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1 }vs AS o[ SU

1.1 Démarche de protection de la ressource en eau potable de la
Touvre

> %S P 0 d}PAE 3 pv E es}uyE +*3E 3§ P]<py 0% }uE o[ o0

Grand Angouléme car il assure en moyenne®B7 o[ %o % E}AJe]J}vv u v8 Vv H %}3

territoire et de ses 145 310 habitants (soit 2,17 habitants/abonné) (population)2017

v T1i6U "CE& v VP}polu *}o0] ]S o FGaronne pauf rgstrucfune®
o[pue]v u W}vs]o <u] % E o A v e Tauppev(souree duuBBuillant). Par

courrier en date du 26 févriefiTiU o[ P v o[ M JME " E}vyv }v 18]
versement [UV ] }u% o u vs |E o & o] 3]}v [puv SWv oJu]:
de protection du captage%o t]e o0 (IvlS]l}v [HVv %0 v [ S]}eette (]v %0

ressource stratégique. Cette décision fait également suite au classement de agedpins
la liste des captages sensibles de priorité 4 en mars 2022.

WINE E %}v E $S uv U'E® v VvP}po!uPubkgdarto@ml o[ S 0]
de Bassin (EPTB) Charente afin de porter cette démarghe%.S § v of SVvu pn e°]
[ oJu vs S]}v 8§ B €& S E +<SE S P« se t@duite par @ne X SRS

méthodologie composée des étapes suivantes :
X Phasel o]u]sS S]}v %e@E& ] o[ ] @ captamélet détegnhiation de
o Apov E ]o]3 JvSE]ve <p o[ <p]( E U
X Phase 2: ] Pv}eS] § EE]S}E] o * %}oous]}ve PE] }o ¢ S v
définie,
X Phase 3: o }@& S8]}v [uv % E}PE uu [ S]}v % @w d&esS vSs 9
recongueérir) la qualité de la ressource en eau.

Dans le détail, la méthodologie nationale (article L.2114 } o[ VA]E }définit v3e
plusieurs phases comprenant :
X Phase I Supu oJu]s S]}v o[ 1&E [ oJu vS S]}v %0 S

cartographie de la vulnérabilité intrinséque :
o Etape 1 : étude hydrogéologique du bassin versant souterrain, sur la base des
données existantes, permettant de définir et caractériser le typ[ <u]( E
impliqué ve o[ oJu v8 S]}ve.y %S P
o Etape 2 : définition de la portion de nappe alimentant le agpt (PNAC) et
1 vsI(l $ltv. o I}v v ep&E( epe %sf]odsS [Jvodu KE -
du captage par des méthodes analytiques et de modélisation.
o Etape 3: cartographie de la vulnérabilité intrinséque du captage vis-@es
%otoops]tve J((ue U (Jv [l vS](] E of]vS Gmpou€E 0
JVEE] pud](e o[ oJu v3 8]}v pu %3S P %0 ®m0%d e Apoy
x Phase 2 Diagnostic des pressions du territoire
x Phase 3 Délimitation des Zones Actions Prioritaires au regard de la cartograplae de
vulnérabilité intrinséque et du diagnostic des pressions

9 A119643C t Février P23
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Dans ce contexte, le groupement ANTEA-ENVILYS a été mandaté pour @gigsehte
étude dont les objectifs sont :
x Collecter et actualiseo[ ve u o e }disporibles;
x Déterminer les données complémentaires a acquérir pour déterminer la vulitig¥ab
du captage ;

X (JVI® % & ]* uvsS o[ ] [ o]Ju vs §]}v V
x Cartographier la vulnérabilité intrinséque vis-a-vis des pollutidffigses.
> % & « vS } Htape § dela Phase 15 oJu]s S]}v o[ & [ o]Ju v

du Captage (AAC) et cartographie de la vulnérabilité intrinseegteétabli pour synthétiser

oO° }vv ¢ }oo § U (Jvl€& 8§ €& 8§ E]s €& oveSJ % ]u[veu§(l®E
H %S P (]v % E ] E o u $Z} , et égdlerh&nEdgractérisef la

qualité des eaux souterraines et superficielles sur le territoire étudi

1.2 >Ju]sS - o[ Su

> %S P }v E&v % E o][aspaptage@aEsoweeyde la Touvre, localisé sur
la commune de Touvre dans le Grand Angouléme (Figure 1)

10 A119643-Ct Février 2023
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o7 & 2

La "Fontaine de Lussac"

Le Bouillant en été

Le Dormant

Figure 1 : a - Croquis de repérage des sources extrait de la thése de D. ROUILLEIE générale de la zone ; ¢ - photos des trois sources principales daullad ¢source : Rapport
§ ZU X > § § X D vP]vU :plJv Tiifie

% }uE& o Z}]&E p K 8§

[ % ES§]e
-0~ il

@
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2 Approche meéthodologique

2.1 Rappels sur la méthodologie du BRGM pour les eaux
souterraines

> oJu]s S]}v e JE ¢« [ o]Ju vs S]}v . %S P v~ © PEO (
vulnérabilité ont nécessité la (Jv]s$]}v [uv u §Z} }o}P] }uupv o[ Z oo
(Jv [ **p& E 0o }Z E v S0 Z] & C Z]* S]}v Ve ESEE uu -
ule v "HAE X

WIHNE 0 ¢ %S P e v pAE }pus EE& Jv U o byuls SHepet of J&E
la cartographie de la vulnérabilité intrinséque vis-a-vis des pollutidhisses seront réalisées
en suivant la méthodologie développée par le BRGM :
x Vernoux J.F., Wuilleumier A., Dorfliger N. (2007). Délimitation des bassins
[ oJu v8 §]}v ages e%d8 leur vulnérabilité vis-a-vis des pollutions diffuses -
Guide méthodologique. Rapport BRGM-AESN,72 pp.
X s EVIuUAE X&XU tpuJoo pu] E XU W EE]v X ~Tiid}wX oju]:
%S P [ U *}pusS EE ]v s E § herabilite Zip-a-vis deu E Apo
pollutions diffuses. Version révisée du guide méthodologique. Rapport BRGM-ONEMA,
150 pp.

x Dorfliger N., Plagnes V. (2009). Cartographie de la vulnérabilité intrinseque des
aquiféres karstigues - Guide méthodologique de la méthode PaPRIKa - Rappor
BRGM/RP-57527 FR.

{ Catalogne Cl., Carluer N., le Henaff G., Vernoux J.F. (2014) Guide gélimitation
de la cartographie de la vulnérabilité intrinseque d'Aires d'Alimeatatie captages a
transferts mixtes- Rapport IRSTEANEMA.

> % E ¢ vS Su e[ %o%opu] *SE] S u vS euEEoncenségleneeudangd} }o}P]
0 %@E& * VS Z %]SE U vige v % E& * vS}ve <u[pv E e-po * %o (
méthodologie propos

2.1.1 Démarche proposée

L'étude géologique et hydrogéologique du bassin versant souterrain est déterta. Elle

% Eu S o (}]° (JVI€E o 8C% — <pJuTE S]8v EH]| § ®
caractérisation des parameétres de vulnérabilité. Lors de cette étude, seront acquises les
données nécessaires permettant de définir la typologie du systeme et la nheéénappliquer.

YU SE 3C% [ <p]( E « % A v3 ISE (Jvle W
Aquifere continu ;

Aquifere discontinu fissuré ;

Aquifere discontinu karstique ;

Aquifere volcanique.
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La méthodologie prévoit 3 étapes :
{ 8§ % i W Sp ZC E}P }o}P]l<p 8§ (]Jv]S8]}v Vo SC%}o}P]
{ 8§ % T W o]Ju]s S]}v o[ ~]E& [ o]Ju vsS SJ}v ¢ %S P e
{ Etape 3: cartographie de la vulnérabilite.

- Caractéristiques du captage

Etape 1
Etude hydrogéologique du bassin - Synthése et/ou acquisition de données
versant souterrain - Compréhension du systéme aquiféere

@ - Typologie du systéme

- Choix de la méthode

- Délimiter la portion de nappe alimentant

Etape 2 le captage

Delimitation de 'AAC
- ldentifier la zone en surface susceptible

d’'influer sur la qualité de I'eau du

D captage

Etape 3 - |dentifier a 'intérieur de I'AAC les

- < : secteurs les plus contributifs a
Cartographie des zones a protéger Sa :
I'alimentation du captage ou les plus

sensibles vis-a-vis d’'une pollution
diffuse

Figure 2: Démarche & adopter (Onema - J.F. Vernoux - Février 2014)

212 &u ZC E}P }o}Pl<pu 8 (]vl8]}v 0 3C%}0}P]

>[ §p P }o}PJ<p & ZC E}P }o}Plcu » EA]E *«$ 00 o]u]
caractérisation de la vulnérabilité. Préalablement, les données acquisesrposeigner

o[ §p P }o}Pl<p 8 ZC E}P }o}P]lcp  }]A v8 %PEU SE[EH]( E]V]!
(« aquifere continu », « aquifere discontinu fissuré », « aquifere digaorkarstique »)

puisque la méthode a appliquer dépend de ce classement.

> SC%}0}P] o[ <pu]( € % ps !'SCE (Jv] 1 GE v3(¢ ESYSE E X
que par exemple : lithologie, densité de fracturation en milieu fissuré tsiébvariabilité des
]3°U 8 u% & SuE 3§ }v pu 3]A]3 U (op 3Su 3]}v %KI}u SE]«u U

> Pu] u sz} }o}P]J<«u E U0 O0¢° %E]V |% pE] E]SOE - \
caractérisation des aquiferes. Pour chaque critere listé, le tableau dbvoigeniveaux de
caractérisation selon la typologie.

u} o S 0 U e E E %E]- Ve 0 % E » WHE Squ Ue (]w []
données existantes les critéres déterminants, permettant de caractériser la typaliegie
o[ <p]( & Tahblph@Elea page suivante).
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Tableau 1: Tableau d'aide a la définition de la typologie de I'aquifére
) L roches sedimantaires et ;
farmation roches sédimentalres, socle altéré . ) roches sedimentalres
metamorphiques, socle
lithologie calcaira, sables, grés, crais, aréne calcaire, gres, craie, granite, schistes, calcaire, dolomie, craie, calcairas
£ granitiqus Fneiss MarmeLux
milieu hatérogane : présence de structure karstigue ; milisu trés
milieu poreus homogene ou fissuré ) L Ee ) .p e . “ .
struciure homogine discontinuites delimitant des blocs hétérogene : réseau de drainage
£ avec réseauy de fractures sOuterrain
présence de zones d'infiltration . e pn
. . L Presances de zones dinfiltration
N ) absemca de zones dInfiltration préferentielle, d'érosion le long de . ) )
géocmorphologie , ) preférentielles : dolines, gouffres,
préférentielles fractures ou d'ouverture importante . o
N avens, pertes en rivieres, bhétoires
des systémes de discontinuité
taille du bassi
e ::5"1 variable : pouvant atteindre plusieurs généralement de petite taille : Variable ; pouvant atteindre plusieurs
Nersd
B dizaines de km® quelgues km? dizaines 3 centaines de km®
soutermrain
oebit o lewé - 30 & 200 mi/h faible : <5 mifh t-Etre trés éleve : 1000 m/h
NEFED moyen elewve - a m ailbie : m peut-etre S eleye ! m
fluctuations de tres fortes, réponse impulsionnelle 3
o faiblas fartes ] P e
débit {source) un épisode pluvieux
wariations importantes au cowrs du varigtions importantes au cours du
température stable P ) P )
cycle hydrologigue cycle hydrologique
. variations importantes au cowrs du VariEtions imaortantes au cours du
cond uctivite stable P e
oycle hydrologigue cycle hwdrologique
variations importantes au cowrs du varigtions imgportantes au cours du
hydrachimie stable P ) i
cycle hydrologigue cycle hydrologique
turbidite rare possible apris fortes pluies possible aprés fortes pluies

souvent correlée 3 la surface
relativement plane .
topographigue

hetérogane en fonction desvides
fluctuations annuelles faibles 4 . ) )
fluctuations annuelles faibles FEgrOUpEs [ mise en charge rapide,
moyennes

plusisurs dizaimes de métres

mixte : rapide U niveau des _ . . .
discontinuités prindpales et lente mizte : tres rapide au niveau des
BIF:IEI,II:I pertes ; et diffuse et lante ailleurs

mixte : forte au niveau des fractures,
variable mais genaralemant < 0.1 m/s

double porosité : Interstices et e . .
N ) . ) double porosité : interstices et drains ;
d'interstices ; comprise entre 5 et 30 % fractures ; porosité d'intersticas trés

arosité d'interstices tres faible 1 < 5%
faible : < 5% P

lente

permaabilite

porosité

vitesse de transit] globalement faible : < 1my jour impartante ; de 1mfja 1l m/h

trés importante : 10-50m'h & 100 m/h
taux de restitution &leve et pic peu . .
) dispersion du plc sur une longus ) B ] tawux de restitution élevé et pic peu
eszai de tragags . disparsé dans le temps en fonction .
période ] ) disperse dans e temps
du degré de connexion hydrauligue
temps de sejour court de manigre générale, fonction
P ] peut-Btre important sauf dans les melange d'eaux a temps de ) ) E )
de Feaudans ) . de INinertie du systéme [quelques
) alluvions rézidencs court et long
I"aguifére Jowrs & quelques mals)

discontinu karstique

. i
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22 o0]u]s S]}v o[
2.2.1 Notions préliminaires

Le bassin hydrogéologique ou bassin versant souterrain est la partie d'un aquifgrks sim
complexe, dans laguelle les eaux souterraines s'écoulent vers un méme exut@reupe
d'exutoires. Il est délimité par une ligne de partage des eaux souterrgiriea I'encontre de
celle des bassins de surface, peut étre migrante.

o[]Jvd E] HE [pv *e]v A E~+ vE ¢}us EE JvU dv W4l (JVlE |
souterraine alimentant le captage ou PNAC oo & % & ¢ vS o[ ve U O * % ES
situé en un endroit quelconque de la zone saturée qui termineront leur course kan
captage.

>[ ]E [ oJu v8 S]}v [uvouKAEPo H]*n [ MU *U% E(] ] 00 Y %ot
souterraine) correspond aux surfaces surdgs oo ¢ o[ M <u] *[]Vv(]0oSE }u EH]ee O
o[ oJu v8 §]}v o E °}pE V 1L Ve o <<hpgoo ¢ (]S0 %E& o .

Aire d'alimentation
de captage

Formation
non-aquifére

Portion de nappe
alimentant le captage

Nappe d'eau souterraine

Figure 3: Représentation schématique d'une aire d'alimentation de captage®(@mn- J.F. Vernoux - Février 2014)

. ]
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2.2.2 Délimitation en milieu discontinu karstique

Il a déja été mis en évidence dans plusieurs études que les sources de la TouMes so
exutoires d uv < C « &arstique des calcaires du Jurassique moyen et supérieur. Ce systeme
est communément appelé karst de la Rochefoucauld ou systéme de la Touvre.

(]sSU o oJu]s S]}v H  ee]v [ o]Ju vS IE}IVIiULS] HoS Bo E
le contexte géologique et structural,

o[]vA v§ ]E * %Z Viu Vv e | E*S]c<pu U

les tracages,

le suivi hydrologique de la source sur plusieurs cycles hydrologiques,

o°*i uP P+ J(( & vS] 0 *pyE&E 0 ¢ }uE* [ MU *He %S] O °
une analyse des débits statistiques pour caractériser le type de systeme,

une interprétation des données physico-chimiques au cours du tgrops apporter

des compléments a la détermination du type de systeme,

X la topographie pour définir le bassin versant hydrologique.

X X X X X X X

Un o po H Jo v ZC E}o}PJcu « E u]e umeVgiKicEtion$e%a sEfacs § E
du bassin délimité par les méthodes précédentes et/ou fournira des élémentsrpieurx
cibler sa délimitation.

