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Aquifère  :  
Domaine  souterrain  perméable  et  continu  qui  
constitue  un  gisement  d’eau  souterraine.
Sa  structure  et  son  fonctionnement  dépendent  
largement  de  la  géologie.

Origine	
  de	
  l’eau	
  du	
  réseau	
  AEP	
  en	
  France

Une géologie	
  favorable Une	
  mosaïque	
  d’aquifères Une	
  eau	
  sous	
  pressions Restons	
  optimistes!

Les	
  Agences	
  de	
  l’Eau



• Fin	
  du	
  Primaire	
  =	
  érosion	
  des	
  reliefs	
  hercyniens
• Début	
  Secondaire	
  =	
  ouverture	
  de	
  la	
  Thétys
• Jurassique	
  =	
  période	
  calme	
  =	
  dépôts	
  marins	
  surtout	
  carbonatés

à Épaisses	
  séries	
  de	
  roches	
  carbonatées	
  Précambrien
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Formation	
  des	
  Pyrénées

à Plis,	
  failles,	
  fractures	
  dans	
  les	
  séries	
  Jurassiques
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  d’aquifères Une	
  eau	
  sous	
  pressions Restons	
  optimistes!



Précambrien

Quaternaire

Te
rt
ia
ire

Se
co
nd
ai
re

Pr
im
ai
re

Pa
lé
oz
oï
qu
e

M
és
oz
oï
qu
e

C
en
oz
oï
qu
e

Silurien

Permien

Carbonifère

Dévonien

Dévonien

Cambrien

Trias

Jurassique

Crétacé

Pliocène
Miocène
Oligocène
Eocène

570

500

440
400

350

280

230

195

140

65

35
25
5
2

Paléocène 53

Ouverture	
  du	
  Golfe	
  du	
  Lion

à Failles	
  (NE-­‐SW),	
  fractures

Une géologie	
  favorable Une	
  mosaïque	
  d’aquifères Une	
  eau	
  sous	
  pressions Restons	
  optimistes!



Transgression	
  :	
  Dépôts	
  marins	
  plutôt	
  argileux
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Fin	
  Miocène	
  :	
  forte	
  régression
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Episode  d’assèchement  Messinien autour  de  -­6  Ma

à Creusement	
  des	
  vallées	
  et	
  karstification profonde

Une géologie	
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Dépôts	
  marins	
  argileux	
  puis	
  continentaux	
  sableux	
  (faciès	
  astien)	
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Creusement	
  des	
  vallées	
  actuelles	
  et	
  dépôt	
  d’alluvions	
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Une géologie	
  favorable Une	
  mosaïque	
  d’aquifères Une	
  eau	
  sous	
  pressions Restons	
  optimistes!

Colonne  stratigraphique  
synthétique
du  Languedoc-­Roussillon  



Une géologie	
  favorable Une	
  mosaïque	
  d’aquifères Une	
  eau	
  sous	
  pressions Restons	
  optimistes!

Bousquet  (1997)



Carte  des  grands  ensembles  aquifères  régionaux  (rapport  BRGM,  2011)

Actualisation de la synthèse hydrogéologique du Languedoc Roussillon 

28 BRGM/RP-60305-FR – Rapport final  

 

 

Illustration 4 : La zone d'étude 

4.3. ELABORATION DES TABLEAUX MULTI-ECHELLES 

4.3.1. Formations du thème sédimentaire, du thème alluvial et entités 
karstiques  

a) Identification et découpage des entités 
 
Le thème "sédimentaire" regroupe les grands ensembles sédimentaires identifiés du 
Carbonifère  au Pliocène. Les entités karstiques ont été identifiées comme faisant 
partie d’un thème à part entière. Le découpage de ces entités est détaillé au chapitre 
4.4. 
 
Ce thème comprend aussi les formations superficielles quaternaires : formations 
alluvionnaires récentes, alluvions anciennes, déconnectées hydrauliquement des cours 

Astien,	
  Pliocène	
  Roussillon…
Monts	
  d’Aude,	
  Conflents,

Avant-­‐Monts..

Une géologie	
  favorable Une	
  mosaïque	
  d’aquifères Une	
  eau	
  sous	
  pressions Restons	
  optimistes!

Histoire	
  géologique	
  riche	
  
à hydrogéologie	
  régionale	
  
variée	
  …	
  et	
  complexe	
  !
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  pressions Restons	
  optimistes!



