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Avant-propos

La synthése qui va éire présentée est avant tout
le travail d’une équipe qui s’est constituée pour
répondre a4 un objeclif préeis: la protection des
ressources en eau souferraine du nord de I'Aqui-
taine occidentale.

En effet, I'abaissement important du niveau
piézométrique de la grande nappe des sables éoce-
nes avait amené T'un d’entre nous (H. Scheeller)
a attirer nettement Pattention sur le risque d’inva-
sion par les eaux salées bordant le département de
la Gironde, des nappes d’eau souterraine car ’exploi-
tation augmentait trés rapidement en suivant le
développement des collectivités, de P'industrie et de
Pagriculture.

Le décret-loi de 1935, protégeant les eaux souter-
raines, a été étendu en 1959 au département de la
Gironde, et son exécution a provoqué la mise en
place d’un Comité de protection des ressources en
eau souterraine de la Gironde, présidé par le préfet
et dont le secrétarial a été confié 4 ’Arrondissement
minéralogique de Bordeaux.

Les études entreprises dés cette époque ont été
marquées par une évolution, trés nette dans le
temps, de la représentation que l'on peut se faire
d’une telle exploitation.

Les travaux ont pu étre menés a bien grice a la
collaboration de tous les organismes responsables,

B.R.G.M.

. Centre d’hydrogéologie de Bordeaux.

. Arrondissement minéralogique de Bordeaux.

. Géohydraulique.

. Centre d’Information géologique de 1’E.N.S.M.P,

S WO =

c’est-a-dire du Comité de protection des eaux sou-
terraines de la Gironde, qui a confié au B.R.G.M. la
mission de réaliser Pinventaire des ressources en
eau souterraine de la Gironde, griace aux crédits
provenant de la convention passée entre I’Etat, re-
présenté par le Ministére de I'industrie et le B.R.G.M.
et a4 I'intérieur duquel se retrouvaient les services
des Mines, de I'Equipement, de TAgriculture, le
Centre d’hydrogéologie de Bordeaux, llnstitut de
géologie du bassin d’Aquitaine, la Communauté
urbaine de Bordeaux, griace au concours de Géo-
hydraulique, la Compagnie Générale de Géophysique
et le Cenire d’informatique géologique de I'Ecole
des mines de Paris.

Les moyens financiers des différents partenaires
ont été renforcés par Pappui du Conseil général de
la Gironde, de la Délégation &4 'Aménagement du
Territoire et & PAcltion Régionale (DATAR) pour
les problémes d’aménagements régionaus, et de la
Délégation Générale pour la Recherche Scientifique
et Technique (DGRST), qui a permis de mettre l'ac-
cent sur les implications méthodologiques des opé-
rations.

Les obijectifs

Le cadre général.

Le nord de 'Aquitaine occidentale est bordé par
deux dtendues salées, la Gironde et Vocéan Atlan-
tique. Les eaux souterraines y sont exploitées depuis

de nombreuses années, a partir de plusieurs niveaux

aquiféres actuellement bien connus, grace a de nom-
breux forages réalisés pour la recherche de I’eaun on
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du pétrole et par les études géologiques et hydro-
géologiques régionales.

En se référant 4 la géologie, les principales en-
tités sont, successivement :

— Le plioquaternaire;
— Le miocéne;

— IL’oligocéne;

— IL’éocene.

Ces différents niveaux contiennent, la plupart
du temps, des ineclusions constituées par des for-
mations, plus ou moins imperméables, dont I'exten-
sion est toujours limitée el qui, de ce fait, ne cons-
tituent jamais un obslacle absolu, a I’échelle du bas-
sin, 4 la circulation verticale de 1’eau.

Les besoins.

Plus qu’ailleurs, la notion de besoin doit étre dis-
tingude de celle de la production. A T'heure actuelle,
en effet, le débit exploité en Gironde représente
environ 4,4m3/s dont 40 % proviennent de l’oli-
gocéne et 25 % de la nappe des sables éocénes.