Si des zones ou les eaux souterraines sont mises en liaison directe avec les eHioieligs
(gouffres, pertes), les zones topographiques alimentant par ruissellement aats geront

]Jvs PE -+« o] H %S P X

2.3 Cartographie de la vulnérabilité

2.3.1 Notions préliminaires

>[ %0 % & ] SMulnérabilité intrinseque [Hv *C*S u | E<S]<p juu oM]

Touvrerepose sur la distinction de trois milieux bien définis, chacun jouamblendifférent
Ve 0 U]JPE 3]}v [HV % }oedessauisy: (X (JPUE ]

N Zou [MV < KarstiBue[BRUHLMANet al., 2004]

X le sol,

X la Zone Non Saturée (ZNS

X la Zone Saturée (ZS).
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Le tableau ci-dessous récapitule les caractéristiques des transferts dansae ces milieux.

Interface Zone non saturée | Nappe

- Terre végeétald Roche Roche

Milieu . .
sol ou berges + humide saturée

Sens de déplacement| D et | (berges) | B 1

Echelle 0lalm 1a10m 10m a plusieurs km

Sur cette base, il a été fait une distinction entre la vulnérabilieg la ressource et la
vpov E ]o]S o[ £AUS}I]E <Hu] %o usS 'SE Vv SUKRE} 0% PpELIE v
forage), [BRGM, 2009]

X lavulnérabilité de la ressourcéoit permettre de caractériser la vulnérabilité du transfert

%}S vS§] o M }vS u]Jv vsS d e ]v o I}v PIME]JOSE SPivIiIMecy]
saturée et quantifier ainsi la plus ou moins grande facilité qu'aurpdliinbant de pénétrer
igecp— p E ¢« EA}JE <pu]( E X /o [ P]3 EVS dEkp@]S e 1}v «
o[ u [pv <«u]( E <p&E S}psS o[ S v *}vilSee]vu V]ofw vS S
permanente (bruit de fond constitué par une pollution diffuse), soit demielle
(anticipation sur les conséquences). Elle prend donc principalement empteolas
caractéristiques du transfert vertical.

X la Apov E ]o]$8 (sburEqu 84 | €Bptage) est caractérisée en prenant en
considération en plus les caractéristiques du transit et horizordalsda zone saturée
ige<u[ o £AUS}]E Hn *Ce+S u Xlddapprékié¢sla fagen dont ke polluant
s'évacue du réservoir aquifére une fois que celui-ci est atteinteEtlonction de l'inertie
du systéme et de l'importance de la réserve en eau de celui-ci.

> u §Z} }o}P] [ 8H e+ cpE 0 <Ce3 u o0 pehanh &Rl compte €Bs }v v
deux paramétres :

X %% @E ] 8]}v o Apov E ]o]s8 0 & IYUE [ Vo] B @® [SF)wv
préférentielle. Elle se fera a partir des inventaires des indices karstiques de surface qui

}v ]18]}vv o[]v(]oS&E S]}v ¢ HAE *u% EJh Joo0o % vvsi@d Sfv I L
polluant. Elle se basera sur les données spéléologiques (inventaire, topographie,

*UEA Joo v AlS eYeU | E+3}0}Pl<p » ~3CE A u&E §7
reconnaissance ou de prise en compte o[ O | E+8]<u ~A}] « E}us] E -
P 1§ Zv]cp oYX

X Appréciation de la Apov E ]o]3 Pgo AENSP]@E %0}]S S]}v e SCE
ZC E}P }o}P]<pu » % Eu S5 vS§ E S E]* E o SE.ve( &S [}
I}Jv « SuE ipe<gife. Blle g€ hasera sur les tracages existants.
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2.3.2 Méthodologie appliquée et hypothese retenue

La cartographie de la vulnérabilité sera élaborée par une analyse multicriténesalisation
88 %0Z * o[ %o%opn] E uE& o u 37} BREM] A 0}% % % E O
X Vernoux J.F., Wuilleumier A., Dorfliger N. (2007b). Méthodologie de délimiti®n
ee]Jve [ 0oJu v8 8]}v ¢ %3S P e+ § a-yisHedpobutiods ]o]s A]
diffuses
x Clotaire CATALOGNE (Irstea) et al. Guide pour la délimitation et la aptiegde la
Apov E ]o]8 JvE3E]ve <p [ ]JE ¢ [ o]Ju v3 S]}HES *X%3S P

> e u $Z} e ule e VvV HAE %}IpE o § Gu]v §]}v o Apov E
dites « de pondération et d'indexation des paramétres (PCSM)

Z<<u Jv £ ~% E u SE ]Jv(op vd epE o Apoy(®E ]o]gv JvEE
pondération (coefficient multiplicateur). Ce systéme de pondération perdedtribuer une
importance relative plus importante a un parametre par rapport aux auteess I'évaluation
générale de la vulnérabilité des eaux souterraines.

L'indice de vulnérabilité peut varier deall0 pour chacun des parameétres, défini en fonction
d'intervalles de valeur. Plus la valeur de l'indice est petite, plusefai&t la vulnérabilité la
contamination. Les intervalles de valeur pour chacun des parametres serontsdafirés

£ uv o[l A vs ]o Ao HE* %IUE Z <u % E u &E pEZo<p
% E}i U ] (Jv [ A]l8 & pv degichaskes dE valeuesdeginérabilité.

Si les informations collectées ou discrétisables sont effectivemendgraphiées, les cartes
nécessaires la méthode seront élaborées sous SIG et feront |'objet d'une requéte avec
application du calcul de l'indice global de vulnérabilité dmé&ihode concernée. Ces cartes,
de méme que la carte de vulnérabilité, seront fournies au comité li¢agie et validée lors

de la réunion.

Une analyse sur le degré de validité et de fiabilité de la cartdyit® a partir des données
disponibles sera effectuée pour chaque parameétre pris en compte (valamsgsentation
* %o S ] 0 YeX

Chaque critere sera renseigné et spatialisé a une échelle du 1/25 O0QOcetngpatible avec

o[ Su ] % E o etiechnivigng i@ervenant sur le terrain. Ce travail sera préparé
*tpe 0o (}EU [upv . }vv e A['X
. ES - E]S &E » « E}vS E o] - o[ ] e Jvve o /]S

collectées sur le terrain lors des investigations complémentaires.

Ju%S S v o] }JVSE] us]tv * % (ES o (EeSU[]|@]u*¥35%5 8 Yy %o je |
double approche de la vulnérabilité :
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X djpus [ }E U pv %% E} Z Po} 0 *uE o0+ se]ve A E-+ v
(Bandiat et Tardoire). La méthodologig %o % & Vv 3§ 00 * %o E]e ¢ [ M
00 3 A 0}% % % E o0 D'Z&}Iyo[] ' Wo E '

X Veu]S U pv %% E} Z *% ]J(]J<p *HE 0 % EJu SE ' v <
appropriée (PAPRIKA).

>[ % % E} Z W retendie comme méthode de référence par les guides nationaaix
% Eu S ]*%}e E [pv u SZ} ESIPE %BE|vSESY M @ vS U %
une meilleure prise en compte des transits rapides locaux B axes de drainage, qui
constituentune des % ES] po E]S - o[ <R4yr t@tite réf&resde; onXxse basera
sur le guide suivant :
x Dorfliger N., Plagnes V. (2009) : Cartographie de la vulnérabilitesipie des
aquiferes karstiques. Guide méthodologique de la méthode PaPRIKa. BRGM RP-57527-

FR.
Ve O E §S u]ee]}vU o[ %% 0] S]}v * %863/ UOSZY ]V %o @
[] VS](] & *UE 0 3 EE ]V 0 ¢ * HO * I}V o oo Bo0]<u@ 0 *<|

prescriptions.

/o e E % E}%o}e V[ %% 0]<p E 0 u $Z} W WAIK oeulELpeepo
de pollution diffuse. Par exemple, les zones de foréts domaniales ana®fI€E ]S u vS§ v[ ¢S
effectué seront exclues.

>[ § o0]*cuvs ¢ ES W WZ/< Z ee}luCE § W WZ/< %S P %
résultats des études précédentes et notamment de reprendre les interprétaéinnysincluant

les résultats des tracages ef v E o §]A]e & O[]Ju%o 5 *uE 0 E *}puE
hydrogéologiques.

4.1.1.1.>[ %o %o @jstigiue dite PAPRIKA

Parmi les nombreuses approches développées dans le monde entier poumderla
vulnérabilité des eaux souterraines, les méthodes de cartographmdex iavec pondération

des critéres apparaissent actuellement comme les plus pertinentes vis-as/iedlités de
terrain.

Le principe de ces méthodes est basé sur le choix de critéres casantda vulnérabilité du
milieu, eux-mémes divisés en une gamme d'index. Un systeme de pondération est égalemen
introduit entre les critéres traduisant leur importance relative s par rapport aux autres.

La vulnérabilité peut ainsi étre appréciée par croisement de critereaegraphiques simples

~U}E% Z}0}P]<pu U % }0}PJ<u sU P }0o}P]<u U eSEU SUEUAE S Z
[1 v3](] & oou dgsvpollutions ont potentiellement les temps de transfertsges
JMESe A E- 0 %S P SE A E+ o0 I}v []Jv(]JoSE 3]}v 8 o I}v
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La méthodePaPRIKaacronyme de «Protection desaquiferes karstigues basée sur la
Protection, leRéservoir,'Infiltration et le degré d&Ka@E « 5] (] 3]}v ie }ves]3u o[ Alops
méthode RISKE. Elle constitue un outil de cartographie de la vulii@rabitfinséque des

aquiferes et des systéemes karstiques permettant, soit de caractériser la vulitéralei la

source ou du captage en vue de délimiter des périmétres de protectiingdes caractériser

0 ° eeJve [ Oo]Ju vS S]}v . %S P o Ve UV u E KE %0 (E }S
captages vis-a-vis des pollutions diffuses.

PaPRIKa résulte de la prise en compte des méthodes EPIK et RISK (1 et 2§ alasi qu
nombreux développements qui ont eu lieu au niveau européen au courg dierniére

vv] X oo (153 o[} i &8 [WUEPR] v ZiD t8& 3 A 0}% % % E ¢
Mixte de Recherche(DZ+ ~/"z W, O[uVv]A E+]8 W] EE 8§D E] upE]

La méthodePaPRIKast une méthode multicriteres (4 principaux et 3 sous-criteres) de
ESIPE %o Z] o0 Apov € ]o]8 JvSE]ve <10 <ilp@o <p]d AE E]E «&]

caractérisent la structure (P et R) et deux autres le fonctionnemezitKh). Chacun de ces

quatre critéres est défini dans le chapitre ci-dessous.

Structure Forictionrementdun Fonctionnement
aquifere épikarstique
g E» Conditions

Protection de

I d’infiltration
l'aquifere « P »

Zone Non Saturée «|»

+ +
Formations Degré de
Roche réservoir pédologiques et karstification
« R » geologiques « Ka»
Poidstotal=0,4 Poids total=0,6

Cartographie de la vulnérabilité intrinseque |
de la RESSOURCE

Figure 4: Conceptualisation du karst dans la méthode PaPRiKa

Les cartes sont établies avec cing classes de vulnérabilité, O étant la plustatble plus
forte. La vulnérabilité du captage (source ou forage) est cartographiée a pestimémes
criteres, P, R, et Ka.
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Tableau 2 Classification de la vulnérabilité finale PaPRIKa

Valeurs indice | Classe | Vulnérabilité

Modérée

Occupation du sol:
origine des contaminations
potentielles
ey s &
. : ; Conditions d'infiltration |
Infiltration SOV Concentration
A Ranadans la zone non saturee du ruissellement C
AN AR N
RN aptage
QOXNNIN 'P 2@ .,\E.\E. 2 . A
............ :.:‘;:'!;.'2;.;.; RPN E R jEplkarSt E
:‘  mean remn G e My e hewa e b 1 L T l:llllllllll Tlll.l
p! s oo GRS | Do | | S |  E
1 {ére cible: S = i L L
] Surface des eaux souterraines i e 1 e
| [ EEn I L I 1 1 ! ! l l ) | l l 1 l‘lll.l.l.l l | l lllllllllllllllrll llllll.lllllllllll llllll
) O 1 1 1 L1 1 RON__N N 1 ) 1 ) | L1 1 1 I 1 1 1 1 11
- T s A L 1 1 1 L1 ) | 1 LA L 1 1 - - ) T 1 1 1
L

Ecoulement en aquifére

Roche Reservoir R RESSOURCE.  zime T
captage

Réseau drainage karstique - K

Figure 5" Z u }v %38p 0 [uv <u]( E | E+8l<p A 0 @®IvII|IBE]U TESe ~ [ H(E « K~d 01
Zwahlen et al.2004) (source : BRGM BPB27FR)

>[ <p]e]8]}v ¢ }vv ¢ %}UE 0 d}UAE v e JE ¢ OWZ/ES}PE 9
se fera:

%oSur le terrain pour les sous-criteres et criteres P, R et | (en croisement avec legslonné
bibliographiques) :

x Protection P comprenant 3 sous-criteres (S, E, ZNS) :

- SolS:e}v P+ 0 3§ E]E Vv J(( E vie %}]v3e %}pE A op E
la texture du sol (nous avons prévu 1 semaine de sondages pédologiques avec en
moyenne 15 a 20 sondages par jour). Ces sondages pédologiques seront positionnés
en fonction des principales unités pédologiques disponibles sur ¢ GISSOL
~"E}u% u vs —-/vsS E!S ] vS](]<p "}o- O[VEGEWEIPVE o
sur les sols de France avec notamment la base de dom»@dESO(base de données

Y ! #
20- il
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structurant et regroupant les données des profils pédologiques et des infarnsti
spatiales des Unités Cartographiques et Typologiques de Sols de France).
- Epikarst E :observation sur le terrain pour évaluer son épaisseur et sa continuité
latérale ainsi que de la position des sources perchées ;
X Réservoir R observation de la lithologie et de la fracturation sur les affleurements de
la roche réservoir. Si la fracturation ne peut pas étre observée sur legraffients de
o I}v [38p Uo SE Alo -+ ( E nw6horsde la(@mng EGudiée S«
x Infiltration | : JvA v§ JE * %}]vSe []Jv(]oS&E S]}v % E ( E vS8] oo
lapiaz..) ;

%oPar le traitement des données issues de Base de données ou de séries mesurées

x Infiltration I o[ ] [ uWodele Numérique de terrain (MNT), au pas de 25m pour le
0O MO * % VS ¢ suE S}us o ee]v [ OJUu]S$SSEIYV 5 %m¢ME O
[ oJu v §]}v Z <u % ES }p A v
x Pour le critere P :
- Zone non saturée ZN® ASE % }o0 S]}v O[ % ] UE o0 *EN %o |
la source et de la topographie (MNT),
- Sol S: Extraction et traitement a partir des bases de données Corine Lang Cove
PE «§ S ¢ &S ¢ [} H% S]}v e ¢}oe ]J*%}v] 0 « V
- Pour le critere Karstification Kale type de fonctionnement sera évalué a partir de
o[ v oCe e ZE}V]<H » ZC E}Iu SE]<H ¢~ ]85 o quE& e }pu V]
et hydrochimiques disponibles. Les vitesses de restitution de traceurgiatifseront
aussi utilisées
- Pour la carte PaPRIKa captage o0 po []*} ZE}v - iTZU i0U 10Z 8§ 06Z §
point de captage recensé.

Z «<p E]S E® o u sz} - & ESIPE % Z] O[(YJEuU BIgV¥P] ] o
géographique.

Nous évaluerons la sensibilité du modéle en nous appuyant surdélmbaysien (méthodes
statistiques bayésiennes reposant sur le théoréme de Baykes robustesse. Nous

}E& }vv E}ve o Z oo Z < 0O * % E u S@ *%opfcp 0=]00 X}
Globalement, la sensibilité du modéle a chagde E] o %o V 0 E} HeS o (o]|
et de la pondération associee :

Poids faible | Poids fort
Indice robuste | Peu sensible| Sensible
Indice fragile | Sensible Tres sensible

22 A119643-Ct Février 2023 = ﬁ' ‘



o Z %% }ES [ 3 % | W A"CVSEZ « 0
anteagroup Phase1 3Su ojJu]s 8]}v o[ ]JE [
captages et cartographie de la vulnérabilité intrinséque - Capi
de la Touvre (16

4.1.1.2.>[ %o %o EEadx Shperficielles »

La méthodologie a été développée dans le guide ® Ju]s S]}v ¢ ]J& ¢« [ o]Ju vS §]}
captages en eaux de surface et caractérisation de leur vulnérabilité visdasvigollutions
agricoles diffuses par les pesticides 0 } E ¥ste@end2011.