Vides	
  interconnectés,
n	
  et	
  K	
  de	
  matrice	
  (Iaire)

Fractures,	
  n	
  et	
  K	
  de	
  
fractures	
  (IIaire)

Fractures	
  +	
  dissolution,	
  	
  
n	
  et	
  K	
  de	
  fractures	
  (IIIaire)

Matrice	
  peu	
  ou	
  pas	
  
poreuse

Sables,	
  graviers Roches	
  ignées	
  et	
  métamorphiques Roches	
  «	
  solubles	
  »

Grain

Aquifère	
  poreux Aquifère	
  de	
  socle	
  (et	
  volcanique) Aquifère	
  karstique

Aquifère	
  homogène hétérogène

Lents RapidesTransferts

« Simple » DifficileCaractérisation

Une géologie	
  favorable Une	
  mosaïque	
  d’aquifères Une	
  eau	
  sous	
  pressions Quel	
  avenir	
  ?

Productivité +	
  à	
  ++ -­‐ +



Une géologie	
  favorable Une	
  mosaïque	
  d’aquifères Une	
  eau	
  sous	
  pressions Restons	
  optimistes!

¨ Principaux	
  types	
  d’aquifères	
  
§ Aquifères	
  poreux	
  à Nappe	
  Villafranchienne,	
  Astienne,	
  Plio-­‐quaternaire	
  Roussillon…

à Débits	
  moyens	
  à	
  bons	
  (50	
  m3/h)



Une géologie	
  favorable Une	
  mosaïque	
  d’aquifères Une	
  eau	
  sous	
  pressions Restons	
  optimistes!

Coupe  simplifiée  de  l’aquifère  plio-­quaternaire  
du  Roussillon  (thèse  Aunay,  2007)
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  pressions Restons	
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¨ Principaux	
  types	
  d’aquifères	
  
§ Aquifères	
  poreux	
  :	
  alluvial	
  (Hérault,	
  Orb,	
  Aude,	
  Têt,	
  Tech..)

à Débits	
  bons	
  à	
  très	
  élevés	
  (>100	
  m3/h)

Recharge	
  =	
  pluie	
  +	
  cours	
  d’eau	
  (crues)

Représentation  des  relations  nappe-­rivière



¨ Principaux	
  types	
  d’aquifères	
  
§ Aquifère	
  fissuré/fracturé/	
  de	
  socle	
  :	
  Aigoual-­‐Lingas,	
  Montagne	
  Noire,	
  Quérigut-­‐Millas,	
  ZA	
  Pyrénées..

Schéma	
  conceptuel	
  du	
  milieu	
  fissuré

Sources	
  captées	
  dans	
  
l’arène	
  granitique Forage	
  

productif Puits	
  
traditionnel

0-­‐10	
  m

25-­‐50	
  m

(	
  JJ.	
  Collin,	
  2004)

à Débits	
  faibles	
  à	
  moyens	
  (>10	
  m3/h)

Une géologie	
  favorable Une	
  mosaïque	
  d’aquifères Une	
  eau	
  sous	
  pressions Restons	
  optimistes!



Doline

Lapiaz

Source	
  du	
  Lez	
  =	
  2	
  m3/s

ð Organisation	
  des	
  vides	
  contrôlée	
  par	
  la	
  circulation	
  de	
  l’eau	
  

¨ Principaux	
  types	
  d’aquifères	
  
§ Aquifère	
  karstique	
  :	
  Causses,	
  Corbières,	
  Minervois,	
  Lez-­‐Mosson,	
  
Garrigues,	
  Pli-­‐Montpellier,	
  Pays	
  de	
  Sault…

à Débits	
  variables	
  à	
  très	
  élevés	
  (>>100	
  m3/h)

Une géologie	
  favorable Une	
  mosaïque	
  d’aquifères Une	
  eau	
  sous	
  pressions Restons	
  optimistes!

(d’après  Mangin  1975)Rivière	
  
souterraine



Deux  modes  de  recharge
(Marsaud,  1997)

Une géologie	
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¨ Principaux	
  types	
  d’aquifères	
  
§ Aquifère	
  karstique	
  :	
  Causses,	
  Corbières,	
  Minervois,	
  Lez-­‐Mosson,	
  Garrigues,	
  Pli-­‐Montpellier,	
  Pays	
  de	
  Sault…

Deux  types  d’organisation  et  de  
fonctionnement  (Marsaud,  1997)

Système	
  binaire

Système	
  unaire Système	
  jurassien

Système	
  vauclusien



Plan  de  la  grotte  de  Trabuc Gard  développée  
sur  un  réseau  de  fractures  tectoniques  
(Bruxelles,  2010)

Creusement  puis  colmatage  des  réseaux  karstiques  
sur  la  marge  du  Golfe  du  Lion  (Camus,  2010)

Une géologie	
  favorable Une	
  mosaïque	
  d’aquifères Une	
  eau	
  sous	
  pressions Restons	
  optimistes!

