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Liste des sigles utilisés

AEP : alimentation en eau potable

AMO : assistance a Maitrise d’ouvrage

ARS : Agence Régionale de Santé

BA : Bassin d’alimentation

BE : Bureau d’étude

CAP : Captage d’eau potable

CS : contréle sanitaire

CSP : Code de la Santé Publique

DD ARS : Délégation départementale de 'ARS

DDT : Direction Départementale des Territoires

DETR : Dotation d'équipement des territoires ruraux

DREAL : direction régionale de I'environnement, de I'aménagement et du logement
DUP : déclaration / déclaté d'utilité publique

EDCH : eau destinée a la consommation humaine

EHESP : Ecole des hautes études en santé publique

EPCI : établissement public de coopération intercommunale
ESO : eau souterraine

ESU : eau superficielle

GT : groupe de travail

IES : ingénieur d’études sanitaires

IGS : ingénieur du génie sanitaire

MISEN : Mission Inter-Services de I'Eau et de la Nature

NC : Non-conformité

OFB : Office francais de la biodiversité

PGSSE : plan de gestion et de sécurité sanitaire des eaux
PNRGC : Parc naturel régional des Grands Causses

PPC : Périmétres de protection de captage

PPE : périmetre de protection éloignée

PPI : périmétre de protection immédiate

PPR : périmeétre de protection rapprochée

PRPDE : personne responsable de la production et/ ou de la distribution de 'eau
SDAEP : syndicat départemental d’alimentation en eau potable
SATEP : Service d'Assistance Technique a I'exploitation des ouvrages d'Eau Potable

SE : Santé-Environnement
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SISE-Eaux : Le Systéme d'Information des services Santé-Environnement Eau (base de
données)

SWOT : Strengths Weaknesses Opportunities Threats (ou MOFF pour les Francophones :
Menaces - Opportunités - Forces - Faiblesses)

T3S : technicien sanitaire et de sécurité sanitaire

TTP : Station de traitement de I'eau potable

UDI : Unité de distribution de I'eau potable

UF : Utrafiltration

UV : ultraviolet
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Introduction

Suite a la mise en place de 4 restrictions d’eau successives sur une commune a fort
enjeux sanitaire et agroalimentaire, dans le département de I'’Aveyron, une analyse de la
situation a été menée. La source alimentant la commune concernée étant d’origine
karstique et 'Aveyron étant un département trés concerné par cette problématique, un
bilan de la sécurisation de ce type de ressource a I'échelle du département s’est avéré

nécessaire.

Aussi, M. Florent Guérin Responsable du service Santé Environnement (SE) m’a proposé
de travailler sur le sujet suivant : « Les captages karstiques : état des lieux et analyse de
la problématique en Aveyron ». Le but étant double : réaliser un état des lieux de la
situation en Aveyron et proposer un plan d’action associant 'ensemble des partenaires
afin d’améliorer la sécurisation des ressources karstiques en Aveyron et d’éviter que des

restrictions d’eau soient nécessaires pour ce type de ressources.
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1. Préalable méthodologique

Le présent rapport présente le travail que j’ai réalisé lors de mon stage d’étude IES du 16
aodt au 21 octobre 2022 au sein de 'ARS Occitanie dans le service SE de la DD de
I’Aveyron. Le calendrier détaillé des taches réalisées au cours de ce travail est présenté
en annexe 1 sous forme de diagramme de Gantt. La liste des entretiens professionnels
réalisés au cours du stage est présentée en annexes 2 et 3. Enfin, les difficultées
rencontrées et les points positifs relatifs au stage sont explicités en annexe 4.

1.1. Objectifs de stage et méthode employée
Pour commencer ce travail, un état des lieux de la situation en Aveyron était nécessaire.
Aussi, mon premier objectif de stage a été d’établir la liste des captages d’alimentation en
eau potable (AEP) publics de type karstique présents sur le territoire Aveyronnais. Pour
ce faire, j'ai croisé différentes sources d’information : les renseignements enregistrés dans
la Base SISE-Eaux, la localisation géographique des captages d’eau par rapport aux
zones carbonatés présentes sur le département et la qualité physico-chimique des eaux

brutes.

