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Groundwater: The Invisible Resource for
Sustainable Development
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M —UN—

v 2023 WATER
CONFERENCE

La raréfaction de |'eau : conditions de stress hydrique
en raison de la demande croissante en eau, la mauvaise
gestion et I'impact du changement climatique.

Détérioration de la qualité de I'eau
Sécurité alimentaire et agriculture
Catastrophes liées a I'eau

Gouvernance et gestion de I'eau

Les conflits lies a I’eau — les eaux partagées

L'énergie et I'eau

UN SDG 6 Global Acceleration Framework

Data &
Informatio

Financing

CLEANWATER
AND SANITATION

Capacity Development



UN 2023 Water Conference Water Action Agenda
JOINT UN-WATER ACTION PROGRAMME ON GROUNDWATER MONITORING

SURVEILLANCE DES EAUX SOUTERRAINES-

L'objectif principal du programme d'action conjoint est d'améliorer le processus de
surveillance (y compris la conception du réseau, le traitement et la gestion des données, les
dispositions institutionnelles, etc.), d'accroitre la disponibilité des données et des
informations.

VULNERABILITE
Une attention accrue a l'étude et a la compréhension de la vulnérabilité des aquiféeres

(IAEA-UNESCO Lab programme)

UNE MENTION PARTICULIERE :

Les aquiferes profonds sont des réserves stratégiques de ressources en eau qu'il est
nécessaire de protéger et de gérer avec soin pour assurer le développement socio-
économique actuel et futur des sociétés sur le territoire ou ils se trouvent.

Open access data — UNESCO open sciences resolution 2021

U B O N N RN




unesco| LeProgramme hydrologique intergouvernemental (PHI) de 'UNESCO,

unesco >

Monde ol la sécurité de
I'eau est assurée
Sociétés résilientes

Plan stratégique du

“==PHI-IX

Programme hydrologique intergouvernemental

Lascience pour un monde

la secunte de U eau-est assuree >

UNESCO PHI-I¥ 2022-2029
La science pour un monde ol la

sécurité de ['eau est assurée dans
un environnement en mutation

la quatrieme révolution industrielle, y
compris |a durabilité

Sciences : recherche et innovation
( Education relative & leau 3 fBre de D

| A

)

36 centers 66
functioning
under
auspices of

UNESCO

university
chairs

169 national World

committees Water
1In member Assessment
states Programme

(WWAP)

Le Programme hydrologique intergouvernemental (PHI) de I'UNESCO reconnait que la sécurité de I'eau est un défi majeur
pour le 21e siecle et s'efforce d'établir une base de connaissances scientifiques pour la gestion et la gouvernance des
ressources en eau et facilite I'éducation et le renforcement des capacités.
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Les études de 'UNESCO sur les aquiferes profonds de la planete ont commencé a
la fin des années 70, au cours de la premiéere « Décennie de I'eau ».
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unesco

v/ La derniére version de la carte
mondiale UNESCO/IGRAC répertorie
plus de 460 aquiferes.

v 153 pays partagent une riviére, un lac
et/ou un aquiféere

v 40% des ressources disponibles
mondiales sont transfrontalieres

Transboundary Aquifers

Challenges and the way forward

AQUIFERES TRANSFRONTALIERS

rac

Resources Assessment Centre

'g Transboundary Aquifers of the World

- Update 2021 -

Scale 1 : 50 000 000
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Geographic elements
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1 detailed maps

Prepared by IGRAC
Base maps

Country borders: The United Nations Clear Map (2018)
Rivers and lakes: ESRI (2018)

Map projection
Robinson projection, geographic coordinates,
spherold WGS84, longltude of central meridian 00

® IGRAC, December 2021
Released under the Creative Commons licence
Attribution Non-Commercial Share Alike.

Disclaimer

The boundaries and names shown and the designations
used on this map do not imply official endorsement or
acceptance by the United Nations.A ful disclaimer is
available on the back of this map.




Résultats de la 2eme évaluation sur I'Objectif de
développement durable 6 - coopération

f\é’_"l UNECE Indicateur 6.5.2 Proportion de 'aire des bassins / aquiféres transfrontaliers avec un
T arrangement opérationnel de coopération sur I'eau

Niveaux élevés d'engagement

> En 2020, 129 sur 153 pays ont soumis
des rapports.

Cependant
’ Value of SDG indicator 6.5.2
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> Seulement 24 pays déclarent que toutes  EE9%0-100%

‘s Il 70-90%

les eaux transfrontaliéres sont couvertes .~

par des arrangements opérationnels. I 30-50%

. . . . 7 10-30%

» Connaissance insuffisante des systemes 0-10%
aqu |fé res. Final indicator value not available

] ., 70 No response received
» Une occasion sans précédent pour les TNREAE T Appllcable

pays de prendre en compte leurs
aquiferes  transfrontaliers dans un
processus officiel.



Exemples de projets dediés a des (grands) aquiferes confinés et enjeux associés

Aquifere Guarani (Argentine, Brésil, Paraguay,
Uruguay) - Un accord pour un grand aquifere
confiné qui sert de cadre 3 une gestion des Le role clé du partage de données et des systemes d’information.

enjeux transfrontaliers locaux (hotspots, Un mécanisme de coopération dans le cadre d’un organisme de bassin
affleurements...)

Stampriet Aquifer (Botswana, Namibia, South Africa)

Namibia Botswana

I Kalahari Lebung B oolete [l Rietmond [l Auob/Otshe [l Mukoob [l Nossob Il Owyka

» Connaissance scientifque du fonctionnement des ces systemes comme
point d’entrée pour la cooperation.

» Etablissement de cadre de gouvernance pour améliorer cette
connaissance et prévénir les impacts transfrontaliers a I’échelle locale.

» Mécanismes de coopération




Un projet ou la gestion conjointe est explorée a différentes échelles

UNESCO-UNEP project: improving . o
Knowledge based Management and ( L~ Coure dont
Governance of the Niger Basin and the . N Bossin versant ds Flowe Niger
lullemeden Taoudeni Tanezrouft Aquifer G m}( =T
System(ITTAS) i - T e \Vile
o jeis kg 4 e

Gestion conjointe l& -— N
Promotion d'une gestion conjonctive des N ¢ ~ A
eaux souterraines et de surface.
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Publications cadres ou récentes pour le partage de principes de gestion des aquiferes

4 Données, informations et connaissances %’\

Science ouverte - données ouvertes publiques et G W

privées FOR SRR LS  Global Diagnostic
EMERGENCY SITUATIONS ' g% - o Groundwater Governarce

A Methodological Guide

Lignes d’action / Gouvernance

Sensibilisation et promotion

Institutions adéquates en charge du développement
et de la gestion des ressources en eau

Cadres juridiques et réglementaires appropriés
Politiques de protection des ressources en eau
Planification du développement et de la gestion des
ressources en eau

Action participative et collective de la part des
acteurs régionaux.

