaildm

@ deGaBm
@ dedabm

O dezadm

O debazm

-5
lllustration 24 - Localisation des ouvrages renseignés par un niveau d'eau sur la zone d'étude.
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Ilustration 25 - Répartition des ouvrages selon la profondeur du niveau hydrostatique
sur la zone d'étude.

Le débit artésien du forage (6 ouvrages) : 5 ouvrages présentent une donnée de
débit artésien dont 3 ayant un débit supérieur a 25 m*h. Ces forages a fort débit
sont situés au niveau des séries pélito-gréso-carbonatées des Mont de Lacaune
(sud de la zone d'étude) et sur les schistes verts au sud-ouest de la zone d'étude.

Le débit maximum d'essai (37 ouvrages). Plus de 32 % des forages présentent une
donnée de débit maximum d'essai inférieure & 2 m*/h. Environ 43 % des ouvrages
possédent un débit supérieurs 4 m’h dont 5 avec des débits supérieurs a 10 m?/h.
Ces forages a fort débits se trouvent sur les nappes de Saint-Salvi-de-Carcavés et
de Saint-Sernin-sur-Rance qui possédent 7 forages avec des données de deébits
allant de 1 @ 10 m*h. Un forage avec un débit de 50 m®h se situe au niveau des
bréches volcaniques kérotophyrique, a lintérieur de la « Formation schisto-
carbonatée verte » des Monts de Lacaune, au sud-est de la zone d'étude. Un autre
ouvrage présente un débit de 31 m%h au niveau des schistes gréseux situés a l'est
du massif du Sidobre. Sur le secteur des leucogranites monzonitiques du
département du Lot, 2 forages ont des débits de 4 m>h. Sur les schistes de
Lacapelle-del-Fraisses, au nord des granites de la Margeride, un ouvrage présente
un débit de 18 m?/h.
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ustration 26 - Localisation des forages présentant des données de débit sur la zone d'étude.
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5.3.5. Essais de pompage et de perméabilité

Sur la totalité des 3181 ouvrages, seulement 77 présentent des rapports permettant
d’évaluer les caractéristiques hydrodynamiques du milieu dans lequel a été implanté
l'ouvrage (localisation en lllustration 27). Il s'agit des essais suivants :

- essais Lugeon qui, par leur interprétation, permettent de connaitre les valeurs de la
perméabilité (k en m/s) du milieu ;

- essais de pompage qui, par leur interprétation, permettent d'évaluer la
transmissivité (T en m?/s) et le coefficient d'emmagasinement (S) du milieu.

lllustration 27 - Localisation des ouvrages présentant des essais de pompage
et/ou de perméabilité.
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5.4. DONNEES HYDROMETRIQUES

L'étude des débits spécifiques des stations hydrométriques sélectionnées sur la zone
d'étude a pour but d'analyser et de comparer la contribution des différents aquiféres de
socle sur le débit des cours d'eau en période d'étiage.

Les stations hydromeétriques sélectionnées sont celles ou les formations géologiques
constituant le bassin versant identifie présentent une relative homogénéite.
L'lllustration 28 présente un exemple de chronique de débit a la station de Jaledieu. ||
est noté une certaine constance du débit d'étiage sur toute la période de mesure.

i 04155210
Débit moyen mensuel
(m3/s)
25
24
1.5
1
0.5
g s W : | . ‘ - e
mai-53 oct-54 févr-56 juin-57 nov-58 mars-60 aolt-61 déc-62 mai-64 sept-65

Intervalle du débit d'étiage sur la station hydrométrique de Jaledieu

lllustration 28 - Chronique de débit de la station hydrométrique de Jaledieu (Tarn).

Le débit spécifique d'étiage (m*/s/km?) a été calculé pour chaque station hydrométrique
a partir des données issues de la banque HYDRO et de la bibliographie.

L'lllustration 29 présente les caractéristiques des stations hydrométriques
sélectionnées selon 'hnomogénéité des formations présentes sur le bassin versant. La
localisation des bassins versants de niveau 3 (selon la banque de données
« Carthage »), et des stations hydrométriques sélectionnées sur la zone d'étude est
présentée en lllustration 30.
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CODE_HY NOM_HYD_ Superficie du
DRO NOM_COM N X_LAZE_M | Y_LAZE_M INTITULE B ereant
05464310 | Saint-dustsur- | o | eorer2 | 1900836 | L© Ciffou a StJust-sur- 175 km?
Viaur Viaur [La Fabreguerie]
04135410 | Lacaune |Le Rieufrech| 629646 | 1850866 | - Rieufrech alacaune 6 km?
[Les Crozes]
04155210 | Castelnaude- | | o aves | 618170 | 1847420 |LeSAgresaCastelnaudel g 4y
Brassac Brassac [Jaladieu]
04335010 Mazamet | LAmette | 603371 1830649 | UArmnettea Mazamet 57 km?
[Moulin de ['Oule]
04335020 | Mazamet | LAmette | 602006 | 1830415 | LAmetteaMazamet 59 km?
[Hautpoul]
04375210 | Pont-de-Larn |Le Bouyssou| 609547 | 1836359 | -© B°“VST,‘;‘:: Pont-de- 15 km?
04316410 Albine Le Galinas | 617127 1827150 Le Galinas a Albine 4.2 km?
[Ravaille]
04316710 Albine L'Embarthe | 615493 1827090 | LEmPbarthe a Albine 3.1 km?
[Sourque]
. La Resse a Albine
04316910 Albine LaResse | 614742 1827319 Mouinal 27 kit
04364320 Anglés L'Amn 625032 1836850 L'Arn & Anglés 58 km2
[Bourcavala]
05284310 | SaintAndréde-| | g0 ane | 576566 | 1912000 |L2 Serene a StAndré-de- 103 km?
Najac Najac [Canabral]
04222540 Burlats / 598598 1848285 / 3,7 km?
Sainte- . . .
07625210 | Genevieve-sur-| L'Ondes | 620434 | 1973151 [-Ondesa St-Symphorien 37 km?
de-Théniéres
Argence
07646110 | Montézic (L2 P1aMeIoU)  6o4376 | 1067253 | L@ Plane lou Le Gouzou] 14.5 km?
Le Gouzou] a Montézic
07685010 | Campouriez | LaSelves | 619471 1964205 | L@ Selves a Campouriez 189 km?
. {Louradiol]
P1934010 Lamativie L'Escaumels 576059 1994208 |L'Escaumels a Lamativie 85 km2
03485410 | Viala-du-Tarn Les 636994 1901399 | Les Canabiéres a Viala- 19.2 km?
Canabiéres du-Tarn [Savignac]
06344010 | Salles-Curan | Le Vioulou | 638138 | 1912009 | L& Viouloua Salles- 57 km?
Curan [Trébons-Bas]
04704030 | Rayssac | LeDadou | 608382 | 1aeseso | L€ Dadou aPaulinet [St- 72 km?
Jean-de-Jeannes]
05424010 |  Centrés Le Céor 605566 1904696 Le Céor a Centrés 160 km?
[Estrebaldie]}
07175010 | Coubisou |La Coussane| 630630 | 1953506 |- Coussane a Coubisou 41 km?
[Cabrespine]

Hlustration 29 - Présentation des stations hydrométriques sélectionnées.
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L ]
Limite départementale

]
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Station metéorologique
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Coupure
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Hlustration 30 - Localisation des stations hydrometriques et des bassins versants sélectionnés.
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L'lllustration 31 indique les données de débits spécifiques et de pluviométrie sur les
stations hydrométriques sélectionnées qui s'organisent de la fagon suivante :

un numéro de référence du bassin versant sélectionné ;

le code hydro de la station hydrométrique ;

la superficie du bassin versant ;

les principales formations géologiques composant le bassin versant ;
la période de mesure du débit sur la station hydrométrique ;

les différentes données de débits spécifiques avec :

- la moyenne annuelle du débit spécifique,

- le débit spécifique minimum sur toute la période de mesure,

- le débit spécifique maximum d’étiage’ sur toute la période de mesure,

- la moyenne des débits spécifiques d’étiage sur toute la période de mesure. C'est
cette valeur qui sera sélectionnée en tant que débit spécifique d'étiage de la
station hydrométrique concernée,

- la moyenne des débits spécifique d’étiage, sur toute la période de mesure de la
formation géologique concernée ;

les données pluviomeétriques avec :
- le nom de la (des) station(s) sélectionnée(s) et la période de mesure,

-la moyenne des précipitations mensuelles lors des périodes d’étiages
sélectionnées pour le calcul de la moyenne des débits spécifiques d’étiage,

- la moyenne des précipitations mensuelles en période d’étiage pour une formation
géologique concernée,

- les commentaires relatifs a la collecte des données.

! Le débit spécifique d’étiage pour une année, dans le cadre de cette étude, est le mois ou la valeur du
débit spécifique moyen mensuel est le plus faible.
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1 D4704030 72 km* Formation schisto-greseuse a2 1568-2006 20,80 020 420 1.58 1,60 -B1267001 de 1967 4 1892, €37 83,7
-81267003 da 1997 § 2008
2 DE2B4310 103 km* BTk m”&::_'a::"m“m s a2 1968-2009 11,68 0,20 515 107 1,75 Montels: 12150001 468 45,8
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" 4316410 42 km' Gneiss d'Heric 2 1es 1870 70,50 4,30 7.0 5,80 Mazamet 81163001 58,45
12 O4316710 3k Gniiss d'Herlc 1 1589 74,70 ' i 323 Mazamer: 81163001 753
4,00 58.8
13 A7t Gnaiss dHeric 1 1905 56.76 ) f 541 Mazamat: 81163001 4.6
1 58 km2 Gnaiss d'Heric 4 1626-1979 31,40 1,00 170 1,50 Mazamo!. 81163002 5125
Moyannes des
précipitations
15 04225540 3,7 Granita du Sidobire 1 1978 ! ! i Ty 4,50 Castres 81085002 a9 a9 dani, de
fﬂplﬂ"‘”ﬂ et
dactabie
s G7628210 57 KERh L L 18 1es119a0 | 2424 080 90 4,50 Hupariac: 12116001 a7
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14 PIEBT0 a5 km2 SRR P ko ph i 1571566 | 2410 228 10,30 548 5,50 Latroncicro. 46160001 & &
2 4135410 Bk Nerpnrastuen sy VeI 8 1ase-1%3 | 3958 5,00 300 7.50 Angles 81014001 4
7.80 T4 P g donnes
o Alternance de granite + gnelss + schiste x y Angles | 81014001 do 1656 : pluviomdrrique ce
310 '
2 04155210 174 k' e ] 1855-1963 26,89 A0 12,00 B.10 #1969 774 Jarwier 1955 &
Aot 1956
[ g

lllustration 31 - Présentation des donnees de débits specifiques et de pluviométrie sur les stations hydrometriques sélectionnées.
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Il a été possible de classer les bassins versants par formations géologiques en fonction
de la contribution de la nappe aux débits du cours d’eau en période d’étiage.

12 formations géologiques sont représentées et couvrent environ
environ 14 % de la zone d’étude. L'lllustration 32 présente le

formations géologiques en fonction de leur débit spécifique d'étiage.

1 176 km?, soit
classement des

Numéro du

Moyenne des débits

Bassin CODE_HY Sup.erﬂue du Formation géologique du bassin versant o éol et/ou hydr spécifiques d ét|ag? de
versant DRO Bassin-Versant Ia formation géologique|
sélectionnée (Lis/km?)
. Ce bassin versant est composé par une alternances de bancs de grés phyllitheux assez
2 »
1 04704030 72 km Formation schista-gréseuse sombres et de Iits schisteux noirs 1,60
Le granite a biolite de Villefranche de Rouergue compose dans sa globalité ce bassin
2 05284310 103 km? Granite & biotite de villefranche de Rouergue |versant. Ce plateau granitique posséde une couche d'aréne trés importante (> 50 m). Ce| 1,75
sonl dans ces arénes que le réseau hydrographique s'est formé
3 03485410 19.2 km? Métagranitoide anatectique du Vibai-Lévézou Ces bassins versants sont situés dans Le Lévézou, qu est constilué d'orthogneiss et de
paragneiss plus ou moins mobilisé selon les endroils. Le Bassin versant n° 3 est
constitué a 90% de Métagranitoide analectique, 5% de Micaschiste et 5% de paragneiss 1,80
- Le bassin versant n°4 est constilué de 75% de Métagranitoide anatectique et de 25% de
4 05344010 57 km? Mélagranitoide anatectique du Vibal-Lévézou paragneiss
5 05464310 175 km? Nappe de saint Sernin sur Rance Les bassins versants consltués par les formations de la Nappe de Saint Sernin sur
Rance sonl composés 4 90 % de formations schisto-gréseuse, 5% d'orthogneiss et 5 % 2,25
6 05424010 160 km? Nappe de saint Sernin sur Rance de formation sédimentaire tertiaire
5 o i
7 04335020 59 km? Granodionite de Mazamet Ce bassin versant est constitué 4 95 A,::j;anodnome el 3 5% de gneiss de la zone 33
Ce bassin versant est constilué 2 85% par les schistes sériciteux de Vieillevie-Conques-
8 07175010 41 km? Schisle sériciteux Engualiés, a 10 % par des micaschistes & 2 micas, el 4 5% par le granite porphyroide & 3.60
micas de la Margende
9 04335010 57 km? gneiss de la zone axiale
Ces bassins versants sont situés en globalilé dans les gneiss de la zone axiale 4,00
10 04375210 15 km? gneiss de la zone axiale
" 04316410 42km? Gneiss d'Heric
12 04316710 31km? Gneiss d'Heric
Ces bassins versants sont situés en en totalilé dans les gneiss d'Héric 4,00
13 04316910 3.7 km?* Gneiss d'Heric
14 04364320 58 km2 Gneiss d'Heric
La valeur du débit spécifique pour ce bassin versant est issue de la thése de B. Grano «
Contribution 2 la connaissance hydrogéologique des massifs cristallins Apliication au
2 N massif granitique du Sidobre et de (a zone axiale de la Montagne Noire ».
15 04222540 3.7 km Granile du Sidobre L'emplacement exact du jaugeage pour ce bassin versant n'est pas connu. Toutefors, 4,50
salon cette thése, le bassin versant en amont du point jaugeage est constitug
essentiellement de granite
16 07625210 37 km? Granite porphyroide 4 biotite de la Margeride
Ces bassins versants sont silués sur le granite porphyroide & biotite de 1a Margeride Les
] ! bassins versants 16 el 17 sont conslitués en globalilé par le granile Le Bassin versant
17 07646110 14.5 km Granite porphyroide & biotite de a Margende est lul constitué par 80 % de granite et 20% de formations volcaniques qui se trouvent 4.75
plus en aval.
18 07685010 189 km? Granite porphyroide & biotite de la Margende
Granite+gneiss+micaschiste de type Ce bassin versant est situé sur des granodiorites, des granites, des micaschisles et des
19 P1934010 85 km2 Millevache gneiss Le cours d'eau prend sa source au niveau du granile de Glenat. 5.50
Alternance de granite + gneiss + schisle de
4 1 km?
0 04135410 6 km Lacaune Ces deux bassins versanis sont situés sur des altemances de granile, de gneiss et de 7.80
21 04155210 17.4 km? Altemance de granite + gneiss + schiste de schistes. !