Une fois la liste des captages karstiques établie, j’ai pu extraire des données enregistrées
dans la base SISE-Eaux concernant ces captages et réaliser des bilans concernant les

ressources karstiqgues du département.

Mon deuxieme objectif de stage était d’analyser les moyens de sécurisation des
ressources en eau karstiques du département et de produire un plan d’action afin

d’améliorer la sécurisation des ressources.

Pour répondre a cet objectif, jai dans un premier temps rencontré en présentiel ou
échangé en visioconférence avec 5 hydrogéologues ayant travaillé sur ce sujet. Cela m’a
permis de mieux cerner la problématique du karst et d’appréhender la protection des

ressources karstiques via des périmetres de protection de captage (PPC).

Dans un second temps, J'ai réalisé 6 déplacements sur site. Ces déplacements ont été
l'occasion de visiter des installations de captage et de questionner des personnes
responsables de la production et de la distribution de l'eau (PRPDE) ainsi que des
exploitants sur la sécurisation de leur ressource. Le questionnaire que jai €laboré ainsi
gue les fiches bilan pour chaque captage sont en annexe 5 et 6 de ce rapport. Les six
sites étudiés ont été choisis de maniére a représenter les différents moyens de

sécurisation rencontrés sur le territoire Aveyronnais.

Dans un troisiéme temps, une extraction de la couche « zones karstiques » de la base de

donnée BD LISA a permis d’identifier les départements francais les plus concernés par la
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problématique du karst (annexe 7). Jai ainsi pu questionner 9 délégations
départementales d’ARS concernant la sécurisation des ressources karstiques. Les
entretiens en visioconférence ont duré entre 2 et 4h. En amont de chaque entretien, un
guestionnaire a été envoyé (Annexe 8). J'ai également contacté le groupe de travail (GT)
« Cercle Compétence turbidité » de la région Occitanie, rencontré I’Agence de I'eau Adour

Garonne et me suis entretenue avec un expert des traitements de I'eau M. Montiel.

Les informations riches et variées recueillies lors de tous les entretiens réalisés au cours
du stage m'ont permis d’identifier les points clés de la sécurisation des captages

karstiques et m’ont servi de base pour construire le plan d’action proposé dans ce rapport.

1.2. Travail réalisé en amont du stage
Le stage d’étude étant de courte durée, jai commencé les recherches bibliographiques a
la bibliothéque de 'TEHESP dés le mois de mai. Avec mon encadrante, Eliane Altabert,
nous avons sélectionné 6 ressources karstiques représentatives du département. Au mois
de juin, j’ai pu prendre rendez-vous pour le début de mon stage avec les PRPDE /

exploitants concernés et élaborer le questionnaire qui leur était destiné.

1.3. Présentation du travail a mon service en fin de stage
Le travail relaté dans ce rapport a été présenté au service SE de la DD de I'Aveyron de
I’ARS Occitanie en fin de stage lors d’'une réunion d’équipe SE. Les remarques évoquées
par les agents ont été prises en compte dans I'élaboration de ce rapport. De plus, il est
prévu que je présente mon travail de stage IES au GT « Cercle Compétence turbidité » de
I'’ARS Occitanie en février 2023.

2. Lesressources en eau de type karstique

2.1. Définition du systeme karstique
Le karst est une structure géologique qui se caractérise par des paysages et des formes
souterraines spécifiques et dans laquelle ont lieu des écoulements souterrains
particuliers. Les zones karstiques sont des territoires sans cours d’eau de surface car les
eaux de précipitation s'’infiltrent directement dans le sol et viennent alimenter la ressource
souterraine profonde. Le karst se forme exclusivement dans les roches carbonatées

(calcaires et dolomies) et dans les roches salines (gypse et parfois sel gemme).

