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03 juin 2019 - Pau




POTAPYR
Enjeux des Pyrénées

» Position privilégiéee en téte de bassin =
Chateau d’eau du bassin Adour-Garonne
donnant naissance a plusieurs grands cours d’eau

> Territoire d’une extréme richesse = abondance
de la biodiversité / Espaces naturels remarquables /
Tourisme margué par une double saisonnalité

> Territoire habité = Population dispersée et peu
nombreuse / Augmentation ponctuelle de la
population extrémement importante

-

ENJEU AVAL + ENJEU DE TERRITOIRE + ZONE A PRESERVER POUR LE FUTUR
Programme POTAPYR
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POTAPYR
Objectifs du programme

o

Q Permettre de mieux guider les
collectivités dans la rationalisation de
I'acces a I'eau potable

O Mieux connaitre et comprendre le rble
des eaux souterraines vis-a-vis du
soutien d’étiage des cours d'eau

Q Améliorer la connaissance scientifique des
aquiferes en zone de montagnes, afin de
mettre en évidence des ressources
alternatives pour les enjeux du futur

@ hﬁéuscienus pour une Terre durable
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POTAPYR
Zone d’étude

/& PYRENEES-ATLANTIQUES

Comunidad Foral de Navarra

Altitude (m)
Elevée : 5000

- Faible : -1000
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POTAPYR
Spécificité du contexte geologique en zone de montagne

= Complexité géologique et structurale de la chaine des Pyrénées et son évolution
geomorphologique responsables de la compartimentation des formations aquiferes en présence

Un casse-téte continuel
pour I'nydrogéologue

22 cartes géologiques a 1/50000 dont 1 en cours de
finalisation et 3 cartes géologiques harmonisées a I'’échelle

départementale (09, 31 et 65)
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POTAPYR
Approches méthodologiques

Approche couplant Acquisition ciblée de nouvelles données
Er;seégﬁclz?tgss |:> géologiques et hydrogéologiques de terrain + Capitalisation,
P valorisation, critiques des données existantes

» Approche hydrologique a I'échelle des bassins versants

O Analyses statistiqgues des données existantes issues des stations hydrométriques

O Acquisition de données complémentaires issues de jaugeages ponctuels

Postulat : Approche hydrologique a I'échelle de bassin versant focalisée sur la période d’étiage
= bon indicateur de la contribution des eaux souterraines aux écoulements des cours d’eau

» Reconnaissances geologiques et hydrogéologiques ponctuelles

» Approche bibliographique

Postulat : Multiplicité de points d’observation associés aux données bibliographiques =
vers une meilleure extrapolation a I'ensemble des formations de la zone POTAPYR @ oo o e e

RgF.... rgm
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POTAPYR

a fait franchir un nouveau palier important a la connaissance hydrogéologique régionale en
alliant 'acquisition de nouvelles données in situ et la compilation de données existantes

POTAPYR c’est ainsi :
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370 mesures de débit de sources

550 mesures physico-chimiques des eaux
(in situ)

65 jaugeages de cours d’eau

plus de 60 traitements statistiques sur les
débits des stations hydrométriques existantes,

et un millier de références bibliographiques
consultées et synthétisées

592 nouveaux indices nationaux (BSS)

@ hﬁéuscient!s pour une Terre durable




POTAPYR
Principaux résultats

CARTE HYDROGEOLOGIQUE DES PYRENEES m @hwmmum
(DEPARTEMENTS DES HAUTES-PYRENEES, DE LA HAUTE-GARONNE ET DE L'ARIEGE) rgm

Carte établie a partir de 'ensemble
des nombreuses données
recueillies dans le projet

Points BSS : + de 5000

Points de reconnaissance hydrogéologique :
+ de 1000

Bibliographie : un millier de documents
Approches hydrologiques a I'échelle de BV

VV VYV

- Précision des contours :
échelle 1 /50 000

- Restitution :
échelle 1/ 200 000
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POTAPYR
Carte hydrogéologique des Pyrenées

Kilométres
B e

ety @
FORMATIONS DE SOCLE
Potentialités aquiféres spécifiques Type d'aquiféres
B . o w Aquifére composite, avec préservation du profil d'altération (altérites et fracturation issue de I'altération etfou d'origine tectonique)
Formations a fort potentiel aguifére & Développement probable du profil d'altération en profondeur. Débits susceptibles d'étre élevés pour des formations de socle
Aquifere d'altérites dont le potentiel est étroitement lié & la nature plus ou meoins permeable des altérites. Altérites souvent remaniées
Formations a moyen potentiel aquifére sur les pentes avec les formations superficielles ou les placages merainiques, Dével 1t du profil d'altération en profondeur peu

probable. Favorise le potentiel d'infiltration sur les zones de replat. Nombreuses sources de versant le plus souvent de faibles débits