L’exploitation de cette derniére formation (sensu
lato) fournit un exemple particuliérement net de la
nécessité de cette distinction : I'exploitation de ce
niveau a, en effet, commencé au sicele dernier et
trés rapidement, vers 1890, dépassait 100 000 m3/j
grace au seul artésianisme. Le débit prélevé détait
trés largement supérieur aux besoins el la baisse
de lartésianisme -— malgré Paugmentation régu-
liére du nombre de captages — entrainait une baisse
de 30 % du débit total extrait, ce qui réduisait le
soutirage moyen aux alentours de 70 000 m3/j en
1956.

Le développement de la consommation s’accrois-
sait & nouveau et, en 1967, la production revenait
a 100000 m3/j pour 148 forages productifs dont
les 3/5¢ dans le secleur de Bordeaux.

Le second aspect des besoins porte sur la loca-
lisation des prélévements el des ressources utilisa-
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bles. En effet, PAquitaine est un pays gorgé d’ean,
grace 4 son climat relativement humide et sa géo-
logie caractéristique d’un secteur ou la cote, au
cours des époquies géologiques, a balayé d’énormes
étendues ou des faciés poreux et perméables ont pu
se déposer : le volume des sédiments susceptible
d’emmagasiner l'eau est donc important, tant en
surface qu’en profondeur.

Or, Phabitat et industrie se sont seulement déve-
loppés dans les vallées. Parall¢lement, le long des
cotes, des collectivités importantes se sonl progres-
sivement implantées. Si ’on compare done la super-
ficie totale de I'Aquitaine et la surface couverte
par le réseau de consommateurs, on arrive & un
report extrémement grand. Cest dans ces termes
que s’exprime la notion de surexploitation des nap-
pes.

Les risques spécifiques.

Le premier risque, bien connu, est celui de la
chute de pression inéluctable d’une nappe d’cau
souterraine exploitée. Cette chute de pression a un
effet bénéfique que nous venons de voir, la diminu-
tion des gaspillages, et une incidence économique
défavorable, 'aceroissement des frais de pompage
et Taugmentation des inveslissements de forage.

Le second risque concerne 'eau salée. En effet,
I'invasion des nappes ’eau douce par I'eau salée est
un phénomeéne particuliérement classique, dans le
cas des aquiféres monocouches débouchant sous le
niveau de la mer.

L’Aquitaine a pour caractéristiques d’étre un mul-
ticouche, c¢’est-a-dire que les différents horizons
aquiféres sont liés verticalement, soit qu’ils repo-
sent les uns sur les autres, soit qu’ils soient sépa-
rés par des horizons qui ne sont imperméables qu’en
premiére approximation.

Dans ces conditions, on constale que les nappes
superficielles sont directement lides au domaine
marin et les nappes profondes affleurent sous I'es-
tuaire de la Gironde. En d’autres termes, ’invasion
peut se faire soit directement, & partir des exutoi-
res sous la Gironde, soit indirectement, par liaison
entre la Gironde et les nappes superficielles et per-
colation verticale depuis ces nappes superficielies
vers les nappes profondes.

De plus, 1a derniére fransgression flandrienne a
salé les petiles vallées perpendiculaires a la Gi-
ronde (H. Scheeller), de telle sorte que, dés que la
pression des nappes profondes est inférieure a la
pression des nappes superficielles, I'ean salée a
tendance 4 descendre directement depuis ces allu-
vions flandriennes vers les nappes profondes.

Dans d’autres secteurs, notamment sur la bor-
dure atlantique, (Arcachon, Cazaux, Mimizan) on
note, en plus des niveaux salés des aquiferes « ou-
verts » sur 'Qcéan, la présence, dans les couches
profondes, sans exutoires sous-marins, de niveaux
a forte concentration des eaux dans les fosses de
Paquifére tertiaire créées par Ihistoire géologique
du bassin, notamment au Trias.

Ces masses salées conslituent un risque d’auntant
plus sérieux qu’elles sont, en équilibre hydrodyna-
mique précaire, en relation avee des zones dont les
dépressions piézométriques nalurelles sont accen-
tuées par les pompages intensifs.

La drainance ainsi provoquée risque d’attirer la-



téralement, et per ascensum des eaux & salure plus
grande que celle de Peau de mer, dans des régions
olt la faible mindralisation peut é&ire considérée
comme le terme d’une évolution physico-chimique
ol le role des niveaux argileux est prépondérant.