Le principe est le suivant} {Ee<u[pv u}o po % }oopn VE 8 A Ee uE
des ruisseaux du Bandiat ou de la Tardoire, deux modalités de transfe¢rpparaitre ;
{ la lere qui est la facilit¢ avec laquelle il va atteindre le ruisseau. Gettension
latérale du transfert dépend de plusieurs parametres (voir figureasi@) dont le
ruissellement, les pentes du versant, la distance de la berge a ladguetteappliqué,
o[ § 8 | <}oU o £]S v E Jv P PE]}oU S YeX [ 8
vulnérabilité de la ressource Vr.
{ la 2ieme qui est la facilité avec laquelle le polluant va étre véhidatés le lit du
Ep]ee P ipe<cU[ L %S P X S5 ]Ju ve]}v o}vP]Sp Jv o %0 V
distance hydraulique entre tous points du réseau hydrographique edpéage ainsi
i o[ 838 po]E pu Ep]ee B ~%E * Vv E Aouer Un E] %] C
E€0 %oPE S}]E YeX /0 +Z P]3 o Apov E ]o]8 Hu %3 P

hv E}]e u v ¢ 0}E-* (]85 VEE 0 Auop VE u]o]8 pu~ J=]E A]EE « s
en zone de 1 faiblement vulnérable a 4 fortement vulnérable).

Classes de vulnérabilité

Classe Valeurs indice Vulnérabilité
3 7-10° Elevée
2 3-7° Modérée
1 1,5-3° Faible

23 A119643-Ct Février 2023 = ﬁ' ‘


https://aires-captages.fr/sites/default/files/document-sandre/guidemethodo_aacesu_v2-0_0.pdf

o Z %% }ES [ 8 % [ W ACVvEZ « 0
anteagroup Phasel 3u o]Ju]s §]}v ol JE [
captages et cartographie de la vulnérabilité intrinseque - Cap
de la Touvre (16

Lfrarion

LEpn ra
fﬂms mrwu f". ' d_,.v’-'j
-.-___L / / ¢ I

Figure6 D} o0]8 SE ve( ES [UV %}00p VS cuyE 0 A E+ v8 [pv Epules p

. ]
24 A119643-Ct Février 2023 _= ﬁ’ i



o Z %% }ES [ § % | W ACVEZ )

anteagroup Phase1 3Su ojJu]s 8]}v o[ ]JE [
captages et cartographie de la vulnérabilité intrinséque - Capi
de la Touvre (16

Ces criteres définis dans la définition de la vulnérabilité atmrs assemblés en une moyenne
pondérée pour définir :
VR: la vulnérabilité de la ressource. Elle sera dépendante de 4 critéresadpeante,
o[} M% $]}v u <}oU o[ E}-]A]S e ¢}0*YX 00 %E@EJEpPoOVS
%}oOopn VS H IHEe [ uX
VC: la vulnérabilité du captage (ici le transfert dans le ruisseau vpesta). Elle sera
%o V VS e E&]S €& - SE ve( ES [puv %odDuS]}wX [/ ]L
ressource estreprisU  }u ]v o V}S]}tv ]*S v M %S P X [ 8
SE ve( ES ~u} ]o]S - 0 % ES] MO %o}OOH VS THe<u[ B %o

> E +pos § 3 pv E 3 Z] E & Z]s 3] o0 Apmov G ]edfv P
versant.

2.4 Données nécessaires

Le présent chapitre liste les principales données a acquérir pour :
{ (JvVI® o SC%}0}P] o[ <pu]( & }vd  %ovVv pd @ 37} u s
{ oJu]S & o ¢ ee¢]Jve [ O]Ju vS S]}v ¢ %S P ¢V
{ Caractériser leur vulnérabilité.

Ces données concernent :
{ Le contexte géologique ;
{ Les caractéristiques du captage ;
{ Le contexte hydrogéologique ;
{ > <pu o]S ol MV
{ La vulnérabilité intrinseque.

Ces données seront synthétisées dans un tableau présenté en page suivante :
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Tableau 3Exemple de Tableau de synthese des données a collecter

Nature des données disponibles

de la Touvre (16

Sources des données

Contexte du Identité du captage : nom, indice BDSS, gestionnaire, propriétaire Collectivite
captage Localisation (département, commune, coordonnées Lambert) Collectivité, DDT
Situation administrative (PPC, autorisation/déclaration/code environnement, Santé publique) ARS
Coupe(s) géologique(s) BRGM

Coupe(s) techniquels) (type d'ouvrage, profondeur, diamétre, équipement, N5)

Visite, fermier...

Diagnostic de I'état des ouvrages (diagraphies, diagnostic caméra, autres...)

Collectivité, fermier.

Courbe caractéristique des ouvrages (essais par paliers)

Collectivité, fermier.

Conditions de pompage (débit moyen journalier, déhit moyen annuel, cycles de pompage.)

Collectivité, fermier.

Existence et caractéristiques d'autres ouvrages proches (autre puits abandonné, piezométres, .. )

Visite, collectivité...

Données climato  |Stations météo ; localisation

Méteo France

Contexte climatologique

Méteo France

Précipitations moyennes mensuelles, annuelles

Méteo France

Evapotranspiration

Méteo France

Bilan hydrologique

Méteo France

Données Caractérisation physique des cours d'eau (distance au captage, position/aquifére, caractérisation de |'état IGN, MNT, BD
hydrographigues |Caractérisation h,drologique des cours d'eau [chroniques de débits, débits moyens, débit d'étiage, débits de DREAL, DDT
Données sur les échanges potentiels nappe-eaux superficielles (relations nappefriviére, plans d'eau, lacs de BRGM, divers
Risque d'inondation (fréquences, hauteurs d'immersion. ) DREAL, DDT
Contexte Données géalogiques générales (stratigraphie, lithologie,.. ). BRGM
geologique Coupes geologiques interprétatives BRGM
Données structurales (photo-interprétation, études structurales) BRGM, divers
Cartographie des éléments karstiques (dolines, pertes, ) et épikarst Visite, BRGM, autre
Aquifére(s) capté |Code masse d'eau. Caractérization des aquiféres (typologie, profondeur, puissance, affleurements, couverture. ) AEAG, BRGM
Identification des zones d'affleurement de l'aquifére. Nappe libre/captive Visite, BRGM, divers
Caractérisation de la couverture et de la zone non saturée (cartes agropédologiques et données de INRA, visite
Piézometrie Cartes piezométriques (HE, BE): gradients hydrauliques, direction des écoulements, limites d'alimentation BRGM, divers
Chronigues de suivis piézométrigues BRGM, divers
Données sur les limites d'alimentation BRGM, divers
Pour les sources; chronigues de déhits DREAL, BRGM.
Caractéristiques |Type de perméabilité, isotropie des formations géologigues BRGM, divers

hydrodynamiques

Essais de pompages et paramétres hydrodynamiques de I'aquifére (transmissivité, porosité efficace,
coefficient d'emmagasinement), drainance, diffusité des berges..

Collectivité, BRGM,
ARS

Données cinétiques en milieu continu (isochrones calculés, tracages salins..)
Tracages en milieu fissuré ou karstique

Collectivité, BRGM, ARS

Données sur la délimitation de la zone d'appel des forages (ou I'aire d'alimentation pour les sources)

Collectivité, BRGM, ARS

Alimentation de |Conditions naturelles de recharges : pluies efficaces, part d'alimentation depuis les cours d'eau, drainance

Collectivité, BRGM, ARS

l'aquifére Zones préférentielles naturelles de recharges (affleurements, réseaux en milieux fissurés, pertes en milieux

Visite, BRGM, spéléo

Identification des modifications anthropiques des conditions de recharge (canaux, irrigation, bassins

IGN, CA, syndicats

Biseau salé (présence, stahilité,...) BRGM
Qualité de Feau Historique des analyses réalisées dans le cadre de I'exploitation (paramétres contrélés, fréquence des Collectivité, ARS
Données sur le suivi qualitatif de I'aquifére (fluctuations saisonniéres en relation avec le battement hautes AEAG, BRGM
Pour les sources : suivi du débit, de la conductivité et de la température en période de c}‘ue ARS
Historique de pollutions accidentelles éventuelles (nature de la pollution, origine, ...} ARS
Cartes hydrochimiques AEAG
Vulnérabilité de Cartes de vulnérabilité intrinséques existantes I Divers
la ressource Cartographie de I'occupation des sols RGA, Corine Land
Grilles IDPR BRGM
Pentes ; MNT BD ALTI IGN
Cartographie de la RU INRA

Bilans hydriques
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3 Collecte des données

3.1 Documents consultés

Les données consultées sont rassemblées dans le tableau suivant :

Tableau 4: Liste des documents consultés

. .. Sources de la
n° Année Auteur Référence .
donnée
1 2003 BRGM Les sources de la Touvre Synthése des connaisances ANTEA
Etude comparative des scénarios de protection du captage AEP des sourcesde la
2 2013 ANTEA . | ANTEA
Touvre. Rapport de phase 1: "Préparation”
Etude de la valeur du débit objectif d'étiage de la Touvre a Foulpougne - Etape 2:
3 2019 ANTEA ) ANTEA
Analyse de I'nydrologie
David Labat
N Rapport d'expertise des arguments liés au karst de La Rochefoucauld mobilisés pour
4 2015 et Alain | . ANTEA
) le choix des valeurs de DOE et DCR sur la Touvre & Foulpougne
Mangin
HYDRO N . . L .
5 2016 INVEST Modéle prédictif et gestion par anticipation Etiage 2016 - Karst de La Rochefoucauld ANTEA
Maodele de Simulation Hydrologique. Modéle PGE Charente appligue a la Touvre
6 2015 EAUCEA L ANTEA
Période 1970-2010
Carte géologiques, coupes et notices (1/50 000)
7 BRGM Carte géologique de la France 1/50 000, feuille 710 MONTBRON
8 BRGM Carte géologique de la France 1/50 000, feuille n°709 ANGOULEME
9 BRGM Carte géologique de la France 1/50 000, feuille n°711 CHALUS
10 BRGM Carte géologique de la France 1/50 000, feuille n°686 LA ROCHEFOUCAULD
11 BRGM Carte géologique de la France 1/50 000, feuille n°685 MANSLE
12 BRGM Carte géologique de la France 1/50 000, feuille n°687 ROCHEQUART
3.2 Sites internet consultés
> 0]e°S e ¢]§ o JvS EV S }vepos - Ve O Eve 0O0[SSI® S
sulvant :
Théme Organisme Contenu Adresse
. Eau souterraine: données eau brute . .
Qualité des eaux ADES ) . https://ades.eaufrance.fr/
(gualitométres)
Géologie et ADES Données piézométrigues https://ades.eaufrance.fr/
Hydrogéologie Cart: cologi t noti
verog e BRGM artes geologlques etnotices https://infoterre.brgm.fr/
correspondantes
Cartographie IGN BD Carthage https://files.opendatarchives.fr/professionnels.ign.fr/
Cartographie IGN BD Topo RGE IGN files.opendatarchives.fr/professionnels.ign.fr/
Cartographie IGN BD Carto IGNs administrative https://files.opendatarchives.fr/professionnels.ign.fr/
Cartographie EauFrance |Référentiel hydrogéologigue BDLISA https://bdlisa.eaufrance.fr/
Ministére de la
) Transition ) https://www.data.gouv.fr/fr/datasets/corine-land-cover-occupation-des-sols-en.
Cartographie - Occupation du sol CORINA LANDCOVER 2018 N
Ecologique et france/
Solidaire, SOeS
) Google —BD i , ;
Cartographie ortho BD Ortho IGN https://www.google.cn/maps/vt?lyrs=s@183&gl=cn&x={x}&y={y}&z=({7}
Cartographie IGN (RGE Alti) |MNTIGN 25m https://files.opendatarchives.fr/professionnels.ign.fr/
Cartographie IGN (RGE Alti) |MNTIGN 5m https://files.opendatarchives.fr/professionnels.ign.fr/
https://www.data.gouv.fr/fr/datasets/registre-parcellaire-graphigue-rpg-
Cartographie Data.gouv  |Registre parcellaire Graphigue PAC contours-des-parcelles-et-ilots-culturaux-et-leur-groupe-de-cultures-
majoritaire/
Hydrologie Hydroportail |Données stations débits: sur La Touvre https://hydro.eaufrance.fr/
v e Hydroportail |Données stations débits: autres affluents https://hydro.eaufrance.fr/
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3.3 Synthese des principales données collectées

La synthese des données collectées est rassemblée en suivant :

Nature des d ées disponibl: Source des d é
Données géologiques générales (stratigraphie, lithologie,...). BRGM
C Coupes géologiques interprétatives BRGM
géologique Données structurales BRGM, Hydro-Invest
Cartographie des éléments karstiques (dolines, pertes, ..) et épikarst ANTEA
Identité du captage : nom, indice BDSS, gestionnaire, propriétaire ANTEA
Localisation (département, commune, coordonnées Lambert) ANTEA
Situation administrative (PPC, autorisation/déclaration/code environnement, Santé publique) ANTEA
Contextedu |Coupe(s) géologique(s) BRGM
captage Coupe(s) technique(s) (type d’ouvrage, profondeur, diamétre, équipement, NS) ANTEA
Diagnostic de I’état des ouvrages (diagraphies, diagnostic caméra, autres...) ANTEA
Conditions de pompage (débit moyen journalier, débit moyen annuel, cycles de pompage.) Hydroportail
Existence et caractéristiques d’autres ouvrages proches (autre puits abandonné, piézométres,...) ANTEA
Caractérisation physique des cours d’eau (distance au captage, position/aquifére, caractérisation de IGN, MNT, BD CARTHAGE
|’état des berges. )
Données Caractérisation hydrologique des cours d’eau (chroniques de débits, débits moyens, débit d’étiage, idispoiail
hydrographiques |débits de pointe. ) i
Données su.r.IeS échanges potentiels nappe-eaux superficielles (relations nappe/riviére, plans d’eau, BRGM, ANTEA
lacs de graviéres. )
Caractérisation des aquiféres (typologie, profondeur, puissance, affleurements, couverture. ) BRGM
Kouibrels) capts Identifi'c?tioVn des zones d’affleurement de I'aquifére. Na’ppe Iibre/capti\{e : _ BRGM, ANTEA
Caractérisation de la couverture et de |la zone non saturée (cartes agropédologiques et données de r 1 T
L, , . , Sondages pédologiques (a réaliser)
perméabilité), nature et épaisseur de la zone non saturée
Cartes piézométriques (HE, BE): gradients hydrauliques, direction des écoulements, limites ANTEA
d’alimentation
Chroniques de suivis piézométriques ADES
Données sur les limites d’alimentation ANTEA
Pour les sources; chroniques de débits Hydroportail
Type de perméabilité, isotropie des formations géologiques BRGM, divers
Essais de pompages et paramétres hydrodynamiques de I'aquifére (transmissivité, porosité efficace, BRGM, divers
coefficient d’emmagasinement), drainance, diffusité des berges...)
C Tragages en milieu fissuré ou karstique ANTEA
hydrogéologique |Données sur la délimitation de la zone d’appel des forages (ou I'aire d’alimentation pour les sources) |ANTEA
Conditions naturelles de recharges : pluies efficaces, part d’alimentation depuis les cours d’eau, ANTEA
drainance
pour aquiféres multicouches
Zones préférentielles naturelles de recharges (affleurements, réseaux en milieux fissurés, pertes en Visite, spéléo
milieux
karstiques....
Identification des modifications anthropiques des conditions de recharge (canaux, irrigation, bassins IGN, ANTEA
d’infiltration, exutoires de drainages agricoles...)
Historique synthétique des analyses réalisées pour les ouvrages en exploitation ANTEA
Eau souterraine: données eau brute
(qualitomeétres): Site ADES
Evolution et fluctuations de la qualité de I'eau, fluctuations hautes eaux/basses eaux, paramétres in Eau souterraine: données de
situ pesticides sur |'eau potable: ARS
Eau superficielle: station de mesure
Qualité de I'eau sur riviéres: EPTB