¨ Principaux	
  types	
  d’aquifères	
  
§ Aquifère	
  karstique	
  



Faible	
  épaisseur	
  de	
  sol	
  à Forte	
  capacité	
  d’infiltration
Ressource	
  renouvelable	
  à	
  court	
  terme
Capacité	
  de	
  stockage	
  profonde	
  à Réserves	
  pouvant	
  être	
  considérables

à Aquifères	
  « vulnérables »	
  …	
  mais	
  élimination	
  rapide	
  des	
  pollutions	
  accidentelles
à sur-­‐exploitation saisonnière	
  possible

Reliefs	
  souvent	
  accidentés	
  à Peu	
  anthropisés
Structure	
  et	
  fonctionnement	
  complexe	
  à souvent	
  sous-­‐exploités

Une géologie	
  favorable Une	
  mosaïque	
  d’aquifères Une	
  eau	
  sous	
  pressions Restons	
  optimistes!

2. Aquifère et nappe d’eau souterraine 

� Aquifère 
Définitions: Formation géologique perméable permettant l’écoulement significatif 

d’une nappe d’eau souterraine 
Stockage: porosité  (n) +  écoulements: perméabilité (K) 

 
� porosité  : 

 

� perméabilité : 

 

Ecoulement 
Mesurable pratiquement nul 

Formation hydrogéologique 
Perméable semi-perm. imperméable 

) Conséquence de la perméabilité des roches sur le réseau hydrographique  

Calcaire Granite/Schiste 

 L’eau souterraine dans le cycle de l’eau Caractéristique du réservoir Principe des écoulements  

Structure et propriétés  Etude du fonctionnement 

12 



Coupe  du  massif  de  l’Alaric  (BRGM  ed.,  
2006)

Superficie  affleurement  :  7  km2
Peff =  P  – ETR  =  180mm/an
Vol  alimentation  >  1  Mm3

Coupe  du  massif  de  Mouthoumet

Une géologie	
  favorable Une	
  mozaïque d’aquifères Une	
  eau	
  sous	
  pressions Restons	
  optimistes!

Coupe  du  massif  d’Oupia et  du  synclinal  
de  Pouzols (BRGM  ed.,  2006)

Vol  alimentation  ≠  10  Mm3
Vol  prélevé=  1,5  Mm3



Coupe  du  système  Lez  (Kong  a  Siou,  2011)

Une géologie	
  favorable Une	
  mosaïque	
  d’aquifères Une	
  eau	
  sous	
  pressions Restons	
  optimistes!

Niveau	
  piézométrique	
  (gestion	
  active)



Les	
  aquifères	
  
karstiques
à	
  fort	
  intérêt	
  
stratégique

Ressources	
  karstiques	
  d’intérêt	
  régional

Ressources	
  karstiques	
  d’intérêt	
  local

Agence	
  de	
  l’eau	
  RMC

Une géologie	
  favorable Une	
  mosaïque	
  d’aquifères Une	
  eau	
  sous	
  pressions Restons	
  optimistes!

¨ Principaux	
  types	
  d’aquifères	
  
§ Aquifère	
  karstique	
  



3. Les besoins futurs du territoire desservi par le Maillon Sud Montpellier 

 

Dossier d’information mis à disposition du public 
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3. LES BESOINS FUTURS DU TERRITOIRE DESSERVI PAR LE MAILLON 
SUD MONTPELLIER 
 

Ce chapitre présente les besoins futurs du territoire en précisant les problématiques associées.  

3.1 LES ENJEUX COMMUNS A L’ENSEMBLE DE LA REGION 

 

3.1.1 Accompagner la forte croissante démographique régionale, principalement 
concentrée sur la zone littorale 
En 2005, la région Languedoc-Roussillon comptait 2,5 millions d’habitants (2 496 600 exactement – 
source INSEE - 2005). En 2030, cette population pourrait atteindre 3,1 à 3,4 millions d’habitants, 
soit la plus forte croissance démographique à l’échelle nationale qui s’explique essentiellement par 
le solde migratoire. 

Trois scénarios ont été arrêtés en commun par l’INSEE et la Région Languedoc-Roussillon en 
décembre 2007. Ils prévoient de 650 000 à 860 000 habitants supplémentaires, soit une 
augmentation de 26 à 30 % de la population à l’échelle régionale. 

   

 
Source : « Projection de population à l‘horizon 2030 en Languedoc-Roussillon » - INSEE et Région Languedoc-
Roussillon – décembre 2007 

 

Dans la zone littorale, les projections indiquent une augmentation encore plus importante : 
• Selon les projections retenues, la population permanente sur le littoral héraultais et audois passerait 

de 515 000 habitants permanents en 2004 à environ 730 000 (hypothèse basse) / 810 000 
(hypothèse haute) habitants en 2030. L’analyse rétrospective à 1975 (la zone comptait alors 
370 000 habitants) montre que la population permanente sur cette zone aura au moins doublé 
en 55 ans. 