La drainance, dont la notion intervient de plus
en plus depuis quelques années dans Pestimation
des ressources en eau disponible, marque done, de
son caractére propre, des risques spécifiques d’in-
vasion des nappes d’ean douce de 'Aquitaine par
Peau salée.

La synthese

Une masse considérable d’informations élait dis-
ponible en 1966, époque a laquelle, sous la direction
scientifique du Professcur Scheeller, la D.G.R.S.T.
a lancé Paction concertée sur la méthodologie
d’étude des multicouches. L’Aquitaine, particulié-
rement représentative de ce type de schéma, a fourni
le support de I'action. La synthése a porté sur plu-
sieurs domaines :

Les données d’inventaire.

Plusieurs milliers de forages étaient répertoriés,
décrits et suivis par le BR.G.M. et ’Université. Sur
les différentes nappes, les données piézométriques,
relevées sur plusieurs milliers de points, souvent &
plusicurs reprises, étaient enregistrées en perma-
nence sur les ouvrages caractéristiques. Deux cent
cinquante essais de débit en régime transitoire
avaient éfé suivis et interprétés pour déterminer les
parameéires hydrauliques; les prélévements actuels
el anciens ¢taient répertoriés, et quelques centaines
d’analyses chimiques nouvelles étaient faites et dga-
lement interprétées. Tous ces éléments cartographiés
s’étayaient réciproquement pour constituer une do-
cumentation de base étoffée et parfaitement homo-
géne.

Les conditions aux limites.

Les affleurements de la nappe des sables éocénes
et des calcaires crétacés ont fait Tobjet d’études
hydrogéologicques locales, de facon & déterminer
la nature des condilions aux limites du multicou-
che.

Schématiquement, on peut dire que, sur les af-
fleurements, les nappes débordent, c’est-a-dire que
Pinfiltration ne peut absorber la totalité de la plu-
vioméirie. De plus, & Vaffleurement, les nappes
libres s’écoulent vers les rivicres, et les préleve-
ments en profondeur en sont suffisamment éloignés
pour ne pas influencer la piézoméirie aux limites,
done cet écoulement.

11 était donc licite d’admettre, pour le niveau
acluel des prélévements, que les zones d’affleure-
ments libres constituent des limites pratiquement a
potentiel constant, étroitement tributaire du reste
de la topographie.

Analyse hydrogéologique.

Le terrifoire d’étude déborde sensiblement le
département de la Gironde au nord et & 1’est pour
couvrir une superficie de I'ordre de 12 & 15 000 km?.

Dans une premiére phase, le B.R.G.M. a réalisé
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1/ Nappe phréatique. Piézométrie relevée en 1965.

Observed piezometer data for the waler table in 1965.
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seize coupes lithostratigraphiques interprétatives
orthogonales, &4 la maille de 20 km environ, de
facon & représenter le multicouche par un réseau
mettant en évidence la nature des réservoirs, leur
extension latérale et leur disposition relative.

Ces coupes, déja simplifiées & l'origine, ont été
jugées relativement complexes pour une exploita-
tion directe; le Centre d’hydrogéologie a donc pro-
cédé a deux schématisations successives regrou-
pant en ensembles perméables et imperméables les
différents lithofaciés.

Enfin, une dernitre simplification était faite par
les deux organismes, en collaboration avec Géohy-
draulique chargé de la construction du modéle ana-
logique, de facon a réduire ces ensembles 4 cing
entités aquiféres au maximum, désignées : S,, S;,
Co, G, et P {cf. figures 1 & 21).

Parallelement, les « impermdéables » ont été ras-
semblés en ensembles « imperméables », auxquels
une estimation de la perméabilité a été effectuée;
estimation étroitement dépendante de la connais-
sance pétrographique que lon en avait, de leur
nature et de leur structure.

Une échelle d’imperméabilité a été dressée a cet
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2/ Aquifére C,. Piézométrie relevée en 1965,

Aquifer C,. Piezometer observations in 1965.

effet pour tenir compte des idées dont l'analyse de
terrain permettait de disposer sur la drainance.