Quelques dizaines de milliers d'années sont suffisantes pour qu’'un réseau karstique se
mette en place. Il faut cependant réunir les conditions suivantes : I'eau doit contenir un
acide pour pouvoir dissoudre la roche et I'eau doit pouvoir s'écouler a l'intérieur de la
roche. Cela signifie que la végétation entre en jeu en produisant du dioxyde de carbone
(CO2) qui est a l'origine d’une acidification de I'eau et qu’il est nécessaire d’avoir une

hauteur suffisante par rapport au point de sortie de 'eau (montagne ou plateaux traversés
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par des gorges). C’est-a-dire, une charge suffisante d'eau souterraine pour s’opposer a la

faible perméabilité d’origine de la roche (fissures, fractures et joints de bancs).

La dissolution de la roche ainsi que [I'écoulement souterrain, vont permettre
I'élargissement des fissures et la création d’un réseau complexe formé de cavités, grottes,
drains et riviéres souterraines. Le réseau est hiérarchisé de I'amont (les points d'infiltration
d'eau dans la roche) vers l'aval (la source) en fonction de la pente générale et de la
résistance opposée par la roche (perméabilité). Tous les vides de la roche ne sont pas
nécessairement connectés hydrauliquement aux conduits, il peut exister des « systemes

annexes au drainage ».

Le karst est un systéme évolutif. Les variations du niveau marin, ou les réajustements
isostatiques (modification de l'altitude des roches) sont a I'origine de la création par les
eaux courantes de niveaux superposeés de galeries (M. Bakalowicz, 2003). Aussi, tous les

réseaux karstiques ne sont pas nécessairement actifs.

Figure 1 : Schéma d’un systéme karstique. Plaquette du PNRGC « Le karst un paysage
calcaire » Novembre 2015

ZONE D’ALIMENTATION

Canyon lié au
creusement par
les rivieres

yAe) )
DE KARST NOYE

Roche cal(mnl;
infiltration lente

Siphon : galerie étraite par laquelle Réservoirs d'eau souterraine :
V'eau souterraine circule au contact ces réservoirs alimentent la
de la roche calcaire, on parle sussi résurgence en période d'étiage
de voiite mouillante

Réservoirs d'eau souterraine « Grotte  Trop plein : exutoire secondaire
ces réservoirs alimentent la d'un systéme karstique,
résurgence en période d'étiage ‘ fonctionne en période de crue

Le Karst, constitue un réservoir d’eau géologique (aquiféere) composé de 3 zones :
» la zone d’alimentation : elle se situe en surface du plateau calcaire. C’est par la que

les eaux vont s’infiltrer dans le sol.
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» La zone d'infiltration : siége de la pénétration des eaux de pluie dans la roche calcaire
par un réseau de fractures et de failles. Cette infiltration peut-étre trés rapide au
niveau des pertes, avens et dolines.

» la zone noyée: on y trouve a la fois des rivieres souterraines mais aussi les grands

réservoirs souterrains qui alimentent les sources puis les cours d’eau.

La ressource en eau des aquiféres karstigues est considérable (plusieurs centaines de
millions de métres cubes pour 'ensemble des Causses) mais difficile a cerner et leur

exploitation est certainement trés modeste en regard des volumes en jeu.

2.2. Lavulnérabilité des ressources karstiques
Les ressources en eau karstiques sont particulierement vulnérables et sensibles aux
pollutions. En effet, la surface des causses ne présente pas ou peu de couverture de
protection pouvant filtrer 'eau. De plus, les réseaux karstiques sont le siége de transferts
pouvant étre trés rapides et atteindre des vitesses de circulation comparables aux rivieres
de surface (plusieurs dizaines de km en quelques heures). Les sources karstiques ont
une variabilité de leur débit importante entre I'étiage et les crues. Par exemple, la source
de I'Espérelle (Larzac) a un débit en étiage d’'une centaine de litres par seconde mais ce

dernier atteint en crue 24 meétres cubes par seconde, soit 240 fois plus.