• La frange littorale représente près de 40% de la somme des populations permanentes des 
départements de l’Aude et de l’Hérault. 

Projection  de  population  en  LR  à  
l’horizon  2030    (INSEE,  2007)

Une géologie	
  favorable Une	
  mosaïque	
  d’aquifères Une	
  eau	
  sous	
  pressions Restons	
  optimistes!

Carte  des  pressions  anthropiques  par  croissance  de  
population  sur  la  cote  méditerranéenne  2007-­2040  (Rapport  
BRGM,  2011)

à Besoin	
  AEP	
  (2040)	
  =	
  +	
  15	
  à	
  +	
  25	
  Mm3

¨ Les	
  menaces
§ Hausse	
  de	
  la	
  demande



Une géologie	
  favorable Une	
  mosaïque	
  d’aquifères Une	
  eau	
  sous	
  pressions Restons	
  optimistes!

Fréquence  des  épisodes  de  sécheresse  à  l’horizon  2041-­2070  par  
rapport  à  la  période  1981-­2010  – à  partir  d’indices  standardisés  
(Infographie  Le  Monde  à  partir  de  données  Agence  Européenne  de  
l’Environnement)

¨ Les	
  menaces
§ Baisse	
  de	
  la	
  recharge

— 26 — 

FRÉQUENCE DES ÉPISODES DE SÉCHERESSE À L’HORIZON 2041-2070 
PAR RAPPORT À LA PÉRIODE 1981-2010 

(Évolution à partir de l’indice standardisé des précipitations) 

 
Source : Infographie réalisée par Le Monde, données de l’Agence européenne de l’environnement. 

Ainsi, si les pays d’Europe du Nord – et la moitié nord de la France – 
devraient connaître une augmentation des précipitations annuelles moyennes, tel 
n’est pas le cas des pays du bassin méditerranéen qui verraient leur pluviométrie 
diminuer. Une telle situation pourrait concerner la France jusqu’au centre du pays. 
En d’autres termes, le climat de la moitié sud du pays devrait se rapprocher du climat 
que connaît aujourd’hui le pourtour méditerranéen : des épisodes d’intense 
sécheresse de plus en plus fréquents et une réduction du nombre de jours de 
précipitations par an, rares mais intenses et essentiellement concentrés sur les 
périodes automnale et hivernale (1). 

Les épisodes de pluies torrentielles que connaissent les villes du pourtour 
méditerranéen, en très forte augmentation depuis la fin des années 1970, sont 
amenés à s’étendre à la moitié sud du pays ; ajoutées aux effets 
d’imperméabilisation des sols liés à l’urbanisation, ces évolutions climatiques 
freinent la recharge des réserves d’eau souterraines. 

                                                 
(1) À titre d’exemple, les précipitations moyennes des villes de Lyon et de Nîmes sont relativement similaires 

(respectivement 832 et 763 millimètres par an sur la période 1981/2010) mais elles sont concentrées sur 
104 jours pour la première et 64 pour la seconde. De plus, en période estivale, les précipitations moyennes 
à Lyon s’élèvent à 60 millimètres par mois, alors qu’elles sont de 40 millimètres à Nîmes (et même de 
30 millimètres au mois de juillet). 
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Évolution des températures moyennes annuelles en °C : 1950 à 2017 

 

 
Poste climatique départemental de référence : Montpellier aéroport - Source : Météo-France 

 
Sur l’Hérault, 2017 est la sixième année la plus chaude enregistrée depuis 1950, après 
celle record de 2014 et celle de 2015. Elle s’inscrit dans la tendance générale et globale au 
niveau mondial, où l’année 2015 était la plus chaude jamais enregistrée sur Terre depuis 
1870 (source : NOAA). 
 
À noter : l’augmentation significative de la température au poste de référence de Montpellier aéroport 
n’est pas due aux seuls effets du changement climatique puisque l’environnement proche de la station 
a également a été modifié au cours des 50 dernières années conduisant à des augmentations locales 
des températures (imperméabilisation, urbanisation).   
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Annales  climatologiques  de  l’Hérault
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terme avec les impacts sur l’atmosphère (teneur en CO 2), sur la 
mer (élévation du niveau), sur la biodiversité (recul et fragilisation 
de certaines espèces) et les activités humaines.