Aquifére principalement fracturé (fracturation essentiellement d'origine tectonique). Localement, préservation partielle du profil
d'altération. Débits variables étroitement liés a la densité de la fracturation

Formations & faible potentiel aquifére §§§§§§
D Formations peu & pas aquiféres |:| Formations trés peu perméables favorisant le ruissellement. Profil d'altération non préservé ou trés peu développé. Fracturation

d'origine tectonique de faible perméabilité de fissures

@ hﬁéuscienc!s pour une Terre durable
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POTAPYR
Carte hydrogéologique des Pyrenées

e Saat

oy el
.

Bagnéres-de-Luchon
N >

QUES DU PALEOZOIQUE

Potentialités aquiféres

Formations carbonatées massives karstifiées ou potentiellement karstifiées, intensément déformees (schistosité, métamorphisme,
plissements). Organisation du karst peu & pas connue. Drainage pressenti faiblement organisé. Réserve supposée forte. Débits
localement élevés a I'étiage, souvent en relation avec des placages morainigues - AQUIFERE

Alternance de formations carbonatées plus ou moins épaisses, karstifiées ou potentiellement karstifiées, avec des formations peu
perméables (pélites, calcschistes) dans un contexte intensément déformé. Aquiféres compartimentés d'extension limitée.
Débits moyennement élevés, étroitement liés & la nature de limpluvium - MOYENNEMENT AQUIFERE

Pondération lithologique et tectonique des potentialités aquiféres
Formations majoritairement détritiques, globalement trés peu perméables (pélites, schistes indifférenciés) dans un contexte [ D

Formations majoritairement détritiques soumises & une intense fracturation d'origine tectonique (quartzites, schistes gréseux),
Fonctionnement aquifére non connu, lié essentiellement & |a fracturation d'origine tectonique souvent en relation avec des placages

morainiques. Gamme de débits contrastée, étroitement liée & la densité de la fracturation - PEU A MOYENNEMENT AQUIFERE
@ Géosciences pour une Terre durable

intensément déforme, considérées comme peu & pas aquiféres. Localement, écoulements dans la frange d'altération,
les plans de schistosité, ou les diaclases, donnant naissance & des sources de versant de faible débit - NON AQUIFERE
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POTAPYR

Carte hydrogéologique des Pyrenées

Zo 2

Formations carbonatées karstifiées ou potentiellement karstifisées (calcaire massif majoritaire) & fort potentiel de karstification
Drainage bien organisé avec généralement un exutoire principal. Réserve plus ou moins forte et étroitement liée au développement du karst noyé.

Débits élevés et trés variables selon les saisons. Réponse hydrauligue des systémes karstiques aux précipitations trés rapide - AQUIFERE

Formations plus ou moins cart ou potent 1t karstifiées, ou fissurées (grés, calcaire dolomitique, dolomie [D], marbre [M]),
a moyen potentiel de karstification. Drainage peu organisé a exutoires souvent multiples. Réserve généralement forte. Débits assez élevés et
relativement stables en période d'étiage. Réponse hydraulique des systémes karstiques aux précipitations plus ou moins rapide - AQUIFERE

Formations détritiques (de type flysch) globalement peu perméables. Circulations d'eau majoritairement dans |a frange d'altération,

[ E les plans de schistosité, les diaclases, et joints de stratification. Débits faibles 4 trés faibles - PEU AQUIFERE

Formations trés peu perméables considérées comme peu a pas aquiféres (marnes majoritaires), favorisant le ruissellement
Ecoulement de faible débit dans |a frange d'altération, souvent en relation avec les formations de recouvrement - NON AQUIFERE
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Pondération lithologique et tectonique des potentialités aquiféres

Formations bréchiques au sein des flyschs, souvent de faible extension, jouant localement un réle de drain vis a vis de lNmpluvium
et/ou des formations encaissantes. Débits faibles, ponctuellement moyennement élevés - PEU A MOYENNEMENT AQUIFERE

Calcaires argileux ou marneux a faible potentiel de karstification. Aquifére d'extension limitée a exutoires multiples.
Débits généralement faibles - PEU AQUIFERE

!
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POTAPYR

Autres exploitations des travaux POTAPYR : Enjeux aval

Contribution des eaux souterraines aux ecoulements des cours d’eau

En milieu de montagne,
abondance des précipitations liquides mais aussi solides

|

Forte densité du réseau
hydrographique

> |
)
LUl

Gestion des eaux facilitée
(barrages, canaux, transferts
inter-bassins, soutien
d’étiage, énergie, etc.)

