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HYDROGEOLOGIE :

QUELQUES CONCEPTS
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Concepts et terminologie
(d’apres Dictionnaire frangais d’hydrogéologie, Castany & Margat, 1977)

Formation géologique, constituée de roches permeables, qui
contient de facon temporaire ou permanente de I'eau mobilisable
et qui est capable de la restituer (naturellement ou par
exploitation).

L'aquifere est ainsi (la roche ou circule l'eau) et la
nappe le contenu (I'eau qui circule dans les pores ou les fissures
de la roche

Aquifere

Nappe

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

Zone non saturée (ZNS)
Eau sous forme d’humidité et air

=>» Niveau de la Nappe (toit)

Zone saturée (ZS)
Eau occupe la totalité des
vides.



Concepts et terminologie

> Nappe libre (a surface libre)

» Peut fluctuer sans contrainte (pas de
couverture impermeéable).

« Communique avec la surface.

« Généralement peu profonde.

» L'eau percole jusqu’a la nappe et le niveau
varie en fonction des précipitations.

 Renouvellement « rapide » (quelques
heures a quelques mois).

» Nappe captive

» Comprise entre deux formations
geéologigues impermeéables qui confinent
'eau sous pression.

 Renouvellement lent (plusieurs mois a
plusieurs milliers d’années). Alimentation aux
affleurements.

Une méme nappe peut présenter une partie captive et une partie libre.

Sonde pi¢zométrique

g

Culsidacions || —
figaeandipls | ——

Nappe capfive

source : SIGES Centre-Val de Loire

@ hﬁéostiences pour une Terre durable
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Concepts et terminologie

» Relations nappe-riviere

-=» Les eaux souterraines et les eaux de surface sont souvent connectées

www.eaufrance.fr

Zone non saturée

Zone perméable | | L Aquifere

Cours d'eau

Nappe souterraine

Zone imperméable Substratum

- » Sens des écoulements

Relations nappe-riviere = échange d’eau, dans un sens ou dans l'autre entre eau souterraine et cours d’eau.




Relations nappe-riviere

Les différentes types de relations
(échanges)

-» L’ensemble des cas peuvent
se rencontrer le long d’un méme
cours d’eau

¢ Pour un méme troncon de riviere,

ces relations peuvent changer dans le
temps en fonction des conditions
hydrologiques et hydrogéologiques

Direction d'écoulement

Aqulfére — 40— Coubes d'égale alitude {ou isopiézes)
s Sens d'écoulement de ja nappe

La nappe alimente
la niviére

Coubes dépale abtude (ou isopiézes)
- Sens découlement de 18 napps

La riviére alimente
la nappe

Cours d'eau Lest possible d'observer une
inversion de la direction des
HE échanges selon la saison : en
+ Hautes saux période de basses eaux, la riviere
=3 P draine lanappe et en période
BE B de hautes eaux, elle ['alimente.

- -
-
—
- -

Basses eaux

Aquifere

Direction d'écoulement

La riviére alimente
la nappe (autre
possibilité)

La nappe est
décrochée par
rapport a ia riviére,
la niviere alimente
la nappe via la
zone non saturée
par « percolation ».

Riviére a sec

Pas d'échange
(riviére A sec)




SAGE ESTUAIRE :

CONTEXTES GEOLOGIQUE ET
HYDROGEOLOGIQUE
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SAGE Estuaire - Contextes géologigue et hydrogeologique

5 Bassin
o Aquitain
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[] Crétacé
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Trias
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Mésozoique
251-66 Ma
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LA NOUVELLE-AQUITAINE

Bassin Aquitain / Bassin Parisien

® 2 bassins sédimentaires

Massif Central / Massif Armoricain

® 2 massifs anciens

Pyrénées

® 1 massif récent

!

Geosciences pour une Terre durable

rgm



SAGE Estuaire - Contextes geologique et hydrogeoloaiaue

\

CONTEXTE GENERAL c

Le Bassin Aquitain, un empilement de couches

NO  COUPE GEOLOGIQUE SCHEMATIQUE A TRAVERS LE BASSIN AQUITAIN
DE CORDOUAN A AGEN D'AGEN AUX GRANDS CAUSSES
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Geosciences pour une Terre durable

brgm
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SAGE Estuaire - Contextes géologigue et hydrogeologique

CONTEXTE GENERAL

Le Bassin Aquitain, un empilement de couches

Plusieurs aquiferes
Superposes, sur
plusieurs milliers de
metres d'épaisseur

®
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PLASANCIEN
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inf.