C’est sur la végétation (stress hydrique) et l’agriculture, mais aussi 
sur l’hydrologie des fleuves et rivières et la biodiversité, que les 
changements climatiques auraient, selon ces études, les effets les 
plus nets. Certains observent déjà les premiers changements sur 
l’avancement de la floraison des arbres fruitiers ou de la date des 
vendanges, sur l’augmentation du degré alcoolique des vins, voire 
sur la baisse récente de la production des vignes du Sud-Est4.

1.3.2  
Des étiages plus sévères et plus longs
Plus largement, dans une région où la croissance démographique 
devrait continuer, c’est la disponibilité en eau sur les territoires 
qui devient pour demain la préoccupation majeure. Les difficultés 
rencontrées aujourd’hui sur certains territoires de la région 
pourraient se généraliser : les étiages des fleuves seraient plus 
sévères et plus longs, les nappes phréatiques plus difficiles 
à recharger tandis que le besoin croîtrait avec l’élévation de 
la température. Les experts envisagent une possibilité de 
diminution des étiages des cours d’eau méditerranéens de 
25 à 50% pour la fin du siècle. Cela concerne notamment les 
fleuves Hérault, Orb et Aude.
Le coût collectif de ces impacts pourrait être particulièrement 
élevé en fonction des hypothèses5.

En 2010, le Ministère a lancé la démarche Explore 2070 qui 
vise à construire les stratégies d’adaptation nécessaires. En 
identifiant les risques et les coûts, les conclusions porteront 
en particulier sur la disponibilité de la ressource en eau, sur la 
préservation des écosystèmes aquatiques, sur le devenir des 
zones littorales, la gestion intégrée de l’eau et l’adaptation des 
secteurs économiques dont l’activité est liée à l’eau.

4. Ouvrage de B. SEGUIN – responsable de la Mission INRA sur le changement 
climatique – « Coup de chaud sur l’agriculture », Éditions Delachaux et Niestlé,  
Collection Changer d’ère, 2010
5. Voir étude du Ministère de l’Écologie, de l’Énergie, du Développement Durable – 
Rapport du groupe interministériel « Impacts du changement climatique, adaptation et 
coûts associés en France » – deuxième phase, septembre 2009
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ANOMALIES DE TEMPÉRATURE À MONTPELLIER :  
UN CHANGEMENT MARQUÉ A PARTIR DE 1990 
ÉCART À LA MOYENNE : 1,4 °C

LE SCHÉMA RÉGIONAL CLIMAT AIR ÉNERGIE 
(SRCAE)

En application de la Loi Grenelle II, les services de l’État 
et de la Région Languedoc-Roussillon co-élaborent 
actuellement le Schéma Régional Climat Air Énergie 
qui s’appuie sur la Plan Climat régional.

Ce schéma doit définir des orientations aux horizons 
2020 et 2050 dans les domaines suivants :
■■ développement des énergies renouvelables,
■■ maîtrise des consommations énergétiques,
■■ réduction des émissions de gaz à effet de serre,
■■ adaptation au changement climatique.

C’est dans ce dernier volet que figureront les impacts 
du réchauffement climatique sur la ressource en eau.

Un état des lieux et un document d’orientations 
régionales seront issus de ce travail d’ici  
l’été 2012.

EXPLORE 2070 : LES 
IMPACTS DU CHANGEMENT 
CLIMATIQUE SUR L’EAU

Ce programme de recherche a pour 
ambition de donner une vision 
à l’horizon 2070 des impacts 
du changement climatique sur le cycle 
de l’eau, qui constituera une aide à 
la décision aux responsables publics. 
L’étude, à laquelle BRL participe, 
évaluera en 2012 les stratégies 
d’adaptation possibles au niveau 
régional ou local. Un zoom sera fait 
notamment sur les bassins de l’Orb 
et de l’Hérault.

Les grands enjeux étudiés par 
Explore 2070 sont les suivants :
■■ la disponibilité de la ressource en eau,
■■ la préservation des écosystèmes 
aquatiques,
■■ la protection des zones littorales,
■■ les risques générés par les aléas 
climatiques,
■■ la gestion intégrée de l’eau,
■■ l’adaptation de l’économie,

■■ les mutations sociales.

Source : Météo France

Ecart  à  la  moyenne  depuis  
1874  (Météofrance)
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III-2- Les projections de changement climatique  
 
Avec les résultats du projet Explore 2070, le ministère de l’écologie a livré des projections climatiques 
(intégrant la saisonnalité et les événements extrêmes) issues de 7 modèles climatiques globaux (ARPV3, 
CCCMA, ECHAM5, GFDL20, GFDL21, GISS, MRI) pour le scénario d’émissions A1B à l’horizon 2046-2065.  
 
L’échelle de temps de projections est ici mensuelle. Les cartes suivantes présentent des résultats d’évolution 
des températures et de l’évapotranspiration estivales, ainsi que des précipitations saisonnières.  
 
