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Programme de la journée

9h40 - 10h25 / Suivi des eaux souterraines de la Gironde, présentation des résultats 2019
et 2020, tendances 2021 — Olivier DOUEZ / Arnaud WUILLEUMIER (BRGM)

10h25- 11h05 / Présentation du projet Ramage (Recharge Atrtificielle et de Maintien Alluvial
de la Garonne en Etiage)— Nicolas CARDOT (SMEAG) et Nazeer ASMAEL (ENSEGID)

11h05 - 11h50 /- Focus sur les relations nappes / rivieres — Olivier DOUEZ (BRGM) et
présentation de la visite géologique de I'apres-midi — Marie Lo Cascio, Yves Gilly, Pierre
Bourbon (BRGM et Réserve Naturelle géologique de Saucats-La Brede)

11h50 - 12h00 / Cloture par Monsieur RENARD
12h00 - 13h30 / Repas — Paniers-repas individuels fournis par le Département

14h00-16h00 / Visite de la réserve géologique de Saucats-La Brede

Woironde @pram™ ==




Presentation du programme annuel de suivi des eaux

souterraines : diffusion des résultats 2019 et 2020 et
tendances 2021

Par Olivier DOUEZ et Arnaud WUILLEUMIER
BRGM

Oprgm
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JOURNEE EAUX SOUTERRAINES

Suivi des eaux souterraines sur le Département de la
Gironde

Olivier Douez & Arnaud Wuilleumier
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Contenu de la présentation

Le suivi des eaux souterraines en Gironde
® Quelques rappels d’hydrogéologie
Contexte climatique
Volumes prélevés
Suivi quantitatif des eaux souterraines
Suivi qualitatif des eaux souterraines

Acces aux données des suivis




Quelques définitions (d’apres Dictionnaire frangais d’hydrogéologie, Castany & Margat, 1977)

® Aquifere

Ensemble de roches permeables permettant
'ecoulement significatif d'une nappe souterraine
et le captage de quantités d’eau appréciables.

Aguifere = milieu solide (contenant) + I'eau :
souterraine (contenu = nappe) "‘v..r.r'.:'.rm n"e‘f} nappe _ "~ _ _

® Nappe
Eaux souterraines situées dans la zone

saturée dont toutes les parties sont en liaison
hydraulique

® Niveau piezometrique (niveau de la nappe)

Limite entre la zone non saturée et la zone -
saturée (pour une nappe libre). d’apres JJ. Collin (2004)




Quelques définitions

) Surface piézométrique
® Nappe libre

Nappe de surface, surface de la nappe (zone
saturée) est en contact avec la zone non saturée :
« Aquifere comportant une surface libre et une zone
non saturée » (Castany & Margat, 1977).

virtuelle réalle

® Nappe captive

« Aquifére entierement saturé comportant une nappe
captive, donc sans surface libre ni zone non saturée,
délimité notamment au toit par des formations a
perméabilité tres faible faisant obstacle a tout flux
Appréciable » (Castany & Margat, 1977). Nappe
éventuellement artésiennne.

® Systeme multicouche

Aquiféres se superposant et séparés par des
épontes (couches imperméables a pseudo-
perméables), on distingue :

v les aquiféres libres
v les aquiféeres captifs

En @ la nappe est libre,

en (2) elleestcaptive,

en (3) elle estcaptive et artésienne
( jaillissante)

Source : Bardeau M., Allier D. Formation a
I’hydrogéologie pour les services de I’Etat. Toulouse,
2014.




Quelques informations

® Aquiféres, recharge et « temps de séjour »
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Echelle de temps des écoulements dans différents aquiferes
(d’apres Toth, 1995)




De la géologie ...

Gironde localisée dans le bassin sédimentaire aquitain

Sédimentation sur plusieurs millions d’années (cycles
de transgressions/régressions marines)

Disposition des formations en auréoles concentriques
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... a I’hydrogéologie

Des formations aquiferes ou non

® Des formations aquiferes visibles a I'affleurement
! ' _ (Eocene, Oligocéne, Miocene et Plio-Quaternaire) et
d’autres non (Jurassique et Crétacé)
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Multicouche du nord du Bassin aquitain - (jusqu’au Campanien ici)
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Saltel et al., 2012
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Plio-Quaternaire - Sables, graviers et sables argileux

Miocéne moy. - grés calcaires
Miocéne inf. - grés calcaires

Eocéne moyen — grés et sables +/- argileux, calcaires gréseux
Eocene moyen — gres et sables +/- argileux, calcaires et calc. gréseux
Eocene inférieur — grés et sables +/- argileux, calcaires et calc. gréseux

Campanien — calcaires et calc. gréseux




Périodes de retour et hauteurs des précipitations sur la période 1973-2020 (oct. a sept.) -
années classées — données SAFRAN, maille de Mérignac
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Contexte climatique

Début 2021 — des cumuls mensuels de précipitations tres contrastés

Précipitations fin 2020 - début 2021 a Bordeaux-Mérignac

(données infoclimat)
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B Précipitations (cumul sur 1 mois) Cumul mensuel (normales saisonnieres - 1981-2010)

- 74 % Pourcentage d'écart par rapport aux normales




Synthese volumes 2019

INDUSTRIE
EMBOUTEILLAGE INDIVIDUEL PISCICULTURE

Total des volumes prélevés en Gironde T 0.05% 0.08% 1.46% 0.46%

SERVICE-PUBLIC

En 2019 : 237 Mm?3 (2018 : 221 Mm3) : Tosm o21%
des prélévements de 16 millions de m3
entre 2018 et 2019

Les principales variations portent sur :

- une augmentation des prélévements
agricoles calculés (~ 20 millions de m?3),

- une baisse des prélevements industriels
(~ 1 millions de m?3),

- une baisse de I'AEP (~ 3 millions de m3).

= AEP = AGRICULTURE CHAUFFAGE
Evolution des préléevements dans les eaux souterraines en COLLECTIVITES = EMBOUTEILLAGE = INDIVIDUEL
Gironde entre 2003 et 2019 et pas usages (en millions de m3) | w INDUSTRIE m PISCICULTURE SERVICE-PUBLIC
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Synthese volumes 2019 — volumes prélevés par nappe et VMPO

Volumes prélevés en 2019 par nappe
Répartition des usages par nappe (2019)

0% 20% 40% 60%
Plio-Quaternaire
Miocéne

Oligocéne

Millions de m3

Eocene sup.