Pour les sources, suivi du débit, de la conductivité et de la température en période de crue

Eau souterraine: au captage de la
Touvre: ARS

Vulnérabilité de la

Interprétation (faciés, anomalies, indices d'infiltration ou de pollution) ANTEA

Mesure de contrdle de la qualité de I'eau (paramétres contrdlés, fréquence des mesures) ADES, ARS, EPTB
Causes probables de pollution (si pollution il y a eu) ANTEA

Cartes hydrochimiques (si elles existent) ANTEA

Cartes de vulnérabilité intrinséques existantes N/A

Cartographie de |'occupation des sols

RGA, Corine Land Cover/IFEN,CA

Grilles IDPR BRGM
' = [Pentes; MNT BD ALTI IGN
Bilans hydriques ANTEA
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Aucune donnée de zonagesu @ssaihissement collectif / non collectif suggérée dans la
collecte de donnéesk (E o[ P v VI oPou 'SE E % ES}E] ~ %o (E
UV ¢ U%E » « "WEU ZuE® [PE] po3uE 3§ usE - « EA
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4 Synthese des données

4.1 Contexte géographique

Les sources de la Touvre (constituées de 3 résurgences principates) «]Su ¢ 0 lu
[ vVP}puol!lu U ve o % ES u vs o Z E vS ~ioeX

Les coordonnées géographiques (Lambert 93) du captage sont les suivantes :

Indice BSS 7093X0@0
X 486 264
Y 6 510 765
Z (MNGF) +45

LEGENDE

g source de la Touvre

Figure 7: Localisation des sources de la Touvre (Source: Géoportail)
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4.2 Captage de la Touvre

Les sources de la Touvre sont constituées par 3 exutoires principaux :
X Le Bouillant (code BSS : 07093X0020, Z=45 m), vaste zone effondrée de 4@ d
eu@E i u 0o EP 3§ % E}(}v if uX >[ fn C EE]A % E
] uSE }T o A]S oo ¢« [ }po u V3 % HA vd 383 Jv E 1T uleX
X Le Dormant (code BSS : 07093X0077, Z=45 m), situé dans le prolongement doitBouilla
auquel il se raccorde en profondeur. La vasque de 27 m de profondeur estdqrar
e l}pole SE A E+ 0 *<poc 0[] BH u EP X
X La Font de Lussac (code BSS : 07093X0066, Z=47 m), située sur une diaclkaseeNS
sur 25 m de longueur et qui se raccorde a des puits verticau

> & Jv P H eCeS u | E+S]cu e[eggoukcps deylaleckhedd leonom

% E}A] v8 [HUV %% 00 3]}V %opH@E u vE Z]*S}E]kupsitucesa ! SE E
environ 600 m en amont (code BSS : 07093X0083, Z=50 m). Ces sources sont compaeseées d'un
fontaine bouillonnante de deux metres de diamétre et de nombreuses venues diffasant

a travers les alluvions.

Le captage de la Touvre est constitué pare ] %o Z}ve ~ }u%o}e [V E B]v % }pd
crépines %o } W (E 0o placéskElans le griffon de la source du Bouillant entre 3 et 5 meétres de
profondeur. Une station de reprise est située directement a proximité des solraegation

de %}u% P S SCE ]S uvs e ¢]Sp E}IUS p Wivdo@Enriveo| psE
gauche de la Touvre. Elle présente une capacité de pompage de 2206trse compose de

deux files:

x File 1500 (file récente) - 4 pompes de 530 m3/h & 10 m de HMT chacune :
x File 1000 (file ancienne) - 3 pompes de 5¢¢hna 7 m de HTM chacune :

Une nouvelle unité de traitement sera mise en fonctionnementmai 2023 : 2 files de
traitement de 1 000 m3/h chacune, avec 3 niveaux de pompage (1300 m3/h a&B8®m3/h
a 112 m de HMT, 160 m3/h & 143 m de HMT).

LesFigure let Figure 8présentent la localisation géographique des 3 sources et de la station
de reprise.
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Bouillant
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Figure 8: Vue aérienne des sources de la Touvre ainsi que de la Statiorpdse¢Source: Géoportail)

Les volumes prélevés au captage 0 d}UAE U % }pE 0 % E} B S]}v [ U %}$
2001, sont présentés au tableau suivant :

Tableau 7Volumes annuels prélevés au captage de la Touvre (Source : Grandufémge)

Année Volumes (nd) |
2001* 7 997 894
2002* 7 858 411
2003* 8 040 089
2004* 8187 412
2005 8 338 430
2006 8 058 634
2007 7136 772
2008 7 079 693
2009 7 524 235
2010 7 312 068
2011 7 159 946
2012 7 234 322
2013 6 747 753
2014 6 886 964
2015 7 150 589
2016 7 188 407
2017 7 570 397
2018 7 671 407
2019 7 522 207
2020 7 778 340
2021 8 002 840

*volumes produits et non volumes prélevés.

. ]
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Indice d'avancement

Volume Volume o .
oo oo Variation en de la protection de
Ressource prélevé en prélevé en % la ressource en 2021
2020 (n?) 2021 (n?) (en %)
Braconne
Forage de 750 821 837 589 11,56 80
Chamarande
Forage de Maine 243 868 276 602 13,42 80
Joizeau
Périmetre 2019
'"E vP of 0 8 846 - 60
(Nappe alluviale
de la Charente)
Source de la 7778340 @ 8002840 2,89 60
Touvre
Source du Ponty 170 271 201 327 18,24 60
TOTAL 8943300 @ 9327 204 4,29 62
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4.3 Contexte géologique

Les sources de la Touvre drainent le massif de calcaires du Jurassique moyen etiis(yméri
Figure9 <p] <[ § v  HE& RESud-Est des résurgences sur les marges du Massif Central.

Ces sources émergent a travers la formation imperméable du Kimméridgien supérimit. Le

de la formation aquifere (calcaires récifaux du Kimméridgien inférieur)tsstaé a une
vingtaine de meétres de profondeur dans la source de Font de Lussac et a otaéngede

métres dans le Bouillant. Cette émergence se fait a la faveur ddllafai o[ Z oo «<p] u §
en contact des calcaires avec les marnes du Kimméridgien supérieur.

Au cours des temps géologiques, cette zone de faille constitue la parti€warcette marge

§]JA X v (( 838U &8 & P]}v of sd8urgntvéu} jedllassiBue fogen et
la plus grande partie du Jurassique supérieur, des zones correspondaeg eedfs, de
caractere grossier, détritique, bioclastique voire a caractere argilo-marneux.

§§ % Eu v Vv [uv * ]Ju vS -bohpv (la Rathafducauld, foréts de la
Braconne et de Bois-Blanc) constitue une spécificité locale qui expigiéeeloppement du
| E+S S }v o A]J*S v e sJuE X > ¢ Ju vsS S]}VVPEE}Ye] E U
<] e A 0}% % *UE % E A 1, fauoris@la«dis§olistioheet la CE2ation des
vides karstiques.

s E* o[Ku *SU o0 - MAE *}usS EE Jv * *}vS o0}<u 0 fHV %o %eE ES b
u Ev e EP]JOo He * H <]Juu E] P] V *u% E] HE S [ uSE % ES
argileux au sein méme des séries du Bajocien au Kimméridgien inférieur.

LaFigure et laFigure10 montrent de facon schématique la géologie du secteur des sources
de la Touvre.
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Figure 9: Log géologique synthétique extrait de la These de D. Rouillet
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Figurel0: Coupes géologiques extraites de la these de D. Rouiller
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Figurell: Répartition de la géologie sur le territoire étudié

4.4 Contexte pédologique

> e lvv ¢ % }O}P]<p e E }0S e e}vsS Jeep o [uv M'effpUEV] % E
les types de sols [ine grande patrtie du territoire étudié. Les secteurs ou les données sont
manguantes correspondent aux zones amont des rivieres Tardoire et Bandiat (Edgure
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Figure12: Données pédologiques récoltées
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4.5 Contexte hydrologique

Le réseau hydrographique du territoire étudié inclue la riviere de la Ealams sa partie
amont, ainsi que les rivieres des bassins versants en amont des sources de la Touvre :
X Le Bandiat
x La Bonnieure
x La Tardoire
X >[ Z oo

Le Bandiat et la Tardoire prennent leur source dans les contreforts du Masaifal
(départements Dordogne et haute Vienne) et se perdent en totalité ouagtiep(en fonction
de la période) lorsqu'elles rentrent en contact avec le massif calcaire kastigs pertes
débutent a Feuillade sur le Bandiat et & Montbron sur laldise. Les pertes principales ont
été identifiées a I'aval de Bunzac pour le Bandiat et a I'aval de Ranpogn la Tardoire. En
hautes eaux, le Bandiat rejoint la Tardoire qui se jette dans la Barenigli, elle, est pérenne.

N O}V 0O % @E} eepe VIEU 0 [puv | E+*3U ¢ <y o JUBJAFUE 0<u]ss
pour aborder les régions de calcaire fissuré, des pertes se produisent. |&ctest, le

cr ue u v3 33 ]Jvd pv 0 PE [ A}op3]lv <pu 0 <% (EEVSe v u/E
S$}S 0]S ipe<pu[ O u}]e % E vX

La Bonnieure est située au nord du territoire étudié et est un affluenadeharente. Elle
prend sa source & Roumaziéres-Loubert au nord-est du territoire étudiée[ }po %

]JE S]}tv O[}H ¢S %o} pl&ECharent® ad¥lansle. Juste avant son confluent avec la
Charente, elle recoit sur sa rive gauche les eaux de la Tardoire.

>[ Z esbun ruisseau affluent de la Touvre et sous-affluent de la Ctegrsitué au sud du

territoire étudié.ll prend sa source pres de Digna& <[ }uno v piEnorsijguest pour
se jeter dans la Touvre au niveau de la source Font de Lussac.

Les 4 bassins versants hydrographiques de la Touvre, du Bandiat, de lauBomtide la
Tardoire sont présentés a la Figura
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Figurel3: Localisation des riviéres principales et leurs bassins versants hydrographiques
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4.6 Contexte hydrogéologique
4.6.1 Contexte hydrogéologique général

Du point de vue de I'hydrogéologie régionale, 3 aquiferes principaukgésents dans le
S uE [ sopdelasen haut:
X un aquifére "infra-toarcien”, plus ou moins productif dont les relations aveuaifeg
supra-toarcien sont assez mal connues (cf. Thése de D. RAMBAUD, 1979 [14]),
x l'aquifere karstique du Jurassique moyen et supérieur,
X des placages plus ou moins épais de recouvrement tertiaire sablo-argilepeuyant
renfermer des nappes d'eau et jouer un réle hydrogéologique non-gesgie.

> ¢ oluE o o d}pAE +}vs o« AEu3}E - o] W€ & § E-S]«
*U% E] HE p | E-S3 0 Z} Z (}u po <p]us[principalemért verd ] E}v 6f

o[ *8X e E *uyEP V ¢« u EP vS§ o (A ucE 0 JYvPpbles o[ Z
calcaires récifaux aquiferes avec les marnes du Kimmeridgien inferieur (Eyure

Figurel4: Schéma synthétique des sources de la Touvre extrait de la these de D. ROUILLER

DIE%Z}0}lP] P v E o o[ <ul( &

Le karst de la Rochefoucauld est un systeme binaire ou on distingueldenaines :
x Le ' grand karst( ou affleurent les terrains du Dogger au Kimmeridgien (zone
[ oJu vS §]}v dg @O0 k§n) ;
X > e ee]ye A Ee v3e u}vd ¢ JuE-+ [ M <u] SE A E- vs 0o |
Bandiat et la Tardoire, situés sur le socle cristallin. Ils représententupeficie en
amont du karst de 740 a 830 km?, ce qui porte a 1 5880 &[ | E [ olodes 5]}
sources de la Touvre.
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Les vallées « karstiques » du Bandiat, de la Tardoire et de la Bonnieureosatituées de
deux parties :
X > % ES3S] A-direcrgusée dans les calcaires) a morphologie karstique et dont
les ruisseaux sont perturbés par plusieurs pertes karstiques qui en asséchent
o[ }HO U VS %oope] HE=* u}l]e % E vX
X > ¢ A 00 *Vv}v] Ee8]<p U E pe * Ve o E} Z s Juk Eu
est pérenne et contr6lé par le ruissellement.

Les sous-bassins versants hydrologiques et hydrogéologiques déterminés par ANTEA dans les
études antérieures sont présentés a la Figle

L'alimentation des sources de la Touvre et de La Leche se fait principalemssnipdid, par
infiltration directe sur I'impluvium calcaire et d'autre part, par lestps des riviéres. Le réseau
| Ee8]cp - A 0}% % [uv uv] E Pv E o o[ YE ipe«@dJuAE .
o o]Juls O[KAE(}E ] vV ~UE *¢]J<h *Php% E]]pESS |%IE JELYU] S0
Kimmeéridgien (Jurassique supérieur) pres de Bouéx.

La coupe hydrogéologique schématique du secteur de la Touvre est présentéeuadd big

Figurel5: Coupe hydrogéologique interprétative Nord-Est Sud-Ouest a traversalgsin de la Touvre (Sources DDAH-
Mise de la Charentet Hydro Invest)
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Figurel6: Ju%}e]S]}v p  ee]v [ o]u vS§ §]}v Teuvrederssdus-bassin versants hydrologiques et hydrogéologiques (SOUNGEEA)
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46.2 o]uls 8]}v o[Ju% o pAJpu | E*5]cp

La bibliographie permet de fixer les limites o[]Ju %0 0 pA]pu. LaEig8ikuprésente
o[Ju% opA]pu telded Jddiini dans les études antérieures (théses de Rouiller et
Larocque, études préalables aux périmétres de protection du captage de la Taéfumaion

o Is [Ki S]C [S] P X

4.6.2.a.1 Limites verticales

Toutes les formations géologiques d'age Bajocien a Kimméridgien, du massif a I'Est des
sources sont susceptibles de développer des réseaux karstiques. Ainsfetaacpst bien
circonscrit géologiquement avec une base correspondant aux marnes imperméables du
Toarcien-Aalénien et avec un toit affleurant ou sub-affleurant soustesations tertiaires et
quaternaires (alluvions), voire secondaires (Cénomanien).

Si le karst est assez bien connu dans sa partie superficielle grace au travaélédebgpes

et coupes géologiques des sondages, il est quasiment inconnu dans ses parties profondes. En
dehors des émergences, qui ont été exglesjusqu'a plus de 140 m de profondeur, certains
forages témoignent de l'existence de réseaux profonds : -210 m NGF a Brien R&F a
Chamarande, -183 m NGF a Bouex. Ainsi le développement de zones transmissives voire
capacitives profondes est tres vraisemblable

Un prolongement de l'aquifére a été évoqué vers I'Ouest (an- o (Joo o[ Z o0 1
V[ i ule § %%E}uA ] v3](J<p u viX

4.6.2.a.2 Limites latérales
Le massif calcaire constituant I'aquifere est assez bien délimité.

La limite orientale (amont) correspond au passage des marnes du ToarciencAahérxi

calcaires du Bajocien. Si cette limite est bien cartographiée dans les ponces terrains
affleurent directement (vallées principalement), le contact n'est pas eisilt les plateaux et
doit étre extrapolé sous les formations superficielles. Au Sud-Est, le Jueasstqecristallisé
et la limite devient relativement incertaine.

La limite occidentale (aval) correspond a la limite des facies récifadMrdasique supérieur.
Au-dela, vers I'Ouest, les formations oxfordiennes et kimméridgiennes deviennaat pl
marneuses et peu aquiféeres.

Au Sud-Ouest, la limite correspond a la faille de I'Echelle, qui se psossile recouvrement
crétacé jusqu'au département de la Dordogne.

La limite septentrionale est donnée par les cartes piézométriques (voir segiBof) et

correspond a une créte piézometrique qui sépare les bassins versantsv@dessridu Son-
Sonnette et de la Bonnieure.
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La limite méridionale correspond également a une créte piézométrique, idairtcavec la
ligne de séparation des eaux entre le bassin du Bandiat-Charenteletde la Nizonne-
Dordogne.