  

 
 
 

 
Figure 3 - Evolution de la température estivale sur les sous bassins d'étude à l'horizon 2046-2065 pour 
7 modèles climatiques source : Explore 2070 

(juillet – août – septembre) 

Evolution  de  la  température  estivale  à  
l’horizon  2046-­2065  selon  3  modèles  
climatiques  -­ source  Explore  2070  
(rapport  DREAL-­Agence  RMC)

11 
 

 
Figure 4 - Evolution de l'évapotranspiration potentielle estivale sur les sous bassins d'étude à l'horizon 2046-2065 
pour 7 modèles climatiques (source : Explore 2070)

Evolution  de  l’ETP  estivale  à  l’horizon  
2046-­2065  selon  3  modèles  
climatiques  -­ source  Explore  2070  
(DREAL)
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Projections  de  hausse  du  niveau  marin  d’après  les  
scénarios  du  GIEC  (Verneer and  Rahmstorf,  2009)

Montée du niveau marin – conséquences sur les aquifères côtiers de la France métropole 

 

BRGM/RP-60829-FR – Rapport final 31 

 

une seule modélisation et appelle donc d’autres études, mais il est révélateur de la situation 

particulière de la Méditerranée. 

Ainsi, plusieurs estimations co-existent actuellement pour l’élévation du niveau marin. Les 

estimations basses (Meehl, 2007) vont de 0.18 à 0.59 m pour 2100. D’autres proposent une 

élévation du niveau marin moyen de l’ordre du mètre (Rahmstorf, 2007, Grinsted, 2009) ou 

au-delà (Hansen, 2007). Dans tous les cas, il convient de noter que l’on passe d’un mode 

dans lequel le niveau marin moyen a peu évolué depuis 5000 ans à un mode dans lequel le 

niveau marin variera de manière plus ou moins accélérée pendant plusieurs siècles. Cette 

remarque conduit à recommander de prendre en compte le fait que l’élévation du niveau 

marin se poursuivra très probablement après 2100. 

Vermeer et Rahmstorf, (2009) présentent une amélioration de leurs modélisations, afin 

d’obtenir des valeurs révisées de hausse du niveau marin d’ici 2100. Etant donné que 

certaines composantes du niveau marin s’ajustent rapidement au changement de 

température, ils proposent d’étendre leur méthode semi-empirique avec un terme 

supplémentaire caractérisant la réponse rapide. 

En testant ce nouveau modèle en comparaison avec les données d’un modèle climatique du 

dernier millénaire ainsi qu’avec les données de niveau marin et de température de 1880-

2000, il semblerait qu’il soit plus performant que leur premier modèle de 2007. 

Le modèle est appliqué au 21
ème

 siècle en utilisant les projections de températures du GIEC 

(4
ème

 rapport). Les projections varient entre 75 et 190 cm pour la période 1990-2100, elles 

sont donc supérieures à celles effectuées précédemment en 2007 par Rahmstorf (Illustration 

11).  

 

Illustration 11 : Projections de hausse du niveau marin pour la période 1990-2100, basées sur les 
projections de températures du GIEC pour les scénarios B1, A2 et A1FI. Les projections du GIEC 

dans leur 4ème rapport (AR4) sont indiquées par des barres en bas à droite. (Vermeer & Rahmstorf, 
2009) 
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Coupe  schématique  perpendiculaire  au  littoral  selon  
Ghyben-­Herzberg  (d’après  Frissant et  al.,  2005)

Montée du niveau marin – conséquences sur les aquifères côtiers de la France métropole 
 

20 BRGM/RP-60829-FR – Rapport final 
 

 

 

Illustration 1 : Coupe schématique perpendiculaire au littoral selon Ghyben-Herzberg (extrait de 
Frissant et al,. 2005). 

 
 
Sur une ligne horizontale AA’ (illustration 1), l’égalité des pressions de l’eau salée et de l’eau 
douce s’écrit : 

   Eq. 1   
Avec  
ds , la masse volumique de l’eau salée ;  
d   la masse volumique de l’eau douce ;  
h   la hauteur d’eau douce au-dessus du niveau de la mer en un point A ;  
H  la hauteur de l’interface 
 
La densité de l’eau douce étant égale à 1, on obtient : 

 

Eq. 2     

et  

  Eq. 3     
 
 
La masse volumique de l’eau de mer varie en fonction de sa salinité. Pour une concentration 
équivalente de NaCl de 36 g/l, elle est égale à 1,025. Cette valeur représente la moyenne de 
salinité des mers et des océans. 

