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versants
Synthese
La parteamontdu bassin versant de | a Vienne est <carac

tresdense detrespet i t s c cude goned bueidas. Les tétes de bassins assurent de
nombreuses fonctionsd e r ®g u |l at i actionsghysques ét biogéochimiques, en plus de

leurs fonctions écologiques. Les récentes années de sécheresse ont mis en exergue la fragilité

des t°tes de bassin en |Iien avec | a faible capac
di fficult®s doéapprovisionnement en eau potable o
tari ssement de petits cours doboeau.

Pourcesrais on s , | 6 £t abl i ssement public territorial d
de mettre en Tuvr e un progr amme de recherche
fonctionnement des hydrosystémes de tétes de bassin et la simulation de leur évolution dans le

cadre du changement climatique. Ce projet, réalisé de 2021 a 2026, comporte 4 volets, le présent

rapport constituant le rapport de synthése du volet 1.

Le territoire couvert par |l a pr®sent e -Vienng,dee s 0O ®t
la Creuse et de la Correze, et correspond au périmetre du contrat territorial Vienne Amont
« Sources en action ». L dbjectif principal de cette étude réside dans | 6 am®I| i or at i ol

connaissances dans un contexte ou le dispositif existant de suivis hydrologiques et
piézométriques est insuffisant pour comprendre le fonctionnement des tétes de bassin.

Dans le cadre du volet 1, une base de données multicriteres a été élaborée afin de caractériser

les bassins versants. El | e constitue un outi | étkdieniddleassins | a d
versants (volet 2) représentatifs de diverses thématiques (géologie, occupation des sols, milieux
naturelsé )gqui doi vent faire | 6obj et dedansdasuitede groje.e d®Db

Les contextes g®ol ogigue et hydrog®ol ogi que sont
des aquif res en domaine de g®ol ogie de socle qu

géologique synthétique a pu étre produite, spécifique au secteur al 6 ®t ud e, et une a
| 6ensembl e des dodarsilacBague dié dopnéas idb $oassSol (BSS) a été
réalisée.Une attention particuli re a ®t® port®e aux

dynami que des hydr congus.t mes nbest pas

Les éléments de caractérisation traités ont concerné la météorologie (données SAFRAN),

| 6hydrol ogi e, | 6utilisation de MNT pour l e trac
hydroomor phol ogi ques, | 6occupation dores Isumibdes,, les | e s
prélévements et rejets.

Des mod |l es globaux (approche GARDENI A) ont ®t
14 bassins versants peu influencés dans et autour du périmétre « Sources en action » afin

not amment do®valuer pparctceoanspubertrrannseausdaad®bit
contribution des ®coul ements rapides aux d®bits

96 % ; l es rivi res pr ®sentant l es ®coul ements | e
correspondent bienauxcours dbéeau 0% sb6bobserve une meill eure
Les donn®es acquises et l eur structuration con:¢
sélection de bassins versants (volet 2) représentatifs de diverses typologies (combinant géologie,

occupation des sols, milieux naturelsé) et qui ¢

de débits et piézométriques.

BRGM/RP-71858-FR 1 Rapport final V11 10 mai 2022 3



Etude des fonctions hydrologiques des tétes de bassin versant de la Vienne - Volet 1 : caractérisation des bassins

BRGM/RP-71858-FR i Rapport final V11 10 mai 2022 4

0i

dent

versants
Sommaire
Contexte et ohj.ect.if.s...de..l.o@t.ude............. 9
P2 |V =3 1 o T (o] (o To | 1= P 12
3. Contextes géologique et hydrogeoIOGIQUE .........cooiuuuiiiiiiieeeeiaiiiiie e 14
3.1. Généralité sur le fonctionnement hydrogéologique en domaine de géologie de socle 14
3.2. Processus de formation des roches aquiféres en domaine de géologie de socle....... 17
3.2.1. Les conditions de formation des altérites ...........ccccvvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeee 17
322. Le profil .doal.t.®@r.at b 0. i, 17
3.2.3. Les altérites meubles rencontrées en LimMOUSIN ...........ccvuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 18
3.2.4.  LeS houleS dE granite .......ceeviiiiiiiiiiiiiiiiieieeie ettt 21
325, LOhori zan. f S .SilUl®. i e e 22
3.2.6. Le socle sain ou massif observable en Creuse ........ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee, 23
I T 0% 14 (i o [=To] (oo [0 TN =TSP 24
34, PEDOLOGIE ... oo 26
3.5. Données disponibles dans la banque de données du sous-sol (BSS)..........cccceee..... 28
3.6. Cartographie des alterites €n PIacCe...........uuciiiii i 30
3.7, SUIVIS PIEZOMEIIIQUES ...ttt e e e e e e et e e e e e e e e et baneeeaaeas 32
4. Eléments de caractérisation des bassins VErSantsS .........cccooveeeieiiiieiiieieiieeeeeeeeeeeee e 35
o I Y/ 1= (= Yo (o] (0T [ = S SUUPPPPRRPRS 35
4.2, HYAroIOQIE ...ccooiiiiiiiiiie e 39
4.3. Modeles numériques de terrain, cartographie de réseaux et de bassins versants...... 43
4.4. Indicateurs hydro-morpholOgIQUES ...........oiiiiiiiiiiiiee e e e e e eaeees 48
441, LO6iIindice de..c.omp.acC.i.l.® ..., 48
4.4.2.  Ladensite de draiNAgE .........cceeruiiiiuuiiiiiieee et e e e et a e e e e e eeaaa s 51
443. L6l ndice de Persistance et de .D®v.el.dppement
4.4.4. Types de relief : Indice Topographic Position Index (TPI) et TPl LandForm........ 56
4.5, OCCUPALION AU SOl ....cciiiiiiiiiiiiiiiiie e 61
T e = U o T I 1 = - W PRSP 66
A.7.  ZONES NUMIUES ..ot 69
4.8,  Prélevements, REJET S ... e 74
5. Modélisations SOUS GARDENIA ........uuuuiiiiiiiiiiiieeee e aeasaaaeasassaassanssnsssensssnnnnnes 75
5.1. Descriptif de gardenia..........oouuiiiiiiiii e 75
5.2. Bassins versants simulés et méthodologi€.............oouuiiiiiiiiiiiiiiccee e, 78
5.3, PrINCIPAUX FESUITALS ....oeiiiiiiiiiiiiiiiie ettt e e e e e eeaaeeas 81
6 . Utilisation de | a base de donn®es pour |
FEPIESENTALIVES ... .iiiiiiiiie e e e et e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e et e e e eeeeeeeessta s eeeeeeeesrasannnns 85
8 o od 1113 [ o 1 86
8. BiIDIOGIAPIIE ...t 87



Etude des fonctions hydrologiques des tétes de bassin versant de la Vienne - Volet 1 : caractérisation des bassins
versants

Liste des figures

Figurel: £t endue du secteur 7 | 6®t udSeurcesemn actors»..a10d a nt

Figure 2 : Schéma conceptuel des aquiferes en domaine de géologie de socle (source Wyns et

