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Synthèse 

L'étucle présentée dans ce rapport coinplète la deuxièiiie pliase du projet de coiistruction 
d'un outil de gestion des nappes profondes du sud di1 bassin Adour Garonne, projet 
fiiiaiicé par le Ministère de I'liidustrie et I'Ageiice de l'Eau Adour Garonne. 

Elle actualise le travail réalisé lors des deux preniières pliases ayant abouti à la 
forniulation d'un concept géologique accepté par les partenaires et le comité de pilotage 
du projet (DRIRE et DIREN Aqt~itüiiie et Midi Pyrénées, BRGA4, ELF Aquitaine GFS, 
GDF, Institut de Géodyiiamiqtte de Bordeaux III). 

Pour la iiiodélisation des nappes profoiides, sept aquifères potentiels ont été retentis : 
Ciriortrcirro-Trrrortiert + Sirroitien iiflirirur, Sértonieri srrpérirrrr, P(tliocè~re, Sables 
Nlfrn-r~rolassiqirrs, Eocktze irrférierrr, Oligoc211ltc et ~tifiocèiie. La géométrie dti Futur 
modèle hydrodynamique a été construite en reportant sur des maillages superposés. 
eoiistitués de mailles carrées de 2km de côté. les valeurs iiiterpolées du toit et di1 mur 
de ctiacune de ces formations. Pour vérifier la eoliérence de I'enseinble, des coupes 
verticales pnt été réalisées dans le multieouelie ; ces coupes oiit été comparées à celles 
réalisées par ELF et GDF dans leur propre modèle géologique suivant les mêmes axes. 

L:i syntlièse hydrogéologique engagée dans la pliase II a été complétée par la prise en 
compte des remarques forniulées par les partenaires du projet, et des recherclies de 
données complémentaires ont été effectuées: données brutes utilisées par 1-Iousse et 
Maget (1977) mais non dispoiiibles dans leur rapport, données issues de l'inventaire des 
prélèvements (Mauroux et Danneville, 1996), bibliograpliie coniplénientaire (thèses), 
données récentes. Une base de données géoréfércnciie eiiglobaiit I'eriseiiible des 
données collectées, exploitable avec le logiciel A4ap[tifo, a été coiistruitc. Des cartes 
tliéniatiques rénovées soiit présentées (piézoniétrie et paramètres Iiydrodynamiques 
notamment) ; elles serviront de référence pour le calage du futur modèle. b 

I:nfin, un modèle conceptuel, préparatit la niodélisation pré\.ue en troisième plicise. cst 
également présenté. 
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1 Introduction 

Sur fiiiaricements du Ministère de l'Industrie et de I'Ageiicc de l'Eau Aclour-Garantie, la 
constructio~i d'un modèle de gestion des nappes profondes nord pyrériéerines (sud du 
bassin Adour-Garoiine) a été décidée. Le niodèle doit permettre rle gérer les ressotirces 
eri eau de ces iiappes au inieux des intérêts de tous Ics utilisateurs actuels et fi~turs ( eaii 
potable. irrigation, iiidustrie, tliernialisnie. stockages de gaz) iion sculemciit au plan 
quaiititatif niais aussi qoalitatif. 

Cct outil de gestion doit être coiistruit en coliércnce avec les niodèles cxistaiits cle GDF 
et d'ELIZ (dont la finalité est l'évaluatioii de I'irnpact des stockages de gaz sur les 
écoulenieiits souterrains). II doit s'appuyer sur des bascs coiiceptuelles géologiqtres et 
Iiydrogéologiques conimunes aiix trois parties et siIr des Iiypothèses acceptées par tous 
les partenaires du projet. 

Un preniière phase, consacrée au concept géologique (Bourgine et al., 1997. rapport 
BRGM R 39538) a été menée en concertation avec Elf Aquitaine Production, Gaz de 
France, I'Ipstitut de Géodynamique de Bordeaux III. Cette étape a periiiis de form~iler 
les concepts géologiqiies et hydrogéologiques. en cohérence avec les apports de 
I'hydro~éoeliimie isotopi~tie. Elle a perniis de définir 8 systèmes aquifères dolit le toit et - . . 
le iiiur ont été cartograpliiés par traitement géostatistique. eii s'appuyaiit sur le inodelé 
structural de la base du Tertiaire. 

Dans une deuxième pliase (Lachassagne et al.. 1998. rapport BRGM R39941), les 
diffërerits systèmes aquifères ont été renseignés en s'appuyant sur la syiithèse de Housse 
et Maget (1977), ai~isi que sur les données postérieures à 1977 qui ont pli être 
rassemblées à partir de la bibliograpllie et de la Banque de doniiécs du Sous-Sol (BSS) 
du BlIGIvI. Les données oiit été classées pour cliaque système aquifère potentiel. par 
type de paramètres, et des cartes tliéinatie~ues ont été proposées. ~ ' i i i i l ~ k n c e  des 
structures géologiqiies a été évaluée et des reconiniandations pour le niodèlc oiit été 
fournies. 

Le préserit rapport expose le résultat des notivelles reclierclies effccttiCes potir conipléter 
et actualiser le travail précédeiit. Dans une première partie, on rappelle brièvement les 
grands traits de la géologic du doniaiiie éttidié et I'oii présente qiielqties coupes 
verticales effectiiées dans la géoinétrie clu f~itur modèle Iiyclrodynmiiquc. Uiie cletixième 
partie est consacrée la dcscriptiori de la base de cloniiées qiii a été créée et une 
troisième partie syiittiétise I'information hydrogéologique acquise daiis la perspective 
de la modélisation prévue dans la 3""" pliase de ce prqjct. 
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2. Géométrie des couches aquifères 

2.1 Rappels sur la géologie 

La géologie du dornaiiie est décrite de façon détaillée datis le rnpport B112Gb1 11239533 
(Bourgine, Capdeville et al. 1997). Ce travail, nieiié en collaboratioii avec EIf Aquitaine 
I'roduction et Gaz de France, a permis d'établir un riiodfle conceptiiel géologiqite 
commuri aux trois parties (BRGM, EAP, GDF) basé sur la notion de progradation des 
séries séditiientaires dans la zone nord pyrénéenne. Plus récernnieiit, urie représenta~ioti 
géologique ciu Sud Aquitain, s'appuyant sur le même coiicept, est proposée par N. Labat 
(1998) dans son travail de tlièse. 

Le processus de comblemeiit par progradation Est-Ouest implique l'hétéroclironisme 
des lithofaciès rencontrés : ainsi les Sables iiifra-inolassiques ont été datés du Cuisien 
inférieur à Barbotan, du Ctiisien nioyen B lzaute et du Cuisien supérieur à Liissagnet. Uii 
autre exemple est celui des Grés à Ntimniulites datés de I'flerclien dans l'Aude et du 
Cuisieii inoyen au sud de Pau. Ces aspects ont été détaillés daris le tableau récapitulatif 
clu rappori R39538 (Bourgine et al. 1997), et égaletnent discutés daiis Labat (1998), 
Cavelier et al., 1997), Strakos et al. (1997 et 1998). 

Dans l'étude BRGM, 8 couches géologiques potentiellenient aquifères ont été 
individiralisées : de la plus récente à la plus ancienne. i l  s'agit : 

- du Evliocène, 
- de l'oligocène, 
- de 1'Eocène moyen, 
- des Sables infra-iiiolassiqiies, 
- de 1'Eocène iiiîérieur 1 
- du Paléocène ; 
- du Sénonien supérieur 
- clu Séiioiiien inférieur, du Cénonianieri et du 'furonicn regroupés daiis lc même 

eiiseinble. 

Keiirnrqrte: dans le présent rapport. la dénoiiiiiiatioii " Pnliocèrre " rcmplace la 
dénoiilination " Dnrro-Pnliocèrze" des rapports antérieurs. Le Paléocènc regroupe eri 
effet le Drrrrierz (Paléocèiie iiiSérieur) et le Tlrnnitieir {Paléocèrie supérieur). sclori les 
conveiitions actuelles. 
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La structtire est complexe, inarquée par la déformation pyréiiéeiine. Elle est caractérisée - 
par de très nombreiix anticlinaux et syncliiiaiix et de nombreux faisceaux de failles 
(rapport R39538, Bourgine et al., 1997). 
Au Sud, le clievaucliemerit frontal Nord-Pyrénéen délimitera la froiitière Sud du modèle 
Iiydrodynaiiiique (figures 1 et 2 en annexe). 
Au iiord, les rides anticlinales de Roquefort. Créon, Barbotan, Castera Verdiizan, oii le 
Crétacé affleiire, ont été clioisies comnie liniitc d'extension nord-oiiest du iiiodèlc 
Iiydrodynaiiiiqiie (figures 1 et 2). Au nord de cette ligne, la rareté des clonnées n'a pas 
permis de fournir tinc iiiiage précise de la base du tertiaire. 

Eiitre ces deux froiitières se sticcèdeiit anticlinaux et syncliiiaux. A l'Ouest. la structure 
est particulièrenient coinplexe, caractérisée par des remoritées diapiriques : diapirs de 
Benesse - St Paiidelon, cle Dax, de Thétieu, de Basteiines. Le secteur est caractérisé par 
des remontées d'eau cliaude exploitées par les stations tlierniales de Dax, St Paul, 
Précliacq, . . . 

Stritctures affleurantes 

Les zones d'affleureinent des couches considérées (carte de la figure 2 en annexe) sont 
majoritairement situées à la périphérie du domaine étudié : 

- aii Sud, le long du clievauclien~eiit pyréiiéeii, affleurements en bandes très 
étirées dti Sénoiiien supérieur, du Paléocène, de I'Eocèiie inférieur et de 
I'Eocène moyen. 

- à l'Est, dans la région de Castres, affleurements plus importants de 1'Eocène 
iiiférieur 

- à l'Ouest, entre Bayonne et Dax, affleurements de l'Oligocène. 
- au Nord, les formatioiis aquifères du Cfiioniano-?'uronicii sont portées à 

I'affleiirement au niveau des rides anticlinales de Roquefort. Créon. Barbotan, 
Castera-Verduzaii. 

A l'intérieur du domaine, les affleurenients sont peu nombreux et localisés 4 l'Ouest. 
etitre Ivlorit-de-Marsa11 et Dax : 

- la principale structure affleurante est l'anticliiial tl'Audigriori (à ceur  albien 
imperméable) situé ait sud de Mont-de-Marsrin ; 

- au sud de Dax, la ride de Tercis est coiistituée par le rcdresseiiierit cles couclies 
ciu Paléocène et dti Crétacé supérieur : 

- au nord-est de Dax, le Paléocène et I'Eocèrie inférieur afflc~irarits forment la 
structure de Louer doiit le flaiic nord est affecté par une faille abaissant le 
conipartimeiit iiortl avec un re-jet de l'ordre de 600 ln (possibilité de mise en 
conimiinicatiori cie I'Eocène moyen au Nord avec le Paléocène au Sud). 