Aussi, si ds = 1,025, on a : 

 

Eq. 4     

dhHdH s   )   (  ⋅+=⋅

   1) - d( s hH =⋅

1−
=

sd
hH

hhH 40
025,0

==

H	
  .	
  ds =	
  (H	
  +	
  h)	
  .	
  d

Avec	
  :
ds :	
  masse	
  volumique	
  eau	
  salée	
  (1025	
  kg/m3)
d :	
  masse	
  volumique	
  eau	
  douce	
  (1000	
  kg/m3)

H	
  =	
  40	
  h
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Evolution  des  conductivités  sur  un  captage  AEP  
lors  d’un  INVERSAC  (St  Fleur,  2018)
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Estimation  des  volumes  prélevables par  grands  aquifères  (d’après  travaux  BRGM,  
BERGASUD,  comité  experts  Aquadomitia)

Lithologie Masse	
  d'Eau
vol	
  

prélevable	
  
(Mm3)

vol	
  exploité	
  
(Mm3)

Possib.	
  
Exploit.	
  
comp.

Remarques

Calcaires	
  et	
  dolomies Causses	
  et	
  Avants-­‐Causses ≠100 <1,5 X
Carbonates Montagne	
  Noire	
  méridionale ≠100 <5 X
Calcaires Système	
  Lez >30 30 (X) très	
  étudié
Calcaires Garrigues	
  nord-­‐Montpellier >5 2 X

Calcaires	
  et	
  marnes Corbière	
  Orientales	
  et	
  Clape 6 <1 X salée	
  sur	
  littoral

Calcaires Karsts	
  sous-­‐couverture	
  val	
  Hérault ≠10 1? X peu	
  étudié
Calcaires	
  éocènes Minervois ≠10-­‐20 2 X

Carbonates Chainon	
  Saint	
  Chinian 20 (X) très	
  compartimenté
Carbonates avant	
  pli-­‐Montpellier
Alluvions	
   Hérault
Alluvions	
   Orb
Alluvions	
   Aude X
Sable Astien	
  Agde-­‐Valras 5 4,2

Alluvions	
   Villafranchien	
  Vidourle-­‐Montpellier X

Molasses	
  et	
  calcaires Sommières-­‐Castries 2 2
Carbonates karst	
  Pyrénées	
  Orientales >5 <1 (X) très	
  peu	
  étudié
Calcaires Corbières	
  Occidentales ? ? X très	
  peu	
  étudié

Calcaires Pli	
  Ouest	
  Montpellier-­‐Mosson 3 4
alluvions/sables Plio-­‐quaternaire	
  Roussillon 30 30
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-­‐ Le	
  Languedoc-­‐Roussillon	
  dispose	
  de	
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  de	
  nature	
  variée

-­‐ Les	
  menaces	
  climatiques	
  et	
  anthropiques	
  sont	
  réelles	
  sur	
  la	
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-­‐ Les	
  Eaux	
  Souterraines	
  doivent	
  être	
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  pour	
  l’AEP	
  +	
  optimisation	
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-­‐ Les	
  aquifères	
  karstiques	
  encore	
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  sont	
  un	
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  régional	
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-­‐ Les	
  Eaux	
  Souterraines	
  sont	
  suffisantes	
  pour	
  l’AEP	
  à	
  horizon	
  2050

-­‐ Le	
  suivi	
  (quantitatif	
  et	
  qualitatif)	
  des	
  masses	
  d’eau
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S. Payrols 1 Sud

(Lauroux)

Pz Lunel 
(Lunel)

S. Foux 

(Brissac)
Pz Claret 
(Claret)

Pz Puech 
(Le Puech)

Pz Lacan 

(Faugères)

S. Pairols 

(Minerve)

S. Douzes 

(Bédarieux)

Pz St Brès-P 
(St Brès)

Pz St Aunés 
(St Aunès)

Pz la Vène 
(Cournonsec)

S. Joncasse 

(Bédarieux)

Pz Maraussan 
(Maraussan)

F. Suquet 

(Les Matelles)

F. Couduro sud 

(Vieussan)

Pz Bergerie 

(Saturargues)

Pz Aspiran gare 
(Aspiran)

Pz Sérignan 
F17 (Sérignan)

Pz Saint Mamert 

(Plaissan)

Pz Bessan 2031bis 
(Bessan)

Pz Combe salinière 

(Gignac)

F. Mas de Mare F2 

(Brignac)

S. Fontanilles 

(Argelliers)

Pz Linquière 

(Villespassans)

Pz Florensac1777 
(Florensac)

Pz Fesquet 2008F1 

(Cazilhac)

S. Cauvy 

(Balaruc les Bains)

F. Pierre Plantée 

(Puimisson)

S. Malibert 

(Babeau Bouldoux)