Eocene inf. a moy.

Crétace-Jurassique

B AEP mAGRICULTURE ®INDUSTRIE = AUTRES USAGES




Synthese volumes 2019 — volumes prélevés par nappe et VMPO

Volumes prélevés en 2019 par nappe
Répartition des usages par nappe (2019)

0% 20% 40% 60%
Plio-Quaternaire

Miocéne

Millions de m3

Oligoceéne

Eocéne sup.

Eocéne inf. a moy.

Crétace-Jurassique

mAEP m AGRICULTURE INDUSTRIE AUTRES USAGES

Volumes prélevés au sens des
VMPO par zones de gestion

Millions de m3/an

[ 1 Centre
1 Littoral

Médoc/Estuaire Littoral Nord

[ ] Mioceéne

[ Oligocéne Rive Gauche
[ 1 Eocene supérieur
[___1Eocéne inférieur a moyen

[ ]Eocene Global
[ ] Campano-Maastrichtie
I Cénomano-Turonien




La gestion quantitative et qualitative des nappes en Gironde

Malitre
d’ouvrage

Opérateurs
techniques

Piézometres départementaux +
Qualitometres RCS (DCE) et
départementaux

b Gironde Financements :
LE DEPARTEMENT "Gwonde ﬁ“_

Géosciences pour u

brgm

Gestion, appui au maitre d’ouvrage

@ hGEDSCIE"CES pour

une Terre durable

Qualité : prélevements et
mesures in-situ

Piezometres RCS (DCE)

Depuis 2008, le suivi
guantitatif des points dits
« RCS » est sous la mattrise
d’ouvrage de I'Office
Francais de la Biodiversité




Programme annuel de suivi

Le suivi des eaux souterraines en Gironde par le Département et le
BRGM

Suivi quantitatif des eaux souterraines, sur 143 points répartis sur
I'ensemble du Departement (25 en nappes superficielles et 118 en nappes
profondes)

Suivi qualitatif des eaux souterraines, sur 52 points répartis sur
I'ensemble du Département (28 en nappes superficielles et 24 en nappes
profondes)

Le pas de temps du suivi quantitatif est adapte au type de nappe suivie

Les parametres chimiques recherchés dans les eaux souterraines
déependent de la nature de celles-ci et des pOSS|b|I|tes d'impacts
anthropiques.




Cartes piézométriques 2019 — du Miocene au Crétacé supérieur

H (mNGFéI} Il
Miocene -

Une créte piezometrigue, de direction +- nord-sud, passant
dans le secteur de Sainte-Hélene

De cette créte, les ecoulements divergent entre deux
secteurs ouest et est.

Pour le Miocene, au sud de Langon, la piézomeétrie montre un
drain

Pour I’Eocéne et le Crétacé, une importante depression
piezometrigue dans le secteur de 'agglomération bordelaise

Eocene inférieur




Piézométrie 2019-2020 — Nappe du Plio-Quaternaire
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Piézométrie 2019-2020 — Nappe du Miocene
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Piézométrie 2019-2020 — Nappe de I'Oligocene
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Piézométrie 2019-2020 — Nappes de I'Eocene
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Situation piézométrique — Mai 2021

Piezometrie mai 2021
Evolution de la piézométrie

» 8 points de suivi, principalement dans le Plio-
Quaternaire

» Evolution de la piézométrie entre le 1¢" et le 30
mai 2021
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Mai 2021
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Evolution de la piézométrie — alluvions de la Garonne (Latresne)
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Evolution de la piézométrie — Plio-Quaternaire (Le Temple)

Mai 2021 o
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Evolution de la piézométrie — Plio-Quaternaire (Lanton)

|
Mai 2021
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Evolution de la piézométrie — Miocene (Helvétien) a Pessac
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Evolution de la piézométrie — Oligocene (Portets)

Mai 2021
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Elements de chimie générale des eaux souterraines

> La composition des eaux naturelles résulte d’'un ensemble de processus d’altération des
roches - nombreuses réactions physico-chimiques et biochimiques : acido-basique, oxydo-
réduction, dissolution/précipitation, adsorption/désorption, echanges d’ions,
complexation...

> La composition chimique des eaux est dominée par la présence de certains ions - appelés
lons majeurs - :

¢ 3 anions : hydrogénocarbonates, sulfates et chlorures,
® 4 cations : calcium, magnésium, sodium et potassium.

A partir de 'analyse de ces ions majeurs - caractérisation du faciés géochimique (dépend
notamment de la matrice aquifere)

» Dautres éléments « mineurs » naturels (fer, fluor, manganeése...) peuvent étre présents
dans les eaux a des teneurs indésirables.

> Les activités humaines conditionnent également la composition chimique des eaux
souterraines, apport notamment : métaux lourds, produits de la pétrochimie, pesticides,
engrais... (industrie, pratiques agricoles ou domestiques). =

> Fréquence : de 1 a 4 analyses/an
¢ 1 pour les nappes captives
® 2 pour les nappes libres
¢ 4 pour les points implantés dans les masses d’eau a risques




Chimie des eaux souterraines

En Gironde, les principaux dépassements des valeurs références de bon
état de la qualité des eaux souterraines concernent :

Parametre en dépassement Aquiferes concernés

Turbidité

Conductivité électrique
Sodium et Chlorures
Sulfates

Fluorures

Fer et manganese
Aluminium

Arsenic

Sélénium

Acétamides (alachlore,
métolachlore) et métabolites
Triazines et métabolites (atrazine,
déséthylatrazine...)

AMPA

Hexazinone, Norflurazone et
Pentachlorophénol

Nitrates

BRGM SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR

Tous

Base du Crétacé supérieur et Eocéne
Base du Crétacé supérieur et Eocene
Eocéne et Oligocene

Base et sommet du Crétacé supérieur et
Eocene

Tous

Oligocene, Plio-Quaternaire

Oligocene et Eocene

Oligocene

Oligocene, Miocene, alluvions de la Garonne

Oligocene, alluvions de la Dordogne
Oligoceéne
Oligocene

Aucun

@ bl}éustiences pour une Terre durable



Les nitrates dans les eaux souterraines

Délimitations des SAGE
Superficiels
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Mappes du Plio-Cluaternaire :
Teneur moyenne on nitrates en 2020
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Les nitrates dans les eaux souterraines
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Les pesticides dans les eaux souterraines

Délimitations des SAGE
Superficiels

Zoney gacgraphiques
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Les pesticides dans les eaux souterraines
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Disponibilité des informations

Siges Aquitaine :
http://sigesaqi.brgm.fr/
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http://sigesaqi.brgm.fr/

Disponibilité des informations
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http://www.ades.eaufrance.fr/

Disponibilité des informations

2 plaguettes « 4 pages » - année

2019

- niveau des nappes et volumes
prélevés

- qualité des eaux souterraines
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Disponibilité des informations

o

Le rapport 2020 sur les données M
2019 sera bient6t disponible en ligne
(RP-70519-FR).