Par ailleurs, les transmissivilés, utilisées pour
la construction du modéele analogique, ont été extrai-
tes soit des cartes de transmissivités et de perméa-
bilité existantes, soit & partir des valeurs ponctuel-
les de ces caractéristiques, pondérées en fonction
de divers criteres applicables aux nappes captives :
épaisseur et degré d’anisotropie en particulier.

Cetlte phase d’estimation des caractéristiques
hydrauliques choisies tant sur les aquiféres que sur
les « imperméables », est certainement celle ol la
part d’interprétation est la plus grande, en parti-
culier pour ces derniers.

Les modéles.

Deux modeéles ont été construits & partir de Pen-
semble des données synthétisées : un modele ana-
logique et un modeéle numérique.

Le modéle analogique a été réalisé par Géohydrau-
lique qui a, de plus, reporté sur réseau maillé un
premier jeu de perméabilités entre neeuds. Le mo-
déle numérique a été mis au point par le labora-
toire d’hydrogéologiec mathématique du Centre d’in-
formatique géologique de I'’Ecole nationale supé-
rieure des mines de Paris.
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Cinq ensembles aquifcres, connectés latéralement,
verticalement ou par Pintermédiaire d’imperméables
ont été traités simultanément : ces cing ensembles
sont respectivement :

— La nappe des sables inférieurs de 1’éocéne, la
plus étendue, dénommée S,;

— TL.a nappe des calcaires éocénes et de 'oligocéne
Co, qui est reliée localement & Péoceéne S,;

— La nappe des sables supérieurs S, , qui surmonte
la nappe S, dans le secteur de Libourne et Lan-
gon et en est séparée par un semi-imperméable;

— La nappe C,, essentiecllement miocéne, qui sur-
monte, dans tout le secteur de la cote atlanti-
que, les calcaires C,;

— La nappe phréatique qui surmonte, sur Pouest
du modele, Pensemble des nappes et en est loca-
lement séparée par des impermeéables.

La structure réelle est trés complexe et cette
¢bauche a exigé plus de 500 mailles.

D’emblée, les premiers essais effectués ont mon-
tré Texigence de ces modéles d’'une cohérence de
Pensemble des données. En effet, deux groupes d’er-
reurs se sont révélés. Le premier consiste bien évi-
demment dans la transcription indgale, inexacte, de
prélevements et de pidzométrie el la discordance
globale entre les résultats de la simulation, et la
réalité a permis de retrouver des erreurs et d’injec-

ter des données plus précises, plus nombreuses et
plus complétes.

Par ailleurs, certaines hypothéses faites sur la
perméabilité sont apparues, a4 Pusage, inexactes.

Aprés la premiére simulation analogique, les ajus-
lements se sont poursuivis trés rapidement sur mo-
déle numérique en régime permanent. Cette pre-
miére simplification était rendue licite par le fait
que, d’'une part, comme nous 'avons vu précédem-
ment, le niveau des prélévements a peu varié au
cours des dernitres années et que, d’autre part, le
schéma méme de la drainance conduit a des sla-
bilisations beaucoup plus rapides que pour les nap-
pes isolées. Le modéle numérique permanent a été
modifié¢ A plusieurs reprises, tout d’abord en utili-
sant les différences de structures de la piézoméirie
entre réalité et simulation, qui apparaissaient dans
des secteurs trés étendus, puis en analysant les
variations plus fines aprés modification des grands
ensembles.

Par esemple, il a été néeessaire de revoir, beau-
coup plus finement, & partir des coupes hydrogéolo-
giques de base, le passage de S, 4 C,, dont Tin-
fluence eslt particulierement déterminante dans le
secteur de Bordeaux. La piézométrie de I'éocene et
de Toligocéne nest en effet identique que sur une
partie du domaine de C,.
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Par ailleurs, sur la partie est du
domaine, dans la nappe des Sables S,,
on avait une grande plage de pression
pratiquement constante, aprés une
chute extrémement brutale aux affleu- 4
rements. On s’est alors apercu que
les perméabilités & la frontiére étaient
extrémement basses, au point que, sur P
un secteur relativement peu étendu,
on observait des contrastes de 1 & 100.