Pz Maison de retraite 
(Pignan)

Pz Puits du Drac 

(Montpeyroux)

Pz P5-CEHM-2581 
(Marsillargues)

Pz Lansargues-2284
(Lansargues)

F. Port 

(La Salvetat sur Agout)

Pz Crouzette 

(Castelnau le Lez)

Pz Midi Libre 
(St Jean de Védas)

Pz Redounel F2 

(St Gély du Fesc)

S. Buèges 

(Pégairolles de Buèges)

Pz Usclats 

(Courniou les Grottes)

Pz Flès 

(Villeneuve les Maguelone)

S. Fontcaude 

(St Geniès de Varensal)

S. La Valette 

(Ferrals les Montagnes)

Pz CGE Tennis-3217 
(Balaruc le Vieux)

S. Ladoux 

(Pégairolles de l'Escalette)

Pz Bérange nord 

(St Geniès des Mourgues)

Pz Cazouls d'Hérault 
(Cazouls d'Hérault)

Pz Aube Rouge-810 
(Castelnau le Lez)
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ETAT DES NIVEAUX
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'pILFLWDLUH���1LYHDX�WUqV�LQIpULHXU�j�OD�QRUPDOH�

(couleur du symbole)

SITUATION DES NAPPES
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-­‐ Le	
  Languedoc-­‐Roussillon	
  dispose	
  de	
  nombreux	
  aquifères	
  de	
  nature	
  variée

-­‐ Les	
  menaces	
  climatiques	
  et	
  anthropiques	
  sont	
  réelles	
  sur	
  la	
  ressource

-­‐ Les	
  Eaux	
  Souterraines	
  doivent	
  être	
  privilégiées	
  pour	
  l’AEP	
  +	
  optimisation	
  des	
  usages	
  actuels

-­‐ Les	
  aquifères	
  karstiques	
  encore	
  sous-­‐exploités	
  sont	
  un	
  atout	
  régional	
  majeur

-­‐ Les	
  Eaux	
  Souterraines	
  sont	
  suffisantes	
  pour	
  l’AEP	
  à	
  horizon	
  2050

-­‐ Le	
  suivi	
  (quantitatif	
  et	
  qualitatif)	
  des	
  masses	
  d’eau

-­‐ L’amélioration	
  des	
  connaissances	
  hydrogéologiques	
  (caractérisation,	
  modélisation)

Une géologie	
  favorable Une	
  mosaïque	
  d’aquifères Une	
  eau	
  sous	
  pressions Restons	
  optimistes!



Modélisation  du  débit  de  la  source  du  Lez  (Kong  a  Siou et  al.,  2011)

Une géologie	
  favorable Une	
  mosaïque	
  d’aquifères Une	
  eau	
  sous	
  pressions Restons	
  optimistes!

Simulé	
  par	
  intell.	
  artificielle



-­‐ Le	
  Languedoc-­‐Roussillon	
  dispose	
  de	
  nombreux	
  aquifères	
  de	
  nature	
  variée

-­‐ Les	
  menaces	
  climatiques	
  et	
  anthropiques	
  sont	
  réelles	
  sur	
  la	
  ressource

-­‐ Les	
  Eaux	
  Souterraines	
  doivent	
  être	
  privilégiées	
  pour	
  l’AEP	
  +	
  optimisation	
  des	
  usages	
  actuels

-­‐ Les	
  aquifères	
  karstiques	
  encore	
  sous-­‐exploités	
  sont	
  un	
  atout	
  régional	
  majeur

-­‐ Les	
  Eaux	
  Souterraines	
  sont	
  suffisantes	
  pour	
  l’AEP	
  à	
  horizon	
  2050

-­‐ Le	
  suivi	
  (quantitatif	
  et	
  qualitatif)	
  des	
  masses	
  d’eau

-­‐ L’amélioration	
  des	
  connaissances	
  hydrogéologiques

-­‐ Gouvernance	
  de	
  l’Eau	
  :	
  SDAGE,	
  SAGE,	
  contrats	
  de	
  milieux	
  (nappes)

-­‐ La	
  préservation	
  des	
  masses	
  d’ES	
  doit	
  guider	
  la	
  politique	
  d’aménagement	
  du	
  territoire	
  

Une géologie	
  favorable Une	
  mosaïque	
  d’aquifères Une	
  eau	
  sous	
  pressions Restons	
  optimistes!



Foux de  la  Vis  en  moyennes  eaux  et  en  crue

Bonnes	
  balades	
  à	
  travers	
  les	
  Causses,	
  le	
  Caroux,	
  les	
  Albères,	
  la	
  Clape,	
  les	
  Garrigues,	
  le	
  Minervois…..	
  