Les ailticlinaux dlAudigiion et de Bnrbotan, iinportants au plaii liydrodynariiique (tiiise 
en commuiiicatiori des différentes coliclies aquifères par bisea~itage. sources tliertiiales 
(le Barbotan), sont décrits eii détail dans la tlièse de N. Labat (1998). - 

il s'agit d'un anticlinal faillé d'axe Est-Ouest, déversé vers le nord, qui s'éteiid sur une 
treiitaiiie de hii entre Mugron et Aire-sur-l'Adour. Le flanc riord est traversé par une 
grande faille inverse de direction N90° au delà de laqiielle les couclies s'eiifonceiit vers 
le syricliiial Nord Audigriori avec un fort pendage, polivalit atteindre 60". Les rejets 
varient de 100 iii à 800 m. Sur le flanc Sud, les peiidages sont plus bibles, de 12" à 15O. 
Sur le flaiic est, à la hauteur de la station thermale cl 'E~igénie-les-Bains, une faille 
inverse décale de 50 iii  environ la partie occideritale, surélevée, de la partie orieiitale. 
effondrée ; elle interroinpt sans doute la coiitinuité des réservoirs aquifères : à l'Est, les 
calcaires de Sarrazict (Ilerdieii) soilt en efkt  abaissés à la Iiauteur des couclies du 
Paléocèiie. A l'Est de cette faille, les Sables infra-molassiques et les Grès à Numiiiulites 
se biseautent sous la h4olasse. 

Cet anticlinal fait partie d'une longue ride anticlinale d'axe NW-SE qui s'étend de 
Créoii à l'Ouest jusqli'à Cézan-Lavardens à l'Est. Au nord de cette ligne anticlinale 
s'étend le domaine de la plate-forme nord-aquitaine. 

La structure de Barbotan, où affleurerit les Sables infra-molassiques, est compartiriienté 
par de noinbrcuses failles. La faille normale de Barbotün sépare un fiatic sud, forteiiieiit 
redressé (avec Lin pendrige de l'ordre de 45") d'un flanc nord traversé par un faisceau de 
failles inverses ; elle met et1 contact la molasse de la partie nord avec les Sables de la 
partie sud 

2.2 Géométrie du modèle hydrodynamique 

2.2.1 Trnvnil rinli.si nrztirie~rrer~teirf 
i 

Lors de l'étude menée et1 1997 (Bourgine et al., l997), ~ine représetitattoii géoinétrique 
etlveloppe des S systèmes aquifères ci-clessus a été construite par traiternerit 
géostatistique des cotes du toit et di1 inur relevées stir les forages recensés (741 forages). 

Outre les dorinées issues des coupes de forages, I'irilormatioii de base utilisée pour cc 
travail comprenait : 

- le riiodèie riiimériquc de terrain (figure 1 en annexe) ; le MNT au pas de 1 km a été 
moyeiiné ait pas de 2 km pour corrcsporiclre à la taille des inailles de la grille 
tl'iiiterpolation. 

- la carte des affleuremeiits (figure 2 en annexe) ; 
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- la cartc structurale cri isohypses de la kase du 'I'crtiairc (le nitir du f'aiéocèiic), 
coiisidérée comine la sirface de référence et coiistruite à partir de toutes les - 
iiiformations disponibles (forages et coupes sisiiiiques) ; 

A partir de ces données, la cartographie du toit et du mur (ou du toit et de I'épaisseur) de 
cllaque couclie a été réalisée par krigeage sur la base d'une a~ialysc variograpliiqtie 
préalable periuettaiit de clioisir la technique <le krigeage appropriée et les paraiiiétrcs de 
l'interpolation. Les cartes obtenues sont présentées dans le rapport BRGM R39538 
(Bourginc et al.. 1997). 

A partir dtt travail de 1997 préscnté ci-dessus. il il été procédé à : 

- une vérification systéniatiqiie de la coliéreiice dc la géologie sur coupes 
verticales : 25 coupes ont été réalisées daiis I'empilenient des grilles toit et iniir tles 
foriiiations aquifères. 

- une ré-interpolation après corrections du géologue. La grille d'iiiterpolatiori est 
constituée de mailles carrées de 2 km de côté. 

Les coupes verticales effectiiées ont été coiiiparécs aiix coupes suivant les iiiêmes 
direetions effectuées dans les iiiodèles géologiques d'ELF et de GDF. La coniparaison a 
permis de vérifier en particulier: 

- que les axes synclinaux et anticlinaux étaient bien reproduits; 
- quc les affleurenieiits des couches du modèle correspondüient bien atix affleureiiients 
cartographiés ; 
- qiie les rcjets de failles étaient correctement estimés. 

Les coupes qui ont fait l'objet d'une comparaison sont rassemblées en Aimexe 2 

Rer~rrrrnrie : la cotiche de 1'Eocèiie moyen, initialement présente, de bible extension, a 
été rattacliée en partie aux Sables infra-niolassirl~ies. I 



3. Base de données 

3.1 Données complémentaires au rapport R39941 

Dans le rapport BRGM R39941 (Lacliassagiie et al., 199S), les différeiits systèmes 
aquifères ont été rctiseignés eii s'appuyant sur les doiiiiées postérie~ires i 1977 qiii oiit pu 
être rasseniblées à partir de la Baiiqiie de doiiiiées du Sous-Sol (BSS) di1 BRGM. Les 
paramètres liydrogéologiques dispoiiibles ont été collectés : aquifère capté, cotes de 
l'intervalle capté, porosité, piézométrie. paraiiiètres hyclrodyiiaiiiiques (perméabilité ou 
trünsiiiissivité, eiiiniagasinement, débit prélevé), Iiydrochimie, teinpératiire. 

Des reclierclies complémentaires d'infoiniations ont été nieiiées. afin de construire iirie 
base de données liydrogéologiques aussi complète que possible. Compte tenu des 
caractéristiques structurales de la ride anticlinale de Roquefort, Créoii, Barbotan, 
Castéra-Verduzan ( 5  2.1) impliquatit vraisemblablemeiit tane rupture de contiriuité des 
écoulements. Ces recherclies oiit été litnitées à une zone géographique située au sud de 
cet axe aiiticlinal prolongé par une ligiie passant par Cadours, Toulouse, et 
Casietnaudary. Toutefois, une marge a été conservée, en introduisant dans la zone de 
prospection une baiide d'une largeur de l'ordre de 70 ki11 au nord de cette limite. Les 
données recensées dans le rapport R39941 portant sur des ouvrages situés aii nord de 
cette limite ont été conservées dans la base de doiiiiées. 

Dormies brtrte.~ de ln sj~tztlrèse c/e fitisse et i\.(c~get (1977) 

Dans la syiitlièse de 1-lousse et Maget (1977). des cartes tliématiques sont proposées, et 
iiotainment des cartes piézoiiiétriques. Toutefois, les valeurs brutes iitilisées pour 
I'établisseiiient de ces cartes ne sont pas disponibles daris cette syiitlièse. Les dossiers de 
la BSS correspondaiit aux forages étudiés à l'époque ont par coiiséqueiit été &onsultés 
afiii d'en extraire les valeurs utilisées pour les cartes. 

Un inventaire des prélèvements d'eau (aliriieiitetion eu eau potable. tliermalismc. 
irrigatioii, industrie. géotliermie) daris les nappes prorondes dit Sud du bassin Adour- 
Garoiiiie a été réalisé par le BRGbl en 1995 (ivlauroux et Danneville. 1996). La base de 
clonnées réalisée par ces auteurs conipreiid. outre les volunles prélevés, quelques 
doiinées sur la piézométrie, la température, I'hydrochimie et d'autres prirainètres des 
captages considérés. Toutes ces données ont été iiitégrées daiis la base actuelle. 



* Quatre lIii.ses ont été consacrées à l'étude tle I'r~litrsieiitntiotsi ries r r u ~ ~ ~ ~ e s  nortl- - 
pyréiiéeiines du Crétacé supérieur et cle I'Eocène (Belleniare, 1977. Faugère, 1970, 
Guessab, 1970, Pelissier-1-Ierinitte, 1970). Ces travaux teilterit iiotaninient de 
quantifier les débits d'alimeniation de ces nappes. 

t Urie tlr2se récente étudie le coiiiporteineiit liydrodynaniicjiie de I'aqiiifère des Sables 
infra-molassiques soumis aux Iluctiiations iiidtiites par les stockages souterraiiis de 
gaz d'lznrrfe ef  Lussc~giiet (Labat, 1998). Les doniiées acqiiises grâce à ce travail ont 
été intégrées dails la base de doniiées, et les concepts qui y ont été développés seront 
pris eii coinpte clans le niodèlc conceptiiel. ($3)  

Quelques rnpports récer~fs contiennent des données n'étziiit pas iiicluses dans le 
rapport R39941 (Lachassagne et al., 1998), i l  s'agit principalement des syiitlièses 
suivantes : Benliamrnoiida et al. (1998) et Bérard et Sourisseau (1998). 

t Enfiii, des données coinplémentaires oiit été fournies par deux dcs pnrteiirrires du 
projet: Gaz de France pour le site des Landes de Sioiigos et son enviroiineinent, et 
Elf Aquitaine pour les sites dlIzaute et Liissagnet et leur eiivironnenieiit. 

t Les remarques forinulées eii juillet 1998, par EGID de l'université de Bordeaiix Ill, 
ont été prises en compte. 

3.1.2 Vnlirlatioisi des dorrisiie.~ 

Par croisenleiif des ClifFrentes sozrrces cl'itZforn1atiot7 

Les données acquises dans le cadre des recherches coii~plémentaires ont été croisées 
avec celles de la base de doiinées géologique d ~ i  rapport R3953X (Bourgine et al., 1997). 
La coliéreiice eiitre les cotes des époiites (toi1 et mur) de lii base de données géologiqiie 
(lu rapport R39338 et les cotes de I'intenlalle capté par l'ouvrage a notamment été 
vérifiée et les valeurs éventiiellement modifiées en conséq~ience. 

b 

I'ar cor?cerlcrtiott 

La base de doiinées constituée a été transinise pour vérification aux partenaires du 
projet, ELF et GDF. 

3.1.3 Stcrtistiqr~es ssirr In bnse rie rlotrrrées : 

Le tableau ci-après présente quelques éléments statistiques sur la base de doniiées. 

I<ei?icirrl~ie : Coinpte tenu de l'existence cle données sur plusieiirs aquifères captés par iii i  

même forage, le nombre de forages est iiiférieur au iioiiibre d'entrées de la base. 
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3.1.4 Cnrnctirisfiques et grille rlr  lecture di1 fnblenrr forrrni err A~iricire 1 

ables infia-riiolassiques 
ocène iriférieur 

Le tableau, contenant les informations collectées est fourni et1 Annexe 1. II s'agit d'uiie 
image partielle de la base de données gérée par le SIG MAPINFO qui a été construite. 
En effet, pour plus de lisibilité, seules certaines entrées sont présentées. Ne sont vas 
représentées les entrées suivantes : r10111 cottlpler de 1 'orrijrage, précisiorzs sw. 1 'aquiJère 
dfortilcrlion, .faciès), toit de l'aqrrlf?re el épcrisserrr; r/irczlité cle la mesrrre de 
frc~r?.striissii>iré, ret~iarques, cotes des toit et tizirr cles aqirifères (~oferitie1.s ( i ssr~e~ du 
rcrpport R39538, Boirrgirze el al. 1997) Ne sont pas représentées noii plus les autres 
doiinées du SIG rnentioimées au Q: 3.2. Par ailleurs, certaines itiforrnations ne sont pas 
afficliées etitièretnent siIr la version papier, par nianqiie de place. 

Scrns ùotznée.~ Irydrogëol. 
Dossier abserzr 
Base entière 

Gt;izércilitfs : 
t Sont rncntionnécs en ilaliqlte les valeurs incertaines ou iniprécises. i 
t Les modalités dc calcul de la piézométrie, daris le cas de capteurs de pressiori, soiit 

nientionnées datis le rapport R39941 (Lacliassagne et al.. 1998). 