oL ST L I 2 00 14
Figure 3 : Représentation en bloc 3D des aquiferes de socle (source SIGES Poitou-Charentes-
LIMMOUSIN ). ¢ttt 15
Figure 4 : Altérites de granite, colluvionnées sur le haut du profil et en place en dessous, le
Massadour, commune de Saint-Pardoux-Morterolles (Creuse) .......cceeveeeeriveeiiiiiiiiieeeeeeevviiinn. 19
Figure5: Al t®rites de granite, i ci 2 m daéJgiprala-s seur
GEINELE (CFBUSE). ...ttt 19
Figure 6 : Altérites de gneiss, Chez Couyer, commune de le Vigen (Haute-Vienne)................. 20
Figure 7 : Altérites de leptynites (aspect de gneiss), Maison-Neuve, commune de Saint-Priest-
LIQOUIE (HAULE-VIEININE) ...ttt 20
Figure 8 : Formation de chaos de blocs par démantélement des altérites, source DREAL Poitou-
(Od g T T (=] a1 (I 00 L PP 21
Figure 9: Boules de granite, ruisseau du Pic a Augerolles, commune de Saint-Pardoux-
IMOITEIOIIES (CIEUSE) ... ettt 22
Figure 10:Lent il l e de granite fissur® emball ®e
commMUNE A€ BAZEIAL (CrEUSE) ..... e eiieeeeiiiei et e e e e e et e e e e e e e e e et b e e eaaeas 22
Figure 11 : Horizon fissuré du granite, débité ici pour tailler des escaliers, La Chapelle Baloue
(CrBUSE) .. 23
Figure 12 : Horizon fissuré, La Grange, commune de Fleurat (Creuse)........ccccceeeeeeeeeevvvevnnnnnnn. 23
Figure 13 : Carte géologique a 1/50 000 vectorisée et harmonisée (territoire de « Sources en
= T2 110 ) 3 > R 24
Figure 14 : Carte géologique a 1/50 000 vectorisée et harmonisée aprés simplification/fusion des
descriptions de faciés (territoire de « SOUrces en action »)........ccceeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeee e, 25
Figure 15: Distribut i on de | a | i thol ogi e des f ac iSougesen
=T 1[0 ] 0 26
Figure 16 : Extrait de la carte de la réserve utile en eau des sols issue de la Base de Données
Géographique des Sols de France (Le Bas, 2018) ........cccuuiiiiiiiieiiiiiiiiiiiiee e 27
Figure 17 : Inventaire des types de points bancarisés a la BSS (territoire de « Sources en
= Tod 110 15> ISP 28
Figure 18 : Inventaire des usages renseignés des ouvrages de la BSS (territoire de « Sources en
= T 110 ) 3 > R 29
Figure 19 : Cartographie de | a p(ter@teire deceSources emaation ») 6 a |l t G
................................................................................................................................................. 31
Figure 20 : Inventaires des ouvrages du réseau pi€zométrique Limousin...........ccccceeeeeerinnnnnee. 33

Figure 21 : Suivis piézométriques sur les trois piézométres implantés sur le territoire « Sources
EI AICTION 2. 34

Figure 22 : Précipitations annuelles (moyennées sur la période 1959-2020) par maille SAFRAN
................................................................................................................................................. 36

BRGM/RP-71858-FR 1 Rapport final V11 10 mai 2022 5

dans



Etude des fonctions hydrologiques des tétes de bassin versant de la Vienne - Volet 1 : caractérisation des bassins
versants

Figure 23 : Evolutions de 1959 & 2020 des précipitations annuelles moyennées sur 144 mailles
SAFRAN et sur les mailles SAFRAN N°5790 (plus faible moyenne interannuelle) et N°6626 (plus
forte Moyenne INTEraNNUEIIR) .........coooi i e e e e e e 36

Figure 24 : ETP annuelle (moyennée sur la période 1959-2020) par maille SAFRAN.............. 37

Figure25: £vol utions de 1959 ° 2020 de | O0ETP annuell

sur les mailles SAFRAN N°6708 (plus faible moyenne interannuelle) et N°6708 (plus forte
MOYENNE INLEFANNUEIIR)...... ..o e e e e e e et e e e e e e e eanaaaa s 37

Figure 26 : Somme annuelle des valeurs journalieres des différences positives entre précipitation
P et ETP (moyennée sur la période 1959-2020) par maille SAFRAN...........cccovvvvvviiiiiiiiiieienn, 38

Figure 27 : Evolutions de 1959 & 2020 de la somme annuelle du paramétre (P-ETP)>0 annuelle
moyennée sur 144 mailles SAFRAN et sur les mailles SAFRAN N°5790 (plus faible moyenne
interannuelle) et N°6626 (plus forte moyenne interannuelle) ...........ooovvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 38

Figure 28 : Réseau hydrographique (BD TOPAGE) et stations de mesures de débit sur le territoire
RS Yo LB od SIS =T 1= Tox 1T 1 39

Figure 29 : Inventaire des stations hydrologiques sur le territoire Sources en action................ 40

Figure 30 : Points de | 00Observatoire Nat i onSolrcedDenms

= (o1 110 ] 0 10O ST 41

Figure 31 : Points de | 60Observatoire Nat i onSolrcedDens

= (o1 1T0] 0 1 TR UT TR 42

€

£ti a

£ti a

Figure31: Cartographie des obst acl e $Soufceslerbagtioro»u43e me n't

Figure32: Cartographie de | 6altitude.s.ur..le..t®rritoi

Figure33: £vol ution du r®seau de drainage cal45ul ® en

[=

<

r

Figure34: £vol ution du | in®aire de r®seau de drainage
et comparaison avec | e r®seau de cou.r.s..dbedu de |
Figure35: Compar ai son entre | e r®seau de drainage cal
de500000 et | e r®seau de cour s..dbeau..i.s.s.u..d4 | a BD
Figure 36 : D®l i mitation des bassins versants trac®s s
5 000 000 €t 1 000 O00. ....cceeiiueuereeeeeeeeeeeeineeeeeeeaeeesaasssaeeeeaaeeeeasasssranereaaeesaaansssssenaaaeeassannnnenes 47

Figure37: Vi sual i sation du | og ° base 10 duEsftdeux do6a
Saint-LE0oNArd-de-NODIAL...............uuuuiiiiiiiiiiii e aeeeeeeaeeesnnsesssennnsnnnnnes 48

Figure 38 : Formule de | 6indice det cwimpuwmaliits®atdieo iGrdesrell b

forme débun bassin ve.ur.s.ant..en..f.on.c.t.i.a.n..d.e..K9

Figure39: Cartographies de | 6i ndi ¢&deu échetles defbassinst ® de

RV 72T Y= T o 50

Figure 40 : Cartographies de la densité de drainage (BD Topage) a deux échelles de bassins
LV 7= 1P 52

Figure4l: Cartographie de | 61 DPR au Sqees erdaetions»054m

Figure42: Cartographie de | 61l DPR au pas de 50 m
08 SOUIMCES EIN BCTION) ...ttt 55

Figure43:Exempl e de | a variation de | 06indice TPI

LYo o= 1 (61 | TP 56

Figure44:Car t ogr aphi e de | 06i nteriitairede% Bdurcels enradiénor..li7 sur |

BRGM/RP-71858-FR i Rapport final V11 10 mai 2022 6

sur |
deu
en f
e



Etude des fonctions hydrologiques des tétes de bassin versant de la Vienne - Volet 1 : caractérisation des bassins
versants

Figure 45 : Comparaisonentrec art ogr aphi e de | 6altitude et de |

des reliefs reprise de WEISS, 2001)........uuuuuumuuiuiiiiiiiiiiiiiiee bbb nnnne 58

Figure 46 : Cartographie du type relief le plus représenté a deux échelles de bassins versants
(classification des reliefs reprise de Weiss, 2001) ......ceiiieeiiieiiiiiiiie et 59

Figure 47 : Cartographie du type relief le plus représenté au second rang a deux échelles de

bassins versants (classification des reliefs reprise de Weiss, 2001) .............uuuemmmmmmmmmmimmnnnnnnnnnn. 60

Figure 48 : Pourcentage en surface de chaque catégorie de relief par formation géologique a

| 6 af f | dcassificatiomdes reliefs reprise de Weiss, 2001) .....ccooveeeiriiiiiiiiiiii e, 61
Figure49: Compar ai son entre | es bases de donn®es dbo
PIGMA (commune de Bourganeuf - CrEUSE) .......cceviiiiuiiiiiii e e ee et e e et e e e e eaeaaans 62

Figure 50 : Liste des types dbéoccupation des sols (ba
niveau (de 1 & 4) sur le territoire de « SOUrCeS €N aCtiON ».........cccuviviiiiieeeiiiiiiiieee e 63

Figure51: Cat ®gories dobéoccupation des sols de niveal
0 <« SOUICES BN ACHION M ..iiiiiie i e e e 64

Figure 52 : Cat ®gori es déoccupation des sol s de ni v
représentées a deux échelles de basSin VEIrSANt .............uuuuuuuuiiiririiiriiiiieieeneeeernrnrer—.. 65

Figure 53: Cartographie des pl Soorees ah@dienw (sautce : tERTBr i t 0
RV T=T o1 1= T EPPRPRR 66
Figure54: Nombr e de plans dobébeau par bassin v.e@/7sant
Figure 55 : Pourcentage de |l a surface des bassins ver
Echelles de DASSINS VEISANIS).....ciiiiiiiieiiiiiei e e e e e e e et e e e e e e e e e arr e e eeaeas 68

Figure 56 : Classifications des types (niveau 1) et sous-types (niveau 2) de zones humides ... 69