Lacaune

lllustration 32 - Classement des formations de socle
en fonction de leurs données de débits spécifiques

Les plus fortes valeurs sont attribuées aux formations granitiques (Margeride, Monts
Lacaune : entre 4 et 7.8 1/s/km?), les formations gneissiques (zone axiale et les gneiss
d’Héric) abritent des débits spécifiques moyens (4 I/s/km?), alors que les formations
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schisteuses offrent des valeurs sensiblement inférieures (environ 2 I/s/km?). Les
précipitations moyennes mensuelles ont éte collectées sur 14 stations météorologiques
sélectionnées en fonction de leur proximité avec les stations hydrométriques étudiées.
Elles permettent de pondérer et de confronter entre elles les données de débit
spécifiques lorsque les périodes d'étiages sont différentes.

L'lllustration 33 présente la corrélation entre la pluviométrie et les débits spécifiques
calculés.
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0O Formation schisto- Débit spécifique (L/s/km?) '
gréseuse B Granite 3 biotite de |a

Métagranitoide
anatectique du Vibal-

W Granodiorite de Mazamet Margeride

B Granite, gneiss et

LEVé?UU . B Schiste sériciteux ilicsischiste do fype
o Granite a biotite de @ Gneiss de |a zone axiale Millevachea
Villefranche de Rouergue
O Gneiss d'Héric @ Alternance de granite,
B Nappe de Saint Sernin sur gneiss et schiste de
Rance B Granite du Sidobre Lacaune

Wustration 33 - Corrélation pluviométrie / débit spécifique.

Les fortes valeurs de débits spécifiques mesurées sur les formations granitiques des
monts de Lacaune est a mettre en corrélation avec une pluviométrie importante lors de
la période d'étiage. Pour les autres valeurs, il n'est pas noté de tendance particuliére. Il
serait souhaitable de réaliser une campagne de jaugeage en période d'étiage sur les
secteurs définis comme étant a fort potentiel hydrogéologique afin d'estimer et
contréler la réalité de ce potentiel.

5.5. PRELEVEMENTS D’EAU SOUTERRAINE

Comme le présente I'lllustration 34, les prélevements sur la zone d'étude sont a 88 %
effectués dans les captages de sources, et a 11 % dans les puits ou forages. lls sont
en trés grande partie destinés a I'alimentation en eau potable (93 %) et dans une
moindre partie a l'industrie (7 %) (lllustration 35). Aucun prélévement agricole, selon
les fichiers MISE des départements du Lot, du Tarn et de I'Aveyron, a été recensé sur
la zone d'étude.
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1722 malj; (11%) 30 m3fj; (0%)

235 m3lj ; (1%)

13993 md/] ; (88%)

B Graviére H Source OInconnue OForage el puits

lllustration 34 - Prélévements sur la zone d'étude en fonction de la nature de l'ouvrage.

Les prélévements industriels ont été estimés a partir des fichiers de I'’Agence de I'Eau
Adour-Garonne. Ceux destinés a l'alimentation en eau potable ont été récoltées
auprés de la banque de données SISE-eau (moyennes journaliéres en m®/j de 'année
2009). Sur la zone d'étude, il est estimé un préléevement journalier moyen d’environ
16 000 m® dont prés de 15 000 m® pour I'AEP.
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lllustration 35 - Répartition des prélevements journaliers moyens par usage
(sources : AEAG, fichier SISE Eau).
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L'lllustration 36 présentent la localisation des prélevements AEP et industriels sur la
zone d'étude.

\ Pretévements AEP 2008 journaliers moyens (m3/)) Prelevements industriels 2006 jpurnaliers moyens (ma/)

. 00.1000 (9) @ w00 @ Eaux superficielles
. 200 30 (M . 100-200 (3) Cours deau
@ o60- 801
.\.\J ® w0 00 B ® 40- 801 -uumewm
@ o w0 07y @ 20- 40(1)
@ - 80 (8 «  0- 203 Limite dépariementale
® 40. 0 (38 D
& 20, 40 (7N Coupure
+ 0. 20284 Zone d'étude
A i

lllustration 36 - Localisation des prélévements AEP et industriels sur la zone d'étude
(sources : fichiers des prélévements en eau souterraine de AEAG, et SISE Eau).
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La répartition des prélévements est hétérogéne. Le secteur entre le massif du Sidobre
et les Monts de Lacaune est le siége d'un grand nombre de captages (environ 180) et
la somme de ces prélevements représentent 1/3 des prélévements totaux sur la zone
d’étude. Le secteur du Vibal-Lévézou est également largement exploité pour 'AEP ou
plusieurs captages de sources font I'objet de prélévements supérieurs a 300 m?j.

Le granite de la Margeride, ainsi que les formations géologiques du centre et du
centre-ouest de la zone d’étude sont, quant a eux, trés peu exploitées.

Remarque : il est important de noter que les volumes prélevés sont le plus souvent
imprécis, et sont estimés selon 3 classes en fonction du niveau de connaissance de
l'ouvrage d’exploitation : volume mesuré lorsque un relevé de compteur volumétrique
est disponible, volume « réglementaire » lorsque il s’agit du volume autorisé par voie
réglementaire (débit horaire ou volume annuel), volume forfaitaire lorsque, en
I'absence de compteur volumétrique, le volume est estimé empiriquement a partir de
besoins identifiés et le type de nappe (par exemple : a partir des surface irriguées et du
type de culture pratiqué).

5.6. DONNNEES GEOCHIMIQUES

5.6.1. Introduction

Les eaux souterraines dans le Massif-Central, comme souvent au droit des massifs
cristallins, contiennent parfois certains éléments traces, surtout métalliques, a des
teneurs supérieures aux seuils imposés par la réglementation. Leur présence peut
engendrer localement des problémes d’exploitation. En effet, ces éléments sont
néfastes et dangereux d'une part, pour I'environnement car ils sont non dégradables et
d’autre part, pour la santé humaine de par leur toxicité, méme a faible concentration.

Leur provenance est diverse. lls peuvent étre issus du sol et du sous-sol (arsenic,
plomb,...), de la pollution atmosphérique (plomb, cadmium...), d’engrais (cadmium,
plomb, arsenic...), voire de boues urbaines (mercure, plomb, cadmium...) épandues
sur des terres agricoles. La mise en solution de ces éléments indésirables par les eaux
météoriques s’effectue lors de leur infiltration dans le sol et de leur parcours dans le
sous-sol. En zone de socle, la présence d’ions métalliques dans le sous-sol est
fréquente, parfois a l'origine de gisements miniers dont certains ont été exploités par le
passé. En conséquence, afin de bien interpréter la qualité des eaux souterraines,
résultante d’échanges avec le milieu naturel, il est intéressant d’apprécier les niveaux
des fonds géochimiques naturels pour les éléments les plus pertinents ainsi que de
disposer d'informations concernant les indices miniers. Par éléments traces, il est
entendu tous les éléments considérés comme toxiques ou indésirables par la Directive
« Eau Potable » 98/60/CE et par son décret d'application en droit frangais (n° 1220 du
20 décembre 2001). Il s’agit de : I'arsenic, le baryum, le bore, le fluor, le cadmium, le
chrome, le mercure, le cuivre, le nickel, le plomb, le zinc, I'antimoine, le sélénium,
I'aluminium, I'argent, le fer et le manganese (cf. tableau en lllustration 37).
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Nerme (Décret
1220 du 20M12)

Fond geocnim que dans |es eaux soutaranes

Antimeine

£ ugh

Les leneurs en antmene supeneures aL teul analybque ce 1 pgll sontrares, eles ont lieu dons les
zones trés locarsées dont le fond géochimique natures eal nche en antimoine

Argenic

10 ugh

Des concantiabions dens les eaux soulenaines de quelques ! A quelqies dizaines de ugl en
alsenic gont assez idquontes Les varatons des candiions d'exyde reduction du mieu influencant
les tenaurs en arsenic

Cadimym

Chreme

5 gl

50 g/t

Il r'existe que frés peu de concantraton sigrificatve en cadmium d'ongne naturelle Elles sont &
basses que lewr mesure nécessite fulilisation de méthodes analytiques fires de type ICP-MS

Les lenews en chiome son génésslement ofadewres & 1 ou 2 gl Des plus fortes concenlaions on
dwome ne sol possibles qua dans ks caux Ires oxygénées, mais ne dépassent jamass la norme.

Toxques

Marcura

1 pgt

La concentiaticr en mercure cans les eaus soutleraires re depasse géneralament pas 1 uah Les
valeurs se situent i@ plus souvent autour de 0.1 pgl. Peu de roches conbernenrt du mercure.

20 g

L2s eoncentrations en nckel sonl gérdralemeant infésdeures a quelques pgl mame pout des eaux
lzsues de mileur potentielement nches on nickel Des concanirations de quelkpes centaines da pgil
sont 1oul de MEMe possinkas ¢ans '8 cas de loxydalion de Faxydaton da la pyrte

Fiomt

10 ugh

Des concentrations @0 plomt dongine naturéle supdrecres au seull analytique sort rés rares méme
§1le Contexte QODQIQUE €51 1es rche (Tabie SOIUbILS Ces complexes Ul lorme avec daulres
@éiéments),

Séiérium

10 pgA

Le sélénium est rate dans les eaux naturelles Les plus fores corcentratans coanues sont de [crde
de 60 pg/l.

Aluminam

200 ugh

Iln'es! pas 1are de renconiar dans [es eaux nalureiies guelques ugh volre guelques dizaines de pgll
dalumimum Ul artive méme gue le seul soil dépasse lorsque ls pH cd miieu es! és acide.

Argent

10 pgll (décret
frangais 88-3)

Les caractarstcuas chimiques de (argent n'autonsent pas | existonce, dans i3 eaux naturclies de
concentratons sanificatives (>1 ugf] La solublité de 'argent est imitée mais des teneurs
supérieuras & 10 pgl seratant lout de méme possibles dans des condilions oxydantes

Baryum

700 pgd

Elics aépassent ccuramment 100 pgd cans les eaux souterraines | a présence de barytne est un
&lément favorable 4 ces ooccurrences & condion que la concentralion en sulfales n'excide pas 10
mg/ Eneffet, en présence d'icns sulfates, le baryum reprécplie en baryting

Cuwre

2 mgi

Les caraclérstques chmiques de [ argent n'autorsent généralement pas l'existence de
concantrations significalives dans s eaux ralurelles. Celles ¢ ne depassent pas 1 pafl, méme si des
leneurs plus lorle sont poss bies a ur pH plus acde €1 il y @ oxyCalOn dé sullures de cuivre,

Indésirables

Far

200 pgn

L& concentrabion en fer dans les eaux souterraines est pnncpalement contriée par i@ pH el le Ehdu
miliau, ains que par la matiers organique. Da és fortes teneurs existent et alteignent plusieurs mga
lcrsque les cenditans sont optimales pout la mise an solution du fer

Manganése

£0 gt

Comme pour le fer, les teneurs an manganése sont essentiellement contrblées par les conditions de
FH et de En |l est pessible de renconirer dans les eaux plus de 1 mgd de manganase en milleu
reducheus

Fluot

1.5 mgh

Des concentratons do guelques mg!l de fluor ne sont pas rares dans les eaux souterraines du fail de
35 forle sohutylité Des faclews comme ‘e pH ou ercore la lempérature sont importants pour la mise
en solubon du fiuor

Zinc

5my/l

Aucune aau naturelle ne dépasse 13 norme daqual® Les pius fortes concentiations connues sont oe
quéiques centanes da pg’ Mals il exista pour des concantiations infér&ures a 1 mgd, un len entre la
géologe el du mileu at I3 conceéniralion en zink des eaux sCule’1anes.

lllustration 37 - Teneurs en éléments traces dans les eaux souterraines

(d'apres Blum et al., 2002)

L'étude géochimique sur les formations de socle du Massif central en Midi-Pyrénées a
pour objet d'informer et d'attirer I'attention des décideurs sur la présence ou non des
eléments considérés comme toxiques ou indésirables par la Directive « Eau Potable »
98/60/CE et par son décret d’application en droit frangais (n® 1220 du 20 décembre
2001). Ces elements présents dans les sols ne sont pas necessairement retrouvés
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dans les eaux souterraines, les processus de transfert dans la zone non saturée sont
complexes et souvent méconnus. |l s’agit donc de prendre avec grande prudence ces
résultats qui ne doivent constituer qu’un indicateur pour les décideurs. Dans I'optique
de la mise en exploitation d’'un captage d’eau souterraine, il sera nécessairement
contrdlé la présence ou I'absence des éléments traces qui auront été pressentis dans
les eaux souterraines. La démarche est organisée en trois étapes :

a) présentation des travaux nationaux réalisé par le BRGM en 2007 sur l'identification
des zones a risque de fond géochimique élevé en éléments traces dans les cours
d’eau et les eaux souterraines a partir de la carte géologique a 1/1 000 000 ;

b) analyse et cartographie pour chaque élément trace sélectionné réalisées a partir
des données de l'inventaire minier national. Ce travail permet de définir un fond
géochimique local et de souligner les zones anomales en éléments traces dans les
sols susceptibles de se trouver en concentration significative dans les eaux du
secteur ;

c) une présentation et une cartographie des gites minéraux sont représentées.

5.6.2. Identification des zones a risque de fond géochimique élevé en
éléments traces dans les cours d’eau et les eaux souterraines

Rappels méthodologiques

L’étude sur l'identification des zones a risque de fond géochimique élevé en éléments
traces dans les cours d’eau et les eaux souterraines, réalisée en 2007 par le BRGM,
est organisé en cinq volumes, correspondant chacun a un bassin hydrographique. Elle
est basée sur une synthése bibliographique préalable. Puis, aprés correction et
traitement statistique des données brutes de concentration en éléments traces pour les
eaux de surface et les eaux souterraines, les informations collectées ont été croisées
sur des supports cartographiques pertinents. L'objectif est de dégager a 1/1 000 000
des unités géologiques pouvant présenter des caractéristiques comparables en termes
d'occurrence et de mobilisation des éléments traces vers les eaux souterraines et les
eaux de surface. L'aboutissement de ce travail a consisté en la délimitation des zones
a risque de fond géochimique élevé en attribuant pour chaque zone un niveau de
confiance (faible, moyen et élevé) rendant compte de la disparité des données
disponibles. Pour les zones identifiées avec un niveau de confiance élevé, une
quantification du fond géochimique a été proposée. Pour les zones ol le niveau de
confiance est clairement insuffisant pour aboutir a une quantification du risque, des
recommandations concernant la définition de futurs programmes d’acquisition de
données pertinents ont été formulées.