Les différentes eritrées dit tableau présenté en Annexe 1 sont cnttiiiérées ~ inc  à une ci- 
dessous, avec les explications nécessaires à une bonne exploitatiori des clotinées qii'il 
contient : 

188 
20 

1234 

1) Indications générales 

t nom : nom cornmuri de l'ouvrage (un notn plus coniplet est disporiible dans la base 
de doririées avec coiiiriiune, lieu-dit...). 

188 
20 

1001 

O 
O 

514 



+ indice BRGM (no BSS) : il0 de ciasseiiient dans la Banque de données du Sous-Sol 
du BRGM. Les 4 premiers cliiffres sont ceux d ~ i  II' de coupure IGN au 50.00OC, ces 
coupures étant représentées sur les cartes tliématiques en annexe 3. Le Y cliiffre est - 
le no de sous-coupure au 75.000' (tle 1 c i  8) ; ce cliifîre pernict de situer les points 
aanroxiinativemeiit sur les cartes selon le schénia suivant : 

+ X et Y L:i~iibert III Sud (Itni) : coordonnées dans le système tlc référence 1,ariibert 
I I I  S~ id  

+ Z (m NGF) : altitude sol du forage. 1,orsqit'il existe tine incertitude supériclire à 
lm, elle est indiquée en italique. 

+ profondeur atteinte (ru) : profondeur atteinte en fin de forage. par rapport au sol. 

+ couclic du moùéie (aquifere eonccrné) : 
Les noms des différentes coucties du niodèle ont été codifiés coiiime suit : 

i~zio : Miocène 
olig : Oligocène 
SIM : Sables infra-molassiques 
eoc.i : Eocène inférieur 
pal : Paléocène 
Ss : Sénonien supérieur 
Si+CT : Sénonien inférieur et Cénomano-Turonien 
itifun-CT: Ci (Crétacé inf.), J, Js, Jm, Ji (Jtirassiqiie, sup., moyen. inf.) etc 
n.d : absence de données hydrogéologiqties 
11.d : dossier non disponible 

Pour certains points, principalement autour de Dar. l'attribution n'a pas gu être 
effectuée. Il s'agit pour l'essentiel d'ouvrages captant le Siiioriieii. mais saiis précisioiis 
supplémentaires. Il est alors indiqué " S " dans la colonne " couclic du niodèle ". Les 
données correspondantes ont été intégrées dans le SIG, mais ri'apparaisseiit pas dans les 
cartes thématiques par aquifère potentiel. 

Foraees iiicertains : certaiiis forages tle la base de données tic font pas partie du licliier 
de rélercrice pour le niodèle géologiq~ie (rapport R39538). Ainsi, si les indications d ~ i  
document source sont peu précises. oti ne coiinüit pas toujours I'aqiiifère qui est capté. 
Par conséquent, lorsqu'il y a incertitude sur l'aquifère capté. l'attribution a été faite en 
fonction des définitions d'aquifères potentiels du rapport R39538, en prenant en compte 
la présence ou non a priori de l'aquifère au droit du forage et la coliérencc entre cotes 
des épontes (toit et mur) et cotes du niveau capté (lorsque ces dernières sont 
disponibles). Les noms sont alors indicjués en itrrli<~~re. 
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Lorsque deux aquifères sont apparemment captés par le même ouvrage, l'ouvrage a été 
affecté aux deux aquifères (deux affectations avec les iiiêriies propriétés 
Iiydrodynarniques. et notainnient le rnêrne iiiveau piézométrique). - 

Lorsqu'il y a iirie incertitude sur l'attribution eritrc deux aqiiifères difléreiits. l'ouvrage a 
été affecté aux deux aquifères (deus affectatioiis avec les mêmes propriétés 
liydrodyiiaiiiiques, et iiotaiiiment le 11iSme niveau piézo~iiétriq~ie). Les valeiirs soiit alors 
indiqiiées eii ifrrliqzte, pour indiquer qiie l'un oii I'atitre cles aquifères est capté. 

En caractères gras sont iiidiquées les attributions effeciuécs en dépit de ce qui était 
iiidiclué dans le documciit source, soit que cette indication est \~raiseiiiblablen~crit faussc, 
soit qu'elle est imprécise. 

* inten~il le  capté 1 profondeur de la mestare (ni NGF) : altimétries de l'intervalle 
capté. Cet intervalle n'est pas obligatoireiiieiit etitièreinerit crépiné, i l  peut y avoir 
plusieurs intervalles crépinés entre ces deux cotes e'ctrênies. Lorsque seule la 
colonne « toit » est renseigiiée, il s'agit de la prolondeur à laquelle les iiiestires ont 
été effectuées. 

2) Piézométrie 

Les valeurs disponibles ont été réparties dans 3 coloiines différeiites. Les valeurs 
indiquées erz iialicjue correspondent à des mesures effectuées eii général au cours de 
forages pëtroliers anciens avec des capteurs de pressiori dont la précision n'est pas 
contiue (incertitude de l'ordre de 1 bar niiiiiniuni pour les nics~ires le plus niiciennes). 
Pour le mode de calcul de la liatite~ir piézoinétrique équivalente. se reporter au rapport 
R39941 (Laeliassagne et al., 1998). 

+ piézontétrie " été - automne " (ln NGF) : valeurs acquises cime juin et noven~bre. 
qui correspondent aux basses carlx en conditions iiaturelles (et éventuellement eii 
décembre pour certains forages dans lesquels les valeurs extrêmes oiit l ie~i en niai et 
décenibre). 

+ date " été - automne": mois et année de la mesure. Lorsque l'aiinée p'est pas 
indiquée (mois seul), cela signifie que la valeur correspond à une valeur observée de 
manière récurrente à cette saison, au v ~ i  des clironiques récentes pluriannuelles. 

+ piézoniétric " tiiver - printemps " (m NGF) : valeurs acquises ciitrc décembre ct 
riiai, qui eorrespoiideilt aux 1ialrfc.s eurls en conditions natiirclles. 

date " ltiver - printemps " : idein date " été-autoiiine " 

+ piézométrie salis ittois (nt NGF) : valetirs süns indication de jour ni de niois ; pour 
certaines seule l'année est coiinue. 

+ année sans niois : aniiée de la niesure salis inclicatioii de jour i i i  de mois. 



t valciir moyenne ou récente : orit été reportées : 
- 

-soit la moyenne de la valeur Iiiver-printemps et de la valeur été-autotiiiie lorsq~i'ellcs 
sont disponibles 
-soit l'une de ces deux valeurs lorsqu'elle est se~ile 
-soit la valeur donnée sans iridication de mois. 
Lorsqu'iine des 2 valeurs dispo~iibles est ariciennc, la valeur la plus récente seule est 
retenue. 

t cl~ronique : " oui " sigiiifie l'existence cle plus d'lirie iiiesure piézoniétriq~ie. EII 
gras. " oui " signifie l'existence d'une clironique de plils de 3 mesures différetites. 
" Limni " signifie que le forage est équipé d'Lin er~registre~ir en coiitinu de le 
piézométrie. 

t T (ni2/s) : valeur de tr:insinissivité déterminée à partir des doniiées disponibles. En 
l'absence de données de transrnissivité, le débit d'exploitation a été reporté (eii 
m3/1i). Lorsqu'une valeur de conductivité hydraulique (ou perméabilité) seule est 
disporiible, elle est indiquée sous la forme K= ..... et est exprimée eri m/s. 

Lorsque des données qualitatives sont dispoiiibles, les codifications suivantes ont été 
utilisées : ' 

-PT : pertes totales 
-PP : pertes parlielles 
-P : pertes indifférenciées 
-AP : abseilce de pertes 
-K : précédant une valeur de débit signifie que Ic forage recoupe un aquifère de type 
karstique. 
-A : précédent une valeirr signifie q~i'il s'agit d'uii débit artésieu naturel. 

t S : coefficient d'emmagasinerrient (adimeiisioiinel) 

k 
t porosité : expriiiiée en %O 

t tempérüturc de fond : température niestirée au fond ou bieii en surrace, ati cours 
d'uri pompage d'essai de longue ciurée permettant riéanmoins de disposer d'uzie 
valeur représeiitative de la teiiipérature de foncl. 

t minéralisation : minéralisation totale du tl~iide déduite de In déter1nin:ction au 
laboratoire du " résidu sec ". En I'abseiice. a été iiientioiinCe " C260 " la 
coriductivité électrique à 20°C. espritnée eii micro Siciiiens par centimitre (pSicrii). 



En l'absence de doiinée quantitative, les iiiforriiatioris " eau ciouce " oit " eau salée " 
indiquées par les pétroliers ont été iiieiitionnécs. 

+ volunie annuel (m3) : volunie exploité en 1995, selon l'invcntaice BRGR4 des 
prélèvemerits. Depuis l'édition du rapport R3S871 (Mauroux et Danneville, 1996). 
la base de données a été çon~plétée. 

+ utilisation : alinieiitatioli en eau potable (AEP). industrie. tlieriiialisme, irrigation. 

+ état : exploité ou non exploité eri 1995, abaildonné 

+ Rkférenees ou origine des données : les références mentionnées rie soiit pas toutes 
reportées dans la bibliograpliie dii préseiit rapport. niais on peut les trouver dans le 
rapport 1539941 (Lacliassagiie et al., 1998). Les codifieatioiis suivaiites ont été 
utilisées : 

- Bxl : rapport Université de Bordeaux 1, 
- BxllI : rapport Université de Bordeaux III, 
- CG 40 : rapport Conseil Général des Landes, 
- CH90/18 : référence rapport Université de Bordeaux 1, 
- SGiUAQI ou MPY : rapport Service Géologique Régional Aquitaiiie ou Micli- 
Pyrénées, 
- Sg SGN 84 AQI : référence d'un rapport BRGM. 
- R38654 : référence d'un rapport BRGM. 

3.2 Construction d'un systeme d'information géographique (SIG) 

Toutes les doniiées nécessaires à In iiioclélisation ont été intégrées dans ttn SIG (géré par 
le logiciel MAPINFO) : données du tableau présenté en Annexe 1 (forages recensés 
avec les données correspondantes. y coinpris les volunies prélevés), modèle nurnériqite 
de terrain. cartes piézoiiiétricjues, . . . 

i 
Une telle base de doiiiiées periiiet : 

- de disposer d'une source d'inforinations unique et Iiomogcne. 
- de faire rapideiiient des mises à jour, 
- de superposer aisénieiit différentes couclies de doiiriées, 
- de disposer de fonctionnalités avancées pour réaliser des opérations complexes 
(sélections, estractioiis. analyses théiiiatiques, ...) 

Toutes les cartes théiiiatiques préseiitées en annexe 3 ont été réalisées à l'aide de cc SIG. 



4. Modèle conceptuel 

On préseiite dans ce chapitre une syntlièse bydrogéogéoiogique qui actualise le travail 
exposé dans le rapport BRGM R39941 (Lacllassagne et al., 1998) ct qui tie~it coriipte 
des donliées nouvelles et des remarques fortiiiilées par les partenaires dtt projet (ELF, 
GDF, EGID Bordeaux 111). 