53

1000 m —J

NO

COUPE GEOLOGIQUE SCHEMATIQUE A TRAVERS LE BASSIN AQUITAIN
DE CORDOUAN A AGEN

Marmande Agen

Cordouan Bordeaux Hangon

Pauillac

La Réole Tonneins

Soulac

40, I TORTONEN
SERRAVALEN
LANGHEN
BURDIGALIEN
AQUITANEN

MIOCENE ~ moyen

inf,

NEOGENE

D'AGEN AUX GRANDS CAUSSES

@

(TERTIAIRE)

235

A 4414

D Miocene ot Plio-Quaterraite

1] ongacene
Molasses du Tertiara
[T o
[ s * Pour les terrains de fOlgocane of do Eocéne, les formations nor-aguilbres

O 019 AisTinguds Pl un hactarage

E Jurasuique

7YYV

0 m NGF —|

-500m |

-1000m

SO COUPE GEOLOGIQUE SCHEMATIQUE LE LONG DU LITTORAL ATLANTIQUE
B DES PYRENEES JUSQU'A L'ESTUAIRE
‘ Léon @
Biscarosse Maubuisso
Soustons St Girons

Cap Ferret Le Temple

UE (SECONDAIRE)
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[ SAGE Estuaire de la Gironde

b
-
=)
(@)
O
o
‘O
O)

O |
| -
O
>
L
)
(b
b
-
=)
(@)
O
o
‘O
(@)
0p)
b
e
X
<))
e
-
o
O
1
b
=
©
-]
e
7p)
LL
LL
O
<
0p)

® Commune
R !egende— carte géologique

CONTEXTE LOCAL

HOLOCENE

(QUATERNAIRE)

Coupe 2

NE

=
%)

m.

:

§

9500 XS 9280 - | LEUDT «

0100 X8 SZ80 ~ L UOYIBAIY«
4500 Xv 6960 - 94

6100 XE 6480 - | SHIOBIV
Z100 XE 6¢80 - 4 oubsonel« AL

Sageeame o
]

0200 X9 0820+

Cocatos of cals rmmcn Bt

| R T R,
Cacares ot coe granes Lititien -

EFCA g v e
Critace

[ o M
TOCE Gt of vabina </
=l - e Toctrm aap
B we W‘* mae. Caare s
= BOCH Grbe i ek - mheus: Eacirm ooy
B 500 G steathes b mpbess Suvere ey 4
M Camers
- o varen g

i
Eocene

ausopiog 1. v | P
morcom: (Y 4 Lo
oo §if wmm H
suuoseo e :

o mg o jun

SZP0 XS £080 4
6920 X6 €080«

E6E0 XS E080«

S100 X€ 2090+
0910 X8 2080«

8910 X8 2080+«

50 km

2400 X8 2080«

9600 XZ 9280«

000 X8 5280+

0km

anbyueny uess0. & g

@ bﬁénscienus pour une Terre durable

11

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR



SAGE Estuaire - Contextes géologique et hydrogeéologique

CONTEXTE LOCAL
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[ SAGE Estuaire de la Gironde
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CONTEXTE LOCAL
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[ CE Eponta Béosciences pour une Terre durable
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SAGE ESTUAIRE :

RELATIONS NAPPES / MILIEU
SUPERFICIEL ?
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SAGE Estuaire —relations nappes / milieux superficiels

CAS DE CERTAINS COURS D'EAU DU TERRITOIRE MHUHACE

Des situations contrastées

COUPE AMONT AVAL

Nouinade_AM_AV

-+ coupes et orientation
[] Bassin versant
Carte Géologique MONA_V4

Il Foramations de recouvrements et alluvions flandriennes -RECO
71 Aquiféere de I'Oligocene dans I'Entre-Deux-Mers - OL2M

1 Eponte a la base de I'Oligocéne - EPOL

I Aquifére de I'Eocéne supérieur - EOCS

| W Eponte a la base de I'Eocéne supérieur - EPES

A e Aquifére de I'Eocéne moyen - EOCM

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR 15




SAGE Estuaire —relations nappes / milieux superficiels

Moron

B

COUPE AMONT AVAL

/ 93X0004
=

- coupes et orientation

[ Bassin versant

Carte Géologique MONA_V4

I Foramations de recouvrements et alluvions flandriennes -RECO
Plio-Quaternaire - QUAT
Aquifére de I'Oligocéne dans I'Entre-Deux-Mers - OL2M
Eponte a la base de I'Oligocéne - EPOL

o1 Aquifére de |'Eocéne supérieur - EOCS

Eponte a la base de I'Eocéne supérieur - EPES
% Aquifére de I'Eocéne moyen - EOCM
Aquifere de I'Eocéne inférieur - EOCI