Edited by Jaroslav Vrba and Balthazar Verhagen

Les scientifigues connaissent les problemes, préparent des solutions et ont développé des technigues. Nous avons
besoin de plus d'investissements dans |'étude, la gestion et la gouvernance des eaux souterraines dans de nombreux
pays du monde. Il est évident que pour assurer la sécurité de I'eau au 21eme siecle, nous devrons modifier notre
systeme de production a tous les niveaux. La difficulté a court terme est d'adapter les politiques et la prise de
décision afin de pouvoir prendre en compte le changement que notre société doit entreprendre



Un nouveau cadre de gouvernance des eaux souterraines a I'échelle mondiale, transfrontalieres et

au niveau national

L'UNESCO travaille en particulier sur les questions des aquiferes
profonds transfrontaliers au niveau international.

Effet miroir
les mémes défis liés aux questions de coordination et de coopération et
a l'optimisation de l'utilisation des ressources peuvent étre rencontrés

et reflétés au niveau national.

Le processus de prise de décision et d'élaboration des politiques qui doit
tenir compte de multiples facettes lors de la formulation des stratégies
territoriales nationales.

MERCI
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prise en sandwich entre deux couches imperméables (argiles,
marnes)

50% du bassin dispose sous ses pieds d’une nappe

profonde (73 500 km?)
Profondeur: de la surface jusqu’a plusieurs centaines, voir milliers de

metres
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Un peu d’histoire

Les puits jaillissants

Tarse, mort en 390 du Nord

XlVéme siecle

Diodore, évéque de » lbn Kaldoun, Afriqui

Ll

Puits peu profonds, réalisés a la main

Naissance de
I’hydrogéologie ...

..etdela
technique du
forage

(machine a
N i \ . forer de
Mz oY - Léonard de

L TR it e Gpiats 8 \/inci)

-‘—_.”.. L
Fig. 3 - Sonde de Léonard de Vinci (1500)
Extrait de ""History of Petroleum Engineering'®
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NOTICES SCIENTIFIQUES;

Par M. ARAGO.

SUR LES PUITS FORES, CONNUS SOUS LE NOM DE
PUITS ARTESIENS, DE FONTAINES ARTESIENNES,
OU DE FONTAINES JAILLISSANTES.

Depuis quelques anndes les journaux publient fré-
quemment des articles relatifs aux puits artésiens
que les administrations publiques et les simples

particuliers, font creuser dans diverses parties de la ﬁs

La science s'empare du sujet :
Ouvrage de référence d’Arago (1834)
« Les puits forés connus sous le nom
de puits artésiens, de fontaines
artésiennes ou de fontaines
jaillissantes »

La technique progresse

* 1750 -40m en Artois

e 1827:167 m a Paris

e 1831:548m a Paris

e 1846 — systeme Fauvelle —
170m en 14 jours a
Perpignan



Un peu d’histoire ESSAT
SUR LES CLOAQUES

L’épopée des forages artésiens a I’Albien_ | |

SN BOTE X BARPRRT 1 CRTEINE PUMAOR ¥ K 43
TOOLAATEIE MASICALT U8 CETYE VICEE

Pur A-J-B.-B. PAREST-DUCHATELET,

26 février 1841
7 ans de travaux
548 m de profondeur

A PARILS,

Cliox CREVOT, Libesioe, rve e Maolede-Meddosine;
CARSLIAX GEEURY, Libaie , qout des Aganting, @ {1
DONDEYDUIE PEUE KT FILS S, sue S

R, w4, o Marwis, teve de Wcheloem., o 63, vivh ais
s Biblicshon o) o

Pty

Jaillita 33m
débit de 140 m3/h

Début de la période hygiéniste

* Alimentation eau potable = problématique majeure

e 1826-48: choléra

e 1852: construction des égouts

* 1853-70: aménagement de Paris par Haussman 1856-
1900 : 600 km acqueduc par Belgrand

-

Pompe de la
Samaritaine :
eau de Seine

Une eau propre
sans transport
sans pompage
inépuisable

Fig. 6 - La coloane artésienne du Puits de Grenelle Extrait du “"Mowde llustré, N® 15 « 25-7-1857

22




Un peu d’histoire

L’épopée des forages artésiens a I’Albien

1855-1861 oPassy  EE—
Puits artésien de Passy Puits artésien butte

5 P aux cailles
650m it o

828 m3/h -

Une nouvelle ressource pour |'alimentation en eau potable

* Normandie : Rouen, Elbeuf, 1839, Eu-Mers-Le Tréport 1894; Le
Neubourg, 1895 ;Triquerville 1902 ; Pont de I'Arche, 1904

* Paris (réseau bornes fontaines 1839, Aulnay sous bois

Aulnay-sous-bois 831 m

AULNAY-s/-BOIS — Le Puits Artésien

Photo 4. Grande cascade du Bois de Boulogne.



Un peu d’histoire

L’'usage industriel

Sucrerie et Fabrique de Pail' Mel de Toury (Eure-et-Loir)

- — g g

Chemins de fer S e R R
Papeteries ’

Sucreries

Laiteries

1865 — 1869
Raffinerie Say, Paris (13¢me)
Forage artésien - 580m

La sucrerie de Toury, Eure et Loir exploite un
forage profond dont elle assure le suivi
piézométrique depuis 1875

Vue générale des Usines

Calcaires de Beauce TOURY - Sucrerie

03272X0004
e o
£ ety o
&
=
-~ 100 a8
- . :
° £ i
o F %
-~ é El
uase oy i
=
L
a =
:‘
5
S e A
M > % nu = PR —

———

&rayure collection Loic Gattier

24



Un peu d’histoire

L’'usage thermal

1909 : forage artésien dans la nappe des Gres du Trias inférieur a
Nancy: 36°C

r— — AT 5 T B N e

: 5 £ ;

ndage de 800™ 30, par untube d’acier 5

au-dessus du sol, pour retomber dans une vasque. Température : 36°; débit : 2.692.800 litres par 24 heures.
Prochainement sera inauguré un monumental ‘' Pavillon de la Source ”,

25

Activité
économique

4 52 NANCY

y s — NANCY =
sl et ratérienr de la cabine
Eau mun




Un peu d’histoire

Le grand boom des forages

Qmn)

Baisse des débits et niveaux Fig‘iao

piézométriques (- 74m en 93 ans )