Ce travail a permis de dégager des unités géologiques a 1/ 1 000 000 et les principaux
éléments traces présents dans les lithologies associées a des aquiféres. Les résultats
sont synthétisés sur l'lllustration 38 et une analyse prédictive des éléments traces
susceptibles d'étre présent dans les eaux est proposée sur I'lllustration 39 (présence
potentielle déduite d’Arsenic, Fer et Manganése dans les formations granitiques de la
zone d’'étude).
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llustration 38 - Lithologie associée aux aquiferes des partie sud et ouest du Massif central
et principaux éléments présents (BRGM/-RP-55346-FR).

Sous-unités | Libellé aquifére | Libre / captif

Eléments traces
susceptibles d'étre présents

Milleu d'écoulement Déduit de Signales Références*
I'analyse dans la
prédictive | bibliographie
Bogdanoff et al . 1989,
Libre &t captif |Fracture As, Fe, Min Barbier el Chery, 1997,
Sanjuan el al,, 2001
Fracture

ustration 39 - Caractéristiques hydrogéologiques des aquiféres des parties sud et ouest
du Massif Central et analyse prédictive des occurences en éléments traces dans les eaux.

(BRGM/~-RP-55346-FR).

Contexte de la zone d’étude

La zone de socle dans le Massif Central en Midi-Pyrénées est constituée en globalité
par la Masse d'eau Souterraine (MESQ) 5008 et en partie par les MESO 5006, 5007,
5009, 5010 et 5090.Ces MESO sont présentées sur ['lllustration 40 et I'lllustration 41.
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CODE_MESO NOM_MASSE_EAU CODES_ENTITES V1 SU(':;‘:‘)CE
5006 SOGLE BV DORDS&gfﬁECTEURS HYDRO | 6064, 608, 608p0, 608p1, 608p2, 700 |  5141.12
5007 SOCLE BV LOT SECTEURS HYDRO 07-08 6076, 608, 609 5415.78
5008 SOGLE BV AVEYRON SECTEUR HYDRO 05 608, 609 2773.21
5009 SOCLE BV TARN SECTEURS HYDRO 03-04 568a, 607¢, 609 4159
5010 VOLCANISME AUBRAC 606b, 608 369
5090 MOLASSES DU BASSIN DE L'AVEYRON 561, 562 1415.55

llustration 40 - Présentation des masses d’eau souterraine constituant la zone de socle
dans le Massif Central en Midi-Pyrénées.
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lllustration 41 - Localisation des masses d'eau souterraine constituant la zone de socle
dans le Massif Central en Midi-Pyrénées.

La méthodologie mise en place a permis de définir des zones a risque de fond
géochimique élevé qui sont représentées sur ['lllustration 42.
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Hlustration 42 - Niveau de confiance attribué a la délimitation des zones
a risque de fond géochimique élevé.

Ainsi, la masse d’eau 5008 « Socle BV Aveyron », recoupe des concentrations
élevées en Pb dans les sols et alluvions fines (> 1 000 ppm) documentées par
I'inventaire géochimique et la présence d'indice minier en Pb. La présence de cet
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élément dans les lithologies associées est également documentée dans la
bibliographie (lllustration 38). En raison du peu d’analyses disponibles pour les eaux
souterraines (les seuils de quantification restent insuffisants pour identifier un fond
géochimique), une zone a risque de fond géochimique en plomb est identifiée avec un
niveau de confiance faible.

La masse d’eau 5007 « Socle BV Tarn » présente également des concentrations
élevées en arsenic pour les eaux souterraines (jusqu'a 190 ug.L”, données ADES).
L'inventaire géochimique, la présence d’indices miniers en arsenic et les données
issues de la synthése bibliographique appuient la délimitation d'une zone a risque de
fond géochimique élevé en arsenic avec un niveau de confiance élevé.

La masse d’eau 5009 « Socle BV Tarn » présente des concentrations élevées en
arsenic, atteignant jusqu'a 25 ug.L™". Les données issues de l'inventaire géochimique,
la présence d'indices miniers en arsenic et les données issues de la synthése
bibliographiques suggeére également un fond géochimique élevé en arsenic identifié
avec un niveau de confiance élevé. Ce risque reste ponctuel, associé a des
reminéralisations locales riches en arsenic le long des événements majeurs. Cette
zone a risque concerne également I'élément Pb. En effet de nombreux indices miniers
en plomb ont été identifiés sur ce secteur. Cependant en raison de 'absence d’'analyse
en Pb exploitable (seuils de quantifications insuffisants pour identifier un fond
géochimique), cette zone est identifiée avec un niveau de confiance faible.

5.6.3. Fond géochimique de I'inventaire minier

L’inventaire minier de la France couvre I'ensemble du territoire. Il est basé sur une
série d'analyses d’échantillons de sols sur une vingtaine de paramétres chimiques
(méthode spectrométrique principalement) qui ont été échantillonnés dans les sols et
les sédiments de ruisseaux en fonction de Fintérét minier du secteur. Les formations de
socle sont donc fortement représentées dans linventaire minier. La finalité de
l'inventaire visait a la découverte de nouveaux gisements sur le territoire métropolitain.

Sur les feuilles inventaire au 1/50 000 couvrant la zone d’étude, 21 167 échantillons,
ont été récoltés avec des densités d'échantillonnage, des méthodes analytiques, et le
cortége d'éléments analysés variables d’une feuille a I'autre (localisation en lllustration
43).
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Mlustration 43 - Zone couverte par l'inventaire minier national et la distribution
de ['échantillonnnage sur la zone d'étude.

Des statistiques globales ont été réalisées sur I'ensemble des échantillons afin de
définir un fond géochimique local et de souligner les zones anomales en éléments
traces dans les sols susceptibles de se trouver en concentration significatives dans les
eaux du secteur. Pour cela, un seuil de coupure a été défini par la valeur de la
moyenne + 2 écarts types.

L'analyse des données anomales se focalise sur les éléments considérés comme
toxiques ou indésirables par la Directive « Eau Potable » 98/60/CE et par son décret

72 BRGM/RP-58808-FR — Rapport final



Diagnostic des potentialités aquiféres des formations de socle en région Midi-Pyrénées

d'application en droit frangais (n°1220 du 20 décembre 2001). Les éléments
sélectionnés (en rouge dans le tableau) et les statistiques globales réalisées sur le set

d'échantillons de l'inventaire minier sont présentés dans I'lllustration 44.

Elements échantillonnés Seuil de coupure
dans le cadre de I'inventaire | Nombre d'analyse | Minimum Maximum Moyenne (Moyenne +
minier national 2sigma)
Au 466 -5 135 -2,59 15,50
Sio, 1800 175 88,7 67,27 83,05
Al X 1800 52 29,1 17,51 26,60
Fe.X 19509 0,1 28,7 514 9,15
CaO 1800 -1 416 -0,24 3,30
MgO 1800 -0,5 2156 1.09 3,55
K,0 1800 -0.2 10,2 419 7,18
MnO 21166 0,001 7,98 0,12 0,46
TiO, 1800 0,24 4,84 0,96 1,58
P,05 21007 0,0023 42849 0,20 0,45
Li 2142 -5 435 46,94 114,90
Be 21166 -2 39 2,32 8,95
B 20117 -10 358 34,99 99,04
\") 21166 -10 2239 89,49 191,90
Cr 21165 -10 1347 59,06 135,74
Cn 21165 -10 166 10,29 38,77
Ni 21153 -10 931 22,89 71,70
Cu 21166 -10 1550 25,01 90,67
Zn 21166 -10 7200 106,51 366,78
As 20117 -20 3791 48,08 201,03
Sr 1800 36 2484 94,72 229,69
Y 20117 5 166 16,18 37,84
Nb 20117 -10 218 21,25 58,92
Mo 21166 -2 1356 -1,30 3,22
Ag 21166 0,2 50,7 -0,13 1,25
Cd 211686 -2 37 -1,80 0,40
Sn 20117 20 771 18,00 0,70
Sh 21166 -20 2698 -16,03 3217
Ba 20117 10 17500 529,87 1177,84
La 1800 -10 2013 35.87 144,96
Ce 1800 -10 750 105,69 201,13
w 21166 -10 3680 -6,30 50,23
Pb 21166 -10 5845 50,76 305,99
Bi 1800 5 6 2,74 0,11
Zr 1800 96 4586 572,62 1202,99
F2 9704 70 21250 745,67 1406,09

En rouge : elements séelectionnés dans le cadre de 'eétude

Hlustration 44 - Statistiques globales sur le set d'échantillons de I'inventaire minier.

La cartographie des valeurs anomales pour I'ensemble des éléments sélectionnés
dans l'inventaire minier national est présentée en lllustration 45. |l s'agit d'une couche
informative destinée a fournir tous les indicateurs aux futurs décideurs sur un secteur
hydrogeéologique qu'ils voudront voir exploites. Une cartographie de teneur anomale
pour chaque élément sélectionné se trouve en Annexe 4.
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lllustration 45 - Zone couverte par les valeurs anomales des éléments sélectionnés
dans l'inventaire minier national.
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5.6.4. Les indices miniers

Le Massif central a été une des plus importante région miniéere de France avec des
gisements et indices métalliferes d'or de tungsténe, d'antimoine, d'uranium et
également de plomb, de zinc et d'argent (Bril et al., 1994). Les principales exploitations
miniéres présentes sur la zone d'étude sont présentées sur ['lllustration 46. Ces
anciennes exploitations ont généré de grandes quantités de déchet (stériles miniers)
de nature diverse dans I'environnement notamment dans les eaux de surface. lls sont
particulierement riches en éléments métalliques. Ces informations doivent également
attirer I'attention des décideurs en cas de mise en exploitation d'un ouvrage situé a
proximité d'un gite minier.

La table identifiant chaque gite et indice minier est présentée en Annexe 5. Elle indique
le nom du site, sa production, son importance, la substance exploitée, la commune, les
coordonnées du site, ainsi que la formation géologique affleurante liée au site.

5.7. BASE DE DONNEES (SIG)

Cing couches d’information forment le Systéme d'information Géographique (SIG) des
potentialites aquiféeres des formations de socle dans le Massif central en Midi-
Pyrénées. Les eléments du SIG permettent, pour chaque entité géologique, une vision
rapide sur ses potentialités aquiféeres, les parameétres géochimiques, les débits
spécifiques en période d’étiage, ainsi que les données géologiques et
hydrogéologiques présentes en BSS.

Ce SIG s'articule autour de la carte des potentialités aquiféres définie selon des
criteres pétrographiques et géomorphologiques. Les informations suivantes sont
mentionnées (lllustration 47) :

- la carte géologique a 1/50 000 de la zone d'étude, qui apporte les renseignements
géologiques a l'affleurement,

- les points BSS avec les informations géologiques et hydrogéologiques liées,

- les bassins versants de niveau 3, selon la BD Carthage, sélectionnés pour la prise
en compte du débit spécifique,

- les zones anomales dans le fond géochimique pour les éléments sélectionnés dans
l'inventaire minier national.

Toutes ces données seront également intégrées dans le Systéme d'Information pour la
Gestion des Eaux Souterraines (SIGES, site htip://sigesmpy.brgm.fr), afin d'étre
diffusées au grand public.
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llustration 46 - Localisation des gites et indices miniers relatifs a la zone d'étude.
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lllustration 47 - Exemple de fenétre du SIG sur les potentialites aquitéres
des formations de saocle.
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6. Reconnaissances de terrain

6.1. TRAVAUX PREPARATOIRES

6.1.1. Compilation des cartes géologiques

Les formations de socle affleurantes se répartissent sur 33 coupures géologiques a
1/50 000 sur la zone d'étude.

Une harmonisation des cartes géologiques a été réalisée en 2005 pour le département
du Lot et en 2007 pour celui de I'Aveyron. Les 15 cartes géologiques concernant le
département du Tarn n'ont pas été harmonisées entre elles. |l existe donc des
approximations de contours géologiques sur quelques limites de coupures. Les
anomalies devraient étre levées prochainement lors du programme d’harmonisation
des cartes géologiques du département du Tarn (2011).

Les cartes harmonisées du Lot et de I'Aveyron, ainsi que les 15 cartes géologiques du
Tarn ont été assemblées afin de se doter d'une carte vectorisée des formations de
socle sur I'ensemble de la zone d’étude (cf. lllustration 48). Cette carte est constituée
de 22 965 polygones.

Mlustration 48 - Carte des formations de socle dans le Massif Central en Midi-Pyrénées.
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6.1.2. Informations issues des notices géologiques

Comme indiqué dans les § 3.1 et § 3.2, la composition pétrographique d’'une roche est
le facteur contrélant I'aptitude d’'une roche a développer un aquifére d’altération avec
des caractéristiques favorables sur le plan hydrogéologique. Le développement d’'un
profil d’altération et notamment d’un horizon fissuré étant étroitement lié a la présence
de minéraux gonflants (principalement la biotite).

Afin d’identifier les formations susceptibles de présenter une porosité de fracture par
processus d’altération, un traitement des données pétrographiques a été réalisée a
partir des 33 notices des cartes géologiques concernées par la zone d'étude.

Chaque polygone de la carte vectorisée a été codé selon une échelle de favorabilite
sur le plan hydrogéologique (lllustration 49) d’aprés les critéres mentionnés au § 3.2.

CODE LEGENDE
Formation non concernée par la classification (formations

Extrémement favorable
Formation karstique d’age ante-permien

0 sédimentaires, formations superficielles, filons)
1 Défavorable

2 Peu favorable

3 Favorable

4 Trés favorable

5

6

lllustration 49 - Codage des formations géologiques en fonction
de leur composition pétrographique.

Les formations sédimentaires telles que les alluvions, formations superficielles et
bassins sédimentaires, ont été codées 0, et donc n’apparaissent pas sur la
cartographie, leur fonctionnement hydrogéologique étant différent de celui des
aquiféres de socle, objet de la présente étude. Toutefois, ces formations géologiques
affleurantes, recouvrent des zones de socle pouvant avoir une potentialité aquifere
intéressante. Ces entités sédimentaires, souvent de faibles superficies, devront faire
l'objet d'une reconnaissance particuliére, et donc intégrées a la prospection
hydrogéologique dans le socle, dans I'optique de recherche d’eau souterraine sur les
secteurs de socle qui auront été classés comme favorables. Les filons ont également
été codés 0 en raison de leur faible superficie. Généralement peu épais, ils sont le plus
souvent soumis aux contraintes du socle encaissant (développement d’une fissuration
horizontale dans les granites, et paralléle aux épontes dans les roches foliées).