Extension des aquifères : (CE cartes tliéinatiqiies en annexe 3) elle a été définie lors de la 
syntlièse géologique (rapport R39538. Bourgine et al., 1997). 11 s'agit cI'aqrtrj?re.~ 
pofrrtfirls. : les données disponibles sont et1 effet soiiveiit insuffisantes pour déliiniter 
précisément les zones réellen7eni aquifères. 

Prélèvements : les données sur les prélèveiiients sont issues de l'iiiventaire réalisé par le 
BRGM sur les volumes exploités en 1995. Depuis l'édition du rapport R3SS71 
(Mauroux et Daimeville, 1996), la base de données a été complétée. Le volunie total 
prélevé en 1995 dans les nappes profondes du sud du bassin Adour-Garonne évalué à 
37,18 millions de m3 en 1995, est estimé dans l'état actuel de la base de doiinées à 
51,05 millions de m'. La différeiice provient de l'intégration : 

+ des prélèvemeiits clans l'aquifère du Miocène (dans le nord dii département des 
Landes) ; l'inventaire était eii cours en 1995 et se poursuit actuellement. 

+ des prélèvenients dans les sources. 

La base de doilnées étant actualisée au fur et à mesure des inveiitaires, le dernier cliiffre 
fourni est provisoire. 

4.1 Miocène 

Le total des prélèvements. évalué à 1,62 Mni' en 1995 est infëricur à ILI réalité 
(l'inventaire étant iuconiplet, cf. supra). Les plus gros voluiiies soiit prélevés à Morcens. 
et dans une moindre mesure à St-Vinceiit-(le-Paul et St-Paul-les-Dax. Les courbes 
piézométriques nioiitrées sur la figiirc sont conimentées au Ij 4.4.1. 

4.1.2 Pnrntrrètres l~~~~lrorlyirnrtiiq~tes (Figure 15) 

L'essentiel cles doiinées dispoiiibles est localisé dans le tiers sud-est de l'aquifère 
potentiel. Les Iransiiiissivités sont assez homogènes avec des valeurs s'éclielontiatit 
entre 1.10.' et 7.10" iiiZ/s. A I'Oiiest et au Nord-Est deux valeurs isolées indiquent des 



iransiiiissivités différentes, mais les doniiées ~0111 iiisttlrisaiitcs pour eii cléduire uixc 
tendance générale. 

Aucune carte tliéniatique n'est présentée. En effet, les températures et les 
rninéralisatioiis mesurées sont relativenieiit lioiiiogèncs : tenipkratiires coinprises entre 
14 et 16"C, et minéralisatioiis proclies tle 200 mgil. 

4.1.4 Piizofiritrie (Figrrre 7) 

Les valei~rs issues de In base de donilées coniplétée ne itiodifient pas de iiiaiiière 
sigi~itieative la carte piézométrique par rapport à celle qui a été présentée dans le rapport 
R39941 (Laeliassagne et al., 1998). Attssi les courbes isopiiizcs représenlées sur la 
figure 7 iie sont-elles pas niodifiées. 
Les isopièzes présentées dans le SDAGE Adour-Garonne 1996 (Scliéma Directeur 
d'Amériageinent et Gestioii des Eaux) sont représentées en bleii sur la figirre, et les 

a orme courbes isopièzes proposées dans le rapport R39941 sont représentées en vert L f 
de ces dernières courbes traduit iine condition d'écliaiige ilappe-rivière, l'aquifère 
alimentant les coiirs d'eaii : Douze, ivlidou, Midoiize aii Sud, Leyre ait Nord-Est. 

4.2 Oligocène 

Le total des prélèvements s'élève à 11,lO MmJ en 1995. Les captages industriels de 
Tartas, les régions de Dax et de Toulouse sont les principaux secteurs cle prélè\~emciits. 

Siir le pourtoiir de Dax, les transmissivités soiit de l'ordre de I . l @ '  à 4.10" rnys. Dans la 
région de Toulouse, les qualités aquifères semblent inoiiis boiines. 

Aucune carte tliématique ii'est présentée. En erfet, les tciiipératures mesurées sont 
relativenient honiogènes, comprises entre 17 et 20°C. Pour la ininéralisatioii, très peu de 
doilnées sont dispoiiibles. et la variabilité est iinportantc (0,4 à 33 gJ1). 

4.2.4 Piizotiiitrie (Figrrre 10) 

Les valeurs issues de la base de dorinées complétée iie iiiodifient pas de manière 
sigiiificative la carte piézométrique par rapport à celle qui a été présentée dans ic rapport 
R39941 (Lacliassagiie et al., 1998). Les seules courbes isopièzes représentées sitr la 
figure 10 sont celles du SDAGE 1996. En raison cle l'existence de vastes zones noil 
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reiiseignées et de la variabilité des paraniètres hydrodynaiiiiques et de la miiiéralisatioii, 
l'établissement de noiivelles courbes isopièzes serait 1i;isardeux. 
Toutefois la tendance générale est connue : à l'Est, les écoulenients rejoignent les - 
nappes alluviales de la Garoiine et du Tarn. oii l'on observe ~ i i i  écliange iiappe-rivière, 
l'aquifère alimentant les cours cl'eaii. A l'Ouest, les écoulciiierits s' orienient à l'opposé, 
vers le Sud-Ouest. 

4.3 Sables infra-molassiques (SIM) et Eocéne inférieur 

L'aquifère des Sables infra-niolassiques a été défini par une description de &ci$.\. 
1,'aqiiifère potentiel de I'Eoeéne inférieur est en revaiiclie défini par son i g e .  

L'occurrence de systèmes progradarits lors de la sédimentation de ces formations 
itiiplique des riirrcl~ro~ti.sr.n~es qui SC traduiseiit par la présence d'objets sédinieiitaires de 
même faciès mais caractérisés par des inarqueurs d'âges clifféretits. C'est le cas 
notaniment des Sables iiifra-inolassiques dont l'âge va clu Ltitétieii (Eoeèiie nioyen) ait 
Sud-Ouest, à I'Yprésien (Eocèite inférieur) au Nord-Est. Lc faciès des Grès à 
Nuiiiiiiiilites présente la niêiiie particularité, passant de I'Ilerdien (Yprésien inférieur) au 
Cuisien (Yprésien sup.), voire au Lutétieii vers le Sud-Otiest. Ces aspects ont été 
détaillés dans le tableau récapitulatif du rapport R39538 (Bourgine et al. 1997), et 
également discutés dans Labat (1998), Cavelier et al., 1997), Strakos et al., (1997 et 
1998). 
Ainsi, ces deux formations ont des définitioris qui ne sont pas exclusives slricro s e n w .  

Ces particularités peuvent provoquer des confusioiis. en raison des iniprécisions 
sémantiques. L'interprétation des clonnées disponibles (souvent laconiques) peut parfois 
être hasardeuse, notaninient lorsque un document indique un âge, par exemple 1'Eocène 
inférieur, sans indication de faciès, il est difficile de savoir s'il s'agit des Sables infra- 
inolassiqiies. 
Ces considérations nous 0111 conduit i représenter sur les mêmes cartes thé~iiatiqucs les 
données des Sables infra-molassiqiies et celles de 1'Eocèiie i i f r i e r  Toutefois, la 
distinction y demeure possible, par I'africliage CI> couleurs différentes. 

4.3.1 Pril?ve~tients (Iigilre I I )  

Le total des prélèvements en 1995 s'élève à 10,33 Mn,' pour les S. CI L 1 es inha- 
inolassiques et à 9,20 Mni' pour I'Eocèiie inférieur. Pour les premiers. i l  Saitt citer les 
régions de Barbotan, Eugénie-les-Bains et le Sud-Est de Pau (Bordes). I'our la dcuxiè~iie 
formation. l'essentiel des prélèvements est concentré à Doiizacq et Basteiines A 
Donzacq, sur la bordure Est tlu diapir de Bastenries, ilne valeur élevée de 5,500 Ivlni' est 
inscrite, qui ne représente pas L I I ~  prélèvenient sirrcro serlszr. niais la soiiinie des voluiiics 
prélevés et des volumes qui s'écoulent nat~irellement de la source des Esclio~irdes 

Des travaux antérieurs (voir notüinment Labat, 1998) suggèrent l'existence d'uiie zone à 
traiismissivité élevée dans les Sables iiifra-niolassiqiies. prenant le foriiie d'~iti 
(< chenal » orienté grossièrement nord-sud et passant par Barbotan, Lussagnet, Izaute, 
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Eugéiiic-les-Bains et se terriiinaiit vers le Sud eiitre Pau et Tarbes. Les vrtle~irs obsen~ées 
dans cc (( clieiial » sorit eii effet coniprises entre 10') et 10" iiiZ!s ( cette zone correspond 
à celle oit le plus de données sont disponibles, alors que les autres secteurs soiit peu - 
renseignés). 
Daiis la zone d'iiilluence des stockages de gaz d'Izaute et de Lussagnet, des vale~trs de 
perméabilités ont été calculées par N. Labat (coiiimunication au BRGM, 1999) et1 
irtilisant la métliode dite tidale (utilisation d'une solutiori analytique pour siiniiler la 
propagation d'urie onde périodique dans un aquifère). Suivant les puits, les valeurs 
s'éclieloniient de 10-4 ni!s (Uby) à g. 10-6 illis (Geyser l), les valeurs moyennes les plus 
rréq~rentes étant de l'ordre de 2.10-5 iiils (puits Pécorade 101, Geauiie 3, Casteinan 
Tursan) et de 5.10-j mis (puits Nogaro 1 
et Nogaro 2). 

Les températures sont variables, mais des teildaiices locales peuvent être dégagées 

A Barbotari, il existe une faille isolant hyclrodynamiqueiiient le conipartiilierit Nord du 
corrtpartiinent Sud (Labat, 1998). Les températures au Sud sont de l'ordre de 35°C. 
contre 1 X°C au Nord (forage Laiterie à Barbotan). 
Rerrlar~ue : s11r fafigrtre 13, le forage Lailerie oppurait cilr .szrc/ de ia~faille, ci lrr hordltre 
Abrd de in ((grappe de poitlts correspoizd~n~t cri~~foizrges c/e Burbotntz, niais il est en 
réalité sifui au /lord de la faille {la irrileur de la°C ohserirée h Laiterie t~'rrp~~arcrît pus 
sur lafigirbe 13). 

A Eucénie-les-Bains, I'Eocène inférieur est caractérisé pür de I'eau à température plus 
Faible, de l'ordre de 20°C. Plus au Sud, dans la région de Geaiine, la températiire de 
l'eau des SIM est de 30°C environ. tandis que vers Bordeç elle est proclie de 14°C. Plus 
loin à l'Est, vers Toulouse et Castelnaiidary, la température des SIM est plus élevée. 
Ces ten~pératures reflètent la clouble irifluence de la profoiideur des forniatioiis 
traversées ainsi que de leurs propriétés hydrodynamiques (variabilité des teiiips de 
séjour). 
La minéralisation est assez homogène au sein du « chenal de transrnissivité » 
(cf. 5 4.3.3), y compris à Laiterie, et a tendance a s'élever vers l'Est et leiS~id-Est, 
traduisant un probable conriiiement relatif. Air nord de l'axe de Roquelort, Barbotai?, 
Toulouse, la minéralisation est globalenierit légèrement plus élevée que clans le <( clienal 
cle transniissivité ». 