Fin de l'artésianisme a Grenelle 1910,
Passy 1930

1°" puits pétrolier 1859

Jaittissement de SAY I

. ©
5 8 8 & ] g 3 3
QTIAJ}JIII[IJ[II[!IIILLIJ;

Grands projets

Multiplication des forages d’exploitation Lere raol .
profonds = 21 forages a intensive des eaux ‘ reglementation :
Progres des techni » I'Albien en 5 ans souterraine par 100 le decret loi de 1935

de
forage

forages a Paris

— (sécurisation AEP, eau

minérale du bassin de
26 Lutéce)



Un peu d’histoire

La premiere reglementation

Décret loi de 1935 Autorisation
requise pour tout forage
supérieur a une certaine
profondeur

()

L

}é)

L -

1958 (> 80m)
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Valeur économique

Alimentation en eau potable -

Une assurance

* Risque sécheresse — stock indépend
* Filtration naturelle (traitement) du climat — inertie — capacité tamporzs

* Protection naturelle (sécurité) réserve de secours

Une infrastructure naturelle

» Stockage naturel (réserve)

* Distribution naturelle (transport) « Risque de pollution

majeure — secours ultime
(accident ou

conflit nucléaire, ‘
bactériologique, chimique)

~

-

}

. 7“"‘%‘%;,\' J
Nombre de points
~— d’eau protégés par
département

B Plus de 200 points
M 51 a 200 points

71 11 4 50 points

W 1210 points

1 Aucun point

d

. PAR

Risque NBC




Valeur économique

Activités exigeant une qualité d’eau spécifique

Faible minéralisation :
lavage des puces IBM (Albien)

e, ¥ D N

Embouteillage d’eau

Forte valeur ajoutée par metre cube utilisé !

30

BARBOTAN : .
sondages | EauX blpar‘oonatees N)

™) uBy thermaux calciques LeGrd Marals

Minéralisation et température
(thermalisme)




Valeur économique

Géothermie

7050000

Ressources géothermiques en
nappes profondes

6900000

Maison Radio France (1964) chauffée
grace a un puits artésien utilisant eau de

Potentiel au niveau
national

6750000

Potentiel au niveau local
(nappe des sables Infra-
mollassiques)

6600000

A Villes principales

:I Départements
Debits d'exploitation
(en m3/h)
e 0-5
o 6-10
o 11-20
. ) 33 o 21-40
1 million de personnes chauffées en France , SRR ey “ o Al
, . s 4 fC0R0RLL KR ..o.o’.-' " 0 0s0se — 1 e 101-150
(réseaux de chaleur urbains). 2 TWh o & R s v U8
| 2 : e AR Zone minéralisée
a [ ci35man et S04570mgn
= : 2
—_ . Productivité des SIM
_E_ : SIM_Potentiel
p— - - Peu favorable & défavorable

= Moyennement favorable
Favorable

- Trésfavorable

SIM_Process

I:':’ Direct

PAC

Tres
favorable

© Dans chague batiment raccordé se trouve une sous-station
Elle abrite un poste de livraison ol I'eau chaude du réseau
i primaire tras sa chaleur aux inst Gu batiment




Valeur économique

Stockage de gaz en nappes profo

Méthane, H2, COZ D'ﬁ“

Taisniére

{ A ,\:‘ :\\
J‘J“;‘..J( '
u-:i!‘{'
| '
\"’
o Roche poreuse contenant le gaz stocké
M

o Roche poreuse abritant la nappe aquifére

o Point bas garantissant le piégeage du gaz

o Couche imperméable garantissant l'étanchéité

Montoir-de-| Bretagne Oltingue e Centre d'exploitation du stockage

o Océan

0 Chaine des Pyrénées

o Puits producteur/injecteur
Stockages de

gaz de Issaute
et Lussagnet

1957 & 1981 Quand il est injecté, il repousse I'eau. Et lorsqu’il est soutiré,
25% stock I’eau retrouve sa place

francais \“\ el Une couche d’argile de 500 métres

assure l'étanchéité
32

Gaz stocké dans une couche de roche poreuse contenant de
I'eau.



Valeur économique

Ecosystemes
Pluie, i | Exutoires des b
1 nappes j=
puits artésien : p p W S
| profondes 7
source .
s droites de

Glronld et Dordogne

\

Delta de
la Leyre —_—
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La gestion des nappes profondes

Quelques SAGE

Nappes de la
_ Beauce

. " — )
+ Barnstaple Salls.bury. ) \ ‘30 Slegens” "(‘
Bude  Exeter Fovdlngbndge. . Bng.h L ‘Bopn }r > ~ -
u & 3 lie de Wight P ‘ ’ Ha.qer Hess
8l T |Plymoutht = e dLl™ 5 Kﬂ'ﬁ' Cobl.engl ”
M ngn | Salcombe’ /Wie’s’badﬂ.m
'y -~ e : - X SPhenanie: A *
- ard % H ye . Paiatinat Trt.bu; '\’
@ ISieAfn urg 0. 4
2 { A Mannhei};}
GUEMeseys A i ‘.' .
B e a el Nappes des
= «
Roscof g po! N d T .
: Gres du Trias
SRR TS CASIETR. Iy §OW 0 P e
3 7 .
Inférieur
<

Nappes profondes

de Gironde X e g &

. \ LaRd ) Macon, %/ Co2 ey, Gt

3 SMEGREG ‘ LA S
4N EPTB bt oironoe 0 N , e N

Pismont

;\""‘Sa'm'.:n?er" e A 'll. & ) des.}‘" Nappes des Sables
5 5 o ® F | ‘ ? i = .

= 'L‘:‘f::: \Al-i!:gri’a-!Gas;(te‘i‘z f% {,{0; ‘J 1’5’; ~f’}" = L de I’AStIen
' S . | o

i'o:loo km | Burgos | e « s ‘
/
Nappes 7

orofondes de Nappes plio-quaternaires du

INSTITUTION ADOUR  |'/Adour Roussillon
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La gestion des nappes profondes

Prise en compte par le SDAGE (Seine Normandie)

Le SDAGE défini des ressources stratégiques pour
I'alimentation en eau potable future

n
m

AGEN
REGION & -‘gr. e
3 =+ BN

CHARLEVILLE-MEZIERES

s

Le SDAGE réglemente

AMIENS
. SAINT-QUENTIN

* |es activité utilisant substances
seAVAIS dangereuses;

S5

.‘

* Les nouvelles autorisations =

Gk Q:;}’ CumLoNS xR réservées a I’AEP, sécurité civile,
BTN L Nt usage industriel nécessitant

d’utiliser 'eau de qualité non
disponible ailleurs

ALENCON

Légende

TROYES

CHAUM@

3 criteres:

* Quantité

* Qualité

* Proximité besoin

DIJON

Masses deau souterraine




La gestion des nappes profondes

Prise en compte par le SDAGE (Loire Bretagne)

L | #mme

Nappes réservées en priorité
a l'alimentation en eau potable
|| Calcaires de Beauce

Calcaires d'Etampes
|| Craie du Séno-turonien captive
D Albien captif
| | Cénomanien captif
| | Calcaires du Jurassique supérieur
D Calcaires du Dogger (Jurassique moyen)
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Perception sociale

Comprendre la difficulté d’engager les acteurs

@ Connaissance parcellaire Pas de réalité physique
Géomeétrie, recharge, visible du bassin
échange entre nappes souterrain
‘ Pas d’historique
0 Complexité du - lic 9 Absence de de collaboration
. assage oplige i
fonctionnement des g_ 5 , s?ntlment .
nappes profondes l par le f||tre\ de I'expert d’appartenance a une
et du modele communauté
Besoin de formation
Co:troversets Difficulté
entre experts d’engagement
des acteurs \
G b con d Difficulté de © Grand public peu
| r ion , i
alble perception de 1 portage par élus concerne
la menace ) :
) _ _ _ Pas d’observations
Pas d’historique e \Problemathues impliquant Pas d’activités récréatives
le tres long terme Pas de médiatisation

d’évéenements
catastrophiques
(# crues)

Des décennies pour observer les
conséguences d’'une mauvaise gestion
(on laisse aux générations futures)
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Perception sociale

Faciliter ’'engagement

«’homme est un animal d’histoires»

C’est en faisant un pas de coté vers la fiction, en
s’éloignant un peu de la froide réalité
scientifique, qu’on a le plus de chances de
I'engager dans une

démarche participative.

La vertu du scénario :
le détour par le futur

SUD OUEST

25 juin 2030

Les habitants du Sud-Ouest sauvés de la soif par —
les nappes profondes du bassin de I’Adour

Pour la froisiéme année consécutive, le Sud [} MR
Quest de la France se prépare a affronter une

Risque majeur pour les

nouvelle sécheresse.
On wavait jamais vu cela depuis sa mise en eau en
1995 - le printemps se termine & peine que la retenue
de lArét-Darré (Hautes Pyrénées) est déja vide, et r-
en dépit des restictions dusage imr-
l'agriculture depuis le début du printe~

‘ean-Poutge, la Balse ne coule plus.

‘expligue M. Tollin, directeur du SMNEP.
s daileurs signé une convention dans

Aider a comprendre

\ = "
S La République @
des Pyrénées
= 14 avril 2040
Eaux souterraines : attention a ne pas
0
H
g tuer la poule aux ceufs d’or!
S e =0 bwe“ p

12O e B W e ) . . Lo . s

) Wa““g:\é\*’“\%@é"a“)fi@“*@Qu\a :mos\‘z‘;@e‘—*:eaéc‘ﬁ‘i\\@e . Depuis la sécheresse de 2028-2030, les territoires du centre du bassin de I'Adour ont été
" L ety 0™ e i ) } i .
X ‘:g“m\@;ea\&*;@v%‘f; ea\\r’ é\a%‘; s’a“i m"i\:é r\?;\ﬁ relativement épargnés par le manque d’eau. Cette sécurité, ils la doivent en grande partie a
3 s L oo o™ e 2 IR L . - .
Pug: bﬁﬁi‘;ﬁex\aﬁda\a‘—eaﬁs%““ 200 ° «“e\e,@ﬁ\“" :e\eﬁ“ 2\“\3 la décision prise a cette époque d’augmenter exploitation des nappes profondes, qui a
j e SR BT o . . . .
«Not. \aﬂ\@“z\e&oe“;:\a@?s dr@cﬁ*"‘\gﬁ '(’“;P\i\‘e\’(“‘:i,‘\\e“"'gf\;o\a":@“@ permis de s’affranchir des fluctuations du climat et de celles des ressources en eau
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Factiel :‘63”3‘339‘0\9\:" ‘essxa‘“}o e deve““e(\\“\‘e\c e Mais le spectre de la sécheresse pourrait bientdt exi‘remement simplifices.  Des  dizaines
besoinsa L\ P o0 o0 e T e o - d’emplois seront perdus au passage ».
dun sccd “Q\ﬁ".gg‘age"e O Q‘Q\GQ‘EBQQS "‘esge“\;a““ hanter de nouveau les campagnes du bassin de
affectées par “‘.:oaxﬁeié\.é ot e et \é@e‘“z\o“&%e“ o I'Adour.  En les établissements thermaux partagent cette
z Al T . N L - . s
assurance que | W s 2 oo % e prélévemeants dans la nappe dit « des Sables  inquiétude pour I'avenir de leur activité. En effet,
5 . f1as .

génération futures:
« il faut agir »

Compréhension des
leviers d’actions :
« on peut changer les choses »

Processus décisionnel:
« je peux influencer les choix »

Engagement



N GIRONDE . |
| EAU POTABLE

Lamei\acedusel

Selon les associations environnementales, le diagnostic qui vient d'étre effectué
sur les nappes d’eau profondes confirme les entrées d’eau saumétre dans la ressource

JEAN- Dl.N' IS RENARD

€8 mois passest et Jes
craintes enflent. Au

plinyininiot

SEPANSO (1) svaient

ENVIRONNEM™ T

Du sel dans la carafe

A proximité de Vestuaire do la Gironde, de nouveaux relevés accrédiferaient la contarination
de Ja nappe éocdne d'ezu souterraing par dos infltrations sgumines. L'ean potable est-elie menacée ?

La nappe éocene, ou Bordeaux et la Gironde puisent une bonne partie de leur eau potable
(et industrielle), est surexploitée. Sa salinisation par les eaux de I'estuaire
— Imminente, voire méme entamée — exige des mesures urgentes

PERIGORD - CHARENTE
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CREUX SPECTACULAIRE

DU SEL A VALEYRAC

T

- IVlenace sur la nappe‘prbton'de

payé par les industriels : « Le pnx

de l'eau industnielle est vanable
mais reste bien inférieura I francle
métre cube », souligne le rapport

| remisal'Agencede E::sin. qui évo-
que méme « fe prix dérisoire », ac-

’M quitté par les industriels, une eau

¥l «dont 60 % n'est pas facturée ».