Les formations carbonatées d’age ante-permien désignées comme « formation
karstique d’age ante-permien » ont été codées 6. Ces formations sont considérées en
tant que roche de socle, dans la nomenclature appliquée au présent programme, car
elles sont datées anté-permienne. Mais de par leur composition minéralogique
(présence de carbonates), elles développent lors de laltération des phénoménes de
karstification et ne sont donc pas dotées d’'une porosité de fracture. Leur étude plus
poussée devra s'imposer pour intégrer les éventuelles ressources complémentaires
disponibles dans ces formations.
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Toutes les informations collectées dans les notices des cartes géologiques ont été
inventoriées, et bancarisées dans une banque de données (cf. Annexe 6) qui
s’organise de la fagon suivante :

- « MI-PRINX » : numéros d’incrémentation identifiant chaque polygone de la zone
d’étude
- « CARTE » : numéro de la carte géologique a 1/50 000 concernée par le polygone.

- « NOTATION » : code donné a la formation géologique dans les cartes géologiques
vectorisées, selon la nomenclature nationale.

- « DESCRIPTION » : désignation des formations géologiques dans les cartes
géologiques vectorisées, selon la nomenclature nationale.

- « Description minéralogique » : informations minéralogiques issues des notices
des cartes géologiques.

- « Commentaire total » : informations pétrographiques issues des notices des
cartes géologiques.

- « Note de I'altérabilité » : Note donnée, a partir des informations des colonnes
précédentes, sur la favorabilité théorique de la formation concernée a développer
une porosité de fracture.

Une fois les informations recueillies pour chaque formation géologique, les 22 965
polygones constituant la zone d’étude ont été notés. Ce sont ces informations qui sont
confrontées aux observations de terrain

6.2. CAMPAGNE DE TERRAIN

6.2.1. Présentation de la campagne

Une reconnaissance de terrain a été réalisée durant six semaines. L'objectif principal
de cette mission était d’étudier I'histoire géologique et géomorphologique de la zone
d'étude. La synthése de ce travail a eu pour but de délimiter et de dater les
paléosurfaces préservées dans le paysage, et donc de définir les zones favorables a la
préservation des profils d’altération.

L’équipe qui a procédé aux reconnaissances de terrain était constituée de deux
spécialistes du socle (un géologue et un hydrogéologue). La campagne de terrain s’est
déroulée de la fagon suivante :

- Semaine 1 : du 04/08/2009 au 07/08/2009,
- Semaine 2 : du 29/09/2009 au 01/10/2009,
- Semaine 3 : du 26/10/2009 au 30/10/2009,
- Semaine 4 : du 03/11/2009 au 06/11/2009,
- Semaine 5 : du 20/04/2009 au 23/04/2009,
- Semaine 6 : du 27/04/2010 au 30/04/2010.
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La zone d'étude a été couverte selon un cheminement préétabli et adapté en fonction
des observations du moment. L’'ensemble des formations géologiques représentatives
en termes de superficie ont été reconnu a travers des points représentatifs en fonction
de leur accessibilité (difficultés de se déplacer), des affleurements disponibles, et de
I'histoire géologique et géomorphologique du secteur.

Deux types d'observations ont alors été effectués sur les formations sélectionnées :

- des observations géomorphologique pour identifier les paléosurfaces de la zone
d’étude ;

- des observations pétrographique afin de contréler, abonder, rectifier si besoin les
informations issues de la notation de favorabilité a partir des notices géologiques.

La compréhension du paysage et notamment du contexte géomorphologique local a
nécessité de cheminer en dehors de la zone d'étude, a la recherche d’indices
permettant de dater I'aAge des surfaces d’érosion des formations de socle concernées.

Les principaux arréts effectués durant la campagne de terrain sont présentés dans
Flllustration 50.
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Arréts réalisés durant la semaine 1

¥ o3 Arréts réalisés durant la semaine 2

Arréts réalisés durant la semaine 3
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4 . 5 Arréls réalises durant la semaine 4
Kilometies L] L
Arréts réalisés durant la semaine 5§
L]
Arréts réalisés durant la semaine 8
°
Limite départementale

]

Coupures concernées par la zone de socle

Illustration 50 - Localisation des arréts effectués lors de la campagne de terrain.

Plusieurs actions ont été menées pour garder une tracabilité de l'important travail
d'analyse et d'interprétation realisé lors des six semaines de terrain.
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Journées de sensibilisation sur le terrain

Deux journées de sensibilisation aux nouveaux concepts d’aquifére d’altération et aux
nouvelles technologies sur le fonctionnement des aquiféres de socle ont été effectuées
dans le cadre de ce projet : le 1°" novembre 2009 dans le département du Lot, et le 15
décembre 2009 dans département de 'Aveyron. Les conseils généraux susceptibles
d’étre intéressés en tant qu'acteurs locaux dans le domaine de I'eau, 'Agence de 'Eau
Adour-Garonne, des hydrogéologues, les services de I'état et des universitaires ont pu
étre sensibilisés a cette nouvelle méthodologie.

Elaboration d’un carnet de terrain

Tout au long de la campagne de terrain, un carnet de terrain a été réalisé. Ce travail a
eu pour but de retranscrire la réflexion et les différentes observations effectuées sur le
terrain. Ce document présente |'étude des affleurements et des observations
géomorphologiques sélectionnées afin d'identifier le potentiel hydrogéologique des
formations de socle. Il est disponible sur support informatique et une réflexion sera
menée pour permettre une diffusion ciblée.

Les affleurements y sont présentés de la fagon suivante :

- la situation de l'affleurement sur la carte géologique au 1/50 000 correspondante ;

- les coordonnées de I'affleurement avec indication de raltitude ;

- une description de la formation géologique visible I'affleurement ;

- la situation de I'affleurement dans le profil d’altération ;

- les remarques spécifiques a I'affleurement.

Les observations géomorphologiques sont également décrites avec :

- les coordonnées du point d'observation et son altitude ;

- une photo du paysage ;

- un extrait du Modéle Numérique de Terrain (MNT) de la zone observée ;
- un schéma explicatif du secteur étudié ;

- les remarques spécifiques aux observations géomorphologiques.

Lithothéque
Une lithothéque (cf. lllustration 51) a été mise en place au sein méme du SGR Midi-

Pyrénées afin d’'impliquer et sensibiliser les géologues et hydrogéologues qui seraient
intéressés aux nouveaux concepts d'aquiféres de socle.
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Ilustration 51 - Lithothéque mise en place au sein du SGR Midi-Pyrénées.
6.2.2. Argumentaire géomorphologique

Introduction

L'essentiel des campagnes de terrain a été consacré a la recherche d'éléements
d'interprétation de la géomorphologie et de datation de I'altération. Il est présenté ci-
apres, par département, les grandes lignes des resultats obtenus, avec l'argumentaire
et les incertitudes.

Département du Lot

L'essentiel des affleurements de socle du département du Lot concerne les cartes a
1/50 000 Saint-Céré et Lacapelle-Marival. Les reconnaissances de terrain ont été
étendues aux cartes voisines de Maurs et d'Aurillac (hors zone d’étude) afin de mieux
contraindre les interprétations.

Le long de la bordure sédimentaire du Quercy entre Saint-Céré et Figeac, les premiers
depobts en contact sur les micaschistes du socle correspondent aux grés du Trias ;
cette discordance est bien exposée sur la feuille Lacapelle Marival, ou le contact est
incliné de 3 a 4° vers le sud-ouest. L'observation des contacts montre la présence de
15 a 20 m de saprolite surmontant I'horizon fissuré. La surface de contact, dégagée
par l'érosion, dessine par intersection avec les interfluves des chevrons
caractéristiques inclinés au SW. La zone d'emprise de cette surface infra-triasique
s'étend sur une distance de 3 a 5 km depuis la bordure sédimentaire. Elle est recoupée
vers 600 m d’altitude par une surface plus récente restee subhorizontale, attribuable
soit a la surface éocéne, soit a la surface infracrétacée retouchée a I'Eoceéne.

La surface infratriasique recoupe en discordance les dépoéts stéphaniens (volcanites et

sédiments) qui forment localement des massifs de dimensions significatives (3 x 9 km,
secteur de Saint-Perdoux) partiellement préservés a la faveur de failles NW-SE. La ol
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les sédiments stéphaniens sont discordants sur les micaschistes, il est observé des
vestiges d'un profil latéritique partiellement érodé.

Les plateaux situés dans la partie sud-est de la feuille Lacapelle-Marival et dans la
partie ouest de la feuille Maurs peuvent étre attribués a la surface éoceéne, car ils sont
recouverts, au-dessus d'un profil d'altération épais (plus de 20 m de saprolite
conservée), par une série sédimentaire dont la partie supérieure, carbonatée, est datée
du Priabonien. L'altitude de la surface éocéne s'abaisse progressivement a I'approche
du graben de Maurs, depuis 500-600 m jusqu'a moins de 250 m au niveau du graben.

Dans la partie est et nord-est de la feuille de Maurs, ainsi que dans la partie sud de la
feuille Aurillac, la surface éocéene se raccorde par un talus plus ou moins bien marqué
d’environ 200 a 250 m de dénivellation a une surface plus haute interprétée comme la
surface d'érosion d'age infra-crétacé. Cette surface est I'équivalent de la surface infr-
crétacée formant le plateau du Millevaches dans le Limousin. Elle se prolonge vers
I'est en direction de I'Aubrac.

Département de I’Aveyron

Sur la feuille Decazeville, le plateau micaschisteux qui forme la limite nord du bassin
stéphano-permien présente un affleurement remarquable, la cuirasse des Fargues. ||
s'agit d'une cuirasse latéritique située vers 630 m d'altitude, a faciés bréchique,
reposant directement sur des micaschistes sans intercalation de saprolite. Elle domine
une paléosurface d'altitude plus basse (500-560 m) qui se développe au nord et au
nord-ouest, et qui est scellée par des sédiments éocénes (lllustration 52 et lllustration
53). Cette surface est en fait une surface composite, ou sont confondues dans un plan
voisin surface infra-liasique et surface éocéne.

Nord Sud

800 m+
Cuirasse des Fargues
(projection) {

700 mH

G0 - e T T e R e N A e e T e v

500 m AR R el R

....................

: Permien

400 m -.-- Surface éocéne
Surface infracrétacee
300m4d . Surface infraliasique

lustration 52 - Coupe de la cuirasse des Fargues (feuille Decazeville).
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lllustration 53 - Position de la coupe de l'illustration 52 (carte Decazeville).
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Les cuirasses brechiques reposant sur de la roche non altérée correspondent
généralement a des cuirasses de pente, développées sur des talus de raccordement
entre deux surfaces étagées: ce type de configuration est courant et a été
abondamment décrit en Afrique de I'Ouest, notamment au Burkina-Faso.

La configuration géométrique de la surface des Fargues montre qu’elle est située sur le
talus de raccordement entre la surface éocéne, développée au nord vers 550-600 m, et
la surface infracrétacée, développée au sud vers 800 m d’altitude a I'emplacement du
bassin de Decazeville, et aujourd’hui totalement détruite par I'érosion. La surface
infracrétacée peut étre suivie plus au sud-est, sur la carte Séverac-le-Chateau et sur le
plateau du Larzac, ou elle forme le sommet du plateau calcaire vers 800 m d'altitude.
Elle y est marquée par des dolomitisations suivies par des silicifications
caractéristiques (altérations additives liées a I'émersion crétacée). Les dolomies
silicifiées sont ensuite piégées dans des karsts a bauxite, eux-mémes scellés par du
Crétacé terminal marin (feuilles Le Caylar et Nant).

A l'est du secteur des Fargues, le long de la bordure nord du détroit de Rodez (cartes
Espalion, Saint-Geniés-d'Olt et Séverac-le-Chateau), les premiers dépodts
sédimentaires reposant sur le socle d’Aubrac sont généralement d’age permien ou
triasique (localement carbonifére) ; le contact discordant a un pendage sud compris
entre 5 et 15 degrés. Le Lias est en général concordant sur le Trias. La surface de
contact socle-couverture forme en recoupant la topographie des plans inclinés au sud
caractéristique. Cette surface est recoupée vers 750 a 800 m d’altitude par une surface
d’érosion subhorizontale qui se raccorde a la surface du Larzac, et que nous pouvons
donc interpréter comme la surface d’age Crétacé inférieur. Cette surface infracrétacée
forme le plateau de I'Aubrac. Dans le quart nord-ouest de la feuille Espalion, le plateau
situé sur le granite d’Entraygues vers 675 m d’altitude est scellé par des dépoéts
sédimentaires notés « Oligocéne indifférencié » (secteur de Campuac) : ce sont des
arkoses a débris végétaux. Des faciés identiques ont été observés sur les cartes plus
au sud (feuilles Rieupeyroux et Rodez) a la base de la série liasique, ou ils sont
attribués a I'Hettangien. Les dépbts notés en Oligocéne sur le plateau de Campuac
sont considérés comme liasiques, ce plateau représentant donc la surface
infraliasique, fait confirmé par la présence de concrétions carbonatées au sommet des
arénes granitiques dans ce secteur.

Au sud du détroit de Rodez, le Rouergue cristallin forme un plateau dont les altitudes
oscillent entre 675 et 1 000 m. Il s’étend principalement sur les cartes Rieupeyroux,
Rodez et Salles Curan. Sur la carte Rieupeyroux, Sur les cartes Rodez et
Rieupeyroux, la paléosurface est scellée par des sédiments du Trias ou du Lias. On
peut y observer les albitisations triasiques décrites par J.M. Schmitt (1986). Il y est
également observé des silicifications (Recoules, sud-est de la feuille Rieupeyroux)
interprétées comme des silcrétes tertiaires par R. Simon-Coingon (1989). Ces
silicifications ne sont pas des silcrétes a coiffes (caractéristiques des silicifications fini-
éocenes) : ce sont des cherts roux en trés grosses dalles, qui montrent une trame de
dolomie assez fine antérieure a la silicification ; ces faciés sont identiques aux
silicifications des calcaires jurassiques dans le plan de la surface infracrétacée, comme
cela est observé sur le plateau des Causses, mais aussi dans le Poitou, dans le Berry,
en Normandie et en Lorraine, ou ils sont systématiquement associés a la surface
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infracrétacée. Ce méme plateau du Rouergue porte également des dépéts éocénes
datés (feuilles Rieupeyroux et Rodez). Plus a l'est, sur la feuille Salles Curan, les seuls
sédiments reposant sur le socle sont des grés triasiques. Donc, en synthétisant
'ensemble des observations de terrain, il peut étre considéré que le plateau du
Rouergue cristallin forme une surface composite, polygénique, dans laquelle se trouve,
a peu prés dans le méme plan, les surfaces infratriasique, infraliasique, infracrétacée
et éocéne. Comme I'horizon fissuré du profil infratriasique a été colmaté par des
albitisations triasiques puis par des dolomitisations infraliasiques, il est peu probable
que les altérations crétacée et éocéne aient réactivé les propriétés aquiferes de cet
horizon, notamment parce que tous les minéraux gonflants avaient déja été hydratés
avant le Lias. En conclusion, tout ce secteur peut étre interprété comme
« paléosurface anté-liasique ».