Figure57: Cartographie des zones humides (classific
RS Yo LU ot ST T o I Tox 1o TR 70
Figure 58 : Sous-type (niveau 2) de zones humides le plus représenté a deux échelles de bassins
versants (territoire de « SOUICeS €N ACHION ) ...ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 71
Figure 59 : Pourcentage en superficie de chaque bassin versant (a deux échelles) couvert de
zones humides (territoire de « SOUrces €N aCtiON »)........ccuuiiiiiiieeeiiiiiiiee e e e e e e eannes 72
Figure60: Cartographie des pr® vements de | a base ¢
€ « SOUICES BN ACHION ) ..uuuiiiieieiiiiiiiee e e e e e e e e e e e et ee e e e e e e e e e et st s e aeeaeeessstaaaaeeaaeesnnees 74
Figure 61:Pr i nci paux m®cani smes du cycle de | 6eau mo.
................................................................................................................................................. 75
Figure 62:Pr i nci paux m®cani smes et param tres du cyc!
(SChéma @ 1 réSErvOIr SOULEITAIN) .......ceuiiiieii e e e eee et iee e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e et et e e e e e e e e e s anrtaaaaeeaeas 76
Figure 63 : Divers schémas de réservoirs utilisables sous GARDENIA (Thiéry, 2019) ............. 77

Figure64:Local i sation des bassins versants topograph
sous GARDENIA (territoire de « SOUrCeS €N acCtioN »)......ccceveieeieiieeiieeeeeeeee e 79

Figure 65 : Principales caractéristiques des bassins versants simulés sous GARDENIA (territoire
€ « SOUIMCES BN ACHION )i 80

Figure 66 : Exemple de bilan au pas de temps journalier pour le bassin versant de la Vige a Saint-
Martin-Sainte-Catherine (territoire de « Sources en action ») ......cc.cceeiiiieriiiiniereeiiin e e, 80

Figure 67 : Bilans de la simulation GARDENIA réalisée sur le bassin versant de la Combade a
Roziers-Saint-Georges (BV 8 du territoire de « Sources en action ») ...........ccceeeeiieeeeeveeevinnnnnn. 82

BRGM/RP-71858-FR 1 Rapport final V11 10 mai 2022 7



Etude des fonctions hydrologiques des tétes de bassin versant de la Vienne - Volet 1 : caractérisation des bassins
versants

Figure 68 : Comparaison des débits moyens interannuels et QMNA5 observés et simulés

(territoire de « SOUIMCES €N ACHION ) ..eeiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiei ettt ettt et et et e e e et e e e eeeeees 83
Figure 69:Pour cent age do6®coul ement rapide calcul ® en
bassins simulés sous GARDENIA (territoire de « Sources en action ») .........cccceeeeeeeerievevvnnnnnn. 84
Figure 70 : Rapport entre QMNAS5 et débit moyen interannuel (exprimé en %) en fonction du
pourcentage do®coul ement rapide calcul ® pour | es
€ « SOUICES €N ACLION ) 1.iiiiiiiiiiii e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e ee ittt s e e eeeeeearrtaaaaaeaaes 84

Liste des annexes
Annexe 1  Occupation des sols : niveaux 1 & 4 de la base de données PIGMA et

comparaison avec la base de données Corine Land COVEr ........ccoeveeeiiiiiiiiiiiiiieeeecceeieee e, 89
Annexe 2 Parameétres des simulations GARDENIA ...........uuuiiiiiiiiiiiiiiii. 90
Annexe 3 Evolution des QMNA (m?/s) observés et simulés sur les 14 bassins modélisés

SOUS GARDENIA. .. et e et e e ettt e e et et e e e eeb e e e e et e e e eenn s 91

BRGM/RP-71858-FR i Rapport final V11 10 mai 2022 8



Etude des fonctions hydrologiques des tétes de bassin versant de la Vienne - Volet 1 : caractérisation des bassins
versants

l.Contexte et object

La partie amont du bassin versant de | a Vienne
tr s dense de tr s20pkentde linénire) Des zoses tlididea couvier 10 %

de la surface de ce bassin amont, soit une surface proche de 22 000 ha. Le secteur se caractérise

®gal ement par une forte densi tt® do®t angs, proche

Les rbles des tétes de bassin sont variés :

- régulation des flux hydriques : expansion des crues, régulation et soutien des débits
do®ti age ;

- fonctions physiqueset bi og®ochi mi ques : protection coni
(phosphore, nitrates, produits phytosanitaires et certains métaux lourds) ;

- fonctions écologiques : habitat pour de nombreuses espéces endémiques : droseras,
écrevisse a patte blanche, mulette perliere ;

- zones réceptacles et émettrices de sédiments qui participent également de fagon notable
) |l a d®gradation et transformation de | a ma
(notamment les champignons).

Les récentes années de sécheresse ont mis en exergue la fragilité des tétes de bassin en lien

avec |l a faible capacit® de st,ackapgpedesdiravaux dehy dr o ¢
drainage et des plantations de r®sineux sDesy zone
di ffi appr®yidd onnement en eau potable ont ainsi
tari ssement de petits cours dobéeau.

Les cons®quences sur (adidtdagrcelevpentigale tu tetriwoireh édsuala |
sylviculture, doivent également étre prises en considération compte tenu de la fragilité de la
ressource. Ces effets sont amplifiés par des altérations hydromorphologiques : piétinement des
rives par | e b®tail pour | 6dabreuvement, pr®sence
dense, drainage des zones humides, développement de cyanobactéries dans les eaux
stagnantesé

Le dispositif existant de suivis hydrologiques (4 sous-bassins non influencés) et piézométriques
(3 ouvrages suivis) est insuffisant pour comprendre le fonctionnement des tétes de bassin.

Le territoire couvert par la présente études 6 ®t end sur | es d®p\enteadement s
la Creuse et de la Corréze, et correspond au périmétre du contrat territorial Vienne Amont

« Sources en action » (2200 km?-Figure1) . Mi s en T uvretcopi@emptu® sp &1 1119 E
Vienne et le Parc Naturel Régional (PNR) Millevaches, ce programme regroupait en 2020, 25

porteurs de projet s (collectivit®s, associations, stru
sensibilisation, la restauration, la gestion et la préservation des milieux aquatiques des tétes de

bassin de la Vienne amont. Les actions concernent principalement les compartimentscour s d b e au
et zones humides de | 6hydrosyst me.
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Figure 1: Etendued u s e c t e u corréspohdan®au paimeétre « Sources en action »

Léobjectif principal de cette ®t ude vi sded olrdiaerm&]leiro
des politiques de gestion des tétes de bassin dans un contexte de changement climatique. Le
programmesda®tiudel e sur qdisontdidsentreseuqpr i nci paux

- Voletl:surl a base de |l a synth se et deetbedaamsal yse d
en Tuvre de mod |l es globaux sur di ff®rents b
données multicriteres est établie. Cette base doit permettre d 6 ®t abl i r des typo
fonctionnement de b as sdstndsd i \d e mdhrss ridi reesure ldéso b j ect i

données disponibles, les facteurs environnementaux corrélés a la contribution des
apports souterrains aux d®bits des coudles dobea
| 6i nf | uenchamidbessr ces damess ;

- Volet 2 : sur la base des résultats du Volet 1, le second volet intéresse dans un premier
temps | 6identification de t°tes de bassins ver
réseau complémentaire de suivi (mesures de débits et pi€zométriques) sera effectuée sur
les secteurs retenus ;

- Volet3:le r®seau de mesures compl ®mentaires mis
r®egul i er et do®ventuell es adaptations. Les d
approche mod®lisatrice (mod | es gl obrpluies)y de ca
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débits, les capacités de stockage dynamique et les interactions entre les diverses

composantes de | 6hydrosyst me : eaux de surf
Les résultats obtenus viendront alimenter la base de données multicriteres issue du
Volet 1 ;

- Volet 4: si mul ati ons prospectives de | 6®vol utio
changement s cl i mat iagtions pour aBéneer Iqralesnént ks etfebs

négatifs du déréglement climatiques sur les usages et les milieux seront proposées, en
concertation avec les acteurs locaux.

Ce rapport présente les principaux résultats obtenus dans le cadre du volet 1 en termes de
caractérisation des bassins versants.
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2. Méthodologie

Le vol et Yisaddanslurbp&miardemps a caractériser les bassins versants du territoire
« Sources en action » (Figure 1).

Les contextes géologique et hydrogéologique sont décrits dans un premier temps, sur la base

déun sch®ma conceptuel des aquif res en domaine d

de référence. Une carte géologique synthétique a pu étre produite, spécifique au secteur d &ude,
et une an adembdealesdossiets digponibles dans la Banque de données du Sous-Sol
(BSS) a été réalisée.