Cette anomalie ne provenail pas du
lerrain, mais de la représentation trop
simple que l'on en avait faite. En
effet, une premic¢re ¢tude avait été
effectuée au moment ot lon suppo-
sail que 'on pouvait traiter le com-
plexe nappe par nappe, en mono-
couche, et ou lon avait négligé les
liaisons verticales. Cette premiére
étude, fondée sur les interprétations
d’essais de débits, et utilisant une
cuve rhéoélectrique construite chez
Géohydraulique, avait du reste mis ] S ] i
en évidence, dans le secteur de Li- ‘ i I NS AN
bourne, Ia néeessité d’un flux vertical . - “
pour obtenir une meilleure cohérence
entire la simulation et la réalité. Dans
ces conditions, P'image de lransmis-

t R’ t M N [¢] i [4] 13 S T U
; .' _— [
TRANSMISSIVITE CONDITIONS AUX LIMITES
T<O,1.1073 m¥s De pression
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EEEE 10<T<30.10 % m?%s
T>30.103m¥%s
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A

10/ Aquifére €, Pressions simulées avant ajusiement (mo- 11/ Aquifére Cu. Pressions simulées avant ajustement (mo-
déle mathématique) / Aquifer C,. Simulated pressures deéle mathématique) / Aquifer C,. Simulated pressures
before adjustment (mathematic model). before adjusiment (mathematic model).
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200

20 km ( Préléevement de 200 m%/j
e ——

12/ Aquitére £, Pressions simulées avant ajustement (me-
déle mathématique) / Aqguifer S,. Simulaled pressures
before adjustment (mathematic model).

sivité initiale sur Jlaquelle on avait travaillé, ne
prenant pas en compte une drainance verticale en-
tre S, et S;, la permdéabilité horizontale de S, que
Pon avait dit afficher pour oblenir une concordance
acceptable, était surestimée a aplomb de S; . Pour
compenser globalement cette surestimation, il avait
été nécessaire, sur les afflenrements ou la drainance
ne joue pas, de sous-estimer les perméabilités affi-
chées.

Enfin, diverses conditions aux limites trop sché-
malisées ont dt étre reprises, en particulier la liai-
son avec le domaine marin et certaines conditions
d’alimentation qui ont dit étre reprises, 4 la lumiére
des coupes géologiques de base.

A Yheure actuelle, e régime permanent, établi sur
modele mathématique (*), présente une bonne con-
cordance d’ensemble avec Iétat piézométrique, que
I'on connait pour Iensemble des nappes souterrai-
nes de la région.

Aprés le régime permanent, le régime fransitoire
a été simulé. Des donndées nombreuses, mais trés
hétérogénes et inégales, étaient disponibles sur la
piézométrie de 1870 A 1969, et la simulation s’est

(*) Une simulation en régime permanent sur modéle ma-
thématique demande moins de 3 mn de 360-40 (moins de
50 F), impression des vésultats comprise, et 35 mn pour la
simulation en régime transitoire de cent années avec stoc-
kage des résultats de trois mois en trois mois.

14/ Aquifére G,. Pressions simulées aprés ajustement (mo-
deéle mathématique) / Aquifer C,. Simulated pressures
after adjustment (malhematic model).

15/ Aquifere C,. Conditions aux limites aprés ajustement
(modéle mathématique) / Aquifer C,. Boundary condi-
tions after adjustment (mathematic model).
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appuyée sur cet historique connu
pour obtenir un bon ajustement du
modeéle a Ja réalité. Un trés gros

travail de dépouillement des archives
a été nécessaire pour mettre en forme
I'information disponible.

Le transitoire dure, en fait, treés
peu de temps, un & deux ans au
maximum du fait de la drainance.
La conséquence pralique est impor-
tante, car il est possible désormais
de travailler sur le muliticouche de
deux facons différentes, pour prévoir
le comportement des nappes soumises
4 de nouveaux prélévements. Si 'on
dispose d’hypothéses schématiques
sur les débilts nouveaux qui seront
prélevés, on peut se contenter d’uti-
liser le modéle permanent, qui fournit
donc les résultats en trois minutes
d’ordinateur.

Si, par contre, 'historique futur des
préléevements est relativement bien
connu, on peut obtenir davantage de
précision en utilisant le modéle tran-
sitoire. Les résultats sont donc obte-
nus et stockés sur disque au rythme
de cinqg minutes el demie pour dix
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16/ Aquifére C,. Piézométrie simulée aprés ajustement (mo-
déle mathématique) / Aquifer C,. Simulated piezometer
observation after adjustment (mathematic model).