Le revers sud du Rouergue cristallin forme un glacis incliné au sud (feuilles Najac,
Naucelle, Carmaux, Requista). Ce glacis est scellé par des dépbts tertiaires datés : il
s'agit de la paléosurface éocéne. La haute surface du Rouergue, fagonnée entre la
période pré-triasique et le Crétacé inférieur, se termine en bordure nord de la feuille
Naucelle ou elle est soulignée par des calcaires liasiques silicifiés (ouest de Gramond,
« crodtes silicifiées »). Cette haute surface est recoupée par la surface éocéne inclinée
vers le SSW et recouverte par les « argiles a graviers » éocénes puis par des calcaires
lacustres de I'Eocéne supérieur. Ce recoupement en biseau de la haute surface du
Rouergue par la surface éocéne peut étre suivi vers le sud-est sur les feuilles Salles
Curan et Réquista.

Sur les feuilles Réquista et Saint-Sernin-sur-Rance, en bordure du Permien du bassin
de Saint-Affrique, il est retrouvé la surface anté-permienne inclinée vers le centre du
bassin. Dans la partie nord de la feuille Réquista, cette surface est recoupée par la
haute surface du Rouergue, d’age Trias a Crétacé inférieur.

En bordure est du département de I'Aveyron sur la feuille de Nant, le socle hercynien
réapparait a I'est des Causses : c’est la bordure occidentale des Cévennes. Les dépots
sédimentaires scellant le socle sont d’age triasique : il s’agit de la paléosurface
infratriasique, inclinée vers I'ouest et passant sous les Causses.

Département du Tarn

Sur le pourtour des limites nord et est du département (feuilles Najac, Naucelles,
Carmaux, Réalmont, Castres), il est retrouvé la surface éocéne formant un glacis
orienté vers le centre d'un bassin qui se situerait au niveau de la feuille Gaillac. Cette
surface est scellée par des dépdts tertiaires de plus en plus épais vers I'aval. En limite
sud de la feuille Naucelle et en limite nord de la feuille Carmaux, ce glacis éocéne est
dominé par deux buttes résiduelles de socle interprétées ici comme des reliques de la
paléosurface infra crétacée remaniée a I'Eocéne.

Sur la feuille Castres, le massif granitique du Sidobre montre un profil d’altération
tronqué, caractérisé par une épaisseur réduite d’'arénes reposant sur la partie profonde
de r'horizon fissuré : les nombreux affleurements visités grace aux exploitations de
granite pour pierres ornementales montrent que les joints horizontaux sont trés
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espacés (de l'ordre de 5 m entre deux joints) méme dans la partie culminante du
massif ; ceci est a priori contradictoire avec le fait que la roche, de composition
granodioritique, est trés altérable. Le massif du Sidobre forme une butte culminant vers
600 a 700 m ; vers l'ouest il passe a un talus de raccordement avec une surface basse
(altitudes comprises entre 250 et 450 m, inclinée vers l'ouest), scellée par les
sédiments éocénes et qui constitue le prolongement vers le sud du glacis décrit plus
haut. Le Massif du Sidobre est considéré comme une relique de la surface
infracrétacée dont la partie supérieure (arénes) a été décapée par I'érosion a une
période récente (probablement a partir du Miocéne). La surface infracrétacée du
Sidobre se prolonge vers le nord-est sur les feuilles Saint Sernin et Lacaune, ou elle
forme un plateau dont les altitudes sont comprises entre 675 et 930 m, et qui se
raccorde a la surface d'érosion formant le plateau des Grands Causses. Cette surface
recoupe la surface infratriasique inclinée vers I'est a l'approche du plateau des
Causses (feuille Camares).

En Montagne Noire, dans le massif de I'Agout (au nord du sillon de Mazamet), il est
identifié une trés haute surface (feuille Lacaune, altitudes comprises entre 1 000 et 1
150 m) qui serait I'équivalent plus au nord-est (feuille Camarés) de la surface
infratriasique. En contrebas de cette trés haute surface il est identifié une autre
surface, entre 750 et 900 m, légérement inclinée vers le sud, qui se développe dans la
partie ouest du massif. Cette surface intermédiaire est interprétée comme étant d'age
Crétacé inférieur, se corrélant avec la surface du Sidobre située au NW de la faille de
Lacaune. Enfin, le revers sud du massif de I'Agout est occupé par la surface éocéne,
basculée au sud, et qui forme le soubassement des sédiments tertiaires du bassin de
Mazamet.

Au sud de la faille de Mazamet, dans le Massif de Nore, les 3 entités précédentes sont
retrouvées : une trés haute surface, entre 800 et 1 100 m, attribuée a la surface
infratriasique, trés dégradée par I'érosion, surmontant une surface intermédiaire, située
vers 70 a 800 m, attribuée a la surface infracrétacée, et une surface éocéne, entre 600
et 700 m, qui se prolonge sur le revers sud du massif par une surface d'érosion non ou
peu altérée, scellée par des dépdts péléocénes a intercalations marines.

Les fortes altitudes observées sur la bordure nord des massifs de I'Agout et de Nore
résultent du soulévement de ces massifs par failles inverses (failles de Lacaune et de
Mazamet, cette derniére chevauchante), l'essentiel de la déformation étant
probablement d'age fini-Eocéne moyen (Bartonien), sans exclure une réactivation
récente (Miocéne a Quaternaire) de ces accidents. Compte tenu de l'absence de
couverture sédimentaire datable sur les deux massifs constituant la Montagne Noire,
l'attribution de la trés haute surface a la surface infratriasique et de la surface
intermédiaire a la surface infracrétacée sont hypothétiques, mais en I'état actuel des
connaissances c’est I'interprétation qui apparait la plus plausible.
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7. Potentialités aquiferes des formations de socle

7.1.1. Carte de l'altérabilité des formations du socle

Les potentialités aquiféres théoriques d'une formation géologique sont lies a
I'abondance des minéraux gonflants susceptibles de générer un horizon fissuré lors de
I'altération : la premiére couche d'information a prendre en compte est donc une carte
de l'altérabilité. Cette carte d'altérabilité a été établie en codant chaque formation
geologique en fonction de sa composition minéralogique. En l'absence de carte
géologique harmonisée a 1/50 000 de 'ensemble de la zone d’étude, il a été utilisé les
fichiers vectorisés des cartes géologiques a 1/50 000, ce qui explique les problémes de
raccords entre cartes voisines. Seules les formations du socle antépermien ont été
prises en compte, en excluant les formations sédimentaires et volcaniques
carboniféres.

L’échelle de favorabilité retenue est présentée sur I'lllustration 54 ; elle caractérise la
capacité plus ou moins grande des formations de socle a développer un aquifére
d’altération a partir de leur composition minéralogique :

Altérabilité Légende

0 Formation non concernée par la classification (formations
sédimentaires, formations superficielles, coulées volcaniques)
Défavorable (roches hypovolcaniques acides, microgranites,
quartzites, roches sans micas, leptynites)
Peu favorable (amphibolites, leucogranites a muscovite seule,
granites a grain fin)
Favorable (granites a 2 micas, schistes, gneiss leucocrates)
Trés favorable (granites a biotite, micaschistes et gneiss a biotite)
Extrémement favorable (diorites, granodiorites)
Formation carbonatée paléozoique

Al kijw|l N

lllustration 54 - Codage de l'altérabilité des formations géologiques.

La carte résultante est présentée sur la planche hors texte 2 et dans I'lllustration 55.
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Légende

Altérabilité
Formation non concermée par ia ciassificanion
[0 1 - Detavorsnie
12~ Peu tavoratile
B 5 Favorsble
I 4 Trés favorabie
I 5 Exrémement lavorable
I & - Formation carbonatée paléozoique

[}

D 2% 8§ 10 15 o
L ] Fallle —— Falie iverse chevauchement
Kiomatres

lllustration 55 - Carte de l'altérabilité (d'aprées la mineralogie)
(cf. planche hors texte 2 a 1/250 000).
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Les formations favorables, trés favorables et extrémement favorables occupent la
majeure partie de la zone étudiée (environ 64 %). Les superficies occupées par
chaque classe d’altérabilité sont présentées dans I'lllustration 56.

Superficie Superficie

T Légend
Altérabilité égende totale (km?) totale (%)

Formation non concernée par la classification
0 (formations sédimentaires, formations 1557,52 19,61
superficielles, coulées volcaniques)

Défavorable (roches hypovolcaniques acides,

1 microgranites, quartzites, roches sans micas, 521,55 6,57
leptynites)

) Peu favgrable (amphll?olltf:s, Ie.ucc?granltes a 657.6 828
muscovite seule, granites a grain fin)

3 Favorable (granites a 2 micas, schistes, gneiss 3511.94 4421
leucocrates)

4 Tresf fa\‘/or.ab!e {granites a biotite, micaschistes et 1192,86 15,02
gneiss a biotite)

5 Extrémement favorable (diorites, granodiorites) 388,34 4,89

6 Formation carbonatée paléozoique 113,84 1,43

Total 7943,65 100,00

Hllustration 56 - Superficies occupées par chaque classe d'altérabilité.

7.1.2. Esquisse géomorphologique

La réalisation de la carte de 'age de 'altération a nécessité une longue campagne de
terrain ainsi que la compilation de I'ensemble des cartes géologiques a 1/50 000, en
s’appuyant sur I'étude et I'interprétation du modéle numérique de terrain au pas de 50
m. La description des différentes paléosurfaces a été présentée dans le chapitre 4.3
(contexte géomorphologique) et I'argumentaire pour linterprétation de l'dge des
paléosurfaces a été présenté dans le chapitre 6.2.2 (campagne de terrain,
argumentaire géomorphologique).

Bien que six paléosurfaces principales aient été identifiées dans la zone d'étude
(paléosurfaces carbonifére, infrapermienne, infratriasique, infraliasique, infracrétacée,
eéocene), seulement trois ont éte représentées sur la carte ; en effet, les paléosurfaces
antérieures au Lias ont été regroupées en un seul caisson car elles ont toutes subi une
importante diagenése d’enfouissement ayant abouti au colmatage de la porosité de
I'horizon fissuré, alors que les paléosurfaces infracrétacée et éocéne ont normalement
conservé une porosité ouverte.

Dans les cas ou 'une des surfaces récentes (infracrétacée ou éocéne) se trouve dans
le méme plan qu'une surface plus ancienne (exemple d’une partie du Rouergue
cristallin), seule la surface ancienne a été représentée sur la carte, car l'altération
soustractive appliquée a une roche déja aitérée ne peut pas recréer un réseau de
fissures, les minéraux gonflants de la roche initiale ayant déja réagi au contact de I'eau
lors de la premiére phase d’altération.
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La carte des paléosurfaces est présentée sur la planche hors-texte 3 et sur I'lllustration
9.

7.1.3. Potentiel aquifére des formations de socle d’aprés les critéres
pétrographiques et géomorphologiques

La carte du potentiel aquifére des formations de socle du Massif central a été réalisée
en croisant la carte d’altérabilité (§ 7.1.1. et planche hors texte 2) et la carte de I'age de
laltération (§ 7.1.2. et planche hors texte 3), en appliquant les régles suivantes :

- pour les zones ou I'age de l'altération est antérieur au Lias, le code de favorabilité
finale prend la valeur 1 (défavorable) sauf quand le code d’altérabilité est égal a 6
(formations cabonatées), ou la valeur 6 est prise ;

- pour les zones ou I'age de laltération est compris entre le Crétacé inférieur et
'Eocéne, le code de favorabilité finale prend la valeur du code d’altérabilité.

Le codage des formations géologiques pour la favorabilité finale est le méme que celui
de l'altérabilité. La carte du potentiel aquifére est présentée sur la planche hors-texte 4
et sur llustration 57.

Les superficies occupées pour chaque code de favorabilité sont présentées sur
I'lllustration 58.

Les formations favorables, trés favorables et extrémement favorables occupent
37,32 % de la zone étudiée, soit 2 777,11 km?. Cette faible proportion comparée a celle
occupée par les mémes classes dans la carte d’'altérabilité (lllustration 56) résulte de la
grande extension des paléosurfaces dont l'altération est attribuée a la période anté-
liasique. La légére différence de superficie totale entre I'lllustration 56 et I'lllustration 58
(respectivement 7 943,65 km? pour l'altérabilité et 7 440,92 km? pour la favorabilité) est
due au fait que la carte d’altérabilité intégrait des formations sédimentaires hors zones
de socle, qui ont été supprimées de la carte finale.
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Légende
Potentiel hydrogéologique

0 Formations nor concermtes pa la cassiication
] 1 - Detevoratie

_ 12 Peu favorabie

I 3 - Favorsble

B 4 - Trés tavoratle

S Eabémement lavorabie

I 6 - Formations carbonaties paléaroques

028 8 1 " =
L Faille Faile mverse. chevauchemen
Chretiny

llustration 57 - Potentiel aquifére (d'apres I'altérabilite et I'age de l'altération)
(cf. planche hors texte 4 a 1/250 000).

BRGM/RP-58808-FR — Rapport final 95



Diagnostic des potentialités aquiféres des formations de socle en région Midi-Pyrénées

. . S fici -
Favorabilité Légende uperZ|C|e Superficie (%)
(km?)

0 F(,)rr.nation'non concer.née parla c.Ia?ssification ’(formatior-'os 816,38 10,97
sédimentaires, formations superficielles, coulées volcaniques)

1 Defavc?rable (roches hypo'volcanlques. acides, microgranites, 3517,81 47,28
quartzites, roches sans micas, leptynites)

) Peu favoTabIe.(ar_nphlbohtes, leucogranites a muscovite seule, 215,99 2.90
granites a grain fin)

3 Favorable (granites a 2 micas, schistes, gneiss leucocrates) 1941,02 26,09

4 Tres.favorab e (granites a biotite, micaschistes et gneiss a 655,79 8,81
biotite)

5 Extrémement favorable (diorites, granodiorites) 180,30 2,42

6 Formation carbonatée paléozoique 113,63 1,53

Total 7 440,92 100,00

lllustration 58 - Statistiques de la carte du potentiel aquifére.
7.1.4. Conclusion sur les potentialités aquiféres

Préambules — Rappel des définitions

Une gestion équilibrée et durable de la ressource en eau passe par une bonne
connaissance des réserves disponibles dans les aquiféres d’'une région. A I'heure
actuelle, si le fonctionnement de certains systémes aquiféres parait bien connu,
'estimation de leur réserve en eau totale est un aspect peu développé. Cette
quantification implique d’estimer a la fois :

- les volumes d'eau stockés dans les réservoirs en état moyen (ressource non
renouvelable ou réserve aquifére),

- les flux d’écoulements souterrains moyens annuels (ressource renouvelable).