N
T

Un lien essentiel
a considérer

)

|

Atout pour la recharge

des aquiferes

|

Aquiféres :
la ou ils existent....
Comment les utiliser ?

OoSsd

&
~

Les eaux souterraines, une fois la fonte des neiges terminée
RgF et en I'absence d’apport météorique estival

G
DE LA FRANCE

=) Seul soutien naturel aux écoulements des cours d’eau en période d’étiage

@ hEéuscipntes

our une Terre durable
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POTAPYR
Contribution des eaux souterraines aux écoulements des cours d’eau

Le pont neufa Toulouse sans les eaux souterraines

(inspiré de la thése L. Danneville, 1995. Contribution des eaux souterraines
aux débits et a la qualité des eauxde surface: exemple de la Garonne)




POTAPYR

Contribution des eaux souterraines aux écoulements des cours d’eau

» Estimation globale indicative établie a partir de la Débits spécifiques « eau souterraine » / famille géologique

carte hydrogéologique o 1
> Basée sur I'attribution d’'un débit spécifique « eau
souterraine » pour chacune des 12 grandes e
classes de potentiel aquifere et
> Valeurs des débits spécifiques consolidees a e Différents secteurs et | =
partir de 'ensemble des travaux POTAPYR natures de formations | ::
(approche hydrologique, reconnaissances e paleozoiques
ponctuelles, bibliographie, mesures in situ) o
o —
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R g - v i Débit spécifique ponctuel (étiage 2015) en I/s/km?
F REFERENTIEL

Calcaires de 'Eoceéne et du Crétace

Flysch du Crétacé

Formations mamo-calcaires du Crétacé

Calcaires de la Dalle karstfiés (Dévonien)

Calcaires de |a Dalle (Dévonien), calcaires Cretace, moraines
Calcaires du Dévonien et du Carbonifére sous moraine
Calcaires de la Dalle du Dévonien sous éboulis
Dévonien indifférencié dont calcaires de la Dalle
Calcschistes, calcares agriottes (Dévonien)
Calcaires du Dévonien

Moraines sur schistes paléozoique

Pelites, calcaires du Bentaillou (Ordovicien)

Pelites, calcaires du Bentaillou (Ordovicien)

Pelites. calcaires du Bentaillou (Ordovicien)

Dévonien indifférencié dont calcaires

Calcaires d'Ardengost (Carbonifére)

Dévonien indifférencié dont calcaires. &boulis
Devonien indifférencié dont calcaires

Dévonien indifférencié dont calc aires. moraines
Schiste et pélites, et calcaires du Dévonien

Dévonien indifférencié dont calc aires. moraines
Eboulis et moraines sur schistes et pélites du paléozoique
Dévonien indifférencié dont calcaires de la Dalle sous moraines
Calcaires de Salau (Dévonien). schistes Ordovicien
Calcaires de Salau (Dévonien), granodiorites
Calcschistes du Dévonien

Calcschistes du Dévonien

Deévonien indifférencié

Breche du Permien

Schiste de I'Ordovicien et du Silurien

Gneiss de'Hospitalet (proche de |a faille de Merens)
Grancdiorites de Cauteret (gros minéraux)
Granodiorites de Cauteret

Granodiorites et gabbros du Querigut

Granodiorites de Cauteret (minéraux fins)
Micaschistes du Déme de la Garonne

Granodiorite du massif de Riberot

Granite de IHospitalet

Micaschistes du massif de I'Arize

Granite de Foix

Gneiss du massif de'Arze

Greiss du massif de Saint-Barthélémy sous moraines (versant N)
Gneiss du massif de Castillon

Granodiorite du massif de Lis Caillavas

Granites de Bordére Louron

Migmatites de Montgaillard

Granites du Quérigut sous moraines

Migmatites de Montgaillard

Migmatites du massi des Trois Seigneurs sous moraines
Migmatites du massif de Milhas

Granites du massif de Bassiés

Granite du massif de IAston

Migmatites du massif dela Barousse

Gneiss du massif de Sant-Barthélémy

Migmatites du massif dela Barousse

Granites du massif JEme

@ hﬁéuscient!s pour une Terre durable



POTAPYR
Contribution des eaux souterraines aux écoulements des cours d’eau

= Formations superficielles Hypothése "basse" Hypothése "haute”
. = Formations du Mésozoique
Ensemble des formations