Réseau départemental de suivi

) des nappes de Gironde
En complément, le rapport 2019 sur Bilan de I'état des nappes en 2019

les données 2018 est disponible en Rapport final
ligne : RP-69564-FR BRGMRP.T0s13.£R
http://infoterre.brgm.fr/rapports//RP-

69564-FR.pdf

e



http://infoterre.brgm.fr/rapports/RP-69564-FR.pdf

Merci pour votre attention !
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Le projet Ramage

Par Nicolas CARDOT (SMEAG) et Nazeer ASMAEL (ENSEGID)
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PGE GARONNE ARIEGE

Journée eaux souterraines Gironde

Plan de gestion d’étiage Garonne-Ariege
2018-2027

Projet de Recharge Artificielle et de Maintien
Alluvial de la Garonne en Etiage (RAMAGE)

@'.ﬁi Présentation du 7 juin 2020
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PGE GARONNE ARIEGE

1. Présentation du contexte

2. Présentation du projet : Objectif et calendrier

3. Présentation des résultats de la phase
préeliminaire du projet

4. Perspectives pour I’année 2021
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1- Présentation d
contexté
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Bordeaux

Limite amont
influence marée

UG1 »

comprenant et Tonneins @}z
en faveur des *
etiages du fleuve Garonne

Une et des
pour renforcer le service rendu par les
realimentations en eau
de

Toulouse

Des projets innovants et expérimentaux,
comme la
alluviales... (Mesure 8 du PGE et Projet 12)

L5 POUR L'EQUILIBRE GARONNE
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contexte
Bordeaux || Limite amont
influence marée
LT
i y ?
TONNEINS .ﬂ Prise d’eau
] - mmevic
Ganal Lateral | @

Alerte 88 m3/s RUSUESTIE

N AA N g (1990-2020)
Q 78 m3/s O

Déficit avant SET entre 72 et 121 hm?3

Débit de soutien d’étiage : 10-20 m3/s (60 a 120 k€
Volume médian déstocké : 37 hm3 (2008-2020)
Volume moyen déstocké : 42 hm?3 (hors années humid

= Toulouse
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GARONNE ARIEGE
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PGE GARONNE ARIEGE
La mesure M8 du PGE :

« Sensibiliser a I’importance des sols vivants et inciter a la
en favorisant I’ et la dans le sol »

Concourir a limiter le ruissellement des eaux et ainsi favoriser I’infiltration
et la rétention d’eau dans des sols vivants

Utiliser les capacités naturelles des sols pour stocker I’eau et soutenir

les débits en période d’étiage

Le Projet RAMAGE

En année de mauvaise recharge hivernale, stocker une eau de surface dans
I’aquifere
Remarque : en France peu ou pas de réalisation a grande échelle (mais infiltrations locales a des

fins de reprise pour I’alimentation en eau potable)
Deux projets innovants en Garonne :

- avec 3 sites alimentés depuis le canal de Garonne (Tonneins, Saint-Laurent
et secteur de Marmande) et objectif d’infiltration de 1 m3/s sur 3 mois (mars a mai...)
- 3 sites alimentés depuis le canal de Saint-Martory et objectif d’infiltration
de 2 m3/s

Z® smeo




GARONNE ARIEGE

2- Présentation du projet
Principe de la recharge

, Zone non saturée
Cours d'aau

Niveau piézométrique

-

ifére librg 0N Salurée

Zone Hyporhéique Formation imperméable

","J. r:.- - ;

-"'i-_-\_"_.;. .:l'
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Nappe alluvia

e -
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f;"'*-agfff

Bazzes eaux
Aquitére

Niveau piézométrigue

Zone non saturée

—

Cours d'eau

Zone saturee

Aquifere libre
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uvi e Formation imperméable .
Nappe alluviale Zone Hyporhéique
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2— Présentation du projet
Principe de la recharge
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PGE GARONNE ARIEGE

Contraintes hydrogéologiques

La nappe cibléee a la recharge artificielle doit répondre a plusieurs
contraintes :

e Importante hauteur de pour autoriser
le stockage et permettre I’autoépuration si nécessaire.

e Caracteristiqgues hydrogéologiques favorables (transmissivité, coefficient
d'emmagasinement, etc.).

. pour augmenter le temps
de résidence de I’eau et permettre la conservation de la réserve constituée
selon les objectifs de recharge.

Remontée de

la nappe sous

un systeme

d’infiltration

! et O d’apres
Hantush,1967 et

Johnson, 2003




PGE GARONNE ARIEGE
Rappel des objectifs

Contribuer a la au niveau du point
nodal de et aux portes de I’

les années avec un hiver
et un printemps sec

Contribuer a accroitre les connaissances sur les facteurs
déterminant la recharge naturelle

Permettre un
en période d’étiage

Favoriser la présence de en bord de Garonne

Favoriser la mise a disposition d’une ressource en eau souterraine

plus abondante en local pendant ~2-3 mois
=>
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Lancement : avril 2019 (différé de 5 mois en 2020)
Deux accords de coopération de recherche avec I’ENSEGID
et I’INP Bordeaux :

Colt phase préliminaire du projet (2019-2021) :125 000 € TTC
Financement : Sméag 100%

Coult total phase expérimentale (2021-2024)

Co-financements envisagés sur 2021-2024 (Agence de I’Eau et
SMEAG)



Présentateur
Commentaires de présentation
1- L’année 2013 sera l’année des 20 ans du soutien d’étiage de la Garonne (1993-2013).
2- Ces opérations  ne sont pas définitivement acquises. Elles sont mises en œuvre par le Sméag dans un cadre contractuel sur une durée limitée (conventions de coopération avec l’État).
3- Sécuriser leurs modalités de financement permet de sécuriser leur mise en œuvre.