Le premier terme définit le volume d’eau total contenu dans un aquifére a un instant
donnég; son calcul repose sur la connaissance :

- de la géométrie du réservoir et en particulier son étendue et sa puissance,

- des coefficients d’'emmagasinement (ou porosité efficace) et de leur distribution
spatiale.

En toute rigueur, cette évaluation de la réserve globale des aquiféres doit étre
entreprise a partir de la sommation des volumes d’eau calculés par zone homogéne
(ou lorsque des modéles mathématiques sont présents, par maille élémentaire) issue
de [linterprétation des données structurales et de la connaissance des
emmagasinements (mesurés ou estimés).

L'estimation des flux souterrains, correspondant au second terme mentionné, est un

élément essentiel de la connaissance des systémes aquiféres dont 'analyse permet de
définir les ressources renouvelables libérables. Cette notion correspond au volume

96 BRGM/RP-58808-FR — Rapport final




Diagnostic des potentialités aquiféres des formations de socle en région Midi-Pyrénées

maximal susceptible d’étre prélevé dans Paquifére, d'une part, sans puiser dans les
réserves permanentes et d’autres part, en préservant I'équilibre des écosystémes
(contraintes ou objectifs de maintien de niveau d’'eau, de la qualité chimique ou
biologique).

Estimation de la réserve aquifére des formations de socle sur le secteur d’étude

Sur les 7 440 km? environ de socle cristallin affleurant du Massif central appartenant a
la Région Midi-Pyrénées, environ 2 777 km? (37 %) peuvent étre considérées comme
favorables, trés favorables ou extrémement favorables vis-a-vis de leur capacité a
développer des aquiféres d’altération.

Afin de tenter de quantifier grossiérement et en grand les réserves en eau souterraine
en état moyen contenues dans les formations de socle sur le secteur « Massif
Central » de la région de Midi-Pyrénées, il est proposé a titre indicatif une premiére
estimation basée sur 'expérience acquise a travers le monde (Corée du Sud, Guyane,
France, et notamment en Inde dans le cadre des activités R&D du CEFIRES [CEntre
Franco-Indien de Recherche sur les Eaux Souterraines] entre 2002 et 2008 - liste des
publications sur le site : http://www.ifcgr.net/).

Les hypothéses retenues sont les suivantes :

a) Si un aquifére d’altération dans le socle (altérites et socle fissuré), lorsqu’il est
présent en totalité (non tronqué par I'érosion par exemple), est susceptible de se
développer jusqu'a des profondeurs importantes (80 m voire plus), il est admis et
démontré que les dix premiers métres de socle fissuré fournissent généralement la
quasi-totalité du débit en forage. La puissance aquifére « utile » retenue dans le
présent contexte est ainsi estimée a 10 m. L'aquifére fissuré est considéré dans
cette hypothése comme totalement saturé.

b) Les calculs de bilans hydrogéologiques effectués par la méthode de DWTF (Double
Water Table Fluctuation) montrent que la porosité efficace dans les aquiferes
d’altération du socle varie généralement entre 1,5 et 4 %. Dans le cas présent et
au vu des formations en présence (majoritairement schistes et micaschistes, gneiss
et granite), une porosité moyenne de 2 % est retenue et semble réaliste.

c) Seules les formations de socle affleurantes considérées comme favorables, trés
favorables ou extrémement favorables vis-a-vis de leur capacité a développer des
aquiféres d'altération, soit environ 2 777 km? ont été retenues. Les formations
considérées comme peu ou pas favorables sont jugées peu a pas aquiféres.

Dans ces conditions, la réserve aquifére est estimée a 550 M de m® sur la zone
d’étude. Cette valeur théorique est bien évidemment fournie a titre indicatif et devra
étre affinée lors des programmes de mises en exploitation des secteurs a enjeux
(vérification de la porosité locale par entité géologique, configuration géométrique de
laquiféere, etc.). Il faut y ajouter les 113,63 km? de formations carbonatées
paléozoiques karstifiables qui sont susceptibles de proposer également une ressource
en eau souterraine d'intérét. Cette réserve aquifére n’est pas proprement dit une
ressource directement disponible (ou ressource renouvelable), mais plutdt une
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ressource susceptible d’étre exploitée en partie par des forages lorsque les conditions
hydrogéologiques le permettent.

Cette faible proportion relative, comparativement a la région Limousin ou la méme
méthode a été appliquée (les formations favorables, trés favorables et extrémement
favorables y représentent 74 % de la superficie), résulte de la trés grande extension,
dans la zone d’étude, des paléosurfaces anciennes (altération antérieure au Lias). Ce
résultat doit toutefois étre tempéré par lincertitude sur 'age de laltération liée a
labsence de dépdts identifiables permettant de dater les paléosurfaces dans certains
secteurs, notamment en Montagne Noire et dans la partie orientale du Rouergue
cristallin. En effet, la carte des prélévements en eau souterraine dans ces derniers
secteurs incitent a prendre en considération un potentiel aquifére local non négligeable
qu’il s’agira d’étudier plus finement en fonction des enjeux identifiés.

7.1.5. Discussions et perspectives

La carte des potentialités aquiféeres établie dans la présente étude avec une vision
régionale permet de mieux guider les acteurs de I'eau vers des secteurs reconnus
comme favorables, et ou un besoin en eau souterraine est clairement identifié.

Les nouveaux concepts et nouvelles méthodologies de prospection hydrogéologique
dans les formations de socle pourront ainsi étre appliqués localement, en fonction des
enjeux identifies par les collectivités locales, sur des zones dont I'échelle est
compatible a une gestion efficace de I'aquifére (50 km? a quelques centaines de km?).
Elle permettra d’établir une cartographie de la réserve en eau souterraine, et in fine de
proposer une rationalisation de la gestion de la ressource, les modalités de
mobilisation et de protection de cette ressource, et de préciser la problématique
« qualité ».

Ces actions, dont l'objectif principal est de déboucher sur l'implantation de un ou
plusieurs forages d’exploitation, seront suivies par la mise en ceuvre d’'une gestion a
I'échelle du bassin en s’appuyant sur les expériences connues. LLa nécessité dans un
avenir proche de disposer d’'un réseau de suivi quantitatif spécifique aux formations de
socle s'impose donc.

[l est souhaitable auparavant de procéder au contrdle des hypothéses sur le colmatage
des profils anciens d’altération qui déclassent en zone « défavorable » des formations
pourtant aptes a développer un aquifére d'altération. Ce n'est qu’en se basant sur des
certitudes que les schémas directeurs d’eau potable pourront considérer la ressource
de socle comme une véritable alternative. La solution la plus adaptée est de réaliser
une série de sondages RMP (Résonnance Magnétique Protonique) sur les secteurs
« défavorables », judicieusement implantés, afin d’évaluer les contrastes de porosité,
et ainsi vérifier les hypothéses de colmatage des fissures (ou non). Ces contrbles
permettraient entre autres de préciser la carte sur les secteurs dépourvus de données.

La cartographie quantitative de la réserve en eau souterraine est basée sur un

nouveau concept d’aquiféres de socle développé depuis 1997 au BRGM et validé dans
le cadre de ses activités de Recherche & Développement. La méthodologie consiste a
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modéliser la géométrie des différents horizons de l'aquifére de socle multicouche a
partir des données de sondages et des observations de surface, en utilisant les
méthodes de géostatistique. La modélisation de la piézométrie couplée a la réalisation
de campagnes de sondages de Résonance Magnétique Protonique permet ainsi de
calculer les teneurs en eau moyennes de chaque couche de l'aquifére (altérites
meubles, horizon fissuré supérieur et inférieur) pour chacune des principales
lithologies, et de calculer ensuite la lame d’eau contenue dans I'aquifére d’altération.

L'organigramme visant a quantifier la réserve en eau souterraine a une échelle locale
est synthétisé dans l'lllustration 59. Il présente les étapes successives a mettre en
ceuvre afin de permettre une implantation optimisée des forages d’exploitation
(modélisation géométrique de [l'aquifere d’altération multicouche, modélisation
piézométrique puis quantification de la porosité moyenne de chacune des couches par
la réalisation de sondages RMP, calcul de la réserve en eau souterraine). La
reconnaissance de terrain et la cartographie des formations altéritiques permettent de
mieux appréhender le degré de protection naturelle des formations superficielles vis-a-
vis des contaminations de surface, et ainsi de mieux assurer la protection des
captages qui auront été réalisés.
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HORIZONS D'ALTERATION ~ SONDAGES RMP ESTIMATION
... Surface du sol (MNT) DE LARESERVE
2 . Surface piézometrique b

bt Altérites Lame d'eau=®1* h1 (mm)

Base des altérites

.
1

#2 Horizon fissuré supérieur Lame d'eau = B2 * h2 (mm)

n3  Horizon fissuré inférieur Lame d'eau = 03 * h3 (mm)

Bed-rock sain

lllustration 59 - Organigramme de réalisation de la carte de réserve en eau souterraine.
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8. Conclusion

Depuis une dizaine d’années de nouveaux concepts et de nouvelles technologies ont
été mis en ceuvre en France et a travers le monde pour améliorer la compréhension de
la structure et du fonctionnement des aquiféres de socle. Cette nouvelle approche a
été appliquée, dans le cadre du présent programme, aux formations de socle de la
région Midi-Pyrénées.

Elle permettra a moyen terme de :

- rationaliser la diminution du nombre de captages,

- optimiser le traitement et la reconquéte des milieux,

- identifier des ressources alternatives en terme de quantité,

- améliorer la connaissance des potentialités aquiferes des formations de socle pour
permettre aux décideurs de mieux guider leurs actions.

Les données utiles nécessaires a la mise en ceuvre de cette approche sont
généralement peu abondantes, voire inexistantes. La premiére étape du travail
consiste alors a acquérir les données par l'intermédiaire d’'une campagne de terrain
pour :

- établir une typologie des formations de socle en termes de potentialités aquiféres,
- hiérarchiser ces formations en fonction de leur intérét hydrogéologique

dans l'optique finale d’assurer une gestion cohérente des eaux souterraines
contenues dans les formations de socle a I'échelle du bassin, au méme titre que pour
les formations alluviales ou karstiques.

Il s’agit d’'une approche multi-échelle croisant 'approche a I'échelle du minéral avec

une approche géomorphologique visant a la compréhension des paysages. En effet,

les modifications physiques de la roche mére au cours de I'histoire géologique peuvent

améliorer sensiblement les propriétés hydrodynamiques des aquiféres de socle. Il est

ainsi étudié :

- la capacité de la roche mére a acquérir une porosité de fissure a I'échelle minérale
(facteur lithologique) ;

- la préservation des profils d'altération au cours du temps (facteurs
géomorphologique et tectonique).

Cette premiére étape de travail a été menée, dans le cadre du programme pluriannuel
ONGERE, module B « amélioration des connaissances des formations de socle en
région Midi-Pyrénées », sur le secteur « Massif Central » (phase 1 : 2009-2010). La
phase 2 sera réalisée en 2011-2012 sur I'ensemble des formations de la chaine
pyrénéenne en réegion Midi-Pyrénées. Ainsi 'ensemble des formations de socle de la
région aura fait I'objet d’'une classification qui repose sur la propension des formations
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géologiques en présence a créer des aquiféres d’'altération et a développer un horizon
fissuré suffisamment important en terme de porosité, perméabilité et épaisseur pour
présenter un intérét hydrogéologique. Dans le massif pyrénéen, cette classification
sera étendu a toutes les formations en présence (fluvioglaciaires, karst principalement)
afin de se doter d’'une vision compléte et cohérente dans un milieu montagneux
complexe ol Fhistoire géologique et géomorphologique compartimente les formations
aquiféres d’intérét.

Cette premiére étape qui a pour objet de restituer les résultats de la hiérarchisation a
une échelle adaptée a la vision régionale (1/250 000), constitue I'étape préalable et
indispensable aux décideurs pour mieux guider leurs futures actions dans la gestion
des eaux souterraines. En effet, les secteurs définis comme favorable sur le plan
hydrogéologique sont a considérer comme stratégiques vis-a-vis de l'alimentation en
eau potable et peuvent constituer une réelle alternative et diversification par rapport a
leur gestion actuelle.