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR 16 UI g I I I
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SAGE Estuaire —relations nappes / milieux superficiels
Jalle de Ludon

15000 17500 o0 o

- coupes et orientation

[ Bassin versant

Carte Géologique MONA_V4

Il Foramations de recouvrements et alluvions flandriennes -RECO
Plio-Quaternaire - QUAT
Aquifere de I'Aquitanien -AQUI

ey Eponte Chattien-Miocéne - EPCM

ﬁ} Aquifére de I'Oligocéne - OLNP

Aquifére de I'Oligocéne dans I'Entre-Deux-Mers - OL2M

Eponte a la base de I'Oligocéne - EPOL

40 80 km Aquifére de I'Eocéne supérieur - EOCS

Eponte a la base de I'Eocéne supérieur - EPES
BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR 17 B 0 a | B N
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SAGE Estuaire —relations nappes / milieux superficiels ©___©

(QUATERNAIRE) [

NAPPES PROFONDES ET MILIEUX SUPERFICIELS

Travaux sur les nappes profondes (projet AZENA)

Atlas des enjeux superficiels

liés aux nappes profondes de Gironde :
identification des contributions potentielles
des nappes profondes vers la surface

Lesparre-médoc \

6 bcm.“ R
Blaye
‘? SMEGRE
4N EPTB ocoironoe Y 4
Coutras®
~Libourne®
Bordeaux
r
Arcaﬁhon
Salles % Lan_gor_lg;
20 10 0 20 Kilometres
I
1o

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

NEOGENE

(TERTIAIRE)

_é._S;Q‘Z@fYQ:U_E (SECONDAIRE)

Secteurs identifiés par les modeles :

- Contributions directes des nappes
profondes vers les milieux
superficiels

- Contributions indirectes des nappes
profondes via un aquifere-relais
(Plio-Quaternaire par exemple)

@ hBe‘oscientes pour une Terre durable



SAGE Estuaire - Contextes géologigue et hydrogeologique

NAPPES PROFONDES ET MILIEUX SUPERFICIELS

Risque de salinisation
dans les nappes de I'Eocene moyen

(Rapport BRGM RP-53756-FR)

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR
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Carte schématique du risque de salinisation
dans les nappes de I'Eocéne moyen

Teneurs en chlonwres dans les eaux
des piézométres du réseau PZEM
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Y 8- g

Teneurs en chorures dans les eawx
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Q 0- 30 {16)

Teneurs en chlorures dans les eaux
de divers sondages traversant 'Eccéne moyen

10 000 - 20 0O¢ {3)
5000- 10000 {1)

@ 1000~ 5000 2)

Exidoire des nappes dars les
affisurements subacy Aliques
calcaies da fesiuaire

Pigzomeadre tu réseau de suveliiance
Isopitze de la nappe docdne
& I'68age 2003
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Copyright & BRGM 2005

a o Terin g Und
. 07305X0036

i oo
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07306X0066
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_Sup | PLAISANCIEN.
PUOCENE o Zancieen
| MESSINEN
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4 APPORTS DU MODELE MIO-
PLIO-QUATERNAIRE
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Qu'est-ce qu'un modele ?

Geosciences pour une Terre durable
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Qu'est-ce qu'un modele ?

( -
4../\"”/(“/ [
& 4,
P .
g ) b A ‘
Chroniques

derecharge _ 2

Chroniques de piézomeétrie Chroniques

de débit

Geosciences pour une Terre durable
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Le modele Mio-Plio-Quaternaire

- Modele régional : reproduire numeriguement une realité
complexe, a grande échelle

Dune et Sable des Landes

- Territoire decoupé s i
en mailles (500 m x 500 m) 22z aviennes
et en couches (8).

« Période simulée 2000-2021
decoupée en pas de temps mensuel.

Couche 1

Formation de Belin
TSP* Onesse

TSP* Arengosse

Glaises bigarrées

Sables Fauves semi-
perméables

Helvatien

Eponte au sommet de
I'Aquitanien
Aquitanien Couche 8

Eponte Chattien-Miocéne

EN REGION o

PREFETE REPUBLIQUE

DE LA REGION Nouvelle-  francaise

NOUVELLE-AQUITAINE Aqu,tame e GRAND SUD-OUEST
iberté ratoreets [ ACINCEOX L LA ADCLR G oo |

f:';e[:r{ixr’

Fratermité
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[] Extension du madéle
SAGE

{ [ Estuaire de la Gironde

et milieux associés

B Leyre, cours d'eau
cotiers et milieux associés

[ Vvallée de la Garonne
B Adour amont

B Adour aval

| [E ciron
| [ catiers basques

[ Etangs littoraux
Born et Buch

[ Midouze

[ reste et Rivigres
de Gascogne

0 Lacs Médocains

Oligoceéne TSP = Toit Semi-Perméable.