Le complexe multicouche en place comprend des altérites meubles, un horizon fissuré et une
roche saine. Les informations di Ppani WiRes ia
de | 6 hor ietgaprodictivités Rar alleurs, un nombre restreint de valeurs de paramétres
hydrodynamiques a pu étre recensé. Une attention particuliére a été portée quant a la présence
déalt®rites, a v e cité deopoibtse trop ifatble pooreespéter rers établir une
cartographie.

Les éléments de caractérisation des bassins versants ont concerné :

| 6aspect m:@&ppwohe del laovgriateon spatiale et temporelle des paramétres

précipitations et évapotranspiration (ETP) sur la base des chroniques issues de la grille

SAFRAN produites par Météo France ;

- | 6 hydr: céseaughydeographique (BD Topage), inventaires des stations de mesure
des d®bits et obstacles ° | 06®coul ement

- sur |l a base do6un danermin, ledracé demé@eaiuxge dainage et de
bassins versants (a deux échelles) ;

- les indicateurs hydro-morphologiques : indice de compacité, densité de drainage, indice
de persistance des réseaux (IDPR), les types de relief ; ces indicateurs sont générés a la
r ®sol ution de 5 m, alors que | 61 DPR est

- I doccupat i(oase PIGMA 2045 | s

- les plans doboeau

- les zones humides ;

- les prélévements et rejets.

Des mod |l es globaux (approche GAUR®SEI®tOAJe bassins
versants peu influencés dans et autour du périmétre « Sources en action ». La modélisation de

re B3I®p

di spon

®t ® m

chronique de débits per me't not amment do®valuer l a contribut

d®bits des cours dbéeau.

L6ensembl e desespaar afmai t | 6obj et ddéune bamcari sat

géographique (QGis) et sous tableur (chroniques de paramétres météorologiques, de débits et
de piézométries). Des agrégations de données ont été réalisées par polygones (bassins versants
couvrant | e secteur © | 06®tude ° deux ®chel!l

- dans le cas des données disponibles sous « forme de Raster » (essentiellement les
parameétres issus du traitement géomorphologique) en précisant systématiquement les
valeurs de : moyenne, médiane, écart-type, minimum et maximum ;

- dans le cas de données vectorielles, pour chaque type cartographié (formation

e s et

g®ol ogi que, occupation des sol s, edlgpudacede z on e

BRGM/RP-71858-FR i Rapport final V11 10 mai 2022 12



Etude des fonctions hydrologiques des tétes de bassin versant de la Vienne - Volet 1 : caractérisation des bassins
versants

concernée et son pourcentage par rapport a la surface totale de chaque bassin versant ;
au sein de chaque bassin versant, une classification par ordre décroissant des surfaces
de chaque type est également générée.
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3. Contextes géologique et hydrogéologique

3.1. GENERALITE SUR LE FONCTIONNEMENT HYDROGEOLOGIQUE EN
DOMAINE DE GEOLOGIE DE SOCLE

Le territoire « Sources en action » est constitué dans son intégralité par des roches dites de
« socle », en référence a des roches anciennes issues de formations profondes exhumées a la
suface suite ° | 6®rosion de cha " nes de montages an
hercynienne do6éOH4 Mp &ll ® 0 n e papE2dsain (Mielsl i ons ddédann®es)
« socle » désigne les roches dites cristallines ou métamorphiques, formées en profondeur tels

gue |l es granites et |l es schistes. En | 6absence de
des ensembles tr s denses et soceasBeitefles formatione $e | 6 ap p ¢
retrouvent sur | 6 e n s-régiohlineousthimais également em Bretagneddans| 6 e x

les Vosges, le Massif Central ou une partie des Pays de Loire ou de la Normandie.

Le contexte des aquiferes de socle est décrit en partie par un modéle conceptuel général
relativement récent (concept apparu dans les années 2000). Il propose une explication de la mise
en place doéaquif res potEgute2alaBigued mme il |l ustr ®e s

Cuirasse

Paléosurface
_ * —_ Allotérite

e Isaltérite
TN e Ty y I S Surface piézométrique
oy o ' =% = Horizon feuilleté (granites)

i gl e e i ] e gt W e

SN Surface de référence

7 TR HACTT (base des altérites)
Fediag v
Z A\ N Front de percolation
2\ | (base de I'horizon fissuré)
bl e
\ = —" / S - - S ; T [ —— SUN— gy
// \\ \\ i \\ \'\ \ \\
y 3
Roc?e saine \ :;i?ftg;: Rratng \ Fracture profonée ’ : |
i / /) |/ non alimentée J

Figure 2 : Schéma conceptuel des aquiféres en domaine de géologie de socle (source Wyns et al., 1999
et 2004)
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I\appL dL S()CIL LHosizon Bestré Source Alluvions

Surface pié¢zométrique

Altérite

Figure 3 : Représentation en bloc 3D des aquiféres de socle (source SIGES Poitou-Charentes-Limousin)

Ce modéle décrit un aquiféere « complexe multicouche » (altérites meubles + horizon fissuré). Il

est stratiforme et sa gen se est |.i ®e ° des proc
Ces processus sont encore observés dans des contextes climatiques de type chauds et humides.

Ces conditions ont par exemple existé au Crétacé (entre -140 Ma et -8 5 Ma) pour | 6
Li mousi n. La mise en place de ce complexe issu

verticale depuis la surface des terrains naturels, | 6i ntensi t® des alt®ratio
décroissante avec la profondeur.

Les altérites : elles sont en surface et composent une matrice meuble, formée de sables et de
mi n®r aux argileux en plus ou moins forte proport
poussée de la roche originelle. La proportiond 6 ar gi | e est gui d®e par | a
elle est en général plus importante sur des schistes et moins forte sur des granites, mais aussi
du degr® dbéalt®ration. Tout es | es variantes S
conditionnentlamobi I it ® de | 6eau retenue dans ce type de

Léhor i zonildétésmsiem éidence dans de nombreux sites (cf. travaux de recherche

men®s au BRGM depuis | a fin des ann®es 90). Cet
(Lachassagne, etal.,2021) . Sel on ces travaux ant®rieurs, |00
contraintes engendrées par le gonflement de certains minéraux au cours du processus
doéoalt®ration. Ce processus qui progresse depui s
engendre une hétérogénéité de la fréquence des fissures qui décroit avec la profondeur. Les
propri ® ®s hydrodynamiques de | 6horizon fissur @

(Maréchal et al, 2004, Dewandel et al 2006). Ainsi par exemple, au sein des granites, seules
guelques fissures subhorizontales présentent une perméabilité suffisante pour permettre des
venues dbdédeau significatives.

Le modéle conceptuel proposé décrit des réservoirs potentiels, il ne préjuge pas de la

pr®sence effededdereadel @6pa@®senmce de nappe, ou d
pour pouvoir y implanter, par exemple, un puits de pompage. Ces propriétés caractérisent

| 6aptitude de | daquif re ° stocker et respartuer
la porosité efficace et la perméabilité du milieu, ces deux propriétés gouvernant le stockage et la
restitution (ou de circulation) de | 6eau. El |l es

débune nappe souterraine

1 un milieu qui ne fait que stocker, tels que par exemple une formation argileuse ou une
formation massive fracturée dans laquelle les plans de fracture ne communiquent pas
entre eux, nbest pas une nappe ;
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f une formation massive tr s peu fissuppa®es dans
fissures néen est pas une non plus.

La porosité, qui est la capacité du milieu a stocker une eau est décrite de la fagon suivante dans
les aquiferes de socle :

T la partie sup®rieure: | 60 ladionimzam | eéesdeal @M it ®e |
formations du socle cristallin) présente une porosité efficace (i.e. porosité dans laquelle
|l 6eau peut circuler) de | 6ordre de 2 " 8 % dan

f enndessous, dans | actioomonmeum!| ¢ i s ulr®al(tf ®r at i on de:
socle cristallin ou se développent des fissurations horizontales), la porosité varie de moins
de 1 % ° quelgues % et diminue vers |l e bas po
fissuré ol disparaissentces fissureset donc | a capacit® du milieu
Figure 2).