4.3.4 PiL;iottiLilrie (Figures 15 ir 17) 

Des doniiées acttielles on peut déduire qu'il existe une rupture de la contiriuité 
liydraulique daris les SIM de part et d'autre de la ligne lioquefort, Créon. Barbotaii. 
Castéra-Verduwn (Benliammouda et al., 1998). Cette discontiiiuité se traduit, outre les 
différences de température et de minéralisatio~i évoquées plus liaut, pür une difî&reiice 
de niveau piézométrique potivant dépasser lOOm entre le Nord et le Sud de cette limite 
(dans la région de Castéra-Verduzan tiotamment, avec une piézométrie dépassant les 



120 in au Sud et iine vale~ir de l7,4 ri1 au Nord (Beaucaire). Sur la figure 15, le forage 
de Beaucaire apparaît aii Siid iinniédiat de la faille, mais i l  est cri réalité situé au Nord. 

- 
Dans I'liypothèse de l'existence du elienal )> cle transmissivité décrit au 5 4.3.2. le 
gradient de piézométrie étant grossièrenient orieiité dans le ~iièiiie sens (siid-nord), oii 
devrait observer une tcndaiice à la concavité vers le Nord des courbes piézomitriques. 
Uiie telle tendance ne senible pas être observable au clroit du <( clienal ». Toutefois, dans 
la région de Bordes (sud-est de Pau), cette concavité existe. iiiais elle peut égalenieiit 
être due à la préscncc dc prélèvenietits importants dztns cc secteur. 

Dans la zone de 1,iissarrnet et m, , les rnodificatioiis de piézométrie indilites par les 
cycles de stockage de gaz naturel niasquent l'éventuelle concavité « natiirelle » des 
isopièzes. 

La piézométrie présentée sur la figure 15 est mürqiiéc par l'infliieiice de ces stockages, 
qui provoqiieiit des variations saisotinières de piézoniétrie. Siir cette figure sont 
représentées des vale~irs moyennes, alors qiie I'ainplittide de ces \!ariatioiis est de l'ordre 
de 80 1x1 à proximité des sites de stockage, avec uii iiiaxiiiiuiii eri octobre et un ininiintim 
en avril. L'influeiice des stockages est réperc~itée dans un rayon de 30 kin environ 
autour clu site, l'amplitude s'attéitiiant avec la distance. et le signal subissant uii retard 
variable (par exemple 2 seinaines à Uby, contre 2 à 3 mois à Barbotan, situé à 1 kni ail 
Nord d'Uby). L'iiiflnence est sensible au Sud-Ouest à Eugéilie-les-Bains (forage 
ELB002 captant 1'Eocène inférieur), plus loin à Geaune et Castelnau-Tursan, et au 
Nord-Est à Barbotan et à Geyser. Elle n'est en revaiiche pas serisible au forage 
<( Christine-Marie » d'Eugénie-les-Bains. captant le Paléocène. 

Au Nord-Ouest le forage de Laenuv 101 capte à la fois les SIM, dont la piézoriiétrie 
;ivoisinaiite dépasse les 100 m NGF, et le Séiionien supérieur. dont la piézométrie locale 
est de l'ordre cle 60 m NGF. Sa piézométrie est de 82 m NGF. II iie siibit pas l'iiiflueiice 
cles stockages de gaz iiaturel de Lussagnet et Izaiite, et pourtant son niveau 
piézométrique iie semble pas être représentatif du Séiioiiieii siipérieur setil. Ces 
considérations conduisent à écarter I'hypotlièse d'une iiiiportaiite zoiie exutoire des 
SIM. via des aquiières relais. à Roquefort (tiypothèse égalemerit réfutée par I'EGID, 
ELF et GDF.). Cette hypothèse était en effet fondée sur l'existeiice supposéeid'~iri fort 
gradieiit au droit de Lacquy, orienté vers 1Zoq~iefort. 
Le seul exutoire naturel connu des Slh4 serait celui cle Barbotait. 

L'liypotlièse d'iirie ciépressioti piézoiiiélrique orieiitée iiord-oticst - suci-est. de Goiidrin à 
Castelnau-blaznoac doit être abaiidonnée : 

- d'itiie part le piézoinètre de Castelnau-Magiioac (niveau niesuré égal il 136 nl NGI:) 
s'est avéré n'être pas représentatif des SIM (Boiinery et al., 1997). 

- d'a~itre part, le forage de Gondrin ( niveau mesuré égal à 85 ni NGF) est exploité et 
le iiivea~i observé ne reflète probablement qu'uiie iiifluence locale du captage. 

- Enfin. il ii'existe pas d'autre iiiesure siir cet axe pour corroborer cette Iiypotlièse. 



Bans la régi011 d ' u  , on observe par conséquent une vaste « plaine piézoiiiétrique )) 
à 125 111 NGF environ, avec ~ i i i  gradient hydraiiliqire très faible sur une zone de près de 
50 km de diamètre. Par ailleurs, cles prélèvcinents significatifs sont effectués dans cette - 
zone : ais sud-ouest d'A~icli (themies de Lamazère-Tursari). au nord-ouest à Castéra, et à 
l'ouest-nord-ouest à Dému. Au droit cle cette zone, les communic;itioiis Iiydrauliques 
entre SIM et Eocèiie inférieur, et avec l'aquifère sous-jacent du 13aléocène sont 
plausibles (cf. 3 4.7.2.). 

Afin tl'appréliender les modifications piézométriqiies incluitcs par le stockage. des carteç 
saisonnières ont été réalisées à partir des valeurs (( été-aiitonine » (figiire 16) et Iiiver- 
priiiternps >) (figure 17) de la base de cloiiiiées. En octobre. lorsq~ie le volurne ~naxiriial 
de gaz nattirel est stocké, il apparaît lin dônie piézométriquc autour cles stocltages, 
niodifiant les directions d'écoulement. A l'est du niéridieri de Mirande, l'influence des 
stockages ti'est plus sensible, et les oscillations piézo~nélriques sont inversées pal 
rapport à celles des stockages : à Saint Médard (sud-ouest d'Auch), l'aniplitude des 
oscillatioiis est iiiférieiirc à 1 m (122,s ni NGF en avril contre 121.7171 NGF en octobre). 

130ur ce q~ i i  concerne 1'Eocènc inférieur, les niveaux obscrvés à I'Ouest soiit inférieurs 
de quelques mètres à ceux obscnlés dans les SIM. Loin à l'Est, le gradient 
piézométrique semble s'inverser, l'eau s'éeouiaiit en direction de la Méditerranée. 

4.4 Paléocène 

Le total des préléveinents s'élève à 10,50 Min3 en 1993. L'essentiel des prélèvements 
est conceiitré sur le pourtour de I'aiiticliiial d'Audignori, ainsi que dans les tliermes de 
Préchacq et Sébastopol. A l'ouest de l'anticlinal d'Audignon, à la source de la 
Peyradére à Saint Aiibin, iiiie valetir élevée de 6.307 Mm3 est inscrite, qui ne représente 
pas un prélèvement stricto sensu, niais la somme des volumes prélevés et des volumes 
qui s'écoulent nat~irellement. 

Le se~il  secteur renseigné de iiiaiiière quarititative est celui des Landes de Siotsgos 
(potentiel site de stockage de gaz tiaturel de GdF). avec des trünsmissivités de l'ordre de 
10.' m2/s. La liaison Iiydraulique entre les Landes de Siotigos et Mont-de-Marsan a été 
niise eii évidence par L'iiiflue~lce observable à Sio~igos des pompages géotliertiiiques de 
Mont-de-blarsün. Ait Sud, une zone présentant de bonnes caractéristiques aquifkres 
semble se dessiner le loiig d'un axe Tarbes - Eugénie-les-Bains - Das (observation de 
pertes totales en cours de forage). Entre Leiiibeye et Garliii la continuité de ce chenal est 
toutefois incertaine (nombreux forages sans pertes). 



Les teinpératures, corinues surtout à l'Ouest, daiis la zone oii sont localisés les 
principaux ~~rélèveinents, sont variables, en raison de la complexité de la structure des 
aquifères, avec cles profondeiirs inégiilières. La minéralisation est faible le long de I'axe 
Tarbes. Eugénie, Dax, ce qui conforte l'hypotlièse de la présence de bonnes 
caractéristiques aquifères. ALI contraire à l'ouest de Pau, les eaus sont plus salées, dans 
la zone oii les forages ont été réalisés sans pertes de boue. 

4.4.4 Piézorrrétrie (Figure ZI) 

La piézoiuétrie dit I'aléocène suggère la présence de deus comparti~iicnts plus ou inoins 
isolés Iiydrauliqueinent par les accidents alignés selon un axe (clil Sud-Est au Nord- 
Ouest) Villecomtal, Aire-sur-l'Adour, Audigiioii. Plus loin, les dorinées sont 
insuffisantes pour déterminer le rôle du proloiigement éveiituel de cette barrière au-delà 
de l'anticlinal d'Audigiion, vers Tliétieii. Les gradients Iiydrauliques sont globalement 
orientés Est-Sud-Est - Ouest-Nord-Ouest. En raisoiis des arguriieiits préseiités daris les 
deux paragraplies précédents, les isopièzes ont été inflécliies daiis la région de Pau. Le 
compartiment nord est peu renseigné, et il convierit de lie pas dépasser le stade de la 
siinple forniulatioii d'une Iiypotlièse. A l'est dii méridien de Mirande, les cioniiées sont 
très rares. 

Loin à l'Est, tout comme I'Eocèiie inférieur, le gradient piézoinétrique semble 
s'inverser, l'eau s'écoulant en direction de la Méditerranée. 

La carte piézométrique proposée diffère sigtiificaiivemeiit de celle dit SDAGE 1996 (cf. 
rapport R39941 Lacliassagiie et al., 1998). L'acquisition de données corriplémeritaires a 
perinis d'améliorer les courbes isopièzes proposées dans le rapport R39941. 

4.5 Sénonien supérieur 

Lc total des prélèvements s'élève à 1,59 Mm3 eii 19%. Les volu~nes prélevés dans le 
Sénonieii supérieur sont relativenient faibles. et sont essentiellement localisés à Dax et à 
Roquefort. 

Les données sont éparses et soiivent qualitatives. iiorrnis à Dax où de boiines 
transmissi\~ités ont été n~esurées. On peut tout de rnêiiie énicttre l'hypotlièse, le lolig de 
I'axe Tarbes - Eugénie-les-Bains - Dax, de la préserice d'ttiie zone présentarit de 
ineilleures caractéristiqties aquifères, à l'iniagc de ce qui a été observé pour le 
tJaléocène. 



4.5.3 Qrtaiité (îetnpératirre et rttittéralis(rtioit) (12igtir.e 24) 

Ides quelqties valeurs de iiiiiiéralisation dispotiibles vont dans le iiiêtiie sens que 
I'liypotlièse émise au paragraphe précédent : une eau pltis douce Ic long de l'axe Tarbes - 
- Eugénie-les-Bains - Dax. 

4.5.4 Piézométrie (Figrire 25) 

La piézométrie, bien qu'elle soit globalement plus basse que celle du I'aléocène (une 
différence d'enviroii 50 à 100 in à I'aiiiont, qui s'cstoiiipe à l'aval). senible présenter les 
iiiênies teiidanees que le Paléocène, avec deux conipartiriieiits liytirauliquenient 
indépeiidaiits. Totitefois, I'inflécliissenient des isopièzes qui a été proposée pour la 
I'aléocèiie autour de Pau ne peut qu'être liypotliétique pour le Séiionicii supérieur. en 
raison de I'absence de données dans la région de Pau. Pour cette raison, les isopièzes ont 
été tracées scfiématiq~ieiiieiit. La carte piézoinétrique proposée difSère sigiiificativen~eiit 
de celle du SDAGE 1996 (cf. rapport R39941 Lacliassagne et al., 1998). 