Ainsi elle permettra de mieux guider le choix des décideurs sur la sélection des
secteurs, a I'échelle de 'unité de gestion (50 a 200 km?) et en fonction des enjeux et
contraintes qu'ils auront définis (deuxiéme étape), pour lesquels une évaluation
détaillée des potentialités aquiféres pourra étre mise en ceuvre dans le cadre d’'une
action locale concertée, et selon les nouvelles technologies développées (cartographie
de la distribution spatiale des altérites et de I'horizon fissuré, estimation des réserves et
ressources renouvelables en s’appuyant sur les outils de la géophysique RMP
(Résonnance Magnétique Protonique), implantation optimisée d’ouvrage de captage) .
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Annexe 1

Extrait de la banque de données géologique
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Annexe 2

Extrait de la banque de données
hydrogéologiques
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Annexe 3

Inventaire des débits de forage
sur la zone d’étude
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DASGAX0031/F 612038 | 1956451 430 Calluyinns et calluvions da fands da villon ar 1
DASS4X0032F 12033 _| 19568481 430 Colluvions of colluvions de fonds da vallon 52 o7
; i # grain fin local celigs, Unitd 4
CAR2AX0044{F 582605 |1926036| 551 Para-autochtona 101 122
(ARIIXOOTAIF cooatz |1gazeat| 504 |Sencioschistes Teldspathiques. grauwackes indffécencids, Urnig - 14 s
il o
P e p—— ST e YFEpathiomia i Rader 108 08
osB4sX01a1F | eisest |1gea7es|  eap G‘“m“";'_“m"".‘“’?fmm o oo a1 0,17
DBRABRD0SIF 521640 [1921014] 845 Wiares barilés ef “"“'“M {Rrdtian;Hettongien a2 1
L Calcairas (+/- bminsuql.lal. passéas doiomitiques, oolitiques,
DESABAONGEYIF 27208 |1H2ASHR) SO0 calcardniles, calcilites (Sinémurien) 55 0,3 9
’ s Shricioschistes.
oso7zxononF | sadae |1etoses| 4s7 e e e i R T 62 02
0907zX0000F | saxoae [ronsess| sss | PO e g PETERLN 7 05
Orthogneiss alcalin A quarkz bleu, +/- porphyrords de Rodez s
0907IX0U0STF BOABZT [1918502 72 (800 Ma) 70 04 a
oeorsxooir | eosezs [1o19s03| pra | Oeamesaicalind quans e sl prphifolde de Rodox 100 03 3
G5083X001 1/ §33z43_|1811387] B10 Résau hydrologue (lacs, S1angs, cours daau) a4 z
000B7XO0VZF | G33az6 |1902302| aos | Metasraniode a “‘"““"fn“’é‘;’:"m’ LIRS Sy 7 0.1 10
= Micaschistes et gnaiss fins feldspatiques 3 passées
QR0B7XC013/F 633408 |1902207| &85 s:h sietnes indifdranciéas, Unité Inlérewre dos Gneiss 45 4 E]
CB0A7X00141F 630115 _|1800838| 601 Amphiboliies diversas, Unité Supérieur des Gnaiss a2 1.6 18
Laptyniles; gneiss ol micaschisies pelitiques indiférenciés,
09087TX0015/F 830526 |19GOR3S| 800 Urité Supdrigure des Gneiss 3z 2 16
T sasdor |1o01844| s6o Métagranioide mma:qu (Vibal-Lévézow), Lnité Supénsure 0 1
GBOBAXD0ZT/F £42645 | 1905863| 350 Marnes el grés lndl[limnmh iAﬂgnn-LMmm) 58 1
Dépdts alluvionraires. Alluvions actuslles at modemes des
P
R2IXROR2AIF STBRET |1696375) 195 dvibrananconibin L] 8.2 2
OF3Z4XUI247F SR5217 _|1895130] 228 Micaschistes 1585
OG334X0002F 612096 | 1893686] 522 Alluvions fluvialiles achs 108 1
5 Argles 8 graviens & faciés van@s fuvintiles & palustres
082341 X0004/F 615460 |1893288] 550 {Bastonmn] 55 0.3 a
oguxosoF | e2rora |ievason| eps | Mélmonzagrania é!mwmmmmﬁlml;ma ] 23 15 1
0FMRX0B1/F s2ipsy |v8saary| qeo | Mem-monzmgranita e e e K 2 14 1
Alternances grées gns felidspatiigues - schyatos nors ou gns.
AI2XDOG2IF 622857 |1897731| 680 Formation de Saint-Semin-sur-Ranca métimorphisée, Nappa 113 05
da St-Sermin-sur-Ranca
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X Y Profondeur
Altitude Prenfondeur Qair-lift | Qanéslen Q maximum
NUM_ NATIONAL | (Lambert |{Lamber m Géaologle selonles cartes au 1/ 50 000 de |a zons d'stude attelnte (m) (m3ih) (m3rh) duQ dressal (m3/h)
n i) mesuré (m)
Allermances grés gns feldspathiques - schistes noirs ou gris,
09343X0052/F 630512 |1895026| 648 Farmation dé Saint-Semin-sur-Rance métamorphisée, Nappe 72 05 A4
de St-Serni-sur-Rance
? "y E Meéta-monzogranita & syénogranite calco-alcaling & texture
08343X0053F 629737 |1897373 7in parphyraide (othogneiss du Pinet) 20 2 10
" ; 2 Méta-manzogranita & syénogranite calco-alcaling & fexiure
DY343X0054/F B29782 | 18875468 760 ride forthoanaiss ati Pinet 17 2 H
. Méta-monzogranile 4 syénogranile ealco-aicaling 4 texture
09343X0055/F 620611 [1RYAASD 720 Fobiyrords el Hu Pinet 25 2 20
Farmalions anté-at-syn-orogéniques varsques : Précambrien
e v (?) - Cambrorardovicien. Nappe de Saint-Saivi-de-Carcavés.
08594 X0018/F 807390 | 1872338 610 |Série schistsuse noire, Grés sombres; schistes noirs hambgénes) 80 1
air ians gré " de Al )
Formalions anté-et-sy geniques varisques « Pré
5 (7) - Cambro-ordavicien. Nappe de Saint-Salvi-de-Carcavés
FOmRAXAUTRE Ll L |Séne sr;h!steuaa noira Grés sombres; schistas noirs homogénes) 0 1
i | gréseuses ( de I'Albigeais®)
Fi 1é-at-sy Jjes varisques :
7 (?) = Cambro-ordovicien. Nappedﬁ SBmlasmw-da-Camvés
UBOEMKODZ4F L B e Berie schisteuse naire. Grés sombres; schistes noirs homogéned = %
& intarcalations gréseuses (“schistes da 'Albigeois’)
[ Néogéne - quaternaire. Glacis d'érosion el (faceumulation - .
OghREX00NTR ECERN | (BRCTON] WS Farmatians alluviales. Holocéne, Alluvions de la basse Elamn 2 il
te-at varisques : P g
& (?; - Cambro-ordovicien Nappe de Sainl-Salvi-de-Carcaves.
(GSG8X0018/F 611435 |tesgaed| 825 o e neire, Grbs Sombis: <5 a8 P Kot 36 0,15 am
3 intercalations gréseuses (“schistes de | thma")
Formations anté-el i VArSques |
- - Oamhm-ordwsmn Nappa de Saenl-salw-de-Carvas 3
OeRRaReay oloaas | trannsa| G0 Séng schisto-gréseuse varte. Formation du Masnau-Massuguis| & 4B
- Rayssac * schistes homogéines gnis & verts
Nappe de Sainl-Semin-sur-Rance, formation schisto-gréseuse
9601X0020/F 617623 | 1873661 780 grise de Saint-Sermin-sur-Rance - Condamines (Cambrien 90 5
_basal)
Nappe de Sant-Sernir-sur-Rance, formation schisto-gréseusa
09601 X0021/F B17212 | 1873445 765 grise de Saint-Sernin-sur-Rance - Condamines (Cambrien 78 5
basal)
Mappe de Saint-Salvi-de-Carcavés, séne schisleuse verle
09605X0012/F 520628 |1RBATAR| 790 | (Cambrien sup. - Ordovicien basal), formation schisto-gréseuse N 2
de Mas
Nappe de Saint-Salvi-da-Carcaves, séne schisleusa verta
0S605X0013F 619927 |1862032| 740 | (Cambrien sup. - Otdovicien basal), fi schisto-gré 24 n
da Mandegourc
Nappe de Sant-Salvi-deC s shirie pah vene
09605X00147F 620302 | 1864789 BOO (Cambrien sup, - Ord basal), i 1 schislo-gréseuse 40 02
de Ma ure
Nappe de Saint-Salvi-te-Carcavés, série schisteluse verte
DEE05X0015F 518074 | 1884359 800 {Cambrien sup. - Ordovicien basal), formation des schistes 24 0.2 2
hemogeénes du Masnau-Massuguiés - Rayssac
Nappe de Saint-Salvi-de-Carcavés, séne sohisteuse verta
09605X0018/F 617974 | 1863858 780 (Cambrien sup. - Ordovicien basal), formation schislo-gréseuse 15 [&] 1a10m
da Mandegoure
i Nappe de Saint-Semin-sur-Rance, tochés filoniennes * filons de 1
08605X0022/F 621198 |1864229] 841 ‘quartz “BTH" +)- minkralisé {avec san pandage) 42 0,
Nappe de Saint-Salvi-de-Carcavés, série schisteuse verte
09606 X0018/F 62140 | 1864319 95 (Cambrien sup. - Ordovicien bass), formation sehisto-gréseuse 36 1
de Mandegaure
Anté-orogénigue varsque, domaine des Mants de Lacaune,
sous-unité des ardaisiéres et de Senaux-le-Cabanial, sous-unité
O960BX0026/F 639040 | 1861335 980 de Sepval-les-Cz is el du Merdelou s s, forr des 102 74
shales noirs, localement ardoisiers, 3 abondants nodules
phasphatés
Anté-orogénique vansque, domama des Monts de Lacauna,
| sous-unité des ardoisiéres el de Sanaux-te-Cabanial, sous-unité
0960BX0027/F 639090 |1861235) 975 de Sepval-fes-Cambous et du Merdelou s s, formation des 51 5
shalas noirs, localement ardoisiers, & abondants nodules
ks
ooso2x0N1Zis | 99721 |1esaons| 2res |  Holoeene:collovions des telwegs of es fands de valles &0 53
Domaine des Monts de 'ouest de Lacaune, séne pélito-gréso- =
09864 X0081/F 613134 | 1850288 580 cabonatienaire:A nodiuiss hatés (Cambrien inférieur) 369.55 25 1654177
g Domaine des Monts de ('buest de Lacaune, série pélito-gréso-
(9864 X0083IF 613169 | 1850364 589 carbacaléa noir & nodules phosphatés (Cambrien infrisur) 347,65 30 17173 1B6
. ) Granndiorite grise, zena d'altération profonde, plus ou moins
REBBTXANRTF FO3096 | HATS] B8 recouvarte de farmations syperficielles, granite du Sidobrs 58 .6
OSEBTXOTIEF | BOA306 |1B4733a| BsO HokmRaPOlirons ‘1:::,""‘;.“;:' Haserads valikes 42 3
08868X0092/F BID796 | 184B626| 482 Holocéne, alluvions de la basse plaine 48 31
(1987 3X001TIF B29071 | 1856339 798 Allitvisns 36,5 2
(487 3X0030/F 530864 |1854047| 1155 Granite 4 biotite & grenat (Montalet). Rochies éruptives 33 06
09873X0039/F fi34257 [1856163] B35 Aljuvions récentes. 28 3
Bréche volcanique kérotophyrique, a I'inténeur de la "Farmation
0887 3X0040F 632235 |1856991| B59.97 schiba-catbonatéa vans® 20 50
i Unita des ardolsiéres: schistes noirs , paur I
N8B73IX0041/F 634457 |1BSB136| B34 (Gambrien inférieur) 48 03
DAA74X0034(F B40617 | 1857304 8BS0 Callyvions 30 01
" - Formalion schisto-gréseuss de Puech-Plo. Groupe de La
DIBTEX0051/F 619839 |1847605| 725 Salvotal, Caimbrion probable. 29 03
= v Raoches métamorphiques ef cristallines gneiss de la zone axiale
10123X0062/F GOS68G | 1835145 340 indiltérenciss B0 (%]
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Annexe 4

Anomalies géochimique par élément
trace spécifié dans la DCE
(source : inventaire minier national)

(Eléments étudiés : As, Ba, B, F, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Sn, Sb, Al, Ag, Fe, Mn)
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Annexe 5

Extrait de la Banque de données
sur les indices et gites miniers
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[euy poddey — ¥4-8088G-dM/NOHG