Ce territoire ainsi délimité correspond a l'extension maximale thassin d'alimentation
karstique des sources

D'autres sources bibliographiques peuvent étre évoqueées :

X une alimentation par remontée des eaux de I'Infra-Toarcien, phénoméne suellequ
nous ne disposons d'aucune donnée ;

X une alimentation par les nappes contenues dans les formations sapilewses du
Tertiaire.

e u} ¢ [ o]Juvs S]}v v[}vS i u ] S8 u}lvs Esne sefont pdg prig u vS
en compte dans la modélisation du systéme karstique.

4.6.2.a.3 Délimitation des impluviums non karstique
Plusieurs impluviums non karstiques alimentent le systéme karstique de V&eT ou

Les deux principaux sont ceux du Bandiat et de la Tardoire quileartrivieres prenant leur
source dans les contreforts du Massif Central et qui se perdent en éotaliten partie (en
fonction de la période) lorsqu'elles rentrent en contact avec le massidicalkarstique. Les
pertes débutent a Feuillade sur le Bandiat et a Montbron sur dolie.

Les pertes principales ont été identifiées a lI'aval de Bunzac pouandid® et a I'aval de
Rancogne pour la Tardoire. En juin 1968, la Tardoire perdait 033 entre Rancogne
(maintenant Val de Tardoire) et la Rochefoucauld, et plus d&<aun Gouffre de Chez Lacoux
(commune de Riviéres (16)).

En hautes eaux, le Bandiat rejoint la Tardoire qui se jette dans ladwamjui, elle, est
pérenre.
A ces apports principaux de la Tardoire et du Bandiat, il convigjutuder les apports plus
marginaux par les autres cours d'eau :
x la Bonnieure (apports saisonniers), dont les principales pertes se situernesu
calcaires récifaux de I'Oxfordien ;
x I'Echelle (pertes diffuses entre Planche-Meunier et le village de La Letdbe)petits
cours d'eau au Nord-Est, comme la Belonne, qui se perdent totalefoesqu'ils
atteignent les affleurements des calcaires.

Ces différents impluviums non karstiqgues sont représentés sur la Figurién termes de
superficie ils représentent :

x la Tardoire : 444,75 ki

X le Bandiat : 229,13 kfn

X la Bonnieure : 89,8km?.

X O[] Z 00 ~ %o0% EIF&I S](s W Ti
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Figurel?: Carte des impluviums karstiques et non karstiques (Etude du DOE, ANTEA, 2019)
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4.6.2.a.4 Synthése

En résumé, le karst de la Rochefoucauld qui alimente les sources de la Tounresgseme
Jv ]JE X Kv ]JeS]vPu MAE:JTE]P]V - o[ M

- le « grand karst » ou affleurent les terrains du Dogger au Kimmeéridgien. Les sataes d

Touvreeto <}uCE o > Z e*}vS o0 e AUS}E - o[ <pu]J( E&| | &S]«
S *u% E] HE p | E-S 0 Z} Z (}p MO <u] [ X WE]v 1%
E yEP vV « uEP VS o (A pE o (]oo oo} Zoesp <p] u
récifaux aquiferes avec les marnes du Kimmeéridgien inférieur.

> 1}v [ oJu v8 §]}v Vv %E}A v v H '"E v < BS$S JEE p%}v
ee]lv [ o]Ju v8 8]}v ZC E}IP }o}P]«u o d}puAE

- les bassins versants superficiels notammerndagsin versant du ruisseau de[ Z aites
bassins versant des ruisseaux du Bandiat et de la Tardoire, situés sur lgistdlen@t dans|
une moindre mesure de la Bonnieure.

> I}v [ o]Ju vs 8]}v VvV % E}A v v o se]ve A @opondidans E}0}P]
cette étudeau__s¢]Jv_[ oJu vS S]}v ZC E}o}Pl«u o d}pACE

4.6.3 Piézométrie et relations nappe-rivieres

De nombreuses campagnes piézométriques du systeme karstique ont été réalie@es (v
Annexe 1). L'analyse de ces campagnes permet de souligner les comportemenéntdiffér
entre hautes et basses eaux.

Au Nord de La Rochefoucauld, I'écoulement général de la nappe est dirigé Serd & le
Sud-Ouest avec un gradient hydraulique qui varie de 0,1 a 0,3 %. Dpastie sud, les
gradients sont plus faibles avec un drainage trés marqué dans I'axe daB&mdbasses eaux,

il existe un axe de drainage bien marqué de direction NO-SE au niveau de éfRmlid.

En hautes eaux, on constate la présence d'une créte piézométrique kEnBonnieure et la
Tardoire, traduisant vraisemblablement I'apport d'eaux de la nappe supedidehtenue
dans les formations sablo-argileuses. A I'étiage, en revanche cette créte n'existdl pl a
vraisemblablement durant ces périodes "décrochage" de la nappe des calcaires par rapport
a la nappe superficielle eta[imentation de la nappe du karst par la Bonnieure.

D'une maniere générale, le battement de la nappe est inférieur & une didaimetres dans
la région de St-Ciers au Nord et dépasse les 20 m au Sud. En hautés €ardgire se trouve
au maximum a quelques metres au-dessus de la nappe et coule jusgd@niéeure. En
basses eaux, elle est nettement perchée par rapport a la nappe au nivéatrdehefoucauld
et se perd completement aux environs de Coulgens (voire dés le gouffie Ranhisse a
Riviéres).
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En ce qui concerne le Bandiat, en hautes eaux, il est en relditiecte avec la nappe jusqu'a
Chazelles et rejoint la Tardoire. En amont de Chazelles, la rivieperesiee et alimente la

nappe. En basses eaux, la nappe est a une vingtaine de metres sauduldandiat des

Marthon (aval de Feuillade), et la riviere se perd rapidement entierement.

La Bonnieure draine la nappe en hautes eaux alors qu'en basses eaux glerabste au
maximum d'une dizaine de metres par rapport a la nappe.

D'une maniere générale, ces rivieres sont tres nettement perchées par tapg@mappe a
I'étiage (jusqu'a 20 m pour la Tardoire, 30 m pour le Bandiat, 1®un la Bonnieure et
I'Echelle) ; en hautes eaux, la Tardoire et le Bandiat restent perchés suoles amont mais
sont alimentés par la nappe sur leur partie avale.

Les dernieres isopiézes dessinées sur la majeure partie du territoire étudi¢cainacées par
Hydro Invest en 1994. En 2015, ANTEA a tracé une piézométrie du secteur rkanstden
hautes eaux et en basses eaux (Anngxe |

4.6.4 Indices karstiques

Un karst, comme celui de La Rochefoucauld, est associé a un certaimendmbigures
géomorphologiques exokarstiques (dolines, fosses, vallées ou vallons secs, pertes) ou
endokarstiques (cavités). De nombreux réseaux karstiques pénétrables contiau&me
découverts par les clubs spéléologiques locaux (Association de Recherche Spéléologique,
Comité Départemental de Spéléologie, Association Spéléologique Charentaise).

S A% E e]}v U})E% Z}0}P]cp o[ £} E-S > Z} %o (G Puo S
car assez ténu et modeste. Les formes les plus communément reconnues sont les grandes
dépressions, appelés h (}ee ¢ i ve 0o & P]}v ~(}ee E}v U (}ee u} ]JOo Yo

La majeure partie du systéme souterrain du karst de La Rochefoucauld se @évetas le

massif forestier de la Braconne et du Bois Blanc (Trou qui Fume, la Fosse Mdulis, du
Clos,lesgro¥ « p YR EICYeX >[ v }| EeS o A 0}% % h Z}E]I}vs o |
la surface, entre 10 et 55 m de profondeur. Il est fréquemment comblé paredeslissages
argilo-limoneux. Les réseaux labyrinthiques de galeries étroites sont typiquesétgda et

peuvent atteindre plusieurs kilometres de développement (aven de Camelotné sit

o[]vS CE( VEE o0 ¢ e¢]ve jardoire)] Stules troisocavités pénétrables (la

Fosse Mobile, la grotte du Bois du Clos et la grotte de La Fuie) donnent aczéesahayee.

>} E- o[ Su [ Ed  ~1iifieU i6 I}v o []Jv(]03E ¥])E WIME o %E ES3]
croisement des données karstologiques (inventaire des indices karstiques) et géologiques
(lithologie des formations) (Figude).

> ¢ % ES ¢ 0+ %O0phs S]A o ¢ ]3p v3 Ui} E [ZQGhez\Robl, la o JpC
Bécasse et Gros Roc) et de la Tardoire (Pelle-Buze, Lascoux, Chatelard).
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Figurel8: Synthese des indices karstiques répertoriés dans les études antérieures (ANTEA
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4.6.5 Données de tracages (voir synthése en Annexe 2)

Les tracages relativement nombreux ont été réalisés pour la plupart dans lessah8ée
ainsi que plus récemment en 2015 dans le cadre de la définitiopé&tenetres de protection
lls ont permis de vérifier les relations entre les sources et les pertes dagsivi

lls ont également montré que les 3 sources de la Touvre présentant deor&gptbches, les
directions d'écoulements souterrains sont dirigées d'une part de la Tardbata cours aval
du Bandiat vers les sources de la Touvre exclusivement, et d'autre part duacoans du
Bandiat.

Les vitesses mesurées varient de 50 a 100 m/h en fonction du lieu et de I'édtwjeetion
plutdt 50 a 60 m/h en basses eaux et 100 a 120 m/h en hautes eaux ($eihps de transfert
global de 5 a 10 jours).

On notera les éléments suivants

X B uv SE P v]| u}vsSE o uxddeda Bpywieure au Nord avec les
sources de La Touvre ou la source de la Leche.

X certains tracages realisés sur les mémes sites et peuvent présenter des relations
% }*]8]A ¢ tp v P §]A ¢ ¢ 0}v <p[]oe ¢}v8 CE 0]* * v Z ps ¢ }p
descond$]}ve ZC & pO]<H ¢ []Jvi S]}v ~% ¢ [ §S ]JvS pl E-S \
basses eaux), soit en raison des caractéristiques locales du systeme karstique.

x Si les sources de la Touvre et de la Léche sont considérées comme faisant partie du
méme systeme karstique, il ressort tout de méme deux sous-ensembles plus ou moins
distincts:

o Le tracage le plus au nord ayant montré une relation positive avec la Léche est
le tracage réalisé en 1981 sur la Tardoire au niveau du gouffre de la Bossiere
(hautes eaux) ;

0 Les tracages réalisés sur le Bandiat amont (Gouffre de Guillot et pertes de
Feuillade) répondent a la fois aux sources de la Touvre et a la soutee de
Leche ;

0o o SE P+ ve 0o A oo ulvs of] Z oo E %}v Vv
uniquement aux sources de la Léche.

e (E *p0S S+ u}viSyEa wse dimjtp fluctuante entre ces deux sous-ensembles
karstiques, avec deux systemes de drainages plus ou moins liés, probab@mnienttion des
périodes de hautes et basses eaux.

] S (] ouvs uE<g % E 0 %E * v [UV (B PI}UESE] E |
réalisée en 1994 (hautes eaux).
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4.6.6 Bilan hydrogéologique

Plusieurs auteurs ont proposé des bilans hydrogéologiques du systeme devia, Bauns
toutefois aboutir aux mémes résultats et a des calculs pertinents.

On peut citer :

x CHAMAYOU en 1976 qui évalue que le débit de la Touvre est fohaniteur de 60%
P E 0 % ES+ <« EJA]E « § Z us puE 519 %EUE o o
sur le Karst (soit une infiltration efficace de 900 mm/an).

X BURGEAP a effectué un bilan entre 1973 et 1978 et fait ressortir unuildséoentre
les entrées/sorties (qiJo SSE] M o[]Jv EJ)spu * 0 MO-

X ZKh/>> Z ve o §Z « [883U A oup 6019 0 % ES3S [ o]Ju v
pertes de la Tardoire et du Bandiat et seulement & 30% de la pfidacs.

X Sur le cycle hydrologiqgue 2001-2002, HYDROINVEST évalue cette part des eaux

superficielles a 65%.

x Selon M. LAROCQUE, la Tardoire (débit moyen amont : 6/&7enle Bandiat (débit
moyen amont : 3,95 #s) participeraient a hauteur de 50 % a l'alimentation de
l'aquifére.

x Un autre calcul est proposé par QUELENNEC et al en 1971 a partir de mesgesessréali
sur I'année 1969. Sur les 300 M#étoulés dans le Bandiat et la Tardoire en amont des
pertes, seuls 70 Miauraient dépassé la station installée provisoirement a Coulgens.
Il se serait donc infiltré un volume minimum de 230 KMisoit un débit fictif moyen
annuel de 7,2 fis. Pendant le méme temps, le volume écoulé de la Touvre a Ruelle
aurait été de l'ordre de 416 Mfn

> Ev] E Jo v S (( Spu o[ ] M u} o fZ"dDK@ZEEJJeu} 0 MS
o[ Sp ~pE o (Ivisl}v. p 18 [Ki S]~ VSRR <&tho@}uPv o
d}pAE S o > Z X u} o [ 8§ e osu®E o+ }vv ¢ [ VSE
Foulpougne, précipitation et ETP a la station météorologique d@ o Y ¢ X

Le modéle u}vSE <«<pg o Jo v v e[ <p]o] E ]88 %imukit des débissU o u}
supérieurs aux valeurs mesurées a Foulpougne ce qui veut donc dire emnergtque :
1. "}]18 <u[}v ]vS &EE J#4hS »fdaps le modéle via les précipitations, les pertes des
ruisseaux ;
2. M8 «ul}v v e}ueSE 18 % ¢ e+ 1 [ p pu} o A] Se (u]S ¢ ~
3. Soit que les débits mesurés a Foulpougne sont minorés par rapport a la réalité.

Shypothese émise esb  Vv}v % (E]e V. }u%oS Ve 0 U} o [pv 18
probablement a la méconnaissance de certaines limites du systéme de la Touvrert€es p
avaient été identifiees par ROUILLER dans sa thése, sur deux périodes (1984-1836 et 19
1986) a partir de la méthode des débits classeés.
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Cette méthode est construite a partir des débits moyens journaliers sur Umltydrologique
donné. Pour la période considérée, les débits sont séparés en classesrd calcule les
fréquences cumulées (en %).

Al o[ }uo u vs } o EA uv A es pgode %onnéev orngspond aux
précipitations efficaces sur la méme période, la courbe cumulative est urnie dEm cas de
Ce(}v S]}vv u vs§ o[ <pu]( & ~ Apled, viuites [pwv piBgEdds. dans

o[ <u]( & Y*U 0 ¢ %o}]VvSe o }UE <[ &S vS dE o]&EV]8 XS %o
> bjectif o[ v oCe . ]S« &E}]e ¢ ¢S }v [ Spu ] Esysterigv S]ivv 1
karstique par la mise en évidence de :

de trop-pleins

X [HV Ju%oopA]pu (op S vE ~(H]S ¢ }JU %%} ESee

X [uv <p o] u ]} &E o 8 S]}v i uP P ~(@]8 [pv * p]o
x des modalités d'infiltration (réle de pertes).

x

Le tableau suivant résume les situations rencontrées sur un autre sygnsteue.

AWE o d}PAE U o[ v oCe (( Sp % E ZKh/>> Z u}v»E v8u o0 « (
selon deux droites, sécantes pour des débits compris entre 7 et 9 m3/dgpartie basse et
entre 14 et 18 m3/s pour la partie haute.

ROUILLER dans sa thése traduit cela comm&« v}u o] Uu}vS@E vS <pu[pv % ES]
qui devrait alimenter les eaux de la Touvre échappe au systeme aquifere

M uv uSE AuUsSHE H *CeS u o d}uAGE Vv[ C vEZE E }vv|
phénomene peut étre lié :
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- Au recoupement de la surface topographique par le karst noyee:phénomene a
]v 8 } ¢« EA % E D E] > ZK Yh ve o« §Z « X 00 }ve
hautes eaux et dans le nord du bassin de la Touvre, le niveau piézpmectst
supérieur a la surface topographique. De ce fait, le karst noyé fonctiamtreg-plein
et alimente la Bonnieure et probablement la Tardoire. En basses ealixitia du
systéme serait beaucoup plus au nord. Le bassin versant de la Touvralse@jilus
SVuUu Vv ee e Ui <pu[ v Z pus e pAEX
- Alasaturation « hydraulique » des pertes du Bandiat etlderardoire qui créeraient
MV Ju%}ES VS (]11s ve o[ o]Ju vS S]}v o vpd(vE v
% v E ]S SE}]S u vs o] Cv uJ<«p e EM]es HAE % E
saturation du karst au moment de la montée des eaux.