SOLUTIONS PALLIATIVES g

« Nous sommes préts @ nous
adapter », répond le directeur de
Michelin, qui pose tout de méme
une condition : « Les solutions de-
vront toucher tous les indus-
triels. »

Conbeients qu'un alourdisse-

w it g protundes

e . s 10 ¥ s £n
T el G 3% ppe Soohes €3 OUseie @ e L

oo/E/szr 0

ment ré du poste eau dans les
comptes des entreprises ne ferait
que décourager d'autres implanta-
tions (1), les auteurs du schéma dé-

mental ont d'ailleurs associé

es industriels. Et le rapport &
IAgence de bassin met les choses
& clair : « I] faudra leur proposer
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QUELQUES CONCEPTS

@ hSéoscienccs pour une Terre durable




2 — nappes captives /
profondes

3 — aquitards / épontes

® Quand différentes nappes se
superposent et sont séparés par
des aquitards (épontes), on parle
de systeme multicouches => cas
du Bassin aquitain

®les sources constituent des
émergences naturelles de ces
nappes tandis que les pompages
en forages ou dans les puits sont
des émergences artificielles
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Quelgues ordres de grandeur

Ressource en eau

| | ’ ' D
«! ‘ 1“} nl [+
D ] ¢ , .
Socansirisic |+ O | Q! Lg 170 Km3 / an Temps de résidence moyen
o L ull silxetldl  Apport pluies efficaces |1
Stock de surface 60% N
Eau douce (Lacs, barrages)| de la p| uie k%
Glaciers 68.7% 7 kﬂ’\13 ‘ 40%
e A S/ |de lapluie
.._\ : i ] ,
f | -
—1 60% fu | Ny o == %
Eaux de surface Permafrost 0.8% el Infiltration p2 S gy 2505 o et o 8
0,4% ‘”*v‘ e = = Q”e'q‘ff SeMaines A2 2y
% - ) ~\ \ AT o g @I/ N
Freshwater lakes 67.4% . ?\d,‘u A 40% ‘.’v R . ' A

? et - ;‘.;-'. " - . - 0
LR B g Ruissellement e Sasies

=25% L . de surface ¢

de la pluie| ~=

Soil moisture 12.2%

Atmosphere 9.5% : < : b K \ »
Wetlands 8.5% 4 ‘ 0
Rivers 1.6% it - Yo
; souterrain (retardé) [ 1N
Plants and animals 0.8% 100 3/
km3/an Ruissellement
Source OFB de surface (rapide)

49 70 km3/an
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Vers nappe libre
puis vers rivieres

80 3 90% Infiltration
= ZO% = 25%
de la pluie de la pluie
Quelques mois = 3 L
A quelques années =54
= 3
TERRAIN 2 C 11 +
MPERMEAHE O ﬂ; '1 - - [N - r
- W e _%:-ﬁ » ',:" . 7
R o Z .
SURFACE .t /]:: > _ / i
PIEZOMETRIQUE a1
Des siecles — millénaires Vers Nappe captive
- = N 10 3 20%
e - -5%
; - . .
R - de la pluie

Source : Agence de I’'Eau

La part de I'eau de pluie qui gagne les nappes
profondes est faible (env. 5 %).

La vitesse de circulation dans les nappes
profondes n’est que de quelques m/an...

Au coeur du Bassin aquitain, I'eau des nappes
profondes a entre 10 000 et 50 000 ans

On ne gere donc pas un équilibre sur des cycles
hydrologiques annuels comme on le ferait pour
une nappe libre => Nécessite d’avoir une
gestion sur le long terme afin d’assurer la
pérennité de la ressource
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L’histoire du Bassin aquitain en bref
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stoire du Bassin aquitain en bref

Massif
Armoricain

O

o

1l.a Rochelle

- Bordeaux
Bassin hydrograph
Adour - Garonnet-

}La’ . 4\”“- Y
Y -

[ Alluvions Cénozoique/Quaternaire

[ Pliocéne/Pleistocén 2,6-0 Ma
[1 Néogene, Cénozoique/Tertiaire L
' [ Paléogéne 66-2,6 Ma .
ANnSa [ Crétacé .
Pyréneen ™ Jurassique gﬂ;s:%éol'\?: ©
[ Trias
[ Palézoigue

53



Formations rencontrées dans le Bassin aquitain

On retrouve dans le Bassin Adour-Garonne 12 grands ensembles de nappes profondes (28 masses d’eau) dont les noms
correspondent aux formations géologiques dans lesquelles elles s’écoulent.

(QUATERNAIRE)  footacen

Age des terrains
— #

Age des eaux

_
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Age des terrains

£
Age des eaux

réservoir Eocene :
40 a 50 millions d’années

Age des eaux :
10 000 a 50 000 ans
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Des nappes « profondes » pas toujours profondes

Faille de Bordeaux Pli de Jonzac Pli de la Tour Blanche

Les nappes profondes
affleurent aussi a la
faveurs des structures
géologiques (plis, failles)

Quaternaire
an—
= Tertiaire

& Crétacé (Secondaire) ou remontent a la faveur
de diapirs (Dax)

. Jurassique (Secondaire)

Pli de Jonzac Pli Villagrains-Landiras
Bordeaux

N<




UNE NAPPE PROFONDE
COMMENT CA MARCHE ?

o R A /
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Une représentation du milieu souterrain (et des nappes profondes) souvent fantasmée

A
Grotte de Viazac (Lot) — Crédit photo G. Maistre

2115 '-'_1-'_'1[]';1 un o
du milieu du 1

Margat, 2013

Gouffre de Padirac (Lot) — Crédit photo P. Crochet




En fait une nappe profonde c’est la plupart du temps beaucoup moins sexy
L'eau circule la plupart du temps dans les interstices des roches (millimétriques a décimétriques)

& W

fissures élargies par la

les grains Fissures / fractures dissolution, ET vides organisés
en réseau de drainage
souterrain hiéerarchisé
POREUX FISSURE KARSTIQUE

Conduit Karstique —
diagraphie vidéo —
Forage de Vergt
(24)

Calcaires a Astéries
— Rupélien (Bourg
33).

Marno-calcaire du Campanien (Tercis — 40)

Petit homme moustachu aux Falaises
de Rochereuil a Grand-Brassac (24),
Mars 2012.

Grés du Cénomanien
(Chapdeuil 24).
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100 km ’

Une circulation régionale qui s’effectue depuis les bordures
du Bassin aquitain (contreforts du Massif Central et des
Pyrénées) vers le coeur du Bassin en direction de l'océan.