PGE GARONNE ARIEGE
Un lien entre nappe et cours d’eau

2019-2020 (valorisation acquis, objectifs, zones d’étude)
2020-2024 (choix des sites et suivi des expérimentations)
2025-2026 (retour d’expérience, validation des dispositifs)

Report du projet suite
au confinement

P »
« »

Action Sous actions 1 T2 T3 T4 T1 2 T3 T4
Définition des Objectif de soutien d'étiage
objectifs Validation du projet par les élus

Mise en place d'un

. ENSEGID et Université de Bordeaux
partenariat

Premiere
Phase caractéristique de Valorisation résultat projet SISENAS
e l'aquifere
préliminaire

recherche bibliographique
Premiére phase de terrain (mesure,
rencontre...)
Rédaction d'une note

Disponibilité et
caractéristique de la
ressource

Sélection des 3 zones

2 Tonneins Saint-Laurent puis Marmande
d'études




2- Présentation du projet Objectif et calendrier

Projet RAMAGE Recharge Artificiel et Maintien Alluvial de la Garonne en
| Acton  sowactons | 1 | m | 2 [ 8 [ [ n | | @B | @] [ 2 [ 3 [ || 7@ |

®»w o 3T

Acquisition de
données,
modeélisation et
partenariat
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Projet RAMAGE Recharge Atrtificiel et Maintien Alluvial de la Garonne en Etiage
Action Sous actions




PGE GARONNE ARIEGE
Rappel avancées 2019-2020

Projet SISENAS

(faible profondeur locale de la nappe, porosités importantes)

, réparties de facon hétérogene sur
les sites, permettant d’avoir des données de hauteur d’eau en nappe

Alimentation réguliere avec une eau de bonne qualité (eau
de Garonne, fonte neige, faible teneur en nutriments et MES)

pour transporter
et la restituer sur les sites d’infiltration par écoulement gravitaire

entre le canal latéral et la nappe
de la Garonne (I’eau peut étre restituée en rives droite et gauche)

(03/12/2020)




PGE GARONNE ARIEGE
Programme 2021-2024 : Phase expérimentale

- Equipement des secteurs en sondes dans les puits déja présents

- Reécupération des données piezométriques et hydrologiques sur les
différents secteurs

- Etude géophysique et étude hydraulique (partenariats)

- Calage du modele (acquis Projet SISENAS) aux secteurs d’etudes
- Mesure capacité d’infiltration

- Inventaire de la stygofaune sur les secteurs d’étude (Etat initial)

- Caracterisation des sites
- Faisabilités techniques
- Choix des dispositifs d’infiltration




GARONNE ARIEGE

3- Présentation des résultats
Acquis du Projet SISENAS
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Présentation du modele développée
dans le cadre de la ZE du TAG, Agen

ki
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e Lk i ¥
R ot a;;,:xw*:??ri

il e
Fossé de collecte Entree de I eau (amont Pomt de sortle
des eaux de pluies du bassin) apres plusieurs (aval du bassin de
jours d’un episode pluvieux. réetention)

Bassin de rétention sur la zone du TAG
...~ suite d’un épisode pluvieux




Le substratum
molassique

3- Présentation des résultats
Acquis du Projet SISENAS

) Nappe alluyiale
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3- Présentation des résultats
Acquis du Projet SISENAS
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2- Présentation du projet
Acquis du Projet SISENAS




3- Présentation des résultats
Acquis du Projet SISENAS
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D BMEAG

PGE Vallée de Garonne Bassin de PArége
Projet 12 : Programme d'infiltration d'eau dans la nappe
Localisation des sectisurs d'ébudes

GARONNE ARIEGE
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‘_H\"‘ ) Secteur de Marmande
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Présentateur
Commentaires de présentation
Délimitation les deux zones pilotes sur la plaine alluviale de la Garonne dans le cadre du programme de recharge artificielle de la nappe, la station hydrométrique de Tonneins est présentée.


3- Présentation des résultats
Zones potentielles identifiees

= "\ PGE GARONNE ARIEGE

Secteur de Saint-Laurent

|a5maag 1| \ -y PGE Vallée de Garonne Bassin de I'Ariége _'_‘\'/ e s

ORI | Projet 12 : Programme d'[nfiltration d'cau dans la nappo | q 1

) SMEAG W Localisation du secteur de Saint Laurent | ) Pirienbire du PGE Garonne Arikoe |
S RCW AN N B —oalFT e ek 3 ) secteur de StLawrent




PGE GARONNE ARIEGE
Description générale des sites

|  PGE
aronne-Arieg
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Description générale des sites
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PGE
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Bordeaux NP s
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‘ 3- Présentation des résultats

. Zones potentielles identifiees
Secteur de Tonneins (zone de 3 km entre le canal et la Garonne)

PGE Vallés de Garonne Bassin de 'Arkdge | ; faerra biga
Projet 12 : Programme d'infiltration d'eaw dans la nappe I 1
Localization du secteur di Tonnains | |3 Périmetre di PGE Garonng Aridoge
e e e S L — |'® Point nodl Garonne
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| ® Echuse VHF
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Description générale des sites
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PGE GARONNE ARIEGE

| 3- Présentation des résultats
| Zones potentielles identifiees
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GE GARONNE ARIEGE
3- Présentation des résultats
Zones potentielles identifiées

Secteur de Marmande en cours d’investigation

PGE Vallée de Garonne Bassin de 'Ardge
Projet 12 : Pregramme diinfiltratien d'eau dans la nappe
Lecalisation du secteur de Marmande
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PGE GARONNE ARIEGE

Description générale des sites
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3- Présentation des résultats

Secteur de Marmande (en cours d’investigation) Z2°"es potentielles identifices

2\l7
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PGE
Garonne-Ariege

Réseau tioee Garonnsd

MNT de la zone d’étude (Marmande)
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Secteur de Marmande (en cours d’investigation)
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3- Présentation des résultats
Zones potentielles identifiées




PGE GARONNE ARIEGE
Perspective pour I’année 2021

e Mise en place d’un du niveau de la nappe
(notamment sondes piézométrigques)

(hydrologiques et geologiques) aupres des partenaires
locaux (syndicats de rivieres, gravieres...) avec la
passation de convention d’échange de données

e Etude hydraulique, géophysique et mesure de capacité
d’infiltration

=> en fonction des
contraintes
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aupres des
partenaires locaux et régionaux : BRGM, VNF,
Collectivites et leurs groupements assurant les
competences GEMAPI, Réserve Naturelle Nationale de
I’étang de la Maziere ....

de chaque secteur afin
de présenter le projet

e Realisation de sondage géologique sur des secteurs
potentiels

2@ smeo -
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Présentateur
Commentaires de présentation
Compter sur 30 à 45 mn de présentation et d’interventions, avant de débattre.