La perméabilité est | a capacit® du milieu ~ | aisser <circ

meubles et milieu fissuré) ont des propriétés distinctes. Elles ont chacune la capacité ou non a
°tre r®servoirs pour des nappes dbdbeau souterrain:i
nappeau sens doédune ressource ®c o-admayan B wepacité ae x pl o |

| ai sser circuler | 6eau en gquantit® et ligemtatbn t ® s at
en Eau Potable (AEP), par exemple.
T dans |1 6horizon des alt®rites meubl es, cette pe
107 m/s et 5.10° m/s (Dewandel et al., 2006). Cette faible perméabilité est, au sens
g®n®r al , c eaquifere al & aquitard »¢ maservoir considéré de qualité médiocre
en termes de production dbéeau. LO®pai sseur de
jusq@uwd m tres en Limousin. Une nappe dbébeau sout
altérites meubles. Elle y est de tres faible productivité (< 1m3h) ;
T 'dhorizon fissur® est plus g®n®r al ement |l e 1|ie

capacité du réservoir fissuré a contenir cette nappe dépend de sa perméabilité et de son

épaisseur. La perméabilité est comprise entre 10° m/s et 5.10° m/s. Dans le cas ou

| 6horizon fissur® est caract®ris® par des joil
verticale), la perméabilité est, en général, anisotrope avec une perméabilité horizontale

atteignant en moyenne 10 fois la valeur de la perméabilité verticale (Maréchal et al., 2004).

LO®pai sseur de |1 dhorizon fissur ®epeshbtteindre s v ar |
une centaine de m tres (Vosges). La producti vi
cet horizon, lorsque les forages parviennent a recouper des fissures productives, est de

| dor dr e ®hdae7 md/h ean moyenne. Trés exceptionnellement des débits plus

intéressants pouvant atteindre plusieurs dizaines de m3h peuvent étre observés mais

dans des contextes tres particuliers, avec des exemples connus en Bretagne sud en lien

avec des r®seaux de fractures p r cliecen @éal. Le t
souterraine dans ce contexte est élevé car la probabilité de recouper une fracture

productive est faible. En effet, des variations importantes de productivité sont souvent

constatées méme pour des ouvrages voisins de quelques dizaines de métres.

Les aquiféeres potentiels s u r | e s ect eupar extensiod &uxudd €imousin), hors
domai ne s®di mentair e, sont ai nsi form®s doédun r ®se
meubl es et do ujaceng cpmposé de reches fissusges. Cet ensemble multicouche,
l orsqudi l erdet terraire présente ules eractions q U i sO®t abli ssent e |

nappes présentent dans ces deux formations.

En Li mousi n, |l e retour déexp®rience du BRGM est i
de suivi piézométrique national (comportant environ 40 points de mesure sur tout le Limousin). Il
est constaté que dans la grande majorité des points du réseau de suivi pi€zométrique, la surface
pi ®zom®trique de | dageidbPtabl de HDahdddlrts®rfibtr e= t @

BRGM/RP-71858-FR i Rapport final V11 10 mai 2022 16



Etude des fonctions hydrologiques des tétes de bassin versant de la Vienne - Volet 1 : caractérisation des bassins
versants

lorsque celles-ci sont présentes. Le mode de gisement de cet aquifére est alors soit libre, soit
captif selon la perméabilité ou le contraste de perméabilité entre ces formations.

3.2. PROCESSUS DE FORMATION DES ROCHES AQUIFERES EN DOMAINE
DE GEOLOGIE DE SOCLE

3.2.1. Les co nditions de formation des altérites

Les altérites sont des formations meubles qui dérivent de l'altération physique et chimique in situ

des roches cristallines ou métamorphiques. La formation des altérites par la seule circulation des

eaux de pluies, de glace ou de neige, dite « altération supergéne €& , sobeffectue par
cbObedtire une destructi on d eastiomdiens® rmaou x® cduel el sa drboecahue
al., 1984).

Les périodes les plus favorables a ces altérations ont été le Crétacé inférieur (env. -130 Ma) ainsi

gue | 6£o0oc ne i nf ®&40ima)fRolinettal., 2006y. Eette hiypethége.est compatible

avec les observations réaliséesenDeux-S vr es ou en Vend®e par exempl
mémes altérites sur des roches de socle similaires a celles présentes en Limousin ; ces altérites

y sont recouvertes (donc antérieures a) de sédiments crétacés (-100 Ma) ou éocénes (-40 Ma).

Les altérites se sont souvent formées sous climat tropical ; en effet, la distribution actuelle des

zones climatiques existe depuis 10 Ma environ, f
gl aciaires aux p'les a resserr® |l es zones tropic
Or , soi | y a 400 Ma, | e L i mo stralie, au gséede |a déave des i t
continents qui sb6expl i gue il praigré verasa positioh actuelley Aue d e s
Crétacé inférieur, le Limousin se trouvait alors en zone tropicale du Cancer, il avait quasiment

atteint sa position actuelle” | 6 £oc ne, toujours en zone tropica
Dans cette hypoth se, |l es profils doalt®rites pe

et une reprise de | 6at80®a)idcartograpldewde térein iedliste pols ( apr
ce projet ne permet pas de distinguer ces deux périodes.

Ces vitesses dbalt®ration, rapport ®es ° des ®pa
donneraient un temps de formation maximal de 1 Ma a 1,5 Ma pour ces profils en considérant la
vitesse constante.

3.22. Leprofil doalt®ration

Depuis les années 2000, les connaissances sur la formation, la géométrie et le fonctionnement

des aquif res de socle ont fait | 6objet de progr
ph®nom nes ddnadutcittreatre aumelWyns et al., 1999, 2004, Maréchal et al., 2004,
Lachassagne et Wyns, 2005, Dewandel et al., 2006, 2017, Lachassagne et al 2021.

Le concept d e p malticouthesd @lasloti @aina horizontal acainsi été mis en
place, déterminant un aquifére stratiforme et plus ou moins continu dont les propriétés sont liées
aux diff®rents horizons du profil déalt®rati on.

Dans |l es roches granitiques (granites, gnei ss) ,
horizons stratiformes, les altérites meubles et un horizon fissuré (voir Figure 2).
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Léhydrolyse provoque uhe augment acomme tabictiee, mca | ume d
noir trés fréquent dans les roches de socle : son volume augmente alors de 40%. Les pyroxénes

et l es olivines sont aussi sensibles © | 6alt®ratd.i
homogéne dans la roche, cette augmentation de volume engendre alors une fissuration

horizont al e de |l a roche. Ainsi, |l 6alt®ration cr ®® de
se propager encore plus efficacement et ainsi de

ainsi peu a peu les granites en altérites sableuses (la ou des cristaux et certaines structures de
l a roche sont encore pr®serv~es) puis en alt®rites
structures de la roche).

Au f il du temps de | 6alt®ration (pour rappel envi
10m dobéalt®rites), l es ® ®ments |l es plus solubl es
| 6 a;Ves léléments les moins solubles (Al, Fe, Ni, Mn, Co, Au) précipitent en argiles et

hydroxydes sur place pour former une crodte latéritique, trés rarement préservée dans nos

régions.

Sur | e terrain, d®crypter | es affleurements revie
sur le schéma proposé en Figure 2, qui est observable partout dans le monde dans ces mémes
contextes géologiques.

3.2.3. Les altérites meubles rencontrées en Limousin
En Limousin, les altérites meubles sont appelées localement « tuf ».

Sur les roches de type granitiques,
M1 soit | 6 al t @nédalre, et on olesente ddas arénes consolidées, la texture de la
roche est conservée (Figure 4) souvent caractérisée a leur base par un feuilletage ou une
fissuration horizontale (zone laminée, base des isaltérites) ;
f soit | b6alt®ration est tr s pouss®e et on obser
argiles sont en générale blanches a beige en surface sur les granites (kaolinites dérivées
des feldspaths) (voir Figure 5).

Sur les roches de type gneiss, schistes, micaschistes et diorites :
T soit | 6al t ®r ation est i nt er m®ddartom boeili »ocalm obti e
roche est encore reconnaissable, parfois de couleur blanche, plus fréquemment de
couleur orange-rouge-brun (voir Figure 6 et Figure 7). Les argiles sont parsemées de
paillettes de micas et de fragments de quartz ;
M1 soit | 6alt®ration est tr s pouss®e et on obtie
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Figure 4 : Altérites de granite, colluvionnées sur le haut du profil et en place en dessous, le Massadour,
commune de Saint-Pardoux-Morterolles (Creuse)

Figure5:Al t ®r i tes de granite, ici 2 m doét®gudendas@néte, Chaun
(Creuse)
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Figure 7 : Altérites de leptynites (aspect de gneiss), Maison-Neuve, commune de Saint-Priest-Ligoure
(Haute-Vienne)
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3.2.4. Les boules de g ranite
La base des altérites, entre les altérites meubles au-d essus et | 6 hodessaugn n f i s
contient des boules résiduelles, parfois appelées « vaux » ou « chirons » dans la région (Figure
9). Lorsque les particules fines dobéalt ®W®irtoess oqu i |
boules subsistent seules sur |l e sol. € | 6®chell

pentes par gravit® ou bien °tre d®truites pour f
les années 50).