13/ Aquifére S.. Piézométrie simulée avant ajustement (mo-

déle mathématique) / Aquifer 8,. Simulated piezometer
observation before adjustment (mathematic model).

17/ Aquifére S;. Pressions relevées aprés ajustement (modéle
mathématique) / Aquifer S,. Observed pressures after
adjustment (mathematic model).
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18/

Aquifeére S, (modéle mathématique) / Aqguifer S, (mathematic model).

Dés a présent, on peut donc dire
que Poutil mis au point est trés
souple, rustique, et a4 bon marché.

Développement et controle.

Une seconde action concertée rela-
tive aux traceurs isotopiques naturels
et sous la responsabilité scientifique
de P. Lévéque (*) est actuellement en
cours en Aquitaine el a déja fourni
un certain nombre dinformations
intéressantes. ILes {raceurs utlilisés
sont essentiellement le carbone 14 et
le tritium. Pour un ensemble sédi-
mentaire aussi épais, le carbone 14
est le plus utile, en raison de sa
période de 5 760 ans.

Normalement, dans un monocouche,
Peau chargée en carbone 14, qui s’in-
filtre aux affleurements, doit perdre
son aclivité au fur et & mesure qu’elle
avance vers les exutoires. On devrait
done, loules choses dégales par ail-
leurs, si les sables constituaient un
monocouche, observer une décrois-
sance réguliere de lactivité en car-
bone 14 des affleurements aux exu-
toires.

) 1.G.B.A.
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19/ Aquifére S,. Perméabilités de passage (transmissivité verticale) (modéle mathématique).

Aquifer S,. Transfer permeabilities (vertical transmissibility) (mathematic model).
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En fait, on observe bien une telle
décroissance normale pres des affleu-
rements mais, dans les secteurs ol
la drainance joue et alimente verti-
calement depuis la surface les nappes
profondes, on obhserve des anomalies
de rajeunissement apparent que I'on
explique logiquement par drainance,
de facon cohérente avec le modéle
précédent.

Le développement de cetfe techni-
que 4 partir du multicouche de
PAquitaine est actuellement en cours
et cette méthodologie pourrait confir-
mer, par une méthode totalement
indépendante de Phydrodynamique,
les seeteurs de drainance.

D’autre part, de facon a ne pas
faire reposer le succeés de la gestion
des ressources en eau sur les seuls
modeles consiruits, une campagne de
prospection ¢électrique serrée a été
réalisée sur toule la cole atlantique
el sur la cote de la Gironde depuis
le Verdon jusqu’a Cazaux et du Ver-
don aux environs de Bordeausx. i

20/ Aquifére 8,. Piézométrie simulée aprés ajustement (modéle mathématique).

Cette campagne semble confirmer , ! : . :
- ampag Aquifer S, Simulated piezometer observation after adjustment (mathemalic

Pinfluence des vallées flandriennes, model).
A s T qui polluent verticalement les nappes profondes &
Q ; .
6. ! J K b Moo °© ‘ ; ; !:' partir de leur salée. D’autlre part, dans le nord du
' ' " i / | . Médoc, le biseau d’invasion apparait {rés nettement
a ' 5 et la caractéristique de cette invasion repose sur

le fait que la pollution vient, suivant les cas, de la
profondeur, a partir des exutoires de 1’éocéne sous
la Gironde, ou de la surface, lorsque les vallées
perméables de surface, connectées avec la Gironde,
peuvent injecter verticalement de I'eau salée.

L’objectif de cette campagne de géophysique est
de fournir une photographie actuelle, done de per-
mettre le controle progressif de la pollution de
Ieau douce par l'eau salée, & parlir de campagnes
futures localisées aux alentours des points de pré-
levements les plus importants. Ele constifue done
une référence de premier ordre.

Conclusion

La syntheése entreprise sur les ressources en eau
du nord de ’Aquitaine occidentale s’appuie sur un
faisceau d’informations concordantes, issues de
techniques distinctes et indépendantes, felles que
. , ‘ | , Phydrodynamique, la géologie, la géochimie, la
20 km ‘ : : : R R géophysique et les isotopes radioactifs.