LEL

I uoiBai us j00S ap SuolBeLLIO) Sap salgjinbe sayenuejod sap onsoube

X_L2étendu|Y_L2étendu_met ) N
N__de fiche Nom_du_site Production Importance Substance Commune bt HGUE Elts. DEP Formation géologique affleurante
Saint-Salvy {Noallhac-Saint- Bisimaihin AL . Domaine das Monts de ‘opest de Lacaune, série pilllc-grasa-carbanates nore &
FRA-00008 Sallyy) 500 3 sntrnatiin SAINT-SALVY-DE-LA-BALME (81269) 602351 1844276 nan hodulas phosphatés (Gambran infériaur)
Formations anté-el-syn-orogéniques vansques  Procambnen (7} - Cambro-
FRA-0006G4 Peyrabrune 36000 1 Plomb MONTREDON-LABESSONNIE (81152) 593038 1862202 oul emovician. Nappe de Saint-Salvi-de-Carcavés Séne sonisteuse noire: Silts el
coulées de métadolerites sl metabasaites
FRA-0DOBS Montredon-Labessonié 1084 1 Wallram MONTREDON-LABESSONNIE (81182} 599248 1858934 non Bartonien
" v y- hades, Unité Para-
FRA-00066 Enguiales (Miradei) g77 1 Waltram ENGUIALES (12093) 815157 1962858 fion e - e
FRA-00070 La Baums (12, Pb) 77000 1 Plonib VILLEFRANCHE-DE-ROUERGUE [12300) 577326 1926883 oul Porphyraldes lautoorates & grain fin iscalement oailigs, Unité Para-autcenione
FRA-D0123 Bartholéng 500 1 Urafisnm BERTHOLENE (12026 633477 1831478 han Odhogneiss granitique das Patanges (550 Ma)
FRA-D0125 Martpestels 120000 1 Barits MONTBAZENS (12148) 589138 1643287 o Dalomies & lits d'argilites banolées ;_l'::ﬂ':;ﬁ:;s blanchatres & passées | griteuses
FRA-00126 Colompiés (Colombiez} 150000 1 Bante COLOMBIES [12068) 57745 1830078 oG Porphyroides laucocrales & gram fin locaiemen! oeses Unite Para-autoontons
Paléozoique, formation anté-oragénigue vansques  Praécambren (7) - Cambro-
Orodovicien, nappe oe Santi-Sernin-sur-Rance, formation de St-Semir-sur-Rance -
o 1 o 4
FRA-D0128 Pacias ! L2 PADIES (8119§) 601849 1892744 ol Condamines. allernance de gris grs, plus oU moirs feldsbathiques et de scristes
NEHrs BU qns
” n ; Cenozalque, Néogene - Quaternaire, formation colluviales, colluvions destalwegs o
FRA-00129 Trébas 1080 o I CADIX (81047) 610210 1883086 it o Frar R SRR
. Roches magmaliques et filonennes tardi-vansques Filons de guarz "BTH" (préche
Fluonnes 2 R,
FRA-00130 Le Burc, Le Burg 1 tuonn PAULINET (812031 605554 1874715 aul tectonique hyp ), plus By MBINs mingralises. 1- aver pent
Formations anté-et-syn-orogéniques vansques = Prétambrnen (2} - Cambro-
FhriAtiing ; " ordovigien. Nappe da Saint-Salvi-oe-Carcavés Séne scrisieuse noire. Gres
FRA-00131 Montrac 2 o MONT-ROC (81183) 602350 1868617 oul sarmibres; s3hithes foifs Fampadnes 3 INeicalalions grésaises {'Schjkes oa
‘Al pigesis’)
FRA-00132 Le Moulinal 120000 0 L RAYSSAC (81221) 607357 1868811 ouli Cenozoigue, Néogéne - qualemaire. Dépdis anthropiaues Rempiais
FRA-00157 Campolibat 1 Fluarine COMPOLIBAT (12071) 589237 1330378 oul Porphyroldes laucocrates @ grain fin (o oailes, Unité Para-autoshlane
FRAD0210 Saint Genez-d'Olt (Le 140000 4 Bnity SAINT-GENIEZ-D'OLT (12224) 652189 1843895 - Micaschiste lamelleux & sem-iamiglleux ~i~ Quartzeux, glartzo-ieptyrites, Urile
Minier} Inférieurs des Gnelss
FRA-00230 Bor-Laurélie 1} Or BOR-ET-BAR (12029) 579962 1910582 non Séncitaschistes feldspathiques, grauwaches indifférenciés; Unité Para-autochtone
FRA-00247 Farmares (81) [1] Wollran FERRIERES (810971) 609160 1851381 nan Monizagranile bianc non porphyroide, granite gu Siocbra
Nappe de St-Salvi-de-Carcavés, séne schisto-gréseuse vare (Cambrien supariaur-
FRA-0O0249 Fumade 1 Wolfran CASTELNAU-DE-BRASSAC (81062) 614066 1850887 Ao Ordlovicien basal), farmation des schistes homogénas dU Massau-Massuguibs-
Rayssac
FRA-00277 Le-Grand Fraud 0 o TEYSSIEU (46315) 563250 1890384 o Hoches plutoniques , A I'Est _n:a la faille ?Argamat Granite @ biotila et cordiénte.
type “Teyssiou” | fanés equant
FRA-00280 Le Sarme 3] LA BASTIDE-L'EVEQUE (12621 582430 1828277 oul Porphyraides leucocrales & grain fin iocalement oaiies. Unité Para-aulccnione
FRA-DOZB1 Lo Vigia 1] SAINT-HIPPOLYTE (12226 617308 1966106 g Granodidrite de Soulague
FRA-00285 Las Bardas 0 ENTRAYGUES-SUR-TRUYERE (12084} B17403 1961225 ol Granite parpinyrolde & biotite +/- muscovite de @ Margeride-Entraydues (320 Ma)
FRA-00Z8T Les Crozas 7] SANVENSA (12255) 577024 1922889 oul Parphyroides [eucogrates 8 grain fin localemant oellés Unité Para-autochions
Formations anté-et-syn-orogéniques vansques  Précambran (7) - Camore-
FRA-00308 ND de |a Brune o ROUMEGOLX (81233) 595681 18672086 o ordovician Nappe de San-Salyi-de-Garcaves, Séne schisto-gnaseuse vene
Formation du Masnau-Massuguiés - Rayssac _schistes homaogénes gns & verts
Farmatiohs ridtamorphiques | Formation de type Limousin , Unité de St-Paul de
FRA-DD30S Pech-ia-Rode o » SAINT-MEDARG-NICOURBY (46262) 574620 1973194 non Vern-Terrou , litholpgie antémeétamarphique - tufs ryolivoues sodiques a dacitiques
Leptyriles & piolite &l biotite-amphibole avec allemance gamphboltes
FRA00310 Pagaugue 15000 o Barte SAINTVINGENT-DU-PENDIT (46295) | 568520 1881215 ou EOmaET R R ae S A O O RARIR e ey (eR L)
Unite de Leymea . gneiss gns bigulté Somores 8 un ou SBux Micas
FRA-DOSAR Sarraulnc a AL ROUAIROLUIX (81231) 19980 1830855 oul Gheiss oaillés d'Hénc. Groupe du Somall-Nore [Prorarozoigue supérieur 7)
FRA-D0567 L# Prune g Clivis ESCOUSSENS (81084) 591633 1830662 ol Roohas métamarphiques et cristallings memmummm:na de contact, mcaschistes et
quanzites matamorpnisés
FRA-0D584 Berian 5000 g Flimrine MONTREDON-LABESSONNIE (81182) 508745 1854289 Gul Holocéne, colluvions des taiwegs el des fonds de valiées secondaires
FRA-D0585 Cambon 10 1] Fiumrms ROQUECOURBE (812271 587343 1852787 oul Réseau hygrographique
FRA-00595 Ouvre o Ziny CAMARES (12044) 646209 1866817 il Calcaires blgu-hoira interits de ua:!::eﬁ)ras. Monts de Lacaune (Cambnen
[Ensembie camanats massh somprenant 4es cacares Blaus Qu passant 3 (2 base o
FRA-D0597 Brusque 1200 a Zitie BRUSQUE (12039) 548115 1863212 oul vers 'est & des dolomies et des niveaux & silex, Monts de Lacaure (Camonen
inférieur)
FRA-D0599 Launere 1] Plom: SANVENSA [12253) 574923 1821178 oul Granile porphyroigs & biotite de Villefranche-gde-Rouergue (285 Ma)
= : o= Roches magmatques el filonennes tardi-vansgues. Filons de guanz "BTH" (orecne
-0 ¥ 1
FRA-00600 Roguefayrs 10000 7] RAYSSAC (81221) 605154 BES00E ou tectonique hyparsilicifiéa). plus ou meins mingralises 1- ayec pertaage
FRA-DDE02 La Legrie [1] Culvre NAJAC (12167) 571817 1910358 oul [ [ el amphibolites associges, Unité Supérisure des Greiss
FRA-00603 Puschiguier 0 ubvre LACAPELLE-SEGALAR (81123) 573017 1902758 ou e g A
Paleozolque, formation anté-orogénique vansaues : Précamtrien (7) - Camore-
FRA-00623 La Broncané 2000 o Flunrimg SAINT-CIRGUE (81247) BC4452 1835537 oul Ordovicier, nappe de Saint-Salvi-de-Carcaves, séne schisteuse nalre, gres sombres
. schistes noirs homogénes ("schistes ge 'Albigesis”)
FRA-00624 Laboual 60 [i] Birite SAINT-MARCEL-CAMPES (E1262) 5745918 1898154 oul Sogle metamorphique Gneiss a grain fin & épidots &t amphibois
a Haris . o Ajternances grés grs feldspathigues - scnistes nors au gns, Formaton de Saint-
FRAYERS L goselnz) e iy BROGUIES (12037} iy 1agRMS s Samin-sur-Rance metamoranisés, Nagpe de St-Samin-sur-Ranca n
Néogene - quaternare. Glacis d'stosion al d'accumulatan - Formations alluviaies
FRA-D0654 Alpan s Fraysse 50000 [¢] Fr LE FRAYSSE (81096} BO7056 1877320 ol Pliocéne slipéneur termingl - Pleistocéne inféneur | Glacis d'accumulation et

matériaux des paléoval|ées les plus anciennes  paler supénal
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Annexe 6

Extrait de la banque de données

sur les informations pétrographiques collectées
dans les notices des cartes géologiques

au 1/50 000
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[euy poddey — Y4-80885-dH/NONME

Ll

MI_PRINX | CARTE [ NOTATION DESCRIPTION Description minéralogique Commentaire total ra’:‘;:‘:;ﬁté
Gres rubanes, a la base de I'ensemble schisto-gréseux de
429830 988 k1G I'enveloppe du granite du Mendic. Précambrien a Cambrien FILON 0
inférieur.
Dolomies massives du Cambrien inférieur de 'unité d'Avene-
429940 988 k2a Mendic, calcaires des unités de Fayet et de Brusque. Versant 6
nord de |a zone axiale
" ; 3 La partie inférieure de la série est a
Foram?;ﬂb?:ésfxgrﬁ?;ﬁ;:&?::j:g;;?;;_;ﬁﬁ?;ﬂe" dolmmame psammitique et pélitique en petit] Le milieu de la formation, col_*nprend des
429941 988 k1 Mélagues-Marcou, de Saint-gervals 8t de la vallse.de de Nt lit, parfolis de type laminite, avec quartz, bancs de grés verts a bleutés souvent 3
4 (Les Sucs, Castanet) plagiociase, micas (sericite et chlonte), micaces
c i tourmaline, apatite, etc...
Formation schisto-gréseuse vert-brun du Marcou. Précambrien I_.a gt et da !alsgne ot '
a Cambrien inférieur gréseux des unités de Brusque, de sRminante EEAMIItYUR:SL pRIAUGenpaty  Lemilled dalta tamation ccfnprend deig
429941 988 k1 Mélagues-Marcou, de Saint-gervais et de la valiée de fa Mare \it, parfois de type laminite, avec quartz, bancs de greés verts @ bleutés souvent 3
= plagioclase, micas (sericite et chlonte), micacés
i iin tourmaline, apatite, etc. ..
429943 988 ia Microgranite en filon 0
Chlorite + les minéraux de péridotites
) R ce ! . iniiales sont en général complétement Le plus souvent ces roches sont schisteuses
429958 988 ole-2 Rocaeslsuasighes serpgntipisées. M iEEper s transformes en serpentine et magnetite. || | et nches en lammelles de ehlorite disposées 2
REISS subsiste parfois de I'Olivine, plus rarement dans |la schistosite
de I'enstatité et des spinelles
Alternances de base du Cambrien Inférieur : carbonatées et
volcano-détritiques a Archaeocyathus dans l'unité de Brusque,
429961 988 k1-2 gréso-schisto-carbonatées & Olenopsis dans les unités de )
Mélaglies-Marcou et d'Avéne-Mendic. Versant nord de la zone
axiale.
Calcaires schisteux noirs & Archaeocyathus, silex au toit.
429964 988 k2b2 Cambrien inférieur de ['unité de Brusque, versant nord de la B
Zone axiale.
D'Ouest en Est, la composition
mméraloglqu'e Yaniegian gaut dstinguer Ce sont des roches bien litées, ds lesquelles
420966 | o8B K3 | Schistes sériciteux, schistes quartzeus, Unité Para-autochtone | 98% SCistes & chlorite, des micaschistes a | ™. ooy |5 arande abondance de filons 3
) biotite, des micaschistes & grenat, des | y I
micaschistes & staurotide et des el b Sl Lt Ll e
micaschistes 4 staurotide et andalousite
D'Ouest en Est, la composition
d“;?g:?;?;iu: :;2:1? g;sp;?:;:;t};?sgt:zra Ce sont des roches bien litées, ds lesquelles
429966 988 k3 Schistes sériciteux, schistes quartzeux, Unité Para-autochtone b ; X on note la grande abondance de filons 3
iotite, des micaschistes a grenat, des i i
Micaschistes 3 statralide ot des pluncentimetriques a métrique de quartz.
micaschistes a staurctide et andalousite
Chlerite + les minéraux de pandotites
4 o imitiales sont en general complétement Le plus souvent ces roches sont schisteuses
429968 988 k2-3 Rincaes (At ques Sepentnses; Liin Cupesisers des transformés en serpentine et magnétite. Il | et riches en lammelles de chlorite disposées iz

Gneiss

subsiste parfois de 'Olivine, plus rarement
de l'enstatile el des spinelles

dans la schistosite
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Diagnostic des potentialités aquiféres des formations de socle
en région Midi-Pyrénées
Phase 1 : Massif Central

PLANCHE 1

CARTE DES REPLATS

Altitude des zones ou la pente est < 3,5°

Rapport BRGM/RP-58808-FR

Sl . @ Geosciences powr une Terre durable
AGEMCE DE L'EAL
ADOUR-GARONNE

L SPPAVIINT ChRAET

Légende

Altitude (m) T 1376 - 1 400 M 901 - 925 [[77] 426 - 450
[ 11826-1850 NN 1351-1375 [ 876 - 900 [07] 401 - 425
[ 11801-1825 I 1326 - 1350 [ 851 - 875 [[] 376 - 400
11776 -1800 M 1301 - 1325 [0 826 - 850 [ ] 351 - 375
[ 11751-1775 MM 1276 - 1 300 7] 801 - 825 [_] 326 - 350
[ 11726-1750 MM 1251-1275[1776-800 [ __1301-325
[ 11701-1725 1226 -1250[_1751-775[__]276 - 300
[ 11676-1700 NI 1201-1225[1726-750[_]251-275
[ 11651-1675 M8 1176-1200 []701-725[__226- 250
[ 11626-1650 M 1151-1175[__]676-700[___]201- 225
[ 11601-1625 MM 1126 -1150[1651-675[__]176 - 200
[ ]1576-1600 MM 1101 -1125[71626-650 ] 151 - 175
[711551-1575 81076 - 1100 [ 601 - 6251126 - 150
771526 - 1 550 I 1 051 - 1 075 2 576 - 600 [ 101 - 125
71501 -1 525 M 1026 - 1050 [ 551 -575[__]76-100
11476 -1 500 I 1001 -1 025 [ 526 - 550 [ 151-75

B 1 451 -1 475 M 976 - 1000 [ 501 - 525126 - 50

B 1426-1450 MM 951-975 [ 476-500[ 11-25
B 1401 -1425 MM 026-950 [451-475[_1-2-0

g 26 & 10 156 20

Faille — Faille inverse, chevauchement
Kilometres




Diagnostic des potentialités aquiféres des formations de socle
en région Midi-Pyrénées
Phase 1 : Massif Central

PLANCHE 2

ALTERABILITE

(Aptitude des roches a développer
un aquifere d'altération
d'aprés leur composition minéralogique)

Rapport BRGM/RP-58808-FR

2 w @ Géasciences paur une Terre durable
AGENGE DF L'EAU
ADOUR-GARONNE

Légende
Altérabilité

[ ]0 - Formation non concernée par la classification
[ 11 - Défavorable

[ 12 -Peu favorable

[ 13 -Favorable

[ 14 -Tres favorable

Extrémement favorable

Formation carbonatée paléozoique

(9]
I

0 25 & 10 15 20

Faille Faille inverse, chevauchement

Kilométres




Diagnostic des potentialités aquiféres des formations de socle
en région Midi-Pyrénées
Phase 1 : Massif Central

PLANCHE 3

PALEOSURFACES

Age présumé de I'altération
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ADQUR-GARONNE

AL

W @ Béosciences pour une Terre durable
AGENCE DE LEAU h rg m

¢ ST
Lk

Légende

Age présumeé de l'altération

[ ] E - Altération Eocéne

|| Cr-E - Altération Crétacé inférieur reprise a I'Eocéne
|| Cl - Altération Crétacé inférieur

AL - Altération antérieure au Lias

0 256 5 10 18 20

Faille Faille inverse, chevauchement

Kilometres




Diagnostic des potentialités aquiféres des formations de socle
en région Midi-Pyrénées
Phase 1 : Massif Central

PLANCHE 4

POTENTIEL
AQUIFERE

d'apres l'altérabilité et I'age de I'altération
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AGENCE JE UEAL
ADOQUR-GARONNE

Legende

Potentiel hydrogéologique
[ ]o
N 1
. 2
[ 3
[ ]4
B 5

Formations non concernées par la classification
Défavorable

Peu favorable

Favorable

Trés favorable

Extrémement favorable

Formations carbonatées paléozoiques

0 25 5 10 15 20 ny
Faille — Faille inverse, chevauchement
Kilométres