Les altérites présentes dans ces secteurs ont donc été remaniées et déplacées par les conditions
climatiques et | 6®rosion r®centes. En particuli
géomorphologique récente des reliefs (période plio-quaternaire, soit de -5 Ma ~ lebact ue
attestent de périodes froides et humides en contexte périglaciaire qui démantélent et transportent

les produits désagrégés des altérites. Un schéma global de la formation de ce type de paysage

est proposé sur la Figure 8 ci-apres.

2. Déplacement de blocs le long
des versants

3. Exhumacion d'un chaos de
blocs par les eaux courantes

Figure 8 : Formation de chaos de blocs par démantélement des altérites, source DREAL Poitou-
Charentes, 2009
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Figure 9 : Boules de granite, ruisseau du Pic a Augerolles, commune de Saint-Pardoux-Morterolles
(Creuse)

325. Lé6horizon fissur®

Sous les altérites, la partie supérieure des massifs granitiques présente un horizon fissuré, qui
peut atteindre par endroit plusieurs dizaines de metres d'épaisseur. Cette fissuration horizontale
correspond a I'éclatement de la roche sous l'action du gonflement de certains minéraux, ou les

mol ®cul es dbéeau r e mp liaes enrparticdliex dansnes biditesu(hieas noirsh i t

au stade pr ®c o Mynsetal., 19993 lLes fhotas dispanibles en Figure 10 et Figure

11li ' lustrent des exemples doéhorizons fissur ®s

Figure10:Lent i |l |l e de granite fissur® emball ®e dans
de Bazelat (Creuse)

BRGM/RP-71858-FR i Rapport final V17 10 mai 2022 22

des

al



Etude des fonctions hydrologiques des tétes de bassin versant de la Vienne - Volet 1 : caractérisation des bassins
versants

Figure 11 : Horizon fissuré du granite, débité ici pour tailler des escaliers, La Chapelle Baloue (Creuse)

3.2.6. Le socle sain ou massif observable en Creuse

La surface affleurante des granites et autres roches de socle ausommets 6 obser ve g®n®r a
au sommet de collines ou dans les zones de thalwegs. Les roches y sont particuliéerement
résistantes et ne présentent pas ou peu de fissures ni de fractures. La Figure 12 illustre un
exemple de passage de | mdssfphHotogoaphiéfen Gesiger ® ° | 6 hor i

Figure 12 : Horizon fissuré, La Grange, commune de Fleurat (Creuse)
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3.3. CARTES GEOLOGIQUES

Dans le cadre de cette étude, la base de données géoréférencée BRGM (Bd Charm-50) des

cartes géologiques a 1/50 000 vectorisées et harmonisées a été utilisée. Les diverses couches
déinformations fournies concernent | es formations
éléments structuraux linéaires, des éléments ponctuels (structuraux et divers) et des surcharges

( my | oniltescartey géologiques des départements de la Creuse, la Haute-Vienne et la

Corr ze ont fait (Fighre 13).d 8 résdifanten mmpdbrtaits 443 descriptions

différentes de faciés. Afin de simplifier la lecture de la carte géologique, des regroupements de

descriptions ont été réalisés sous des termes générigues, avec par exemple :

-« (granites » . terme regroupant granite, granite alumino-potassique, granite calco-
alcalins, granite porphyroide, granite alumino-potassique, granites a grains fins ;

- «orthogneiss » : terme regroupant orthogneiss leptynitiques, orthogneiss oeillés,
orthogneiss clairs, orthogneiss mésocrates.

A noter que la carte obtenue qui comporte in fine 26 faciés de regroupement, conserve les

champs descriptifs dbéborigine propres ° chaque po
champs complémentaires ont été créés concernant le grain des roches (fin, moyen, fin-moyen,
moyen-grossier, grossier) et la présence de biotites/micas noirs, éléments caractérisant le degré
potenti el doal ti®Pa ataone des| © ®c Boarksels en action »{(Fegureg i t oi r e
14) comporte 19 faciés différents.

—— Cours d'eau

Carte géologique
a 1/50 000 harmonisée

— Failles

Figure 13 : Carte géologique a 1/50 000 vectorisée et harmonisée (territoire de « Sources en action »)
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—— Cours d'eau

Carte géologique

a 1/50 000 harmonisée simplifiée
Alluvions
Altérites

[ Amphibolites
Colluvions, éboulis, accumulations

[0 Conglomérats

I Diorites

I Eclogites
Gneiss

B Granites
Granodiorites

Il Hydro

[ Lamprophyres

[ Leucogranites

I Marbres
Micaschistes

[ Microgranites
Migmatites

[ Monzogranites
Orthogneiss
Paragneiss

Il Pegmatites

Il Péridotites
Quartzites

Il Schistes
Tourbiéres

I Uranium

— Failles

Figure 14 : Carte géologique a 1/50 000 vectorisée et harmonisée aprés simplification/fusion des
descriptions de faciés (territoire de « Sources en action »)

Lune des caract®ristiques du secteur ~ | 06®tude
la prédominance de granitoides (granites, leucogranites et monzogranites), alors que sur la moitié

Ouest, ce sont les roches métamorphiques (migmatites, gneiss, micaschistes) qui sont les plus
représentées. Cett e r®partition pourrait i mplidqueelr c er
métamorphisme créé des lits minéraux et des foliations qui favorisent la percolation des eaux

m®t ®ori ques et par cons®quent | e processus dbéal't

La distribution en termes de surface des faci s
la Figure 15. Granites et |l eucogranites couvrent N eu
Migmatites, gneiss et micaschistes intéressent quant a eux un total de 25,9 % du territoire.
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% de la surface du
LITHOLOGIE territoire Sources en

Action
Granites 24.3
Leucogranites 23.5
Migmatites 9.5
Gneiss 8.3
Micaschistes 8.1
Colluvions, éboulis, accumulatiops 7.4
Monzogranites 7.3
Alluvions 3.7
Paragneiss 2.7
Orthogneiss 1.8
Granodiorites 1.5
Hydro 0.50
Altérites 0.31
Schistes 0.23
Eclogites 0.19
Amphibolites 0.17
Diorites 0.13
Quartzites 0.12
Microgranites 0.10
Tourbiéres 0.09
Lamprophyres 0.02

Conglomérats 0.008

Marbres 0.003

Pegmatites 0.0009

Uranium 0.0008

Péridotites 0.0002

Figure 15:Di st ri buti on

3.4.

En |

6absence

PEDOLOGIE

de

w
]

N
@

% de la surface totale
du territoire Sources en Action

o0
o o 5 & B
Granites I—

de |

car tesgplsaphi ks

s p ®ta&igured@ippé8enta d e

la carte de la réserve utile en eau des sols issue de la Base de Données Géographique des Sols
de France (BDGSF). Cette carte donne la classe de réserve utile en eau dominante par Unité
Cartographique de Sol (UCS).

Sur le territoire de « Sources en action », la classe de réserve utile essentiellement représentée
est celle comprise entre 50 mm et 100 mm. Sur les quelques zones ou la réserve utile apparait
observ® favec

pl us i

compati bl

mportante,
de rappeler que la représentation graphique de la BDGSF est celle du 1/1 0000 0 0

e avec

aucun

une ut
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—— Cours d'eau
[ Plans d'eau

Carte de la Réserve Utile en eau issue
de la Base de Données Géographique
des Sols de France (1/1 000 000)

[ 50-100 mm
[1100-150 mm

[ 150-200 mm

B >= 200 mm

[ Non sols (villes, lacs...)