-

Ces informations disent qu’il n’existe pas de dis-
!I/A—\quifél‘c S,. Pressions simulées avee un débit extrait finclion entre eaux SIlI)CI'ﬁCiG\‘“eS et eaux souterrai-
(ti;z;zllél)c par rapport au débit actuel (modéle mathéma- nes, dés que Pon examine un vaste ensemble sédi-
e ) mentaire composé d’un « entrelardage » d’horizons
Aquifer S,. Simulated pressures for the pump discharge rméabl ti rméabl )
at twice the present rate (mathematic model). permeables el impermeabics.
La sensibilité de la piézoméirie des modeles cons-
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truits aux hypotheses affectant la structure méme
de la drainance, conslitue, indépendamment des
preuves physiques de ’hydrodynamique, de la géo-
chimie, de la géophysique ou des isotopes radioac-
tifs, une confirmation que la filiralion verticale de
Peau a partir de la surface constitue un facteur
d’alimentation aussi puissant que la seule infiltra-

tion sur les affleurements des niveaux perméables.

Enfin la mise en ceuvre des modéles a montré que
le travail le plus utile n’avait pas été la simplification
de slructure apportée aux coupes de base, mais bien
le travail géologique et hydrogéologique initial le
plus fin, que les outils valorisent en permettant leur
utilisation aussi compléte que possible.

Discussion

Président : M. A. HOUPEURT

M. EMSELLEM expose sa communication en rappelant que
les études qu’elle résume constituent un travail d’¢équipe.

M. le Président remercie M. EMSELLEM et ouvre la dis-
cussion.

M. LeEveQur souligne la finesse des investigations sur le
terrain — que permettent les moyens modernes et en par-
ticulier, les ressources de la géochimie (aveec ou sans utili-
sation de traceurs artificiels).

Cecei est confirmé par M. EMSELLEM qui déclare : « Jusqu’a
ce jour, les recherches extrémement fines qu’il était pos-
sible de faire sur le plan géologique risquaient de ne pou-
veir étre prises en compte dans les études de nappes aqui-
féres. Or, nous avons constaté que le modeéle gue nous
venons de présenter permet d’utiliser les détails les plus fins

que les investigations géologiques modernes permettent de
déceler, »

M. le Président remercie M. EmserLLem d’apporter une con-
firmation a la position qu’il a prise dans son exposé au
début de cette s¢ance. Il convient de suivre ’exemple donné
par les pétroliers dont certaines ¢études sédimentologiques
— celle du champ d'Hassi-Messaoud, notamment — sont
poussées jusqu'a la recherche d’hétérogéndéités « d’ordre
centimétrique ».

Tout en s’associant aux opinions qui viennent d’Ctre
exprimées, M. Movussui (Centre d’Hydrogéologie de la Fa-
culté des Sciences de Bordeaux) remarque que Panalyse
extrémement fine du contexte sédimentaire doit étre suivie
d’une synthése, permetinnt une vue d’ensemble suffisam-
ment claire.

Le Président clot la discussion.

Abstract

A synthesis of investigations into the muiti-layer system of Tertiary aquifers
in northern Aquitaine

The province of Aquitaine contains very abundant water supplies which are only being tapped very locally. More
over, as it is bounded by the shores of the Gironde estuary and the Atlantic coast, salt water encroaches inland right ug

to the vicinity of the tapping points.

This synthesis is the result of teamwork which, by geological, geophysical and hydrodynamics research and the us
of natural radioactive tracers, has shown that in tapping these ground water resources, one cannot consider each aquifes
separately even where the local formations between them are relatively impervious. It was necessary to consider the
whole sedimentary mass if one was to reliably estimate the effects of pumping on the aquifers and the accompanying

risks of salt water contamination of the ground water.
longer has any physical meaning at that scale.

And lastly, the separation hetween surface and ground water nc

In its concrete form, the synthesis is provided by mathematical and multi-layer analogue models representing all th
Tertiary aquifers and impervious formations between them north of the Western Aquitaine region, covering a total area o

some 15,000 sq.kms.

5 ¢
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