PGE GARONNE ARIEGE

En conclusion :

une gui se veut pérenne
dans le temps,

utilisant des

nécessite une mobilisation des acteurs

et de pour I’engagement d’un programme
ambitieux qui concourt a I’adaptation

au changement climatique.

\

Bordaaus INP —

2@ smeag
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Présentateur
Commentaires de présentation
Compter sur 30 à 45 mn de présentation et d’interventions, avant de débattre.


| PGE GARONNE ARIEGE

Fin du diaporama
Merci pour votre attention

Nicolas Cardot (nicolas.cardot@smeag.fr)
Nazeer Asmaél (nasmael@ensegid.fr)

Journée du 7 juin 2021
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Focus sur les relations nappes/rivieres

Par Olivier DOUEZ
BRGM
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Les eaux souterraines et les eaux de surface sont
généralement connectées

~» Eaux souterraines et eaux de surface sont deux états de la ressource en eau, deux phases

du cycle de l'eau.
« Elles présentent des relations et une interdépendance hydrologique si étroite gu’en fait

toutes deux constituent une ressource unique » (Castany, 1965).

www.eaufrance.fr

Zone perméable ] /

Cours d'eau

Nappe souterraine
|
Zone imperméable Substratum

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



Des relations qui dépendent des facteurs hydrogéologiques

Les facteurs géologiques et morphologiques

-» Différents facteurs de nature morphologique (terrasses alluviales) et géologique
(lithologie des alluvions et des terrains encaissants) interviennent dans les relations

D’une représentation simplifiee
du bassin versant ...

... a une réalité plus complexe.

Coupe type d’'une
nappe alluviale

LEGENDE
® Des formations alluvionnaires plus ou moins R Ridora Source : Daum et al, 1997, dans Vernoux
présentes sous forme de « terrasses » en relation ou B = Herges
non avec les roches encaissantes (aquiféres ou non) A R Atndons
T |mfs Terrasses ﬁ SRR
E @ Terraing encaissants

brgm



Des relations qui dépendent des facteurs hydrogeologiques

Les facteurs géologiques et morphologiques

-» Relations d’une nappe alluviale avec les terrains encaissants

¢ Différents cas fonction des éléments B (berges), A (alluvions),T (terrasses) et E (terrains encaissant) :
v Existent ou hon ou que sur une rive,

v Sont représentés par des formations perméables ou non,
v Ou sont eux-mémes composés de formations lithologiques distinctes.

Substratum perméable Substratum imperméable '
+ versants perméables + versants imperméables

Substratum perméable

: Substratum impermeéable
+ versants imperméables

+ versants perméables

PRI T R N S s U R T

Source : Daum et al., 1997, dans Vernoux et al., 2010




Les différentes types de relations (échanges)

Fonction des niveaux de nappes et du cours d’eau (+ cote du fond du lit du
cours d’eau)

Relations hydrodynamiques entre nappe et riviere :

g Direction ¥
f' : PN f / La nappe est en relation avec la riviére et
v ¥ ?F,T Y /4 I'alimente - le niveau piézométrique est
¢ __TK;:__HJ —— T 0 supérieur a l'altitude du niveau d’eau en
B e o O N ANLANULE e riviere.
-"\“‘\.___,//“"‘ \ ===
Niveau de
7 t N nappe
e RN _——
Aquifere

Winter et al., 1998

La nappe est en relation avec la riviere et est —
alimentée par la riviere - le niveau : ;

., . e ey N Niveau de nappe .. Zone non saturee
piézomeétrique est inférieur a l'altitudede la | " S L el _

ligne d’eau de la riviére : la riviere constitue
pour la happe une limite a condition de flux.

Winter et al., 1998 L H"I



Les différentes types de relations (échanges)

Fonction des niveaux de nappes et du cours d’eau (+ cote du fond du lit du
cours d’eau)

Relations hydrodynamiques entre nappe et riviere :

¥ Direction __Hf_ o
L eﬁ’ule n L
H 4 La nappe et décrochée par rapport a la

riviere, la riviere alimente la nappe via la
. S ; zone non saturée par « percolation ».
Zone non saturee; f ; g
3 vaeau de nappe i

e e Lot R :_“ S — !
—rtrs A SRR 7
Winter et al., 1998 ,F, T‘F ¥ Y ¥
Riviere a sec _;one non saturée
Direction
P yv—¥
¥ w?ecgﬂe L
Y Ty ¥ ¥ 4
' 3 Pas d’échange entre aquifere et riviere
: (domaine non aquifére ou aquifere avec

des berges colmatées)

Oprgm



Les différentes types de relations (échanges)

Fonction des niveaux de nappes et du cours d’eau (+ cote du fond du lit du

cours d’eau)

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

Pour un méme troncon de cours d’eau, ces relations peuvent changer dans le temps
en fonction des conditions hydrologiques et hydrogéologiques ex. : en état non
influencé par des facteurs anthropiques (prélévements), la nappe alimente la riviere a
I'étiage et la riviere alimente la nappe en période de crue.

Direction d’écoulement

Ay vty
Niveau de nappe - : . v
/ Riviére haute ¥ 5% ¢ Y v
_ﬂK_\_ o e 0 ¢ L
. e Zone nomsaturée |«

b

Niveau de nappe
Ecoulement de base

Winter et al., 1998

| A




Les relations nappes/rivieres

Les différentes types de relations (échanges)

=» Fonction des niveaux de nappes et du cours d’'eau (+ cote du fond du lit du
cours d’eau)

¢ L’ensemble des cas peuvent se rencontrer le long d’'un méme cours d’eau
v

v" En fonction des variations spatiales.

Seuils Méandre

Winter et al., 1998



... fonction des flux échangés avec la nappe

Dans les conditions naturelles, le débit des cours
d’eau peut étre ramené alasomme de deux
composantes :

Une correspondant au
ruissellement superficiel (compartiment superficiel) et a
la composante rapide des écoulements karstiques
(composante souterraine),

Une correspondant au
drainage des aquiferes — compartiment souterrain
correspondant au débit de base.