Figure 16 : Extrait de la carte de la réserve utile en eau des sols issue de la Base de Données
Géographique des Sols de France (Le Bas, 2018)
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3.5. DONNEES DISPONIBLES DANS LA BANQUE DE DONNEES DU SOUS-
SOL (BSS)

Gérée par le BRGM, la Banque de Données du Sous-Sol (BSS) est une base de données
regroupant toutes les données sur les ouvrages (forages, sondages, puits et sources) souterrains

du territoire. En France, |l a g®ol ogie de surface

la connaissance regroupé dans les cartes géologiques. Pour le sous-sol, les informations plus
fragmentaires sont rassemblées dans la banque de données du sous-sol qui fournit des

informations sur plus de 700000 ouvr ages et travaux souterrains
territoiredepuis pl us doéun si cle. La BSS d®coule dbdédun art
imposel a d®cl aration de tous | es ouvrages de plus de
l e code de | 6environnement pr ®voituvages«ekéeusesr appor

en vue de la recherche, la surveillance ou les prélévements dans les eaux souterraines » doivent
comporter un num®ro BSS, ce qui compl te ai
la CNIL, contient des informations brutes a caractere administratif et géologique : nom du
propriétaire, localisation, description des niveaux géologiques rencontrés, documents NUMEriseés,
équipement technique des ouvrages, etc. Cette base de données est accessible publiquement
via le site internet Infoterre du BRGM (http://www.infoterre.fr/).

1 faut toutefois noter plusieurs | imites ¢
di sponi bl es dans | a BSS. En ef f et sla BSS| dertr@s
nombreux forages, tels que ceux réalisés chez des particuliers a titre privé, ne sont pas
systématiquement déclarés dans la BSS. Les moyens de contréle de la procédure de déclaration

u
I

nsi | 6

ant
6obl i

sdbav rent tr s dispar at g ksisdoematons rdnseignéas danslaBS® i r e s .

sont transmises sur un principe d®cl aratif

Seul

déune ve®rification et dbéun contrtle sp®cifique de
danslaBSS.Cecontrbflen 6 est pas syst®matiqgue du fait -du
avi s de | d6alimentation de | a BSS. Par cons®quent
di sponi bl es doivent °tre consi d®r ®es avecelan

gual i t® des donn®es transmises peut fortement

forage.

Dans le cadre du présent projet, la base de données BSS a été extraite sur le périmetre « Sources
en action ». La Figure 17 présente la répartition de la nature des 1 519 ouvrages recensés.

Type de point BSS Nombre %
Affleurement-Eau 6 0.39
Cavité Anthropique 27 1.78
Excavation a ciel ouvert 171 11.26
Forage 242 15.93
Gitologie 137 9.02
Puits 96 6.32
Sondage 354 23.30
Source 472 31.07
Station Météorologique 1 0.07
Tranchée, travaux souterrains 13 0.86

Total 1519

Figure 17 : Inventaire des types de points bancarisés a la BSS (territoire de « Sources en action »)
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Sur les 1 519 ouvrages recensés dans la BSS, 738 ont leur usage précisé, représenté sur la carte
de la Figure 18. Hormis pour les catégories AEP et eau individuelle, un regroupement des usages
par catégories principales a été effectué :

- matériaux : céramique, chaussée, construction, pierre de taille, dallage, parement,
granulats béton, gros-t uvr e, terre cuite, marbrerieé

- géothermie : pompes a chaleur, sonde géothermique ;

- piézometre : quantité, qualité ;

- agricole : eau agricole, eau cheptel, irrigation ;

- autres: sont classés notamment sans usage les ouvrages destinés aux essais
géotechniques.

—— Cours d'eau
[ plans d'eau

Inventaire des usages
renseignés des ouvrages de la BSS

o AEP

® Agricole

© Eau individuelle

e Géothermie

e Matériaux

© Piézometre
Autres

Figure 18 : Inventaire des usages renseignés des ouvrages de la BSS (territoire de « Sources en
action »)
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versants
Lecont enu de Isddssets®ISrdesbouviagesadea i t | 6obj et d.éausn e x ame
de | 6al i ment ati on de | a B SaSminimh esant led qorofor®eurs, r ens e
| 6 e mpl a(coprdomnéds géographiques et altitude)et | 6usage de | 6ouvrage.

sondages sont en général scannées et versées telles quelles dans la BSS, sans traitement
particulier.

Les 4 022 scans de documents associés a 1 002 ouvragesontétt anal ys ®s aflaisn doben
informations jugées pertinentes dans les catégories: géologie, lithologie, stratigraphie,

piézométrie, hydrogéologie, débit et géotechnique. Sur la base des informations disponibles, une

base de données numérique de coupes géologique a été établie. Les données sur les eaux
souterraines (d®bits, arriv®es ddébeau, ue @résa ct ®r i s
rarement renseignées.

3.6. CARTOGRAPHIE DES ALTERITES EN PLACE

Si la nature des roches constituant le socle est connue sur le secteur,| a pr ®sence dobal t @
p | ac e aatuéllensent pas cartographiée. Le rble des altérites (fonction de leur nature, leur

épaisseur) sur la dynamique des hydrosystémes meéritant étre appréhendé, les données
recueillies dexamendeleB8& doret d@t ® 6val or i s @exbaspsar | 6 ®I
de données (Figure 19) :

- une base de données (133 points)r e pr enant et compl ®t ant | es r®
SILURES (Mauroux et al., 2009) ;

- une base de données (339 points) s iBtéressant uniquement aux logs géologiques dits
« initiaux », a savoir ceux déposés dans la BSS lors de la déclaration des ouvrages.

Il a été jugé préférable de conserver, a part, les informations liées aux logs géologigues initiaux,
qui peuvent étre entachées dob6éerreur dans | eur  dréalséerparpdes o n, p
spécialistes. Ainsi, des formations de type colluvions ont pu étre classées sous le terme altérites ;
les altérites considérées comme des formations de recouvrement et jugées sans intérét au
moment de | a r ®al ioputégalementdtée wmise®de eertaingsedescriptions.

ot )

Les descriptions concernant les altérites précisent soit :

- leur absence ;

- leur présence sans précision de leur épaisseur ;
- une épaisseur minimale ;

- une épaisseur totale reconnue.

Les cartographies obtenues restent indicatives, avec de plus une densité de points relativement
plus faible sur la partie Est du secteur. Des tentatives dbéexploitation

r®al i s®es sur guel ques sect eur sotammaentsde la densité pas ¢
insuffisante de mesures. En | 6®t at , S i l a typol oc¢
g®ol ogiques ~ | 6af f | adtérire»me pedt étre Utilsé.par am tr e ¢

La validation des informationse x i st ant e siona¢ nolvélescdapnéespoutraient passer

par une approche natwuraliste visant 7 ,norepcéhuer cher
danslecadredecetteétude. LO6observation de points accessibles
chantiers de terrassement, tranchées) permet ainsi de décrire le type de formation rencontrée
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(socle affleurant, horizon fissuré, altérites) avec une estimation des épaisseurs en place ou
potentielles.

—— Cours d'eau
[ Plans d'eau

Présence d'altérites
(base de données
SILURES révisée)

® Absence
©  Epaisseur partielle
@ Epaisseur totale connue

Présence d'altérites

(informations issues des

logs géologiques initiaux de la BSS)
* Absence
¢ Epaisseur partielle
¢ Epaisseur totale connue

Figure 19 : Cartographiedelapr ®s ence o u rternitoireld® a Sour@es entacticn »)
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3.7. SUIVIS PIEZOMETRIQUES

Apartir de 1991, avec | e s o-Bretageenle BREM & éngagéeumc e  d e
suivi des niveaux des nappes d €aux souterraines en Limousin a partir de 4 points de contrble

situés en Haute-Vienne. En 200 2, | e Mi n Ecslogie B géemantéan RREM,dlans | 6

le cadre de sesactions de Service Public, ddbassurer, au ni Ve
des r®seaux de surveil | asaoxesouttrainds.OL® comdtructigrudunt i t at i
réseau piézométriquec ou v r ant | 6 e régian imdusin addémarréaen 2003 et a été

finalisée dans sa configuration actuelle en 2010.

Depuis 2007, ce r®seau r®gional fait partiemuxdu r ®s
souterrainesde | a France mis en place par char Bi®ogket | dn ¢
pour répondre aux exigences de laDirectveCadr e eur op®ennebCEs ur | 6
Directive 2000/60/CE. Conformément a la DCE, toutes | es masses ddébeau
Li mousin font | 6objet dbébune surveillance quantita
Depuis le 1=« janvier 2010, le fonctionnement du réseau piézométriquer ® gi on a | sbeffect
coll aboration avec | a Direction R®gionale de | d6En
(DREAL) , dans | e cadre doune convention eARByee | 0AQge
le BRGM.