En cas de fortes pluies, linfiltration rapide, I'absence de filtration et les vitesses
d’écoulement importantes vont étre a l'origine d’'une dégradation brutale et épisodique de
la qualité de I'eau. Les circulations rapides de I'eau mettent en suspension des particules
et les bactéries. La turbidité augmente de maniére trés importante. Les liens entre
phénoménes pluvieux, turbidité et épisode de gastro-entérites sont désormais bien
connus (Carré J. et al, 2010). L’augmentation de la turbidité ne dure généralement que

quelques jours, les sources karstiques étant la majorité du temps de trés bonne qualité.

En fonction des activités présentes sur le bassin d’alimentation (BA), les écoulements
pourront emmener différentes pollutions dans le réseau karstique. Les causses sont
souvent des terres peu cultivables mais propices a I'élevage extensif. C’est pourquoi, en
Aveyron les ressources karstiques ne sont généralement pas concernées par des
pollutions aux pesticides mais plutdét par des pollutions bactériologiques ou parasitaire
(lisier, fumier, ...). Le lavage de matériel de traite avec des détergents peut également

étre responsable de pollutions dite aux « eaux blanches » (ex : orthophosphates).

Afin de mieux préserver ce type de ressources, le Parc Naturel Régional des Grands
Causses (PNRGC) a lancé depuis plus de 15 ans des études hydrogéologiques
d’envergure et a répertorié la majorité des tragages qui ont été réalisés sur leur territoire

(Annexe 9). Ainsi, la connaissance s’est améliorée et les limites des bassins
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d’alimentation des sources sont maintenant répertoriées (Annexe 10). De plus, le PNRGC
effectue grace a son réseau de surveillance, un suivi quantitatif (40 stations) et qualitatif

(22 points de mesure) des principales sources de son territoire.

2.3. Le karst en Aveyron

En Aveyron, les formations calcaires datent du Jurassique soit entre 150 et 205 millions
d’années. Elles sont constituées de couches calcaires subhorizontales, les couches les
plus profondes étant les plus anciennes (annexe 11). Les principaux plateaux calcaires
dénommeés « Causses » sont le Causse de Villeneuve, le Causse de Montbazens, le
Causse Comtal, le Causse de Sévérac, le Causse Noir et le Causse du Larzac. Au sein
de ces causses, les rivieres peuvent former des canyons imposants c’est notamment le
cas des Gorges de la Dourbie, des Gorges de la Jonte et des Gorges du Tarn. Le Causse
Rouge et le Saint-Affricain forment les principaux avant-causses (Annexe 12).

3. Etat des lieux des ressources karstiques aveyronnaises

3.1. Identification des ressources karstiques
Pour identifier les captages du département alimentés par des eaux karstiques, j'ai croisé
différents types d’'informations : les renseignements de la base de données SISE-Eaux, la
géolocalisation des captages et la qualité physico-chimique des eaux brutes. Il est
important de noter que tous les résultats issus d’extractions de la base SISE-Eaux sont a
interpréter en prenant en considération que la base peut contenir quelques erreurs et que

certaines données ne sont pas parfaitement a jour.

3.1.1. Renseignements de la base de données SISE-Eaux

Dans la base de donnée SISE-Eaux, 244 captages d’alimentation en eau potable (AEP)

sont renseignés actifs dans le département. Sur ces 244 captages :

» 54 étaient renseignés « circulation karstique » ou « résurgence (grotte, Boyau, ...) »
dans les onglets « Vulnérabilité » ou « Type de captage ». Ces 54 captages ont été
classés par la suite comme « Renseignés karstique dans SISE ».

» 19 captages avaient une origine de I'eau superficielle (ESU) enregistrée dans la base.

Par conséquent ils ont été classé par la suite comme « renseigné ESU dans SISE ».