= Formations du Paléozoique

® Formations de socle

Débit spécifique moyen « eau souterraine » — 8.84a10.6 l/s/km? @ N
R Débit instantané « eau souterraine » équivalent —— 66 3 80 m3/s hrgm
gF Volume annuel « eau souterraine » équivalent  ——> 2 32 5 Milliard m3



POTAPYR
Contribution des eaux souterraines aux écoulements des cours d’eau

64 et 80%
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POTAPYR
Principaux résultats : Atlas des potentialités aquiferes des

formations pyréneennes

v'Atlas comprenant 32 fascicules unitaires synthétisant 'ensemble des informations obtenues a I'échelle
des 32 secteurs découpés au sein de la zone d’étude

MAIRE % Atlas structuré a partir de 7 thématiques
géneérales comprenant une ou plusieurs
ST = il planches

K + | SR T s
2 T ==
T el A &=
90 Ay N e
Eed i J o~ o
3 ) 15
- -t ==
£ LS gE== ;
. = 2 !
o | T Gl

Ouest Valier #%%
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Contexte géographique et physique
Géologie

Contexte climatique

Hydrologie

Hydrogéologie

Tableaux de données

Références
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POTAPYR
Principaux résultats : Atlas des

formations pyréneennes

HYDROGEOLOGIE

OUEST VALIER - VALLEE DU LEZ

Carte de synthése des potentialités aquiféres des formations géologiques du secteur
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BRGM / RP-66912-FR SECTEUR OUEST VALIER - VALLEE DU LEZ
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potentialités aquiferes des

HYDROGEOLOGIE

OUEST VALIER - VALLEE DU LEZ

Photographies des principaux points diintérét hydrogéologique

Seeteur Cabane des Espuzues

Point. de dépose en hélieaptére i Pétang de Milanga eneerelé par les granodiorites
du mussif de Riberol

Ohservation dun atfionrement de eal- Captage & usage AEP de la sonree du refuge des Espngues située a Pintérienr de la grotte des

aleaires gré

eaires i facies sgrioties du Dévanien sup. Fspugues ayant.un développement supérienr & 100 m dans les ealcaives du Dévanien sup,

sup. fortement plissés

19

BRGM / RP-66912-FR SECTEUR OUEST VALIER - VALLEE DU LEZ
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POTAPYR

Principaux résultats : Atlas des potentialités aquiferes des
formations pyréneennes

HYDROGLOLOGIE

Caractérisation du potentiel aquifére es formations du secteur (suite}
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Caractérisation hydrologique des bassins versants dusecteur
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TABLEAU DE DONNEES

Tableaux des données acquises lors des campagnes de reconnaissances hydrogéologiques de terrain POTAPYR (2)
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PROJET POTAPYR
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POTAPYR
Principaux résultats : Atlas des potentialités aquiferes des

formations pyrénéeennes
32 fascicules couvrant I’'ensemble de la zone d’étude POTAPYR
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Conclusions

» POTAPYR synthétise dans un document unique I'état des connaissances hydrogéologiques
actuelles et mis a la disposition de tous

POTAPYR va permettre de :

- Mieux guider les collectivités dans la problématique adéquation « Ressources / Besoins »

- Améliorer la compréhension du rdle important des eaux souterraines vis-a-vis du soutien
d’étiage des cours d'eau

- Mettre en évidence la nécessité d’améliorer la connaissance sur des formations aquiferes
peu connues et susceptibles de constituer des ressources alternatives pour les besoins futurs
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Conclusions

Retour d’expérience POTAPYR vis-a-vis des besoins en données géologiques

Un rendez-vous manqué dans les Pyrénées mais grand intérét pour les futurs projets d’hydrogéologie :

O RGF, réceptacle de
données geéologiques

L Nécessité d’'améliorer en
continu la carte géologique

O RGF, réceptacle des observations
hydrogéologiques, et de celles de
des autres géosciences appliquees
concernées ?

-

>
>

Acces a des descriptions geologiques et lithologiques

non extrapolées

Existence d'un lexique

lithostratigraphique  pour
'ensemble des vecteurs des cartes géologiques 1/50 000

En particulier en zone de montagne, disposer de cartes
des formations superficielles a une échelle adaptée

Validation préalable et
connaissance geologique

confrontation avec Ila
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Acces aux rapports POTAPYR via

= http://sigesmpy.brgm.fr/

m.fr/rapports//RP-66912-FR.pdf
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