Saf onction principale est | dacquisition de donn®e:
objectifs de suivre les variations des niveauxdes nappesd 6 e au, de t vaatithtfglabad | 6 ®t a
et instantané des ressources en eaux souterraineset dobéen appr ®cier |l es tenc

dans un contexte de changement climatique.

Depuis le 31 décembre 2010, le réseau régional Limousin compte quarante points de suivi dont
trenteneuf pi®zom tres et une station de jaugeage. S
station de mesure télétransmises par GPRS avec récupération des données tous les jours.

Géographiquement, les points se répartissent par département comme suit :

- Corréze (19) : 1 station de jaugeage, et 14 piézometres ;
- Creuse (23) : 13 piézometres ;
- Haute-Vienne (87) : 12 piézométres.

Le réseau piézométrique présente des doublons de forages qui permettent des suivis a faible
profondeur (alt®rites) et sur | 6aquif re profond

Trois piézomeétres sont implantés sur le territoire de « Sources en action » (Figure 20) :

- Valliere : i mplant® sur | e bassin versant de | a Ban
15 m de granite fissuré et partiellement arénisé, puis 10 m de granite fracturé avec traces
déoxydation, du gr a-tdelatsur6 s (de26m ®&31 annld protb®@eur)i t au

- Saint-Junien-la-Brégére : |l ocali s® sur |l e bassin versant d e
sur 40 m du granite porphyroide gris noir fracturé, parfois argileux ;

- Nedde : situé sur le bassin versant de la Vienne (du ruisseau de Lauzat au ruisseau de
Pl anchemouton), il recoupe pr s de 15 m dodar 1
altéré, 11m de granite riche en biotite, du leucogranite clair sur 14 m et enfin 3 m de
granite gris noir. Crépiné de 48 m a 60 m de profondeur, le piézomeétre capte la nappe
contenue dans les granites.
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— Cours d'eau
I:] Plans d'eau

en Limousin

: Po}nta)rio”r'\ &S

le Tauriont

= /"L ' /Eymoutlfers_ T N f a
St-Bonnet—Bnancen(07131X0019/P1) SN A iBVieRae

| 2 A
Nedde: (07134X0025/P1)

d A \C)St{h;:d%oiussmesfr(o71430018/P2)

St-Merd les- 0ussmesl~(07143xoo17/P1)

ixo o ﬂ%\ %/@g%i% %%

Figure 20 : Inventaires des ouvrages du réseau piézométrique Limousin

e

La Figure 21 présente les suivis piézométriques de 2007 a 2020 des trois piézométres du secteur

| 6 ®Is prébentent des caractéristiques communes a un grand nombre des ouvrages du
réseau, a savoir des amplitudes interannuelles limitées, une forte réactivité aux événements
pluvieux et une amorce rapide de vidange en
capacités de stockage limitées.

Si en domaine de socle les piézométres permettent de caractériser les phénomeénes de recharge
et de vidange et notamment leurs variations interannuelles, ils apportent une information locale,

Nom des ouvrages (Numéro BSS)

(@)

Réseau de suivi des eaux souterraines

pas forc®ment repr®sentative du fonctionnement

associé a un bassin versant topographique.
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572 —Piézomeétre de Valliere

—Piézométre de Saint-Junien-la-Brégére
—Piézometre de Nedde
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Figure 21 : Suivis piézométriques sur les trois piézometres implantés sur le territoire « Sources en

action »
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4. Eléments de caractérisation des bassins versants

4.1. METEOROLOGIE

Dans le cadre de cette étude, les données météorologiques utilisées sont les données de la grille
SAFRAN produites par Météo-France, couvrant la France a une maille de 8 km.

Des données journaliéres sur la période 1959-2020 ont ainsi été bancarisées sur un réseau de
144 mailles (sur une surface plus étendue que celle de la zone « Sources en action »), avec les
parameétres suivants :

- précipitations solides et liquides : le terme « précipitations » (P) dans cette étude est la
somme de ces deux contributions ;

- températures moyenne, minimale et maximale ;

- vent;

- rayonnement atmosphérique et visible ;

- évapotranspiration potentielle (ETP, formule de Penman-Monteith).

La Figure 22 présente les précipitations annuelles moyennées sur la période 1959-2020, au droit

doun maill age SAFRAN«S®onrgeEenbhciomd, |7e [tée®@crhietlolier ed u g u e
augmentent de maniére significative du Nord (proches de 950 mm) vers le Sud (plus de
1450 mm). La Figure 23 présente | 6 ®v ol uti on de 1959 ~ 2020, de

moyennées sur 144 mailles SAFRAN, ainsi que sur les mailles SAFRAN n° 5790 (plus faible
moyenne interannuelle) et n° 6626 (plus forte moyenne interannuelle). Au long des 62 années,
les précipitations ne présentent pas de tendance marquée a la hausse ou a la baisse, avec
toutefois des variations interannuell es qui peuv

LaFigure24pr ®sente | a r®partition sur | e r®seau de n
période 1959-2020. Les valeurs (en relatif plus homogénes spatialement que les précipitations)
comprises entre 700 mm et 770 mm, sont les plus importantes sur le quart Sud-Est du territoire
« Sources en action ». La Figure 25 présente | 6 ®v ol uti on de | DETFP anda2o
moyennée sur 144 mailles SAFRAN, ainsi que sur les mailles SAFRAN n°® 6052 (plus faible
moyenne interannuelle) et n° 6708 (plus forte moyenne interannuelle). Les courbes illustrent bien
| 6augment atdenl PGBl anneel |l e d&8puis | a fin des a

Sur chaque maille du r®seau SAFRAN et afin doaj
précipitations venant effectivement alimenter le bilan hydrologique des hydrosystemes, le calcul

journalier des précipitations nettes théoriques, soit la différence entre précipitations (P) et ETP a

été effectué, en ne retenant que les valeurs positives (les valeurs négatives se voyant attribuer

une valeur nulle) ; ce paramétre a été noté (P-ETP)>0. La Figure 26 présente la répartition
spatiale du param tre, qgui var i e«Sduicesrem action>na 7 30 1
environ 1250 mm au Sud. Depuis les années 90 (Figure 27), une tendance a la baisse se dégage

sur la valeur moyenne calculée sur les 144 mailles SAFRAN. Cette méme tendance est
également retranscrite ( sur des bassins dans et 7 aymveaxdemi t ®

| 6®vol ution des QMNA, d®bits moyens mensuel s min
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Figure 22 : Précipitations annuelles (moyennées sur la période 1959-2020) par maille SAFRAN
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Figure 23 : Evolutions de 1959 & 2020 des précipitations annuelles moyennées sur 144 mailles SAFRAN
et sur les mailles SAFRAN n° 5790 (plus faible moyenne interannuelle) et n° 6626 (plus forte moyenne
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Figure 24 : ETP annuelle (moyennée sur la période 1959-2020) par maille SAFRAN
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Figure 25 : Evolutonsde 1959 ~ 2020 de | 8ETP annuelle moyenn®e

mailles SAFRAN n° 6708 (plus faible moyenne interannuelle) et n° 6708 (plus forte moyenne
interannuelle)
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Figure 26 : Somme annuelle des valeurs journalieres des différences positives entre précipitation P et
ETP (moyennée sur la période 1959-2020) par maille SAFRAN
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Figure 27 : Evolutions de 1959 & 2020 de la somme annuelle du paramétre (P-ETP)>0 annuelle
moyennée sur 144 mailles SAFRAN et sur les mailles SAFRAN n° 5790 (plus faible moyenne
interannuelle) et n° 6626 (plus forte moyenne interannuelle)
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4.2. HYDROLOGIE

Le r®seau de cour s doe@igure28)estisssde la BRTOPAGE éverdioa ®t u d
2019) qui constitue le référentiel hydrographique francais. Le réseau présent sur le territoire
«Sources en action» (doune super f i200i ken?) pré@ente wi finéaire cAmulé

d 6 e n v 200 &m, ceyui représente une densité de drainage moyenne de 1 km/km?2,

La Figure 28 présente également les 13 stations de mesures de débit en continu implantées sur

|l e secteur ° | 6®tude (dont 3 ne sont eaéristiquesd 6 h ui
sont présentées en Figure 29. Dix stations présentent des suivis antérieurs a 1970, la station la

plus ancienne et toujours en activité étant celle du Taurion a Pontarion, remontant & 1919.

Figure 28 : Réseau hydrographigue (BD TOPAGE) et stations de mesures de débit sur le territoire
« Sources en action »
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