Depuis la proche surface vers les zones les plus profondes

'eau circule a faible vitesse de l'ordre de quelques m/an
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Géosciences pour une Terre durable

@hrgm

Alimentation
des cours d'eaux
par les zones humides

Océan/Estuaire

Eau circule a travers
les grains de sables
et graviers

2

.‘E?

les fractures et zones @ b
de dissolution de la

Recharge

des
Ruissellement 5 aquiféres

Echanges
nappes/
rivieres

roche &
Epontes ’
Légende : Formations aquiféres :

[ ] Plio-Quaternaire Sables, graviers et sables argileux

[ 1 Miocéne moy. — grés calcaires

[ ] Miocéne inf. — grés calcaires

[ Oligocéne inf. — calcaires, calcaires gréseux

1 Eocene supérieur — calcaires, calcaires gréseux +/- argileux
[ 1 Eocéne moyen — calcaires, grés et sables

I Eocéne inférieur — calcaires, grés et sables

© Brgm

[ ] Campanien — calcaires et calcaires gréseux
[ 1 Coniacien-Santonien — calcaires gréseux
[ ] Turonien — calcaires, grés et sables

I Cénomanien — calcaires

B Jurassique

Formations imperméables a peu perméables :

C_ lEpontes

Des échanges
verticaux (drainance)
ont également lieu a
|la faveur de contacts,
de failles ou a travers
les épontes

Les pompages vont
modifier les vitesses
de circulations voire
modifier les sens
d’écoulement
localement ou
régionalement



@ Géosciences pour une Terre durable Allme ntatlon
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par les zones humides
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Océan/Estuaire

Eau circule a travers
les grains de sables
et graviers

Eau circule a travers
les fractures et zones @ b
de dissolution de la

Les pompages vont

roche
Epontes modifier les vitesses
de circulations voire
modifier les sens
d’écoulement
localement ou
Légende : Formations aquiféres : reglonalement

[ 1 Plio-Quaternaire Sables, graviers et sables argileux [ | Campanien — calcaires et calcaires gréseux
[ 1 Coniacien-Santonien — calcaires gréseux

[ ] Turonien — calcaires, grés et sables
I Cénomanien — calcaires

[ 1 Miocéne moy. — grés calcaires

[ ] Miocéne inf. — grés calcaires

[ Oligocéne inf. — calcaires, calcaires gréseux

[ Eocéne supérieur — calcaires, calcaires gréseux +/- argileux BB Jurassique

[ Eocéne moyen - calcaires, grés et sables Formations imperméables a peu perméables :
© Brgm I Eocéne inférieur — calcaires, grés et sables [ Epontes




QUELS USAGES DES NAPPES
PROFONDES ?

Oprgm
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i = < 7
I AEP //.;f/fi-‘—?%__ gétfg731E+07 ; Volum(.es prélelvés par dé.pgrtement en
. ® B D |f//://:§\?h\f 6e+07 " fonction de l'usage - millions de m3
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de m? : »
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Les prélevements constituent
le principal facteur de
perturbation de ces nappes

B AEP M Industrie M Irrigation

Volumes prélevés par département en
fonction de l'usage - en %

La Gironde et les Landes,
dans lesquels on retrouve
une grande variété de
nappes profondes
représentent pres des 2/3
des prélevements

100%

80%

60%

40%

20%

0%

12 16 17 19 24 32 33 40 46 47 64 79 81 82 86

B AEP W Industrie M lIrrigation

'usage eau potable
représente 70% des

Répartition par usage des volumes prélevés

INDUSTRIE
s | 21,7 mm?
prélevements dans les
x IRRIGATION
na p p es p rOfO n d es Nappes (MESO) captives Eocéne supérieur ["] Infra-Cénomanien AEP 60,8 mm?
Pliocene [ Eocéne inférieur et moyen Jurassique moyen et supérieur 210,2 mm?®
Miocéne - Helvétien Paléoceéne Infra-Toarcien
Miocéne - Aquitanien Crétacé supérieur terminal
Oligocéne Turonien-Coniacien nord bassin




QUELLES PROBLEMATIQUES ?
QUANTITE ET QUALITE

Oprgm ™




6 masses d’eau profondes en mauvais état quantitatif
Comment cela se traduit ?

Par une baisse des niveaux piézométriques dont on estime qu’elle peu mettre en péril

la ressource sur le long terme. FUSS—

Olgocéne
Eocéne inféreur el moyen

Crétme Supéﬂ&lf 'e‘m 70 75 80 85 90 A:,,Sée 00 05 10 15

08271X0106 -Oligocéne - CANEJAN

——[OBS]

08526X0003 -Eocéne moy - AUROS

——[0BS]

70 75 80 85 90 95 00 05 10 15 92
Année




Des nappes profondes d’excellente qualité

Les 28 nappes profondes (Masses d’eau) du Bassin Adour
Garonne sont en BON ETAT

Des nappes profondes protégées des pollutions de surface
d’origine anthropique

Une qualité chimique stable dans le temps !

Un fond géochimique qui peut induire une minéralisation
importante (Sulfates, Fluor....)
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Des eaux globalement d’excellente qualité et naturellement préservées des pollutions
anthropiques de surface => priorisation des usages,

Elles couvrent des superficies importantes (10 000 a 20 000 km? pour les plus étendues) ce qui
en fait des ressources disponibles a 'aplomb des besoins,

des temps de résidence importants (25 000 a 50 000 ans au cceur du bassin) => Une gestion qui
ne peut s‘opérer que sur un temps long et non pas sur quelques cycles hydrologiques,

Peu influencées par les variations climatiques saisonnieres => possibilités de modulation inter-
annuelles => permettant de passer les périodes de crise => sera primordial dans le contexte du
changement climatique

Des aquiferes complexes avec un fonctionnement qui n’est pas toujours bien connu mais qui ne
doit pas empécher la mise en place de regles de gestion.

LES NAPPES PROFONDES
SONT UNE VALEUR REFUGE. PRENONS:EN Soiml
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Les grands enjeux de la gestion des nappes profondes dans
le contexte de changement global

Professeur Alain Dupuy
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Fonctionnement climatique/énergétique atmosphérique planétaire...

Global Energy Flows W m™

102\ Reflected Solar

Incoming
Radiation 24 Solar
101.9W m? Radiation
\ ‘ 341.3Wm?
Reflected by
Clouds and 79
Atmosphere /
79 Emitted by
Atmosphere 187

17
Thermals Evapo-

transpiration

Surface
Radiation

Net absorbed
0.9
Wm?