Analyse des débits classés sur le systeme de la Touvre par ROUILLER

A noter que le BRGM évoque également dans sa synthése le manquerdgéssance sur les

% ES] « %o E}(}v o o[ <p]( E 0 d}pAE X évelofpemiikpt 0 %o
[Jv o | Ee8]<cp s % ]J35]A ¢ Vv %E}(}v PE ~MuEPGIVMBTUuuYS Jve]

o[ <u]( E A E- e¥iime dans le[Bassin aquitain.

Dans les simulations karstmod, Il est démontré que les réserves nécessasestianm des

15« [ S] P 0 d}uAE «}vs @nuelledsty(probaidemedE jur les 2 a
3 années précédentes). Ced@ v }v }u%o A o E o] S]}v darect]o v % E
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4.6.7 Usage sur le périmetre g S u
Ve 0 % EJu SE [ SH Uoe %S P s WE % ES}E] » *}vsS 0
Tableau 8Liste des captage AEP dans le secteur d'étude (Source : site Agence de I'HauGsatonne)

Identification Coordonnées Coordonnées

Adresse Profondeur

Code BSS du forage X 193 Y _L93 : de
l'ouvrage
[(10))
06861X0004/HY Source de la 498788,676 6526904,629 Chasseneuil 4,5
Font St Aubin
07105X0019/F Forage de 500645 6503000 Marthon 176
petit Breuil
06865X0070/F2 Forage F2la 497550,801 6519066,742 La 372
Rochefoucauld Rochefoucauld
06853X0086/F2 Forage 486829 6531867 Saint Ciers sul 87,8
SEIGELARD Bonnieure
06853X0041/F34 Forage les = 487166,823 6532100,378 Saint Ciers sul 57
ARTEAUX Bonnieure

L'ordre de grandeur des prélevements dans le Grand Karst peut s'établir contme su

X 10 M n¥/an pour I'AEP en y intégrant les prélévements aux sources de la Touvre ;
x 0,3 M n¥/an pour les prélevements industriels ;

X pres de 9 M rffan estimé pour l'agriculture.
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4.7 Synthése sur les ee]ve A Ee v3e Ju%o]cp o Ve

[ oJu v8 8]}v H %3 P o d}pAE

of voCe S o0 *CvSZ » S}usS ¢ 0 ¢ }vveSevy o] HPEE o 8] o E ] &/

de la Touvre, il apparait nécessaire de clarifier les délimitations suivantes :

Le point amont de [ @& [ oJu vs S]}v (JvlE }EE *%o}Vv M %}]vsS M
partie des sources de la Touvre.

> d}UAE V[ *5 % ¢ UV S *u% E(] ] oU u ] pv of]URGOEAPUNO}P]
karstique.

Larivierede] Z oo V[ ¢85 %o ° }ve] E E ve o[ ] [ o]Ju vs §]}v u
raisons mentionnées dans les sections précédentes, argumentées par les tracages et les
relations nappe-riviére.

Les bassins versants superficiels (non karstiques) des ruisseaux en amont contribuant a

o[ oJu v8 S]}v N %S P ap@@Ehydreldpgiquete la Bonnieure, de la Tardoire

et du Bandiat, avec un fonctionnement indépendant du BV hydrogépledigrand karst) mais

en lien hydraulique avec le karst.

Compte tenu des connaissances a ce jouf, | E [ oJu vS S]}v %o E} %o} M %o S

Touvre (point du Bouillant) correspond au territoire délimité par
- le bassin versant hydrogéologiqgue du Grand Karst

- les3 bassins versants superficiels principaua Bonnieure(89,84 k), laTardoire (444,75
km2) et leBandiat(229,13 km?)
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5 Données analytiques du systeme de la Touvre

5.1 Méthodologie appliquée

>[ v oCe * hmalytiques a porté sur les molécules issues des familles de pesticides

ainsi que les polluants meétalliques, organiques et hydrocarbures. Les donnéeséont ét
recherchées pour le captage lui-méme mais aussi poirve u o terrfioire élargi de la

Touvre. G +&-dire que les 3 BV de la Bonnieure, la Tardoire et le Bandiat ont été étudiés
(quand bien méme le BV de la Bonnieure a été écartdd & (o0 A]J}v *pE o % E]Ju SE
afin de visualiser toutes les données de qualité existantes et ainsrroenfles arguments
synthétisés dans les segtv ¢ %o E v e uvvs o (1v]81}v M % E]Ju SE

Les données de qualité des eaux souterraines ont été extraites de la banqaertsed ADES,
pour un ensemble de 48 ouvrages répertoriés (qualitométres) avec des plagesaéedo
entre 2001 et 2022.

> o lvv e <u 0]8 . HAE sUu% E(] ] 00 « }V&}SE (Y Ewe] v & E
ii PE}u% *§ §]}ve }EE *%}v VS e« SE}V }ve E1A]

territoire (rivieres + leurs affluents). Au tot#l9 stations de mesure de la qualité des eaux

*U% E(] ] oo ¢« }vs § SE ]S * vVve o[ VOCe 3 §]eS]cu X

(Jv [Z}u}P v ]« E 0o ¢ }vv U 0 ¢ (E S8]}ve v SE EUS%}IMS O *}
unités ont été uniformisées.

5.1.1 Seélection des parameétres chimiques

Une sélection des parametres chimiques a été réalisée au travers de 3 analyses|statisti

Analyse des taux de gquantifications et de détecson
> S uAk <t vS](] S]}v % CEu S E S E]* H O}vHo EBY %} ES]}
domaine de validité.

. _OKI>NAX@"=J=HUOAx@=JOXHAX@KI=
= Qul-speBE?<PERT OKI>NAXPKP=Hx@"=J=HUOA

> § pkE § S]}v % Eu § E S E]* E 0 WhEE W} ES]IFV [
détectée (mais pas forcément quantifiée) :

6=Qgba2PEK)
OKI>NAX@"=J=HUOAX@ =J O x H A&+QDKII=>ENIAAK@' A ¥ RéENHEERRIPEBK HE IEPAX @ AX N

OKI>NAXPKP=Hx@"=J=HUOA

Pour les eaux souterraines, 1 054 parametres chimiques sont présentsedasi@inées. Au
total, 195 paramétres sont quantifiés, et 1 011 sont détecte
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W Eu] o ¢ ( u]oactvit]agscolepge sont lesazines et dérivés des triazinegui

*}v8 0 ¢ %Oopue (E <p uu vS < VS](] X [ USE <« % 3F(] J* U 4} s
dans des proportions plus limitées. Quelques polluants sont égalemésepts comme
certains métaux et des composés organiques volatils.

Pour les eaux superficielles, 651 parametres chimiques sont présents darmiees. Au
total, 177 parametres sont quantifiés et 651 sont détecté

Parmi les familles liees @ftivité agricole, ce sont lesétabolites des triazines et les
amides/acétamides qui sont les plus quantifiés. Les substances pharmaceutiques sont
également souvent quantifiées.

Analyse des tendances

Afin de réaliser un filtre sur les paramétres déja quantifiés, une anedysee des tendances
a ensuite été réalisée. La tendance a été calculée par régression liséapke entre les
valeurs et la date. Pour le calcul des tendances, les valeurs inférieures #udseu

cu vE](] &]}v 8 & &]}v JvE & (JE ¢+ iX <u %IWEEVH ¢ &

parametres ayant un taux de quantification > 0.

Seuls les parametres des familles de substances sélectionnées ont &ésypibur cette
analyse.

Analyse des dépassements de la limite de qualité

Une analyse des dépassements de la limite de qualité AEP a ensuite été salieSevales

F

ve 0 }u ]v A 0] ]85 %}UE o[ ve u o * (UJODPOSE @& @ e«

familles de parameétres chimiques ciblées). Au total, pour les eaux sauntes, 21 parameétres
chimiques présentent une tendance au dépassement du seuil de ptéabérsus 38 pour les
eaux superficielles.

Une combinaison de ces deux dernieres analyses statistiques a été effectuéeilgeude
facon finale les parametre % E * v§ E Vve o[ V 0Ce PE % Z]<u X

5.1.2 Analyse des familles de parametres filtrés

> e}luu e vV OCe e % E (u]oo S (18 V }ve] HNGEVH O -
ju Jv o0 A o] 3]}vX >}Eecu o[ ve u o (Limite uantifi€ée) pu ELD > Y

(Limite de détection), le maximum des valeurs a été utilisé.

Deux grandes familles de paramétres ressortent de cette analyse :

X Métabolites des triazines
X Pesticides triazines

5.1.3 Analyse des parametres filtrés
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e PE %Z]<p » [ A}op®]des sonc®alraEonsoont ensuite été réalisés pour
chaque parameéetre filtré.

5.2 Aspects qualitatifs
5.2.1 Qualité des eaux captées aux Sources de la Touvre

> e Jvv e g spulA]l s V]S JE o[ Z» U %3 P 0 E}UAEN u 58
de concentrations en nitrates, atrazine et pesticides totaux, pour fe@é de données 2001-
2021.

Nitrates

La présence de nitrates est relevéeve 0 ¢« }vv < erpjangiér 2001 seulement, a

une concentration de 12,5 mg/L. Les données fourniespprWd %o}uUE 0 ¢ PAE *u% E
de la Touvre au groupement de stations de mesures « Touvre-R233 » (ineki&atirces de

la Touvre) mettent en évidence des concentrations en nitrates au niveataptage de la

Touvre entre 10,1 et 14,9 mg/L entre msat octobre 2002.

Les valeurs seuils pour les nitrates, selon le SDAGE Adour-Garonne soivaetes :
x audelade50mg/ls plJo [ S]}v & v(}E
X au dela de 40 mg/l : des actions commencent a étre mises en place ;
X a partir de 25 mg/l : une vigilance est mise en place.

Pesticides totaux

[ %0@E& ¢« 0 ¢« }vv e+ Z~AU 0+ ¢« pyo ¢ }v VSE §]}ve E 0 A « pu
pesticides totaux correspondent a 0,03 ug/L en février 2003 et 0,04 ug/L en octobre 20

Atrazine

[ % E + 0 ¢ }vv atmazidealdtéodétectée entre 0,03 pg/L en février 2003 et 0,1 pg/L
en septembre 2017.

[ % @E » 0 ¢« }vv o o ¢35 §]}ve u +uE -Ponouvie}gl AUViville 'grv
aval de Champniers (en aval des sources de la Touvre), les concentratadreszare oscillent
entre 0,02 et 0,04 pg/L avec une tendance plutét a la stabilisation autew®,02 pg/L et des
%] * %}v SU oe ipg/kiep 201Bja015 et 2019 en période de moyennes-hautes eaux
~(]v [ vWDesiicropolluants orgv]<p » ~, WU d,D & *}0oA v3e ZO}E e« V]
détectés dans les eaux captées aux sources de la Touvre.

>[ vv £ /] ol EE!S Hii i VA] & 11160 & o Sp(oSE oju]f A& 3§ «
brutes et des eaux destinées a la consommation humaine mentionnées aux &Rtidag1-
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2,R.1321-3, R. 1321-7etR. 134- pn } O * VS %M O]<u S E}IP % «
30 décembre 2022. Auregard de[ vv A& [/ ol EE'S Lii i vVA] E 1116 E «
et références de qualité des eaux brutes et des eaux destinées a la consomimatnaine
mentionnées aux articles R. 1321-2, R. 1321-3, R. 1321-7 et R. 1321c88edde la santé

publique et des données issues du contrdle sanitaire sur la péfoda-2021, les eaux du

captage de la Touvre présentent une qualité globale satisfaisante et ciotgatix normes

eaux brutes.

5.2.2 Evolution des parametres chimiques dans les Eaux superficielles

Les données qualité des 69 stations de mesures en rivieres répartis esngarts de riviere

ont été analysées de facon temporelle pour les paramétres dépassant les tendances
expliquées a la section 4.1.

La localisation des stations de mesure des eaux superficielles est préselatéFiguré9:

Figurel9: Localisation des stations de mesures de la qualité des eaux superficielles

Le résumé des données disponibles pour les stations de mesures des eaux sllpsrést
présenté au Tableau 9:

Les graphiques|[ A}ous3]}v § UGk} Gho @D %0 ES]V VSe ¢}vd % E « v3 « 0]
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Tableau 9: Résumé des données disponibles pour les stations de mesures des eaux supexficielle
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Sur o[ ve U O * }varprédeénce de différents phytosanitaires, métaux et autres
composeés présentant des dépassements des seuils AEP (lorsque existant) et/cwldesds
alavariabilité <« § § v ssupkrfigielle :

Famlllt?s - Parametres détectés
parametres
Aluminium
Ammonium
Cobalt
Lithium
Uranium
Thallium
Titane
Vanadium
AMPA
Atrazine déisopropyl déséthyl
Atrazine déséthyl
Carbamazepine
Glyphosate
Phytosanitaires Cyprodinil
Linuron
Métaldéhyde
Métolachlore (ESA et OXA)
Orthophosphate
Propyzamide
Nitrates
Nitrites
Coliformes
Azote Kjeldhal
Autres composeés Benzopyrene
Metformine
n-Butyl Phtalate
Phosphore total
Turbidité

Métaux

> [_8 E dgtwdétectée dans les eaux superficielles sous la forme de produitsgiadition
(Atrazine déisopropyl déséthyl, Atrazine déséthyl). Les dépassements du seuseAEP
E 3E}pA vAtraing Gisogropyl déséthysur les trongons de la Bonnieure et de la
Touvre avec ¢ %o] ¢ ipe<wp/L idd ®017. De maniére générale, les concentrations
montrent des tendances a la baisse avec un dernier pic en 2021.

>[ $E 1]v e« $ZCo 8 3§ 8§ euE o0 * u!u -dess@ipwlyseuil ARE]A] E
sauf en 2010 et en 2019. Les ordres de grandeur des concentrations segtglés au niveau
de la Bonnieure que la Touvre.

Les autres pesticides détectés et montrant des tendances récurrentes efdonfaeure et la
Touvre avec certains dépassements des seuils AEP existants sont : Cyprodimisagdyp

(dépassements AEP entre 2016 et 2018 sur la Touvre et la Bonnieure), Métaldéhyde,
Métolachlore.
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La concentration enitrates varie entre 2e60mg/L*u@E o[ ve u o pn § EE]S}]E U A
les plus élevés au niveau de la Touvre (troncon de riviere en aval des sources)yaithss
dépassements du seuil AEP autour de 2004 et 2013. Sur la Tardoire, oreatesgrariations

de grande ampleur entre 2010 et 2020 {30 mg/L), mais en-dessous du seuil AEP.

EnP v E oU ppuv 3 v v % ES] po]l] E v[ *3P}& GBAv W] ov][ *
hausse sur la Touvre.

Laconductivité varie ey E o[ ve U O M eRtré2@Et]@gg @& 1 000 uS/cm (pics sur la
Touvre entre 2005 et 2020 et sur la Tardoire en 2010), avec des valeurs moyennedautou
200 uS/cm au niveau de la Tardoire, 250 uS/cm au niveau du Bad@lanS/cm au niveau de
la Bonnieure et 650uS/cm au niveau de la Touvre.

Remarque :

Les graphes présentés en Annexe regroupent les données de chaque ensemblendaestatio
mesure, par troncon de riviére.
T WIHE o[ $§E 1]v duelquesunes/de ces stations présentent des données (et
donc sont représentatives parmi ce troncordles correspondent aux 10 stations
5015900, 5019930, 5019931, 5020000, 5020100, 5021000, 5021250, 5021650,
5022000 et 5022100.
| WIUE 0 ¢ V]SE § U 0 ¢ *3 §]}ve V}Vv E % &direasedibine e« SE}
de 50 valeurs sur toute la chronique de données) corresponderdrabre de 27 et
sont les suivantes (TableaQ).