Temps en jours

Echelle log
Lol PRl E ] T T LT | =1 1 ]
Diabit tatal
Débd de bose
o = -
ek |
il |
[T 11
"R 1 [0 fom | |
E i i i | []
- \Jr"' \-H :.- L_ | I
] - |
“{1 .‘\-k‘rr- | |I"|I ,
D Pl f— § ., .r._.-u'_
.||l .\_‘_,_\_\1_'_ ‘vdf\_'_..-'l.{._.l'
) - =
i S R 1 [ U M RS R W T T e R T AT R R
B R N N EE R R EE

Composante eau souterraine du débit d’un cours d’eau (Source :

Vernoux et al., 2011)

|1||||.'

E i ai

lwge

Exvalameni de surfacc

e ol e debers

\/ Eooulement de ppbanrisce

— okt de |arteisnes

Dbl dle bast:

http://fecho2.epfl.ch/e-drologie/chapitres/chapitrell/chapitrell.html



. sur le débit des cours d’eau

Les flux d’eau entre nappe et riviere

nlwean
Pl peuvent  étre influences par des
ameénagements anthropiques (ex. : pompages en
— nappe) :

Dans le cas ou la nappe est drainée par la riviere,

L ti , R A -
2) Le pompage ne soutire le flux d'eau de la nappe a la riviere peut étre

pas I'eau de lariviere

réduit (a), voire supprimé ou inversé (b), ce qui

induit une diminution du débit de la riviére pouvant
aller jusqu’a son assechement

Dans le cas ou la riviere alimente la nappe, le flux
d'eau de la riviere vers la nappe peut étre
augmenté alors que le débit qui alimentait la nappe
avant le pompage est diminué (c).

e

b) Le pompage soutire
I'eau de lariviere

Questions : décalage temporel de I'impact (pompage
saisonnier) ? ou sont les zones préférentielles d’infiltration
? et si le fond de lariviére est peu perméable ?

c) Le pompage augmente le débit

provenant de lariviére ﬁh i e i i

Daum et al., 1997



EX. impact d’une pollution des eaux de
surface sur les eaux souterraines
(vulnérabilité des pompages en nappe)

. _ Sitede Direction d
e pollution '|rect|on es
e ta écoulements
oy et .
i Rt souterrains

Pén-ache de
polluant

Winter et al., 1998

Ex. impact d’'une pollution des eaux souterraines
sur la qualité des eaux de surface

Dégradation de la qualité des eaux de surface

Vulnérabilité des usages en aval de la riviere
(prélévement en eau de surface)




Les relations nappes/rivieres et enjeux

Enjeux associés

Enjeux de gestion

Apports de nappe aux chenaux actifs d'un cours d'eau

Soutien du débit d'étiage

Tamponnage thermigue et maintien d'une faune et d'une flore d'eau froide
En cas de poliution des nappes, risque de dégradation de la qualité des
ealx superficielles

En cas de surexploitation de la nappe, risque d'assec sévere, de
rechauffement des cours d'eau

Apports de nappe aux zones humides associées a un cours d'eau
Maintien des zones humides lors d'assechements estivaux prolonges
Maintien d'un faune et d'une flore d'eau froide a forte valeur patrimoniale
(tamponnage thermique, imitation desoxygeénation, maintien oligotrophie)
En cas de poliution des nappes, risque de déegradation de la qualite de la
Zone humide

En cas de surexploitation de la nappe, risque d'eutrophisation et de bloom
algaux de la zone humide

Guide technique interactions nappef/riviere, AFB 2017

1) apport latéral
2) apport par ke fond

— Cours d'eau




Les relations nappes/rivieres et enjeux

Enjeux associés

Apport de la riviere (ou d'eaux superficielles) a la nappe

Guide technique interactions nappef/riviere, AFB 2017

Guide technique interactions nappe/riviere, AFB 2017




, . " 'I'H ol i
Méthodes Directes - L

Le compteur d’exfiltration (Seepage meters) —~ |'

Mesure du flux d’eau souterrain transitant a I'interface eau-sédiment

Jaugeages différentiels pour déterminer I’évolution amont-aval du '
débit (]
Mesure de débit dans des sections successives du cours d’'eau ] {Z

i
Méthodes indirectes
Approches hydro(géo)logiques
Basée sur la loi de Darcy - quantification des échanges a partir du gradient : -
hydraulique et des paramétres hydrogéologiques }r 3
Analyse d’hydrogramme : basée sur I'analyse des courbes - décomposition du débit
en une composante lente de la nappe et une composante rapide

(ruissellement).

Approches hydrochimiques (« traceurs » naturels ou artificiels)

Quantification des molécules dites conservatives ou des isotopes présents dans les
eaux : ions majeurs, isotopes (oxygene 18 et deutérium / radioactifs : Tritium,
Radon, Strontium...) + parametres physico-chimiques (T°, conductivité, pH, redox Eh),

Traceurs artificiels (fluorescéine, éosine, sel, etc... ) — suivi entre un point d’injection
(souterrain ou surfacique) et plusieurs points de suivi (souterrains et surfaciques).




Caracterisation et/ou quantification

Méthodes indirectes
¢ Approches biologiques

4 Bio-indicateurs : diatomées, macrophytes, macroinvertébrés benthiques, stygobies, ...
¢ Approches géophysiques

v Méthodes géophysiques classiques : radar ou résistivité électrique pour détecter la
position des couches géologiques, voire la position de la nappe phréatique

Bl 11 oo ]yt L
e P

- W

v Mesures thermiques a l'aide de fibres optiques disposées au fond du lit du cours d’eau

<

Couplées aux connaissances acquises en hydro(geo)logie, 'ensemble de ces
données ainsi que les suivis (débits de cours d’eau, suivis piézometrigues) permettent

[] E
1-1-? 'Eh’r .
b By L

Une fois calés (recherche de valeurs de paramétres
suivants qui permettent la meilleure adéquation
possible entre les valeurs calculées par le modéle et les

données observées), ces outils permettent :

V" De simuler les échanges nappes-riviéres sur un
ensemble de trongons de cours d’eau

v Analyser I'impact des prélévements sur les cours d’eau
v Analyser 'impact du changement climatique