Absorbed by

Surface

239 Outgoing
Longwave

f Radiation
238.5Wm?

f 22 Atmospheric
Window

IS
/

333
Downwelling
Radiation

Greenhouse
- Gases

333

© IRM, www.meteo.be




Fonctionnement énergétique atmosphérique... avec Chgt. Climatique

102\ Reflected Solar 341 Incoming 239 [ Outgoing
Radiation Solar Longwave
101.9Wm? Radiation f Radiation

3413W? 2385Wm?
Augmentation des concentrations en Gaz a Effet de

Serre (GES) :
— Augmentation du flux descendant d’énergie
—> Entre +2,6 a 8,5 W/m? (projections GIEC)

Back
Radiation
A - ~
17 80
Absorbed by Thermals Evapo- Surface

— 15 4 50% d’augmentation du flux de chaleur
—> Entre 3 a 10% d’augmentation de

I’évapotranspiration

© F. Habets, 2018 A 4 BORDEAUX



Prévisions du GIEC

Températures a I'échelle planétaire

Température moyenne annuelle de surface
de la période 1986/2005 a la période 2081/2100

Modele RCP 2.6 (vertueux) Modeéle RCP 8.5 (« le pire »)

215 -1 -05 0 05 1 15 2 3 4 5 7 9 1 i



Le Changement climatique a I’échelle mondiale ...
Précipitations P;

Pluviométrie moyenne annuelle de la période 1986/2005 a la période 2081/2100
Scenarlo RCP 2. 6 Scénario RCP 8.5
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Les effets du CC sur le grand cycle de I'eau ... Hydroclimatologie

B 1) Modification de la Y ..
LR S . . Wett .
) \ f i distribution spatiale N < -

adl \‘}: Courant-jet subtropical des précipitations.

A

»” Ocean é"’\\
evaporation V& Wetter

Drier Land “
evaporation

Wetter g~

Cellule de Hadley

Cellule de Hadley

Cellule de Ferrel
Source IPCC AR5

Cellule polaire
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CC & Problématique Hydroclimatique... )
Evolution des précipitations !

Changement Climatique dans le Sud-Ouest de la France : évolution simulée des précipitations
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Les effets du CC sur le grand cycle de l'eau...

Hydroclimatologie

Cellule polaire

Cellule de Hadley

Cellule de Hadley

Cellule de Ferrel

Cellule polaire

2) Modification de la
distribution temporelle
des précipitations :
concentration des
précipitations en hiver

1) Modification de la
distribution spatiale
des précipitations.

Source IPCC AR5

i
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Les effets du CC sur le grand cycle de I'eau... Hydroclimatologie

Le réchauffement climatique augmente la
capacité de I'atmospheére a transporter de
eau.

T4 T2 T, Tq#2 T+4 Temperature change

Augmentation de la quantité d’eau pouvant
étre précipitée : risques d’événements

extrémes. "
Radiation solaire ' g
ET \ %
Température ! >
)
vent T / %
ET : __d ;
——— EY
© www.encyclopedie-environnement.org Hum.dlté ‘

Principaux drivers de I'évapotranspiration et effets associés



Water vapour £ S 3 ;

Les effets du CC sur le grand cycle de I'eau... Hydroclimatologie

T4 T2 T, T#2 T+4 Temperature change

= ettt

Le réchauffement
climatique augmente la
capacité de I'atmosphere
a transporter de l'eau.

Effets du CC

Températures

Précipitations

Extrémes

Niveau marin

* I
N
& I
+ T
o
3 I
3 I
—
* I
£ I
* I

Radiation solaire t
3] A
Température t 4
s 4

EY
Humidité ‘

Augmentation de la
guantité d’eau pouvant
étre précipitée : risques
d’événements extrémes.




Evénements extrémes => sécheresses, feux, étiages...

Evolution possible

du débit moyen annuel des cours d'eau

entre 1961-1990
et 2046-2065

/ ~ ( ‘(‘ ‘
IO e T aaad W~ Q“a
/‘y/fu »-M\_\V‘,j A4 /«5
W v W K
'v' VWV y {\\7
VAR A W, e
= Wv W v
\ y ’ V vg v h7e 2
V. oA W, Y
- v w Ay Vv Vg %VWVV v
S A SO MEr . G A A G ST
S YY) %V O
4 vv ng vy % V. V‘% v
ol e & LR Vel
o Ty e
vv % VV

N M
FY vl
T e el ¥ VVV { v )

. v

AR A A ‘v 'w %

V. Y.

DELTA
Extrait de )

« Explore 2070 » MEDDE (2015)

G

Moyenne des 14 résultats

W>20%
10 a20%
[Jo0a10%
[1-10a40%
[1-20a-10%
[J-30 a-20%
[-40 a-30%
W-50 4-40%
[ -60 a-50%
l-70a-60%
. 7oL

=

Exposition

Faible
W Moyenne
Il Forte

Module

Indice de significativité :
taille inversement proportionnelle
& l'écart-type des 14 résultats
(moyenne/écart-type)

AAAA

<037 037 045 053 >053

Sécheresse des sols
© BRGM, 2020

©Météo-France

3| SOL TRES HUMIDE
3
2
b=
13
=
* | "SOL HUMIDE
ATE—
SHUGEE )

T

; . . v - - e : :
JANV. FEV. MARS ~ AVRIL MAI JUIN JuiL. AOOT SEPT. OCT. NOV. DEC.
BERecords secs Il Records humides Ml Moyenne 1961-1990 () SRESA22021-2050 (@) SRESA22071-2100

© cycle annuel de I'humidité du (source Météo-France, ClimatHD)

. Modélisation 2040

réalisation mai 2010

A cartographie nationale des zones
potentiellement sensibles
aux incendies de foréts

Office National des Foréts.

[ METEO FRANCE
cartographie produlte dans le cadre
conjointe

de la mission dinspection

de Météo-France, de MFN et de FONF

Exposition au RGA

sensibilité aux incendies de foréts estivaux
des massifs forestiers > 100ha
aux de danger
modélisées a I'horizon 2040
1 (indice moyen <= 16)

E2 (1,6 <indice moyen < 2,5) 0 = w0 200 200 w00

- 3 (indice moyen >=2,5)

Météo-France

source des données : Inventaire Forestier National, Institut




Les effets du CC sur le grand cycle de I'eau... Hydrogéologie/Recharge

La recharge en eau des nappes pourrait baisser de 30 a 55%, selon
le type d’aquifere, a I’horizon 2050.

Variation Recharge %
Hausse

entre 10 et 30
entre 0 et 10

entre -10 et O

entre -20 et -10

entre -30 et -20
e entre -40 et -30
s cntre -50 et -40
- - -50

3 o 150 300 £00

-: km
Extraitde &% 4 BORDEAUX .
« Explore 2070 » MEDDE (2015) e I N P En s e g Id
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Les effets du CC sur le grand cycle de I'eau... Prélevements

280.0

2400

200.0

160.0

120.0

80.0

40.0

000.0

= Une température climatique plus élevée induit une augmentation des

prélevements :

« ... une augmentation de la température de 1°C crée une augmentation de

la consommation d’eau de 1,6% » SMEGREG,

20..