La Figur€0 montre la localisation des troncons de riviéres et les stations depu& « [ uAE
superficielles correspondantes.
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TableaulO: Stations de mesures des eaux superficielles non représentatives des trongons pour les nitrates

Trongon de riviere Station \
Bandiat_R113400 5021900
Bandiat_R11400 5022015
Bandiat_R11400 5022040
Bandiat_R11400 5022120
Bandiat_R11400 5022705
Bonnieure_R£0250 5019931

Tardoire_confluent_Bandiat_inclus_a_confluent_Bonnieure_R11 5021900
Tardoire_confluent_Bandiat_inclus_a_confluent_Bonnieure_R11 5022015
Tardoire_confluent_Bandiat_inclus_a_confluent_Bonnieure_R11 5022040
Tardoire_confluent_Bandiat_inclus_a_confluent_Bonnieure_R11 5022065
Tardoire_confluent_Bandiat_inclus_a_confluent_Bonnieure_R11 5022072
Tardoire_confluent_Bandiat_inclus_a_confluent_Bonnieure_R11 5022073
Tardoire_confluent_Bandiat_inclus_a_confluent_Bonnieure_R11 5022074
Tardoire_confluent_Bandiat_inclus_a_confluent_Bonnieure_R11| 5022075
Tardoire_confluent_Bandiat_inclus_a_confluent_Bonnieure_R11 5022120
Tardoire_confluent_Bandiat_inclus_a_confluent_Bonnieure_R11| 5022705

Tardoire_R3-0400 5020890
Tardoire_R3-0400 5021300
Tardoirel 5021645
Tardoire2 5021260
Tardoire2 5021300
Tardoire3 5021045
Tardoire4 5020890
Tardoire4 5020990
Touvre_R233 5015890
Touvre_R233 5015975
Touvre_R233 5017050
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5.2.3 Evolution des parameétres chimiques dans les Eaux souterraines

"UE o § EE]JSI]E Ale % Hualltoingtreb st répe$todés sud B banque
de données ADES. Dableaull résume les codes de ces qualitomeétres, les périodes de
données de qualité disponibles et la quantité de données répertoriées.

Tableaull: Synthése des qualitomeétres existants sur le territoire étudié

Date de débu

. Hébergement| Nombre de de la EEDEmE
Ancien code BSS | Nouveau code BSS Adresse . " "
des données| données | chronique de p
" de données
données
06853X0003/F BSS001SMHT VILLARS BSS_ADES 2522 14/04/1987  11/04/2017 16 486835 6531844
06853X0041/F34 BSS001SMKH LES ARTEAUX BSS_ADIES 2611 24/03/1987 02/12/2020 16 487166 6532100
06861X0004/HY BSS001SNAL FONT-SAINT-AUBIN 18157 16/03/1987  21/03/2C(22 16 498788 6526904
MOULIN DE BRASSAC |
06862X0006/HY BSSO001SNDL L'AGE DE BRASSA( BSS_ADES 3061 26/03/1987 09/06/20221 16 508476 6529232
06862X0019/F BSS001SND:Z LA SALLE 1933 10/08/2011  09/06/20Z1 16 505866 6529228
LES COURRES - CHA1
06865X0009/F BSSO001SNNI- D'EAU 12530 14/06/2001 21/03/2022 16 497530 6519066
LA ROCHEFOUCAUL
CHATEAU D'EAU LE 1
06865X0070/F2 BSS001SNQX COURRES N)2 BSS_ADES 2190 21/07/1992  05/05/20221 16 497516 6519052
06866X0001/F BSSO001SNRC MALLE;EQ:\I‘E[;—LE o) BSS_ADES 217 18/07/2011 18/07/2011 16 502951 6517343
SOURCE D'ENTRERO(
07093X0017/HY BSS001UBZJ STATION DE POMPA BSS_ADES 798 03/03/1987 05/06/2007 16 483878 6509736
LE BOUILLANT -
07093X0020/HY BSS001UBZM RESURGENCE DIRENMPY 18344 05/01/1987 18/05/2021 16 486264 6510765
07093X0066/HY BSS001UCBK LR TOLlfJVSF;ig:)ONT i 22928 15/06/2001 10/03/2022 16 486418 6510689
07093X0069/F BSS001UCBN CHAMARANDE BSS_ADES 3666 16/08/2.990  25/03/2021 16 484477 6514688
07098X0037/F BSSO001UDEH.E MOULIN DE BAILLARGE 1785 02/10/2008 30/09/2020 16 489363 6504686
07102X0005/F BSS001UDKU COMMUNAL BSS_ADES 2389 15/01/1993  07/10/2019 16 502200 6511117
07102X0017/F BSS001UDLF- = '\I\llll?l\? E(lg/ilzg == BSS_ADES 629 06/11/1987  30/05/2007 16 502026 6512762
07102X0503/HY BSS001UDMID FONT GRIVE 14197 04/03/1993 23/03/2021 16 504449 6510723
07104X0501/HY BSS001UDP = GRONAY BSS_ADES 304 07/10/1999  25/04/2017 24 516245 6512017
CHANTEGROS OU L |
07107X0031/F BSS001UDT.) FONDAINE DE CANA BSS_ADES 2367 26/03/1991 02/06/20221 24 510295 6497721
07108X0001/S BSS001UDUY PATUREAU BSS_ADES 1257 03/11/1992 14/04/2021 24 520758 6504366
07108X0002/F BSS001UDUZ PATUREAU 3955 12/12/2001 05/05/2022 24 520748 6504356
07111X0001/111111 BSS001UDVL PUY HAUT R BSS_ADES 4584 07/03/:.996 10/03/2022 87 528402 6511776
07111X0002/111111 BSS001UDVM PUYSSEGER BSS_AD=S 499 07/03/1996  09/02/2016 87 528789 6512632
07111X0019/HY BSS001UDWE L'ARGENT BSS_ADES 1256 04/01/1996  07/06/2021 87 527316 6509647
07111X0022/HY BSS001UDWH LES DURANDES BSS_ADES 1074 04/01/1996 22/01/2019 87 528950 6510333
07111X0023/HY BSS001UDWJ COULEREDE BSS_ADES 941 07/03/1996 ~ 06/02/2019 87 528947 6512431
07111X0024/S BSS001UDWK COULEREDE BSS_ADES 1061 07/03/1996 28/04/2014 87 528947 6512431
07112X0001/111111 BSS001UDX5 LA FAVINIE BSS_ADES 1242 12/03/1996 05/04/2016 87 535626 6509378
07112X0002/111111 BSS001UDXH NEGRELAS HAUT B BSS_ALES 1417 04/01/1996 27/03/2019 87 532414 6510025
NEGRELAT BAS C
07112X0003/111111 BSS001UDXJ (NEGERLAT 4) 719 13/10/2008  27/03/2019 87 532548 6510473
07112X0004/111111 BSS001UDXK VERGNOLAS R BSS_ADIES 155 04/01/1996 27/03/2019 87 531864 6509959
07112X0005/111111 BSS001UDXL PUYMOROUX BSS_ADES 817 07/03/1996 ~ 02/09/2019 87 529328 6511379
07112X0019/F BSS001UDYA LARTIGE BSS_ADES 778 04/01/1996  16/01/2019 87 532305 6508881
07112X0023/HY BSSO001UDYE LES RIBIERES BSS_ADES 1205 12/03/1996 02/06/2020 87 534463 6510037
07112X0025/HY BSS001UDYS PUYMOROUX BSS_ADES 1608 07/03/1.996 26/10/2020 87 529703 6511406
07112X0033/HY BSS001UDYQ L'ARTIGE (2) BSS_ADES 765 04/01/1996 ~ 16/01/2019 87 532008 6509159
07112X0049/F2 BSS001UDZ(5 LES LIADES 4085 13/10/2008 10/03/2022 87 533213 6512376
07112X0050/F1 BSS001UDZH LES LIADES 1268 30/10/1996 02/06/2020 87 533083 6512337
07112X0057/P BSS001UDZ(Q) BOUEGES BSS_ADES 1199 29/04/2003  21/09/2020 87 533071 6508500
07112X0060/PZ1 BSS001UDZT LA RIVIERE 74 27/09/2001 ~ 01/08/2004 87 536074 6514684
07112X0061/PZ2 BSS001UDZJ LA RIVIERE 74 27/09/2001 01/08/2004 87 536191 6514677
07112X0062/PZ3 BSS001UDZV LA RIVIERE 74 27/09/2001 ~ 01/08/2004 87 536145 6514630
07112X0065/PZ1 BSS001UDZY SITE DE DECHARGE EPI BSS_ADES 30 01/07/2002 01/08/2004 87 535565 6514015
07112X0066/PZ2 BSS001UDZZ SITE DE DECHARGE EPI BSS_ADES 30 01/07/2002 01/08/2004 87 535596 6514109
07112X0067/PZ3 BSSO001UEAA SITE DE DECHARGE EPI BSS_ADES 30 01/07/2002 01/08/2004 87 535626 6514114
07112X0068/PZ4 BSSO001UEA3 SITE DE DECHARGE EPI BSS_ADES 30 01/07/2002 ~ 01/08/2004 87 535655 6514084
07112X0069/PZ5 BSSO001UEAC SITE DE DECHARGE EPI BSS_ADES 20 01/05/2003 01/08/2004 87 535635 6514064
07113X0038/HY BSSO001UECB  POCHE-VERGNE BSS_ADES 766 12/03/1996  21/06/2010 87 537197 6508416
07113X0057/HY BSS001UECW LA JUDIE BSS_ADES3 127¢ 12/03/1996  06/04/2021 87 536671 6508920 ,

La Figur€1 montre la localisation géographique de ces qualitometres sur le terrivisee

% E o]

Su X
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Les graphiques|[ A}opu3]}v § uGbd T @os %0 ES]V vEe o}vE % E » v§ « 0]
"WE o[ ve u O e }vv U 0 % (E phytosanitairdg,(m@auxset autres
composés présentant des dépassements des seuils AEP (lorsque existant) et/oddesés

o A E] ]Jold 8 3§ § ve:o[ W *}us EE |v

Familles de . , .
Parametres détectés

parameétres

Aluminium
Ammonium
Arsenic
Bore
Cadmium
Chrome
Métaux Cuivre
Mercure
Plomb
Nickel

Acétochlore
Atrazine déisopropyl déséthyl
Atrazine déséthyl

Atrazine
Atrazine déisopropyl
Carbamazepine
Mecoprop
Diuron
Simazine
Métaldéhyde
Métolachlore Total
Orthophosphate
Terbutylazine déséthyl
Somme des pesticides totaux
Nitrates
Nitrites
Fluor
Bisphenol A
Benzotriazole
Metformine
Di (2-éthylhexyle) Phtalate
Phosphore total
Tolytriazole
Trichloroéthane

Phytosanitaires

Autres composeés

>[_ S E épwdétectée dans les eaux souterraines sous sa forme active et a travers ses
produits de dégradation (Atrazine déisopropyl déséthyl, Atrazine déséthyhziAe
déisopropy).
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De maniére générale on observe une tendance a la baisse pour les @mpealgs desquels

(o]

E ¢*}ES o[ VOCe 5 S]eS]J<pu (( Sp  *HE 0 ¢ }viweeo » s X
élevées sont observées en 2001 dans le qualitométre BSSO01SNNL (La Rochefoucauld) pour
o[ $E I]v :6,338/C.des concentrations moyennes observées au droit des 2 ouvrages

avec le plus de données détectées/quantifiées se trouvent autour de 0,15 pg/L.

Les autres pesticides détectés et montrant des tendances récurrentes ergraliégometre
BSS001SNNL (La Rochefoucauld) et le BSS001UDUZ (a Piegut-Pluviers, entnelat Tardoi
Bandiat) sont : Carbamazepin®étaldéhyde, Simazine, Somme des pesticides totaux,
Terbutylazine déséthyl. Le qualitometre BSS001UDCThtegros, prés du Bandiat) montre
des dépassements en Nickel en 2004 et 2010.

Aucune concentration enitrates détectée dans les eaux souterraines ne dépasse le seuil AEP
(50 mg/L). lls sont détectés en plus grand nombre dans les qualitomeéetres BSSQ0&EMH
BSS001SMKH (a la confluence entre la Tardoire et la Bonnieure), puis dans le\BS$ISP0KS
enfin dans le BSS001UDTJ. Les concentrationswwamére 2 et 40 mg/L (moyenne a 22,
mg/L) *HLE o[ ve U O n § EGE g JaEervironA48 mg/L au niveau de |
Rochefoucauld autour de 2019.

En général, une légere tendance a la hausse est constatée sur les ouvragmstalu au
nord/nord-ouest des sources de la Touvre.

Laconductivité varie dans les eaux souterrainegtE o[ ve U O u S EL]ét} ] E
500 uS/cm (pic de 750 uS/cm a La Rochefouceanlgd005.

> ¢ }vv e o[ Z"prEsentéds a part, dans les figures suivantes :
X > ¢« PE %Z * [ Aparamidtfes chimiques détectés dans les eaux souterraines
prélevées au droit du captage de la Touvre (Fi@2ret Figure23).

X > ¢ PE %Z * [ AJop3]}v * % & u SE « Z]Jul<p o § § o
au droit des forages AEP (Fig@eet Figure24).

VS

/o u 33 v3 v Al Vv <U[ M UV %o ** U VS w[ee§i]loe EL}S Xo0]3
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Figure22: Evolution temporelle deo[ §@E 1]v  ewmux souterraines au droit du captage de la Touvre (données ARS
au Bouillant)

Figure23: Evolution temporelle des Nitrates dans les eaux souterraines au droit du captage deuvre (données ARS
au Bouillant)
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Figure24: A}ous]lv 8§ u%}E oo o[ $E 1]v ve 0 o dgsfBrages AEE @ nhéesBR E ]S

Figure25: Evolution temporelle des Nitrates dans les eaux souterraines au droit des forag@&s(dé&hnées ARS)
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5.2.4 Etat des lieux (2020) en nitrates, atrazine et pesticides totaux

ve o[} i S8]( E ¢« E pv ES}IPE % Z]v VvO(ESSFIve o] WUEE 3
atrazine et pesticides totaux dans les eaux souterraines et les eaux sghledjaine analyse

S §]eS]«p S (( Spu sUE o[ Ve u o0 té entre}lesy maois de Juin @f
e %S U E ~ }EE *%}v VS 0 % E]} o EP] [ @ v W P&
Al v o[ vv A 0 %ope JVV o %} E % des @ESE o0 -

pertinentes VSE o0 -«
E **}ES <p o[ § 1
exploitables.

1(( E vS-e (SdDtBsraineg/supeHicielles). De cette analyse
1M1 JEE *%}v 0 % E]}oope %O pvVE * VS

> ¢ % *8] ] * 8}S WA Vv[}VvS % ¢ S S S ¢ %tp® VSE%B]|IEP} vX
nitrates et en atrazine seront présentées.

Eaux souterraines des concentrations en nitrates et en atrazine ont été détectées f@
% E]} § T1ili Ve 0 <g 0]S}u SCE » E % ES]e *uE& of ve u 0
o[ £ %S]}v Ou] o d E }]E X

X Nitrates: les concentrations les plus basses sont retrouvées pres des sources de la
Touvre en amont de celles-(9,08 mg/L). Les concentrations les plus élevées sont
retrouvées au nord du territoire, pres de la confluence Tardoire-Bomaieu
(23,9 mg/L) Les concentrations détectées restent toutes en-dessous du seuil de
potabilité. Globalement on pourrait relever différentes directions de e dirigeant
vers les sources de la TouyhS, E-O et SE-NO)

X Atrazine: 0 » ulu « } « A 3]}ve ¢}vs ( ]3 al&diffg@Ence[que@andv U
o <«u o]S}u SCE u viE M § EE]S}IJE U p pv X }lw evSE §
e S UEe A % E v [ E I]Jv ¢ uovs }v o0} o0]s s ve
territoire au niveau de la vallée du Bandiat.