4.6 Çénonien inf.-Cénomano-Turonien 

Le total des prélèvements s'élève à 5,07 blmJ en 1995. L'essentiel est concentré à 
Audignon et à Mont-de-Marsan. 

4.6.2 Prrrnrnktres I~j~drot~rir~ittiq~ies (Figrrre 27) 

Les données sont relativement nombreuses, inais elles restent qualitatives, et i l  est 
difficile cte dégager une tendance générale. Toiilefois, à l'est et au nord-est de Tarbes. on 
observe un secteur oii les propriétés Iiydrodynamiques semblent légèrement inoins 
bonnes qu'à l'intérieur des limites d'un triangle Dax - Ivlont-de-Marsan - l'au. 

4.6.3 Qrraiité (tcitrpérattire et rttirréralisatintr) (Figrrre 28) 

A l'intérieur des liniites du triangle Dax - Mont-de-h4arsan - Pau, les eaux apparaissent 
douces. E I ~  revanclie la miiiéralisation est plus élevée à l'est el au nord-est cle Tarbes. 
Ces caractéristiques, associées à celles du paragraphe précédent, traduisent un probable 
confinement relatif à l'est et au nord-est de Tarbes. 

4.6.4 Piézorztétrie (Figrrre 29) i 

Vers l'Est, les valeurs de piézométrie disporiibles paraissent incoliéreiites. Elles sont en 
majorité issues de rnesures de pression anciennes efSectiiées au cours des [orages 
péiroliers, et comportent donc une incertitude importante. inais la variabilité semble 
dépasser cette i~icertitude, suggérant une coniiectivité Iiydrauliquc liinitée. Ceci va dans 
le mênie sens que les deux paragraplies précédents. 
Vers l'Ouest, les valeurs sont plits cohérentes, niais soiivent localisées en bordure des 
structures diapiriques ou anticliriales de Bastennes et A~~digtion. Ih oii affle~irertt ces 
Sorniatio~is. 
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4.7 Communications entre aquifères 

Les niveaux piézo~iiétriq~ies des deux forniatioiis sont relativement proches en première 
approxiriiation. Toutefois les données ne renseignent pas les mêmes zones. La géologie 
indique une conim~inication possible sur toute la zone riord de l'aquifère potentiel, ainsi 
qu'à l'Ouest vers Magesq, mais pas ail Sud. La communication est par ailleurs plausible 
a la faveur de la structure anticlinale de Roquefort, Créon. Barbotan. 
Les comniunications avec les aquifères sous-jacents de l'Oligocène (Sables irifra- 
iiiolassiques notaminenl), si elles existent, seraient très marginales, et n'auraient lieu 
qu'à la faveur de structures privilégiées (Roquefort, Créon. Barbotan). 

A l'Ouest. la distinction des aquifères des Sables infra-molassiques (SIM) et de 
I'Eocène inf. est précise. Le faciès aquifère de I'Eocène inf. est prineipaleinent 
représenté par les Grès à Numinulites. Vers l'Est en revanclie. les deus forinations ont 
tendance à se confondre, la définition des SIM faisant appel à des faciès qui ne sont pas 
des sables stricto senslr (Grès d'lssel par exemple). 

A l'ouest du méridien de Mirande, la piézométrie des SIM est supérietire de l'ordre de 
quelques mètres à celle de I'Eocène inférieur et supérieure à celle du Paléocène de 
l'ordre tle 20 in, différences de eliarge impliquant l'existence d'une couclie très peu 
perniéable isolant ces aquifères. La géologie indique par ailleurs globalement la 
présence d'intercalaires de faible perinéabilité dans ce secteur. Cela est de plus confirmé 
par des observations faites dans les secteurs suivants : 

- sur IZAlOl (Izaute), la piézométrie du Paléocène est de 109 ni NGF contre 
près de 120 ln NGF en moyenne dans les autres forages d'izaute (captant les 
SIIVI) ; 
- à m, les forages captant le Paléocène ont des niveaux de 110 m NGF 
e~i.r~iron, contre plus de 130 ni dans les forages des SIM ; i 

- à Eurrénie-les-Bains, l'influence des stockages de gaz naturel de Lussagnet et 
lzattte n'est pas sensible daris le Paléocène. Elle est identifiée à l'ouest dans 
I'Eocène inférieur du nouveau piézomètre du camping. Une ali~iientation de 
I'Eocètie inf. par les SIM est probable dans ce secteur ; 
- dans les Landes de Sioueos (situées eri deliors de la liniite des SIM), 
I'iiifliience des stockages n'est püs visible dans les forages captant le Paléocène. 

A m, situé entre lzaute et Atteli. la piézométrie dans les SIM es\ de 123 m NGF, ce 
qui correspond & la limite nord-ouest de la « plaine » piézométrique décrite ait 5 4.3.4. 
La géologie iridiq~ie une absence d'intercalaire entre Eocèrie et Paléocène à cet endroit, 
niais aucune mesure piézoniétrique dans le Paléocène n'est disponible. Uii terme élevé 



de cirainance vers le Paléocène dans cette région provoquerait ilne baisse de niveau qui 
n'est pas observée. 

- 
En COIICIUÇ~OI~, à I'Oiiest du méridien de bliraiicle, les possibilités cie cotnmiinications 
apparaissent donc très réduites entre les Sables infra niolassiques el le Paléocène ( cf 
égalernent compte reiidti des séances de travail d'Aoîit 1998 réunissant les partenaires 
tlu projet : RRGM, ELI: et GDF et point de vue de I'EGID). 

A l'Est tiu méridien de Miraiide, la différence de cliarge S1M - Eocène inf. - 
Paléocène n'est plus évidente. Les données sont très éparses. et certaines sont entacbées 
d'incertit~ides iiiiportaiites (iiiesures anciennes daris les forages pétroliers), surtout dans 
le I'aléocèiie. ALI droit d'une zone centrée sur Aiicli, les coniniunications Iiydraiiliqucs 
entre SIM et Eocèrie inférieur, et avec l'aquifère sous-jacent clu Paléocène sont 
plausibles d'après le rnodèle géologique (absence d'intercalaires iniportarits). 
L'liypothèse d'une alin~entation du Paléocène par draiiiance depuis les Slbl a été émise 
(Armand, 1994). Afin de vérifier cette Iiypothèse, une approclie plus détaillée des 
vaieiirs disponibles s'avère utile (procédons d'ouest en est. dans le secteur situé au Sild 
et ait Sud-Est d'Auch) : 
A St Médard, les valeurs mesurées eii 1946 et 1963 dans 2 forages différents du 
Paléocène, doiulent deux valeurs proches : 177 et 180 in NGF. Dans les SIM, LI». 
enregistreur récent donne des valeurs de 122 In NGF en moyenne, mais il est difficile de 
comparer des valeurs aussi distantes dans le temps. 
A Puvinauriil 2 (sur le méridien de St Gaudetis au nord), une valeur de 176 rn NGF 
apparaît pour 1'Eocèiie inf. (figiire 15) et pour le Paléocène (figure 21), en raison de 
l'incertitude sur l'aquifère capté. Dans ce forage, i l  semblerait qu'il n'existe pas de 
réelle formation imperméable entre les SIM, 1'Eocène itif. et le Paléocène. 
A Muret 103 (sud-ouest de Toulouse), les mesures de pression effectuées lors du forage 
en 1951. indiquent une cliarge supérieure dans le Paléocène de l'ordre cle 20iii par 
rapport aitx SIM (163 contre 143 In NGF). Ces mesures n'ont qii'urie valeur relative. A 
Muret 104 (3 km plus à l'est), la valeur de 163 m NGF dans les SIM est plus fiable 
(données récentes du réseau piézométrique du BRGM). 
« Plaine >) ~iézométrioue autour d'Auc1.r (CC. 5 4.3.4.) : la coexistence de cette plaine et 
de prélèvements importants est n priori contradictoire. L'hypothèse d'une trainance 
oscet~c/crnie dit Paléocène vers les SIM peut être envrsagée. qui cotnpeiiscrait les 
prélève~iierits. 
IZti  bref, si la piézométrie dans ce secteur semble assez bien contrainte pour les SlM, les 
cionnées concernant le Paléocène sont trop rares polir tranclier. 

La piézométrie du Sétionieii supérieur est globaleinent plus basse que celle du 
Paléocène. La différence à l'amont est d'environ 50 in au Norcl et 100 ni au Sud. Vers 
l'aval, le long du méridien dlEiigénie-les-Baiiis, la différence est d'environ 10 nl au 
Nord et 25 ni au Sud. Plus c i  l'Ouest, la différeiice semble s'annuler. 



Le inotlèle géologique rie moiitre pas d'iiitercalaires iiiiportants sur une vaste zone 
englobant l'est de Mont-(le-Marsan, l'ariticliiial d'Audigiion, L:iigéiiie-les-Bains, 
Maubourguet, le bassin de Mirande. Lussagnet et Izaiite. Barbotan. Daiis ces régions la - 
différence de niveau piézoniétriqiie entre les deux foriiiations est faible à l'Ouest et 
iniportante à l'Est. A i'ouest, i l  existerait dolie une drainaiice descei~ciriitte significative. 

Aux Landes de Siougos, i l  n'y a en revaiiclie pas de coiiiiniinicatiori (études menées par 
GDF). 

A 1'15~1, les valeurs piézoiiiétriques clii Sétioiiieti et du Cénoniano-Turonien sont trop 
Iiétérogènes. 
A I'Oiiest, elles sont accrocliées aux structures diapiriques et atiticlinales de Basteiiiies 
et d'Audigiioii. 
Selon le modèle géologique, la zoiie saiis intercalaires est semblable à celle qui a été 
décrite entre le Paléocène et le Sénoiiien supérieur, à l'exception de la région Eugèiiie - 
Maiibourguet. 

4.8 Données sur la recharge 

Peu de données sont disponibles sur la recharge des aquifères profonds du Sud d ~ i  bassin 
Adour - Garonne. De surcroît, les données dispoiiibles deiiieurent très approximatives, 
étant donnée la clifficulté pour évaluer les flux de recharge. Lors de la nioclélisation, les 
flux de recliarge seront de ce fait des paramètres de calage, et différentes hypotlièses 
pourront être évaluées quant aux débits mis en jeu. 
Les zones d'alimeiitation potentielles correspondeiit globalement aux affleurements des 
foriiiations potentielleinent aquifères représentés sur la carte Aniicxe 2 figure 2. . 

Les possibilités de recliarge par les affleurements présents au Nord et à IfOrrest de la 
zoiie d'étude ont été disciitées dans le rapport R39941 (Lacliassagne et al. 1998). Ces 
afileurements apparaissent localement à la faveur d'anticlinaux et de diapirs, et les 
surfaces mises en jeu sont relativement réduites. 
Pour ce qui conceriie les affleureiiients présents aux limites Srrrl, Sr~rl-Esi et Est de la 
zone d'étude. quatre thèses ont été consacrées dans les années 70 à l%tude de 
I'aliirieiitation des iiappes du Crétacé supérieur et de I'Eocène (Belleinare, 1972, 
Faugère. 1970, Guessab, 1970. Pelissier-1-Ierniitte, 1970). Ces travaux tentent 
notammeiit de quantifier les débits d'alinieiitatioii de ces iiappes. Les résttltats sont 
résumés ci-après. II faut rappeler que les valeurs préseritées ne sont que des orr1re.s fie 
grnrtclerrr, car elles ont été estinlées par extrapolatioii. 