Extension du modéle MPO et SAGE

@ hﬁéosciennes pour une Terre durable
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Simulations lanceéees (x2) —finalisées en 2024

« Simulation de référence = avec prélevements (tous usages)
e Sans prélevement

* Production de supports pour chaque SAGE :

- Cartographies des éléments intégrés au modele :
= prélevements/rejets ;
= piézometres et stations (utilisés pour la calibration) ;
= recharge calculée ;
= piézométrie (hautes eaux / basses eaux) simulée ;
= @échanges nappes-rivieres

- Réalisation d’'une simulation sans prélévement :

= Cartographies des différences (piézométrie et échanges) avec et sans
prélevements ;

= Chroniques piézométriques et de débits avec et sans prélevements

(définies avec les animateurs SAGE) Basses eaux mars 2007 mars 2011 février 2014 Séoscences g an e

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR Hautes eaux novembre 2007 octobre 2011 octobre 2014 rg m



Prelevements / rejets integres dans le modele — SAGE Estuaire

AR AT 3 2
(ERRE . < Prélévements en nappe intégrés dans le modeéle,
: < . 3 - ' | par usage :

® Eau Potable

* Prélevements en nappe
(473 ouvrages)

: Eau Agricole

* Eau Collective

® Fau Industrielle

B Piézometre

: | — Reseau hydrographique

93% a usage agricole D vt Estaire
+  Chef lieu

SAGE Estuaire de la Gironde et milieux associés : ‘ :

Nombre de prélévements en nappe intégrés dans le modele par usage

5.1% 0.2% (piézometre)

3.4% (eau potable)

Volumes prélevés par usage

W Eau Potable

Prélévements en nappe

intégrés dans le modéle
par usage — SAGE

Eau Agricole

Volumes 2021 (en Mm?)

W Eau Collective

W Eau Industrielle Estuaire
m Piézometre Eau potable 0,01
Eau agricole 11,24
Eau collective 0,13
88.6% Eau industrielle 0,72
TOTAL 12,1

Sources : BRGM + SIE Adour Garonne + CA 33 et 40 : 30"':“ : @ hEe‘oscientes pour une Terre durable
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Couche 1 Avec prélévements ~ Sans prélévement PIEZOMETRIE calculée
(m NGF)

£

Année moyenne

(2007) [avec prélévement]

Hautes eauX (mars 2007)

Charge
(m NGF)

] 120 a130.
B 110.a120.
[ 100.a110.
] 90.a100.
[ 80.a90.
[ ] 70.a80.
] &0.a70.
[ 50.a60.
[ 40.a50.
[ 30 a40.
[ 20.a30.
[ 10 a20.
[ s a0
B 0.as.

|:| Couche absente

Basses eaux (nov. 2007)

@ bﬁéostiences pour une Terre durable



Rabattement calculé (m)

Couchel  Année humide . Année movyenne

PN

Delta Piézométrie [avec —
sans prélevement]

Rabattement
(m)

= o

[ 5e00230.
[ 0.1a-5e002 : Pl
] 02a-01 i
I 04a-02
[ -06a-04
08a-06
] -1.a-08
[ EEED
B 5 a2
[ -10.a-5.
B -15. a-10.

B -20.a-15.
- Couche absente

Hautes eauX (mars 2007)

#0503 150302

Q5735310 )

Basses eaux (nov. 2007)

@ bBe’nscienus pour une Terre durable
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SENS
des échanges

BRGM — SERVICE

Année humide

Oct. 2014

Année moyenne

A

Année seche

Nov. 2007

Oct. 2011

SENS DES ECHANGES
Nappe-Riviere

[AVEC prélevement]

Hautes eaux

Basses eaux

@ hﬁénscienus pour une Terre durable




Avec prélévement Sans prélévement SENS DES ECHANGES
Nappe-Riviere

[Année moyenne]j

SENS
des échanges

Hautes eaux

Basses eaux

@ Géosciences pour une Terre durable
. brgm




Rabattement (m) —
Couche 1

B o
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