Eaux superficielles des concentrations en nitrates et en atrazine ont été détectées [aour
période estivale 2020 au droit de plusieurs stations de mesure sdrregeres du territoire
et leurs affluents.
X Nitrates:
o les concentrations les plus faibles (inférieures a 5 gt retrouvées dans
la partie est du territoire, dans la vallée amont du Bandiat et au cerdgriad
vallée de la Tardoire (centre du territoire).
o les concentrations les plus élevées (supérieures a 15 mg/L) sont retrouvées au
nord du territoire, dans la vallée de la Bonnieure, notamment aprés sa
Jv(op v A o d E}EU Jue] <cu[ v Ao  o}uE =

Touvre.
0 aucun dépassement du seuil AEP «5 } « EA X
o aucun effet dilution v[ 3 } o EA Ve 0+ }v VSE S]}ve '

superficielles.
0 relations avec les concentrations observées dans les eaux souterraines : la
seule relation observable entre les concentrations en nitrates dans les eaux
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souterraines et les eaux superficielles concernerait le secteur norchi@me)
avec une possible}vv A£]}v vSE o+ PAE SC% * [ M ~]v(]OoS
Une observation similaire est faite pour le secteur sud (BV Bandiat sud-est), en
%}e V3 0[ZC%}SZ « [uv (OuAE A ES] 0 Z«EPuULE Wk E
nitrates qui rejoindraient les eaux souterraines et en les chargeantteates.
X Atrazine:

o globablement les concentrations en atrazine détectées dans les eaux
superficielles sont trés faibles (inférieures a 0,03 jug/L

o les concentrations les plus faibles sont retrouvées sur la Tardoire et la
Bonnieure (0,01 pgjL

o les concentrations les plus élevées sont retrouvées au nord du teeitaifa
confluence Tardoire-Bonnieure (0,036 pg/L

o les relations avec les concentrations observées dans les eaux souterraines : les
concentrations en atrazine retrouvées dans les eaux souterraines deusect
des sources de la Touvre (en amont) sont similaires a celles retrouvées dans les
eaux superficielles (en aval) : 0,02 pg/L.

La répartition géographigue des concentrations en nitrates, en atrgwone I'été 2020dans
les eaux souterraines puis dans les eaux superficielles est présentée syures §uivantes :
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Figure26: Concentrations moyennes en nitrates et en atrazine dans les Eaux souterraines pour I'été 2020
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Figure27: Concentrations moyennes en atrazine dans les Eaux superficielles paérd@0
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Figure28: Concentrations moyennes en nitrates dans les Eaux superficielles pour I'été 2020
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5.3 Corrélation des données qualité et quantité

(Jv [ %% E ] & o« & o0 S]}ve %o}ee] 0 ¢ VSE o0°C*3(g &E vS-
hydrogéologique du territoire de la Touvre, les données de qualitéedex captées aux
sources de la Touvre et celles des eaux superficielles ont été corrélées avennessd
quantité correspondant aux débits des riviéres sur le territoireestdrécipitations mesurées
aux stations météorologiques les plus proches.

Les paramétres analysés dans cette approche correspondent a ceux détectés saliverées
et la méthodologie décrits a la section 4.1.

> ¢ PE %oZ]<H JEE o S]}v ¢}vsS %t &peserk pour ahquer bASsIn/ s

A E+s vd p 8§ EE]S}]E o A}oputedleten atrdzine gdéBéthyhpar HAEEON de

EJA] EU A o0« }vv o [ M *u% E(] ] oo « LesEIGENEEE bat v3S « |
été séparées de cette facon pour permettre une meilleure lecture.

5.3.1 Bassin versant du Bandiat

Globalement sur les 4 graphiques de corrélation concernant le BBatdliat (selon les
4 trongons de cette riviere), les concentrations en nitrates et en atrazimepbas élevées sur
la Touvre que dans les eaux superficielles du Bandiat et de ses affluents.

SIS&E [ £ u% o0 U avdespéi@lesvde pluviométrie différentes le graphique
suivant des nitrates, on observe:

- En décembre 2017 : a un débit du Bandiat de 24 pune pluviométrie quasi nulle
on retrouve des nitrates aux sources de la Touvre a une concentration deg/l5
versus 5 mg/L dans les eaux superficielles du Bandiat.

- En décembre 2019 : a un débit du Bandiat de*&mune pluviométrie de 25 mm : on
retrouve des nitrates aux sources de la Touvre a une concentration de 18 mg/L versus
8 mg/L dans les eaux superficielles du Bandiat.
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Figure29: Exemple de graphique de Corrélation entre pluviométrie a Chalus, leitdéu Bandiat et les concentrations en
nitrates (ESU = Eaux superficielles)

Ve O . O[ SE I]v U v} e EA pv Ju%}@Esiu WwSH(S]E® v
aux sources versus de la riviere :
- Exemple en mars 2015 : a un débit de%syune pluviométrie de 2thm : on retrouve
o[ & I]v MAE <}uCEvre et dams ldg eaux superficielles a une
concentration identique de 0,02 ug/L.

5.3.2 Bassin versant de la Bonnieure

Sur le BV de la Bonnieure, les relations entre les concentradiaxasources de la Touvre et
dans les eaux superficielles sont différentes que dans le BV duaBandi

En général on observe des teneurs plus €levées dans les eaux superfjcielteEmns les eaux
captées aux source

Ve O e o V]SE § ¢ }v EuUu EHYd pv S Vv vV o[ WP v uSES |} v

juste aprés une grosse pluie, correspondant a des débits plus faiblaBd&nieure.
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- En février 2014 : & un débit de 12 m3/s, une pluviométrie de 50 mmretrouve des
VISE § ¢« 1T UPI> HE }JuE ¢ A Eepe igecu[ 11 uPIl> ve 0 «
E A v Z o 3E I]v +§ pglL dans lesi éhuik superficielles versus 0,02
Mg/L aux sources.

- En février 2016 : a un débit de 12 m3/s, une pluviométrie quasi noleretrouve des
nitrates a 20 mg/L aux sources versus 18 mg/L dans les eaux supesfi&nllevanche
o[ SE 1]v *3 § /L dandJle$ eaux superficielles versus 0,02 ug/L aux
sources.

Les graphes de corrélations sontprés® « v S Jo o[ vv £ /sX

5.3.3 Bassin versant de la Tardoire

Sur le BV de la Tardoire, on remarque systématiguement des contienfraaux sources
supérieures a celles rencontrées dans les eaux superficielles, avec des augmsrdason
teneurs juste apres une grosse pluie et un pic du débit.

V % E v vS o[ £ u%0 Wt SEQOCGY d E }JE Ziv

- En mars 2016 : a un débit de 23 m3/s de la Tardoire, une pluviométrdd dnm : on
E SE}PA o[ SE 1]v  pAug/k}ye@us 0,01 iUdAi dans les eaux
superficielles. On retrouve des nitrated@ uP > p/&E }uE « A IBmph ipec<p|
dans les eaux superficielles.

- En ao(t 2016, a un débit nul (pas de donnée), une pluviométrie nulleetmuve la
ulu 3 v v %}HE o+ V]SE &+« 3 0[] SE I]v X

5.3.4 Secteur de la Touvre

Pour le secteur de la Touvre, on observe des concentrations en nitratess@uges
relativement constantes (autour de 20 mg/L), sans variation particuliere lide a
précipitations, alors que dans les eaux superficielles, on observe un camynt réactif aux
fluctuations du débit de la Touvre.

SISE [ £ u%o

- En février 2016, sans pluviométrie et a un débit de la Touvre de 20:rof8/setrouve
des teneurs en nitrates a 20 mg/L aux sources versus a 60 mg/L dans les eaux
*U% E(] ] oo X >[ SE 1]v pgl &bx SdErpesAversusiaQOill pg/L dans
les eaux superficielles.

- En décembre 2019, avec 25 mm de pluie et un débit de 20 m3/s : on retoms/e
VISE & « i1l uPIl> p/E «}JpE « A Eepes fii UPI> ve 0« pkE
est retrouvée a 0,02 pg/L aux sources versus 0,013 pg/L dans les eaux superficielles.
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5.4 Synthése par compartiment
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6 Conclusion et perspectives

6.1 Conclusion et synthese

Le systeme karstique des sources de la Touvre est un aquifere relativemenegengd type

v 1E § }vs o[ oJu v8 3]}V % E}A] vE VvV PE V ee%uES] G E ¢
Tardoire et du Bandiat (entre 50 et 70% selon les auteurs). Le restfde]Ju v3 $]}v % E}A]

o[]Jv(]oSE&E S]}v ((] U E o(plk#sst dedl]auRodhad®udaud), représenté

% E 0 0 |JE& ¢ ipE *]J<p ¢ o ((0 hE u vs S ]HWwamnides[pv ]JvSs
bassins versants présentés dans le contexte hydrogéologique dans les sectidteptes
il en ressort que les 3 BV superficiels (Bonnieure, Tardoire et Baraia®spondant aux
impluviums non karstiques, participe o[ o]Ju v8 S]}v ¢ u&E Y4 %S P 0
Bouillant.

Le systeme karstique de la Touvre requiert une importance stratégique pour lasséicur
o[ oJu vS S]}v v H %}S o eoGran @ Arjgoul&me [émtre 7 et 8 Mm
avec une évolution qui tend & augmenter depuis 2008 [ L v o ¢ JUE * W *CeS u ~¢]
du Bouillant) est captée¥%o}UE o[ MK %}S o0 un GEu%ndihsede 0% de la
% E} U S]}Vv VvV U %}S O ol PPo}lu & S]}vX

Parmi les autres usages, on peut mentionn@page agricole (79% des volumes totaux
prélevés sur le bassin versant) avec des volumes oscillants entre 3 et Selipiatot a la

Z pee spuE 33 % E]} [} » EA 3]}vX > A E] o] +83A & v Vv
et aux apports pluviométriques.

> e 0]Ju]S ¢« u  ee]v [ anieétév&udidéypar le passé a travers la réalisation :
X [ Su ¢« Pv o0 ¢ sy 0 }VvV Jee v fnes€sede ROUILOERSgkc . ~
LAROCQUE) ;
X %] 1}u SE] - o[ <u] E | E3]<p
x de tracages hydrogéologiques notamment depuis les pertes mais également sur le
| E+5 ~ A]S *U %}]vd []Jv(]oSE §]}vYeX

Plusieurs bilans hydrogéologiques ont été tentés par les différents auteurs des étades. C
bilans se heurtent a plusieurs difficultés :
x laA o] 18 e Jvv ¢ [VSE ~%E ]%]S S]tv ((] ] eU 1S [
leur spatialisatiold [ uS vS %oO0pe Ju%}ES vS }u%sS S v o[ §
%o (E U [ oJu vs §]}vU
X la présence probable de fuites non connues et appréhendées dans un travail plus
général sur les débits classés par ROUILLER dans sa these et retrouvé lors de la
modélisation KARSTMOD utilisée pour la simulation des débits des sources.
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Compte tenu des connaissances a ce jauf, | E [ o]Ju v§ 3§]}du%agEags.de |
Touvre (point du Bouillant) correspond au territoire délimité par

- le bassin versant hydrogéologigue du Grand Karst

- les3 bassins versants superficiels principaug Bonnieure(89,84 km), laTardoire (444,75
km?) et leBandiat (229,13 km?)

Les limites sont justifiées selon les données géologiques (limites des calcairége&grst
hydrogéologiques (crétes piézométriques) ou topographiques (tracages, bassin versant).

La qualité des eaux captées aux sources de la Touvner %o} ]v S shcp-chimigy@ et
bactériologique est [ p vqualité globale satisfaisante et compatible aux normes eawebrut
avec des teneurs en nitrates stables dans le temps et la présence de pestcides
concentrations faibles.

> o UL *u% E (] ] olde duwtprdoice] semblent plus affectées par la présence de
pesticides (atrazine et nitrates) en légére hausse par endroit et avec une riéafdoe aux
épisodes de précipitations, selon le degré de réponse des rivieres aux ptémigitales BV
de la Bonnieure et de la Tardoire semblent plus réactifestiaspect, probablement di a la
présence du grand karst sur les trongons concernés.

6.2 Perspectives

Acestadeo ¢ oJu]s - o[ Vigde « u 0 v8 e | ] v ipadtfieures ve o o
§ v Uv VS % ¢ [JVA ¢3]P 3]}ve % ES] pno] E <X

>[] A vip oo + &E |8 E (]E pv Jov ZC E}Hesdgdrg«py ~C
classés) lors des deux derniéres années (2021-2022) afin de vérifier si les phéaaméuite

sont récurrents. Ce bilan permettrait également de valider la participation wieseaux (via

0 ¢ % ES - U] Bo}UEE 18 %o Eu 35E [}E] E(]H 00°+ %g M €A
que les eaux souterraines karstiques.

Dans la méme orientation, une datation des eaux du systéme pourraieferetuée. Les CFC

(chlorofluorocarbones) et le SF6 (hexafluorure de soufre) sont des gaz aiqiregproduits

depuis les années 60 et qui permettent des analyses quantitatives @uee [ P o[ uX
]Jvel]U 3}us SE e Pl ve uv Vv %% *3mS E[EV]V Jv J<p o

moins de 50 ans. Les échantilloesont analysés en chromatographie en phase gazeuse (GC-

ECD) sur les 3 CFC habituellement utilisés en datation (CFC-11, CFCH(218) Les

analyses sont ensuite interprétées selon des modeles de mélange (par exempée)eat

u e+ [ récente (0-5 ans) et ancienne (sans CFCghi SF

> E o] §]}v SE P ¢}y [HV VIHA 00 %ot pasinSc@Espaires v}pe %o
E 00 ¢ vV[uvVv E}VS % * } 0]P 8}]JE uvs [0 u v3e VIHA pA&E -
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(1v1ls]}tv o[ atudtsation de la piézométrie sur le secteur Sud du bassin
[ oJu v (E¢levexistante datant de 1994%. } U E @veéier wtile.

Les données qualitatives sont assez complétes méme si une campagne synchrone sur les
}u% ES]Ju vSe H *eCeS u [ AE E ]S ps]jo A VoCe euCE o I}
piézometres et en amont des pertes.

Enfin, des sondages pédologiques complémentaires permettront de compléteoeses

SIG récoltées, notamment dans les secteurs sans données pédologmpes amont de la

Tardoire et du Bandiat. Une campagne de sondages a été réalisée pour compléter
O[]Jv(}Eu S]}v eWagLevsv ope]}ve » E}VS % E& ¢ vS ¢ .ve 0 E %o %o]
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Observation sur l'utilisation du rapport

Ce rapport, ainsi que les cartes ou documents, et toutes autres peroesxées constituent un ensemble
indissociableV v }ve <p v U o[puS]o]e S]}v <u] %}IUEE ]S SI§E U JE %[EHY p $lwuv
partielle de ce rapport et annexes ainsi que toute interprétation aw e viv ] 8]}ve [ vS "} % Vv
sauraient engager la responsabilité deleel] X /o v S ulu % }u@E pv A v3p oo(]Jws]o]e 3§13
que celles définies pour la présente prestation.
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Annexe | : Piézométrie existante (ANTEA, 2015 + Hydrolnvest,

1994)

Annexe Il : Synthese des tracages

Annexelll : '"E %o Z]<p o [ Alops3]}v 8 u%}E oo * %o
chimiques dans les Eaux superficielles

Annexe IV:'E % Z]<p » [ Alops]lv 8 u%}E oo s %o
chimiques dans les Eaux souterraines

Annexe V : Graphigues de corrélations des données qualité et

guantité
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Annexe | : Piézométrie existante (ANTEA, 2015 + Hydrolnvest,
1994)
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Contexte hydrogéologique
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Z %o%}ES [ S % i W "CvSZ données
Phaset 3Su oJul]s S]}v o[ ]JE [ o]Ju vs §]}v % SR W & | S} R EahiZde delacTolvre (1

Annexe Il : Synthese des tracages
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Annexe Il : ' %Z]<pu o [ Alops]lv 8 u%}E oo
chimiques dans les Eaux superficielles
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AnnexelV:'E %o Z]<pn o [ Alops]lv 8 u%}@E oo * %o
chimiques dans les Eaux souterraines

90 A119643-Ct Février 2023















































































































Z %% }ES [ § % i W "CvEZ e 0

Phasel Su oJuls §]}v ol ] [ o]Ju vs
cartographie de la vulnérabilité intrinséque - Captage de la To
(16)

Annexe V : Graphiques de corrélations des données qualité et
guantite
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