4 Litnites sud-ouest, Béarn-Bigorre (Pelissier-1-Ieriiiitte, 1970) : cet auteur estime la 
surface participaiit à la recliarge de la iiappe des Sables infra-molassiques à 30 km'. 
et le voliiiiie aiiituel d'alimentation à 30 millions de m'/an, ce qui représente uii 
volume infiltré de 1 ni3 d'eau par m' et par an. Cette dernière valeur très élevée 
s'cxplique par le fait que l'aliiiientation se rait par le biais de nappes alluviales 
relais, qui drainent en fait des superficies bien plus iiiiportantes. 
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4 Limites sud, I'etites I>yréiiées (Guessab, 1970) : cet atiteur estime la s~irfacc 
participant à la recharge des nappes éocène et crétaci: siipérietir à 97 1<niZ, et le 
volunie annuel d'alimentation à 12 millioiis de iii'laii. - 

4 Limites sud-est, Castelnaudary - Pamiers (Bellemarc, 1972) : sails parvenir à 
cliiffrer les voluiiies mis en jeu, cet auteur estime que I'alii~ientatioii des Sables 
infra-molassiques est probable dans le Plantaurel (au sud de Pamiers) par le biais des 
formations fractttrées du Crétacé supérieur et du Paléocène. Plus à l'est (Alaric), 
I'alimeiitatioii est peu probable, et aux contreforts sud-oilest de la ivlontagne Noire le 
manque de données est rédliibitoire. 

4 Limites est, Albi - Castres (Faugére, 1970) : cet aiiteiir a étiiclié les grès d'lssel, 
daiis le but d'évül~ier son rôle éventirel daiis I'alimeiitation des Sables iiifra- 
iiiolassiques, niais la continuité liytlrauliqtie eiitre ces cle~ix forniritions reste 
incertaine. 

Dans les travaux plus récetits, compte tenu des difficultés de cliiffrage, ce type de 
données est généralement évalué à l'aide d'un iiiodéle lors de la pliase de calage. 
D'autres estimations existent, qui aboutissent à des valeurs très différentes. La 
coinplexité d'une telle évaluation eii est la cause principale. Ces travaux ont été recensés 
dans le rapport R39941 (Lacliassagne et al., 1998). 
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5. Modèle hydrodynamique 

Le iiiodèle sera construit siiivant uii schéma aux ciiffércnccs finies. Cllacune des coiiclies 
sera représentée en plan par Lin niaillage constitué de inailles carrées dc 2 kiii x 2kiri 
(dans les zories d'intérêt, Lin riiaillagc plus fin pourra localeiiieiit être cnvisagé pour 
affilier le niodèle). 
I I  sera du type multicouclie : dans ut1 tel modèle. cliaqrie couclic est discrétisée cri 
maillcs parallélépipédiques dont la face siipérieure correspoiicl ail toit de la formatioii 
considérée et la facc inférieirre au rriiir de cette formation (schénia ci-dessous). 

Pour récluire le nombre de mailles, les épontes rie seront pas prises en compte 
explicitement en tant que couclies de calciil (modèle "quasi 3D"): les cliarges 
Iiydrauliques ri'y seront donc pas calculées. 

Rotznrqiic - Dn~zs rrt? ti~odèle cfzrrrsi 3 0  en réginle transitoire, les terntes de .stockcrge- 
disfocknge clc117.s les éporites ne sotit pcr.s pris etî conti>te (le &e[ficien/ 
d'ertintrrgrrsir7er,te>tr &S épontes 17 'est dor?cpct~ nice.s.srtire). 

Le logiciel supportant ce modèle sera le logiciel MAKI']-IE développé au BRGIVL. I I  
s'agit d'un logiciel complet de modélisation Iiydrociyiiaiiiique poiivaiit traiter toutes les 
coiifiguratioiis d'écoulements justiciables de la ii~étliode des différences finies : en 2D 
(plaii ou coupe verticale), en 3D ou eii multicouclie, cil zone saturée etiou non saturée, 
en régime periiianent ou transitoire MARTHE permet de prendre égalenient en compte 
les écliaitges entre iiii réseau liydrograpliique et les nappes sous-jaceiites. 
Des problèmes densitaires (effets thermiques et de salinité) pettvetit égalen~ent étre 
traités, couplés à l'hydrodynamiqiie. 



Dans le système aquifère nord-pyrénéen, les couclies les plus profoiides atteignent 
parfois -4000 ni NGF. A ces profondeurs, la température est iiiiportante, dépassant 
100°C (compte tenu de la pression, l'eau reste à l'état liquide) ; si l'on table sur uii 
gradient géotiierniique constant de 3°C/100ni, la tenipératiire à -4000 m NGF serait de 
l'ordre de 13j°C (en partant de 15°C en surface). 
Dans l'écoulement des nappes, la tenipérature peut alois dcvenir une force iiiotrice 
essentielle (de même d'ailleiirs que la saliiiité lorsque la minéralisation est forte, par 
exemple plusieurs graiiiniesllitre). 

L'hypotlièse de niasse volumique constante qtie l'on adopte dans la pratique courante de 
l'liydrodynaniique souterraine (ciaiis la niesure où la plupart des iiappes ausquelles on 
s'intéresse sont peu profondes et peu minéralisées) doit alors ètre abandoiiiiéc. 
A la loi de Darey classique se substitue la loi de Darcy généralisée qui tient compte de 
la variabilité de la masse volumique en fonction de la pression, de la tenipérature et de 
la salinité. On ne peut plus alors définir siniplenient une cliarge Iiydraulique dont 
dériveraient (au sens matliématiqiie) les vitesses d'écoulement. L'existence de gr a d' ients 
de densité dans la nappe provoque l'apparition d'une composante rotationnelle de la 
vitesse (d'origine theriiiique etfou saline). 

Rigoureusement. la prise en coiiipte des effets densitaires (températitre et salinité) 
nécessite Lin couplage entre I'kquation de l'liydrodyrianiique, l'équation du transfert de 
cliale~ir et l'équation du transport de masse avec bien sîlr, pour cliaque pliénomène, les 
conditions aux limites adéquates. 
Compte tenu de la coniplexité numérique de ce couplage et des temps de calcul qui en 
clécouleraient, une solution approxi~native consiste alors à imposer directement dans les 
mailles dtt inodèle une température (le cliainp de température rtniit calculé en fonction 
dii gradient géotliermique). Dans chaque maille du modèle, la masse voluriiique de I'eaii 
et la viscosité dynaiiiique sont alors calculées en fonction de cette tenipérat~ire. 

Retltnrrrrre : on itlirodrrii r~lors dc~tc; le niodkle des pcr.n~icthiliiis it~triflsi)(~~re,$ (>I partir 
clesqzrel1e.s les peri~~iabilitis (ait set?.? Iz~~rlrociy,zanrirl~te) sotzt cnlcrrlies ett tetrcri~t cott~pte 
rie ltr nrcrsse t>olzrttzic/tte et cie fa t~i.scosit6. 

5.2.2 Cns r h  61~tergeitcc.s d'enrc chncirle 

L'aquifère tliermül de Dax (Sénoiiien + Paléocène en comniuiiication ) est caractérisé 
par des reiiiontées d'eau tliermominérale dont la température dépasse parfois 60 O C .  Ces 
sources (Dax, Préehacq, Gamarde, Tereis ,...) constituerit les exutoires principatix de la 
partie aval de cet aquifère. 
1,'introduction d'un champ de température fonction dti setil gradient geotheriiiique n'est 
alors pliis envisageable. Deux solutions sont possibles : 
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- L'uiie corisiste à infléctiir vers la surStice les isotliernies profonds (clioisis cil 
roiiction de la température cles sources, par exemple 5O0C, 60°C) dc façoii à les 
faire aSfleiirer eii surface - 
- L'autre consiste à in~poser ail niveau de ce secteur des poteritiels correspondant à 
des charges liydrauliques équivaleiites caletilées avec iiiie température de 
surface et une minéralisatioii d'eau "douce" : i~ partir des niesures faites dans ce 
secteur en puits "cliaiids" (en exploitation) ou "froids" (en équilibre tlieriiiiqite 
avec l'encaissant) on calcule des charges d'eau doiice équivalentes rifiii cle pouvoir 
iiitégrer le contexte iiydrodynaiiiiqiie local "cllaiid" dans la problématique des 
écouleiiients régionatix ("froids") et daiis I'optique ci'~iiic rtiodélisation classique 
de ceux-ci (c'est à dire sans couplage clensitaire). 

La inétliode de calcul des charges d'eau douce équivalente est exposée daris le rapport 
BRGM R40539 (Bérard et al, 1999). Le graplliquc suivant, extrait de ce rapport, permet 
de comparer les niesiires de niveaux faites sur les forages et sources de l'aquifère 
thermal avec la chürge d'eau doiice équivalente calculée en preiiatit eomtiie référeiice 
iine température de 14 " et une salinité iiulle. 

' -  - -GDX1 Fontaine chauuc 
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5.3 PRISE EN COMPTE DES FAILLES ET DES AFFLEUREMENTS 

Les failles peuvent introduire urie rupture de continuité des éeoirlements (barrière 
étanclie), mettre en communication plusieurs couclies aq~iifèrcs (zone làillée très 
conductrice) ou bien jouer iin rôle interinédiaire, iiicliiisant une zone cle faible 
conductivité hydraulique. 



Ces possibilités peuvent être sim~tiées 3 I'aide du logiciel MARTI-II'.. Datis le cas oii le 
rôle de la faille est iricertain, l'incertitude petit éveiituellement être levée lors <le la plirise 
de calage eii testant différentes liypothéses. - 

Par exeinple, - De I'otiesl d'Audignon att riord cie Tarbes : liriiite à flux i i ~ i l  séparaiit les 
deux compartiments décrits au Q: 4.4.4. 

La carte des affletireiiierits des différentes foriiiations (ligttrc 2) sera ~itilisée polir défiiiir 
aii iiiietix (les affleurerilents étaiit souvent très morcelés) les iiiailles de recliarge. 

Maigré les estimatioiis qui ont été faites dans certains secteurs, la reciiarge réelle des 
iiappes par iiifiltration deineure une incoiinue. Elle sera donc estirnée par calage à l'aide 
d'une zonation fonction des précipitations efficaces ; les valetirs iiitroduites (exprimées 
en mm de hauteur d'eau tieiidroiit compte de la surrace réelle des zones cl'affletirenient 
dans les inailles. 

Remctro~le : dans certains secteurs, des nappes alluviales peuvent aliiiienter par 
drainance des nappes profondes venant eii contact avec elles (par exemples les Sables 
infra-niolassiques ati sud de Pau, cf. $ 4.9). Cela implique d'iiitroduire égalerrient daris 
ces zories des mailles de rcctiarge. 