V" simuler des flux de pollution

V" Gestion des hydrosystéemes

—— Echangs,_ dars_les 3 sens
w— Wappe_vers_Arem

Pas_d_Echange
== Rreigen_yars_ndgpa




Quelques documents de réference

2011 - Vernoux J F., Lions J., Petelet-Giraud E., Seguin J.J., Stollsteiner P., Lalot E. (2011) — Contribution a la
caractérisation des relations entre eau souterraine, eau de surface et écosystemes terrestres associés en lien avec la DCE,
rapport BRGM/RP-57044-FR

http://infoterre.brgm.fr/rapports/RP-57044-FR.pdf

2015 - Paran F., Arthaud F., Novel M., Graillot D., Bornette G., Piscart C., Marmonier P., Lavastre V., Travi Y., Cadilhac L. (2015)
Caractérisation des échanges nappes/rivieres en milieu alluvionnaire — Guide méthodologique. Agence de l'eau Rhone
Méditerranée et Corse — Eau et connaissance, 178p.

http://www.graie.org/zabr/zabrdoc/Guides methodo/Guide Echanges NR _RMC_VFE.pdf

2016 - Brugeron A., Auterives C., Renaud C. (2016) — Approche exploratoire des liens entre référentiels hydrogéologique
et hydrographique. Etat de I'art sur les méthodes de caractérisation des échanges « eau souterraine / eau de surface » et
réflexions sur l'organisation de la donnée Rapport final. BRGM/RP-65541-FR
http://infoterre.brgm.fr/rapports/RP-65541-FR.pdf

2017 - OFB - Guide technigue - Interactions nappe/riviere - Des outils pour comprendre et mesurer les échanges 2017
https://professionnels.ofb.fr/fr/doc-guides-protocoles/interactions-napperiviere-outils-comprendre-mesurer-echanges

Contribulion & i cansclivsstisn des X : A, .
relaticne enire kiU scutsriine, g ri-ﬂl:rllﬂl- ’rﬂmmﬂ
i B TROd 1 L ORy I hoycireste
Hﬁﬂh.ﬂﬂﬂmllrlh:c: g el Guide technique
e _ : Schampes + saw memeriis | w o surtace + 4 Interactions nappe/riviéra
[——— CARACTERISATION ; 3 - Dl Endi nr CEnT e ?p
[T b= P e

RIVIERES EMN MILIELU
ALLUWIOHNNATRE

ERAsAUVORS. BgurnPbrgm
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http://infoterre.brgm.fr/rapports/RP-57044-FR.pdf
http://www.graie.org/zabr/zabrdoc/Guides_methodo/Guide_Echanges_NR_RMC_VF.pdf
http://infoterre.brgm.fr/rapports/RP-65541-FR.pdf
https://professionnels.ofb.fr/fr/doc-guides-protocoles/interactions-napperiviere-outils-comprendre-mesurer-echanges
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Presentation de la visite de I'apres-midi

Réserve Naturelle géologigue de
Saucats-La Brede

Par Marie Lo Cascio, Yves Gilly, Pierre Bourbon

fae Terra durable
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PRESENTATION DE LA VISITE DE L’APRES-MIDI
Réserve Naturelle géologique de Saucats-La Brede

Marie Lo-Cascio, Yves Gilly, Pierre Bourbon
07/06/2021
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@ Geosciences pour une Terre durable
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La Réserve Naturelle géologique de Saucats-La Bréde »3Gironde

Circuit de la visite

* Entre 12h et 14h (temps du pique-nique)

o Temps d’'accueil a la réserve :
— Visite de I'exposition permanente

¢ 14h = départ pour le circuit

o lerarrét:

~. Site 1 : Moulin de Bernachon
. Site 2 : Péloua - Bourasse

o 2nd grrét :

~. Site 3 : Pont Pourquey
Site 4 : Lassime

* 16h = Fin de la visite

@ Géosciences pour une Terre durable
ReRET Ve Muatubeile proskigsu br m
BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR 108 SALICATS - LA BREDE



Pour bien comprendre ce qu’on va voir pJ Gironde

Le Bassin Aquitain

+ Geneése du bassin Aquitain

Pﬂ'll‘lﬂEE .‘::._'-r.:l.-‘..r"'l T i |5

- développement d’une « dépression » d’échelle crustale

(# baisse de niveau marin)

Genese du bassin Aquitain

— Chaine « Hercynienne »

(massif armoricain + massif central = chaine de montagne active)

@ Géostiences pour une Terre durable
Rescrve Marupelle prokpijue

$ SALCATS - LA BREDE hr m

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR



Pour bien comprendre ce qu’on va voir ¥ Gironde

INTERNATIONAL CHRONOSTRATIGRAPHIC CHART
mGs  www.stratigraphy.org International Commission on Stratigraphy v 201301 #

et 2t rt
fff&r—-- —— ! i fjﬁ- [ - ! -1 Jf ST S - ! e T T t-nnm;i';':
a "i_-m 3 == + Epan — 7 i

Le Bassin Aquitain _ wwr e e f e
P [ 4, ] Pl - -
. ! Loe o -
+ Les temps géologiques # e iy =
: : W g el
il L =k -
g e ol
o it =
Sites de la réserve iy idea e
de pr = .
Saucats — La . o =
Brede Ei e e
L) il -]
TR L
Eayad Baiaan |
T 5 EETRC :::r:::.-'lr-::;?v: -‘:'LE
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@ Gosciences pour una Tarre durable
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Pour bien comprendre ce qu’on va voir

Le Bassin Aquitain ALTERATION DES

MATERIAUE & EROSION

* Formation des roches sédimentaires

n 1!.' Frackion
. LRAmEaRT SEDIMENTATION
——

e

DI
_— 2 AR e Su
] e T, Frac®on

111 Fracties
- . 1
------ — m'"‘" %5 Ori:ochimegie

.....

Beaucoup de roches sédimentaires ont en
réalité une origine mixte

r

f’-"*“:m

@ Gosciences pour una Tarre durable
Fisrve Sarureic sk

SALICATS - LA BREDE rg m
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http://pages.usherbrooke.ca/rcharlebois/wp-content/uploads/erosion_grand_canyon.png

La Réserve Naturelle géologique de Saucats-La Brede ¥J Gironde

Temps d’accueil a la Réserve
+ Visite du musée a la maison de la réserve
« Vitrines
» Collections de fossiles
« Panneaux explicatifs
* Notion de stratotype
* Approche taxonomique
« Grandes notions de géologie
« Temps géologiques

Erage Agstarsen
Certuis Ferarminifbras e vigltaun

@ Géostiences paur une Terre durable
Heacrive Mafiibelie prl

$ SAUCATS - LA BREDE br m
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La Réserve Naturelle géologique de Saucats-La Bréede »p@Sironde

Site 1 ;: Moulin de Bernachon

Falaise en berge du Saucats

Roches sédimentaires disposees enses J**
couches, visibles grace a I’érosion de la
riviere