— Baisse de la disponibilité des ressources en eau de surface : report potentiel
d’'une partie des prélevements de surface vers les nappes souterraines.

Evolutions des volumes annuels prélevés en Gironde (10° m3) par aquifére

= Total général 280
- Alyvions
Plioquaternaire 240
Miocene
s Oligocene
200
— 1€
Crétace
160
120
80
40
0

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Evolutions des volumes annuels prélevés en Gironde (10® m3) par usage

B SERVICE-PUBLIC
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W INDUSTRIE
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W AEP
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Les effets primaires du CC sur I’hydrogéologie...

Partie aquifere libre
\J \j

1) Baisse du flux de recharge

Effets du CC

<> variation de la piézométrie AH des zones de
recharge (partie libre des aquiféeres)

Températures

Précipitations ﬂ
Extrémes

Niveau marin

< variation de la pression hydrostatique AP
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Les effets induits du CC sur I’hydrogéologie...

Partie aquifere libre Partie aquifere captif

2) Augmentation des flux de prélevement

. < baisse locale de la piézométrie de la partie captive de
I'aquifere
< variations de la pression hydrostatique AP

Effets du CC

Températures :
i ﬂ Spring

Précipitations

Potentiome

-——

tric surface

Extrémes

Niveau marin

= o

UK Groundwater Forum N e 4 BORDEAUX




Nappes captives « inertielles »... les enjeux d’une gestion durable

Pour les aquiferes a grande inertie, les piezométries actuelles sont en partie

déependantes des conditions hydrologiques résultant de plusieurs cycles climatiques
passes.

Bassin Aquitain => temps de retour a un pseudo régime permanent (95%)
~ 8 900 ans < >1 300 000 an

3sseau-Gueutin et al. 2013

EEEEEEE 4 BORDEAUX
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Nappes captives « inertielles »... les enjeux d’une gestion durable

Pour les aquiferes a grande inertie, les piézométries actuelles sont en partie
dependantes des conditions hydrologiques résultant de plusieurs cycles climatiques
passes.

Bassin Aquitain => temps de retour a un pseudo régime
permanent (95%) ~ 8900 ans <> 1 300 000 gwgseau-Gueutm et al. 2013

=> Les grands systemes aquiferes captifs peuvent présenter des régimes
transitoires longs, alors qu’ils sont souvent rapidement réactifs aux perturbations
hydrauliques (pompages)!

=> Temporalité différente entre transfert de pression et transfert de masse !
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Nappes captives « inertielles »... les enjeux d’une gestion durable

=> Temporalité différenciée entre transfert de pression et transfert de masse !

Augmentation probable des prélevements dans la partie captive des systemes
profonds => impacts piezométriques instantanés et durables !

=> Piézométrie H fortement modifiée (~ rabattement)
' => transfert de pression (phénomeéne dynamique avec influences rapides)
Rachaie => transfert de AP dans tout l'aquifere jusqu’aux limites : impact long

Date t;

Spring 4 ‘Water table =
. Potenbometnc Surface

—
‘ng::_ -
‘-
,—

et e,
————

UK Groundwater Forum
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Nappes captives « inertielles »... les enjeux d’une gestion durable

=> Temporalité différenciée entre transfert de pression et transfert de masse !

Augmentation probable des prélevements dans la partie captive des systemes
profonds => impacts piezométriques instantanés et durables !

=> Piézométrie H fortement modifiée (~ rabattement)
' => transfert de pression (phénomeéne dynamique avec influences rapides)
Recnarge => transfert de AP dans tout l'aquifere jusqu’aux limites : impact long

Date t;

Spring 48 ‘Water ta

e Potentiometri
-g-~\_‘ et etric surface

————
————

Potenti i
ST ———

b ]
- = —_— ——

UK Groundwater Forum




Nappes captives « inertielles »... les enjeux d’une gestion durable
=> Temporalite différenciée entre transfert de pression et transfert de masse !

lllustration : Dans l'aquifére éocéene sous la métropole bordelaise, les
prélevements ont été réduits depuis 10-20 ans (la dépression piézométrique sous
Bordeaux ne se creuse plus — voire remonte), alors que le céne de dépression
continue a s’étendre et se propager vers les limites du systeme (engendrant des
baisses piézométriques) !

Illustration du cone de dépression de I'Eocéne ?
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Nappes captives « inertielles »... les enjeux d’une gestion durable

=> Temporalité différenciée entre transfert de pression et transfert de masse !

Baisse potentielle de la recharge aux zones d’affleurement des aquiferes captifs
induites par CC => faible variation piéezométrique de la partie libre de l'aquifere !

Partie aquifere libre Partie aquifére captif

4 \J \J

Recharge

=> transfert de masse (phénoméne a
dynamique lente)

=> faible impact sur la partie captive
(partie du volet inertiel de I'aquifere)

IIIIIIIII
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Nappes captives « inertielles »... les enjeux d’une gestion durable

Gestion durable <=> Compromis / conciliation entre :

—> Effets directs et indirects du CC
o Baisse de la recharge
o Augmentation des prélevements

—> Comportement intrinseque des nappes captives inertielles
o Temporalité différenciée entre transferts de pression et de masse
(effets parfois déconnectés mais pouvant s’ajouter).
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Mercl de votre attention

alain.dupuy@ensegid.fr
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LES GRANDS ENJEUX DE LA
S GESTION DES NAPPES
PROFONDES DANS LE
CONTEXTE DU CHANGEMENT
GLOBAL
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Principaux transferts d'eau
( d'aprés Sourse, 2013)

‘ Espace urbanisé

Aquiféres
[T ] Aquiféres en limite d'explottation N
Sous-bassins nécessitant ...

Une action de résorption du déséquilibre

quantitatif relative aux prélévements pour

l'atteinte du bon état

Une action de préservation de l'équilibre
quanttatif relative aux prélévements

Ressource en eau

@ Principaux réservoirs
== Principaux transferts -
Zone d'influence des transports d'eau brute ={ 4
1 Non sécursée

: Umites du bassin versant
Limites du bassin déversant

Principaux centres urbains
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I Aquiféere karstique

I Nappe alluviale

B Aquifére sédimentaire

I Aquifére sédimentaire peu perméable
B Aquifére de socle
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LA STRATEGIE TERRITORIALE
NAPPES PROFONDES ET LE
ROLE DE LA COMMISSION
TERRITORIALE
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