5.4 CONDITIONS AUX LIMITES 

- Près des cours d'eau : condition d'écliaiige nappe-rivière ou maille à potentiel iniposé 
(cf. Q: 4.1.4.). 
- Bordure occidentale : potentiel imposé (océan) via forniatioris sus-jacentes. Au Nord- 
Ouest, des intrusions saliiies ont été observées, suggéralit l'existeiice d'utie contintiité 
avec l'océan. 
- Autres liiiiites à flux riul. i 

- Condition d'écliange nappe-riviére eii bordure de l'Adour au stid cle Mont-de-Marsail. 
- Bordure occidentale : potentiel iniposé (océan) via formatioiis sus-jacentes. 
- A l'Est, condition d'échange nappe-riviérc. la Garoiirie et le Tarn drainant I'aquiferc 
(cf. Q: 4.2.4). 
- Autres limites à flux ntil. 



- ALI riiveau des affleurerilents au Sud : poteiiiiel iiilposé (ririppes alluviales qui se - 
déversent dans les Sables sotis-.iacents). 
- Aflleureinents à l'Est . alituentation incertaine, liypotlièse a tcster. 
- Bordure occidentale : liinites à flitx nul, sauf vers Barbotaii, alimentation SIM-> 
Eocène inf. (cf. jj 4.7.2), limite à flux iiiiposé. 
- Liinite iiorcl : Rocjuefort, Créon, Barbotan, Castéra-Verduzan, Cadours. Toulouse, 
Castelnaudary : liniite à flux nul. 

- Au riiveau des affle~irernents au Sud : potentiel imposé (nappes allt~viales qui se 
déversent clans les Sables sous-jacents, puis le Paléocène). 
- AITleurenlents et sub-affleureincnts sur le périclinal Est d'Audignon : exutoire par 
aliiiientation des cours d'eau (Balius) potentiel imposé ou coiidition de débordement. 
- Condition de ïlux nul aux autres liniites de I'aqiiifère. 

- A l'Ouest, exutoire principal probable à Dax et I'réchacq (non démontre) : coiidition à 
potentiel imposé. 
- Autres limites : à flux nul. 

Conditions rr priori identiques au Séiionieii supérieur. 

5.5 DEMARCHE DE CALAGE ENVISAGEE 

Les inconnues étant nonlbreuses. la déniarclie de calage sera décoinposée en deux 
pliases : 

k. 
1)  une preiiiière phase en régime pcrm:inent aura pour but, par comparaison des 

charges calculées à la piézométrie disponible, de cerner le clianip de periiiéahilité de 
cliaque couche et la. recharge par zone. 

A cc stade, les paraiiiètrcs de ciilage sont : 

- les perméabilités des cotichcs aquifères, 
- les perméabilités des épontes . 
- les flux iiiiposés aux limites (non connus). 
- les coinmunications entre couclies, notamment ail voisinage des failles (le rôle 

de nombreuses failles reste Iiypothétiq~ie), 
- la recharge par infiltratioti. 
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Daiis cette première phase, or1 s'attachera essentielleiiieiit : 

- à restituer les cartes piézométriques dispoiiibles, iiiais sans reclicrclier une - 
similitude totale, l'objectif étant de reprodiiire au mieux les principales figures 
cl'écottlement iiiises eii évidertce par les cartes, eri particulier les clôines 
piézométriqiies, les dépressions (forme et extension) et les axes de drainage ; 

- û obtenir une bonne conélatiori entre charges calculées et cliarges mestirées. La 
coinparaison point à point sera jugée à l'aide de ilingrammes de dispersioii dans 
lesquels on reporte la cliarçe mesurée cil abscisse et la cliarge calcitlée eii 
ordoiinée ; 

- à vérifier qiie les débordenierits sont coliérents en localisatioii et valeur avec les 
cloiinées dispoiiibles stir les sources. 

Le calage niettra tien sûr a profit les cloiiiiées et les liypotlièses de la syntlièse 
hydogéologique (exutoires coiinus, zone de commuiiications entre couclies, rôle des 
failles, seris de la drainance, zonatioii cles perméabilités, cartes piézométriques,.. .). 

2) Une deuxième pliase, en régime traiisitoire (pas de temps à définir), doit permettre de 
restituer les coefficients d'emmagasineinent et de tester les résultats obtenus en 
régime permanent (avec retour éventuel) sur les perméabilités et la recharge. 
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Extrait de la base de données 
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ELEMENTS POUR LA CONSTRUCTION DE LA 
GEOMETRIE DU MODELE 
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Outil (le gestion des syslèntes oqulferes du sud du bassin Adour G ~ ~ r o n n e  
Base de données géoréférencées et modèle co17ceptuel 
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Figure 1 - Modèle numérique de terrain au pas de 2 km 
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Outil de gestion des sysI6ntes aquiferes du sud du bassin Adour Garonne 
Base de donitées péoréférenckes et modèle concept~rel 
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Figure 2 - Carte des deurements 
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Carte du mur de la couche Paléocène 

Positionnemeiit des coupes effectuées dans le modèle (notées Cl, C2,..) 
et des failles retenues (notées F1 ,F2) 
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Outil de gestion des systèmes oqiripres du sud du bassiif Adour Garonne 
Base de données géoreprencées et modèle coitceplirel 

Figure 3 - Aquifére potentiel du Paléocène - Côte du mur 

I 
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Ouiil de gestion des systèntes aquiferes du sud du bassin Adour Garonne 
Base [le données géoréféencées et modèle conceptuel 

Coupes géologiques effectuées dans le modèle 

( figures 4 a, b, c ,..., k, 1 ) 

Miocène 
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~i igocène 

Sénonien supérieur 
Sables infra-mol. 

Sénonien inférieur 
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Figure 4 b 
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Figure 4 e COUPE 09 
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Figure 4 f COUPE 10 
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Figure 4 h COUPE 12 
2000 

I 1 I I 1 1 I I 1 1 I 1 1 1 1 I 2000 
1500 -1 + c33 + + y= + + "" + + - 1503 

- 1000 

_ 5W 

_ -500 

-1000 

-1500 

_ -MM) 

, . -2500 

+ - -3300 

_ -3500 

- -4WO 

I I 4x0 
O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1W 110 120 130 140 150 160 170 

Rapport BRGM R4063j 



Rapport BRGM R40633 

Figure 4 i COUPE 13 
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Annexe 3 

Hydrogéologie : cartes thématiques 



Figure 5 : Prélèvements dans le miocène - total : 1,62 ~ r n ~  en 1995 



Figure 6 : transmissivité (ou conductivite hydraulique ou débit) du Miocène 

Rapport BRGM R40633 - Outil de gestion des systèmes aquifères du Sud du bassin Adour-Garonne : Base de données géoréférencées et modèle conceptuel - Fig. 6. 



Figure 7 : Piézométrie du Miocène 

Rapport BRGM R40633 - Outil de gestion des systèmes aquifères du Sud du bassin Adour-Garonne : Base de données géoréférencées et modèle conceptuel - Fig. 7 



Rapport BRGM R40633 - Outil de gestion des systèmes a q ~ e r e s  du Sud du bassin Adour-Garonne : Base de données géoréférencées et modèle conceptuel Fig. 8. 



Figure 9 : Transmissivité (ou conductikité hydraulique ou débit) de I'Oligoc&ne 

Rapport BRGM R40633 Outil de gestion des systèmes aquifères du Sud du bassin -4dour-Garonne : Base de données géoréférencées et modèle conceptuel - Fig. 9. 



Figure 10 : Piézométrie de l'Oligocène 

Rapport BRGM R40633 - Outil de gestion des systèmes aquifères du Sud du bassin Adour-Garonne : Base de données géoréférencées et modèle conceptuel - Fig. 10. 



Figure 11 : Prélèvements dans les Sables Infra-Molassiques (10,31 Mm3 en 1995) et 1'Eocène inférieur (9,20 Mm3 en 1995) 

0 aquifère des sables infra-molassiques (SIM) 

A 150236 Eoc. inf. : volume prélevé en 1995 (m3Ian) 

0 aquifère potentiel de IIEocène inf. 

- failles principales - front nord-pyrénéen 

Rapport BRGM R40633 - Outil de gestion des systèmes aquifères du Sud du bassin Adour-Garonne : Base de données géoréférencées et modèle conceptuel - Fig. 11. 



Figure 12 : Transmissivité (ou conductivité hydraulique ou débit) des Sables Infra-Molassiques et de llEsc&ne inf. 

Rapport BRGM R40633 - Outil de gestion des systèmes aquifères du Sud du bassin P,dour-Garonne : Base de données géoréférencées et modèle conceptuel - Fig. 12. 



Figure 13 : Température des Sables Infra-Mslassiques et de 1'Eocène inférieur 

~ 1 7 . 5  Eocène inf. : température ("C) 

n aquifère potentiel de I'Eocène inf. 

- failles principales - front nord-pyrénéen 

Rapport BRGM R40633 - . Outil de gestion des systèmes aquifères du Sud du bassin Adour-Garonne : Base de données géoréférencées et modèle conceptuel - Fig. 13. 



Figure 14 : Minéralisation des Sables Infra-Molassiques et de 1'Eocène inférieur 

Rapport BRGM R40633 - Outil de gestion des systèmes aquiféres du Sud du bassin Adour-Garonne : Base de données géoréférencées et modèle conceptuel - Fig. 14. 



Figure 15 : Piézométrie des Sables Infra-Molassiques et de 1'Eocène inférieur 

Rapport BRGM R40633 - Outil de gestion des systèmes aquifères du Sud du bassin Adour-Garonne : Base de données géoréfkrencées et modèle conceptuel - Fig. 15. 



I 
Figure 16 : Piézométrie llét&-automnell des Sables Infra-Molassiques et de llEocène inférieur 
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Figure 17 : Piézométrie "hiver-printemps1'des Sables Infra-Molassiques et de llEoc&ne inférieur 
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Figure 18 : Prélèvements dans le Paléocène - total : 10,50 Mm3 en 1995 

Rapport BRGM R40633 - Outil de gestion des systèmes aquifères du Sud du bassiin Adour-Garonne : Base de données géoréférencées et modèle conceptuel - Fig. 18. 
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Pigure 19 : Transmissivité (ou conductivité hydraulique ou débit) du Paldocène 
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Figure 20 : Température et minéralisation du Paléocène 



Figure 21 : Piézométrie du Paléocène 

Rapport BRGM R40633 - Outil de gestion des systèmes aquifères du Sud du bassin Adour-Garonne : Base de données géoréférencées et modèle conceptuel - Fig. 21 



Figure 22 : Prél&vements dans le Sénonien supérieur - total : 1,59 Mm3 en 1995 
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Figure 23 : Transmissivité (ou conductivité hydraulique ou débit) du Sénonien supérieur 





Rapport BRGM R40633 - Outil de gestion des systèmes aquifères du Sud du bassin Adour-Garonne : Base de données georéférencées et modèle conceptuel - Fig. 25 



Figure 26 : Prélèvements dans le Sénonien inf. et le Cénomano-Turonien - total : 5,07 Mm3 en 1995 
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Figure 27 : Transmissivité (ou conductivité hydraulique ou débit) du Sénonien inf. et du Cénomano-Turonien 

Rapport BRGM R40633 - Outil de gestion des systèmes aquifères du Sud du bassin Adour-Garonne : Base de données géoréférencées et modèle conceptuel Fig. 27. 



Figure 28 : Température et minéralisation du Sénonien inf. et du Cénomano-Turonien 

Rapport BRGM R40633 - Outil de gestion des systèmes aquifëres du Sud du bassin Adour-Garonne : Base de données géoréférencées et modèle conceptuel - Fig. 28. 



Figure 29 :Piézométrie du Sénonien inf. et du Cénomano-Turonien 
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