1 g e v by e

il

Famlin, L1

ST TR R

) s e

el s~ e

b Wyt | s . s, S TR,

Vb H S T e Wl

b —

Erosion

T T S
e ——

Observation d’une phase transgressive du cycle
sédimentaire de I’Aquitanien

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR
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$ Hescrve Pearubelle poul

SALICATS - LA BREDE

[2f] ]
[ERT )
TR M
R
E=l 1
]

Faluns fossiliferes de

I’ Aquitanien -21,4 Ma

(Miocene inf.)
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Géostiances pour une Terre durable
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La Réserve Naturelle géologique de Saucats-La Bréde  »@irende

Site 1 : Moulin de Bernachon

* Ancienne Carriere

Continuité du niveau de sable induré entre les affleurements
du moulin de Bernachon (21,4 Ma) et de I’ Ariey (21,3 a4 20,7
Ma)

Calcarénite a stratifications obliques Aquitanien > -21,4 Ma (Miocene inf.)

@ Gosciences pour una Tarre durable
Bescrve Matupellc peodigijue hr m
BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR SALICATS - LA BREDE g



La Réserve Naturelle géologique de Saucats-La Brede WY Gironde
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Site 1 : Moulin de Bernachon i T A TR e B ey IO, g | ARy
» Falaise en berge du Saucats .

* Ancienne Carriere

* Etude piézométrique

Gosciences pour una Tarre durable

Rencrve Matubells prohgijue @
SALNCATS - LA BREDE rgm
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Continuités piscicoles et sédimentaires ¥ Gironde
Axe migrateurs majeur pour I'anguille
européenne (crédit AEAG)

Suivis Fédération Départementale de
Péche

- suivis hydromorphologiques

- Péches électriques

- Indices biologiques

Seuils d’anciens moulins a traiter

- Diminution ou disparition des chutes
d’eau

- Erosion régressive en amont

- Evolution du lit en aval g
- impact sur les nappes &

B x - @ Gosciences pour una Tarre durable
T 15 gi il pesl [
B SALUCATS - LA BREDE brgm

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR



Continuités piscicoles et sédimentaires ¥J Gironde

Seuils d’anciens moulins a traiter :

- Diminution ou disparition des chutes
d’eau

- Erosion régressive en amont

- Evolution du lit en aval

- impact sur les nappes

- Suivis pour caractériser cela
- suivis photo
- suivis hydromorphologiques
- SUIVIS biézométriaues

pEL ] i []
an 1 h
LT ] L
! AL |l . 1
TF 1 : P i |
il I I H Rk § -
I i | o .- E"ﬁl-
LA I:'l-i?\'l}"lh L]
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Biscrve Ranurelie phobigiue @ Geostiences pour une Terre durable
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La Réserve Naturelle géologique de Saucats-La Brede ¥ Gironde

Site 2 : Péloua-Bourasse
* Musée de site

L o e P b oo

Dépot récifal correspondant a un
milieu ouvert dans la zone de
plate-forme interne, sous une

faible tranche d'eau

Premiers depdts marins dulBurdigaIien -20,4 Ma (Miocéne inf.)
Recouverts par des dépdts quaternaires

@ Geostciences pour une Tere durable
neseTve Matubelle ook br m
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La Réserve Naturelle géologique de Saucats-La Brede ¥ Gironde

Site 2 : Péloua-Bourasse |

« Etudes régionales
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Forage carotté a I’'Aquitanien

Forage captant I'Oligocéne

Géostiences pour une Terre durable
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Forage carotté réalisé dans le cadre des missions de la Réserve e —
Naturelle géologique de Saucats. La roche a été « découpée » par —— b
tranche de 1 m pour &tre remontée sous forme de « tube ». v e —— e
L'objectif est ici d’étudier la roche pour étudier sa nature et savoir el i —————
dans quels environnements elle s’est formée. Le but étant d’obtenir T ] ———
une coupe verticale et continue de I'Aquitanien stratotypique ————
(servant de référence pour la définition d’un étage géologique). ' —-.’E;i“..;:.‘_“.::_:.‘"
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+ Sites d’études régionale

* Nappe de I'Oligocene

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

Etude financée par le CD33 et ’AEAG

- Diminution des niveaux d’eau dans la nappe Oligocene

- Formation d’une dépression orientée nord-sud provoquant un recul
net de la limite de captivité (frontiere a partir de laquelle I'eau dans le
réservoir est sous pression)

- Dénoyage de la nappe

- Mise en péril de la ressource (quantitatif et qualitatif)

— Forage captant le réservoir situé en dessous de '’Aquitanien.
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Site 3 : Pont-Pourquey
» Falaise en berge du Saucats

Couches géologiques
correspondant a des
sables calcaires déposés
dans un milieu littoral
au Burdigalien -19,2
Ma (Miocéne inf.)

Roches sédimentaires disposées en couches,
visibles grace a I’érosion de la riviere
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Site 4 : Lassime
* Musée de site

Contact entre le| Burdigalien -19,2 Ma (Miocéne inf.)|et Ig Serravallien 12,8 Ma (Miocéne sup.)
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Le stratotype de I’Aquitanien
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Le SIGES Aquitaine vous invite a
parcourir I’Atlas des parcours
hydrogéologiques

Découvrez les richesses naturelles
de I'Aquitaine et recherchez les
témoins de l'activité des eaux
souterraines

Le parcours 14 valorise les
panneaux mis en place par la
Réserve Naturelle et le
Conservatoire géologique de
Langoiran.

Les coordonnées GPS, des
explications scientifiques et des
fiches de terrain sont a votre
disposition pour découvrir les faluns
du Miocene ou les astéries de

[ifaYH & L

=
Pour en savoir plus :

SIGES Aquitaine :
http://sigesagi.brgm.fr

BRGM - Direction Régionale
Nouvelle Aquitaine
Délégation de Bordeaux

Réserve ique de Saucats &
Parc Technologique Europarc
24, avenue Léonard de Vinci
33600 Pessac

http://asteria.free.fr

17 Chemin de I'Eglise
33650 Saucats

de Langoiran
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Cloture de la 10eme édition de la journée de présentation du

réseau de suivi des eaux souterraines en Gironde
7 juin 2021

Par Alain Renard,
Vice-Président du Département de la Gironde

N'oubliez pas de remplir 'enquéte de satisfaction!
Vous participez a améliorer I’organisation et le contenu des
journées a l’avenir...
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