3.1.2. Géolocalisation des captages AEP actifs
Le karst est une structure géologique propre aux roches carbonatées. Aussi, localiser les
captages par rapport aux couches carbonatés présentes sur le département est un moyen
de déterminer s'ils sont potentiellement alimentés par des eaux karstiques ou s’ils sont

trop éloignés et que ce n’est pas possible. En Aveyron, les couches carbonatées datent
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du Jurassique par conséquent, les captages aveyronnais ont été localisés par rapport a la
couche du Jurassique a l'aide du logiciel Q-GIS (annexe 13). Au total 62 captages se

situent dans la couche du Jurassique et 182 captages sont en dehors.

La discrimination des captages dans les catégories « sur la couche Jurassigque » et «
Hors couche Jurassique » constitue un indice mais ne suffit pas a déterminer avec
certitude si un captage est alimenté par des eaux karstiques. En effet, il est possible que
le captage se situe en dehors de la couche du Jurassique mais soit suffisamment proche
de cette limite pour que I'eau provienne tout de méme de circulations karstiques. Les
limites de la couche du Jurassique peuvent étre imprécises a certains endroits et il est
possible que des éboulis recouvrent des résurgences expliquant que I'eau ne ressorte

pas au niveau de la limite mais un peu plus loin.

3.1.3. La qualité physico-chimique des eaux brutes
Le fond géochimique d’un aquifére, c’est-a-dire la composition en éléments chimique de
'eau dépend principalement de la nature lithologique des aquiféres et des terrains

superficiels traversés par I'eau.

La composition chimique des eaux des aquiféres carbonatés karstiques est globalement
la méme que celle des aquiféres carbonatés libres (A. Blum et al, 2001 ; A. Blum et al,
2002). Aussi, pour discriminer la nature des eaux, j’ai comparé les résultats de certains
paramétres du contrdle sanitaire (CS) avec 2 tableaux présentant des états de référence
des calcaires libres francgais (L. Chery, 2006) (annexe 14). Jai choisi les 2 tableaux
concernant des concentrations en nitrates inférieures a 10 mg/l car, en Aveyron, trés peu
de captages présentent des teneurs en nitrates supérieures a cette limite. Les 2 tableaux
correspondent & des distances différentes de la c6te : plus de 100 km ou moins de 100

km de la cbte ce qui est le cas des couches carbonatées Aveyronnaises.

Avec l'aide d’'un hydrogéologue travaillant au PNRGC, j'ai choisi, afin de discriminer les
eaux, 5 paramétres physico-chimiques qui étaient a la fois mesurés dans les eaux brutes
lors du CS et a la fois présents dans les tableaux des états de référence. Il s’agit de la
conductivité a 25°C, du pH et des concentrations en ions calcium, magnésium et

hydrogénocarbonates.

Les résultats d’analyse en eaux brute sur 20 ans pour les 244 captages AEP actifs ont été
extraits de la base SISE-Eaux. Des tableaux croisés dynamiques m’ont permis de
déterminer le nombre d’analyses réalisées, les moyennes, les minimums, et les

maximums pour les 5 parameétres sélectionnés et pour chaque captage.

Aurélie THOMAS — Rapport de stage de I'Ecole des Hautes Etudes en Santé Publique — 2022 - 7 -



Afin d’exploiter ces résultats, jai déterminé un score, « Score karst/5 » pour estimer la
probabilité que les eaux étudiées aient une origine karstique. Arbitrairement, j’ai considéré
que si une moyenne était en dessous du minimum observé dans les états de référence (L.
Chery, 2006) (annexe 14) alors il y avait peu de chance pour que I'eau soit d’'origine
karstique et j’ai attribué une note de 0. A contrario, j'ai considéré que si une moyenne était
au-dessus du ler quartile (valeur la plus élevée des 2 tableaux) indiqué dans les états de
référence alors il était probable que I'eau soit d’origine karstique et j'ai attribué une note
de 1. Si la valeur de la moyenne était située entre ces 2 bornes, jai attribué une note de
0.5 (annexe 15). En faisant la somme des notes des 5 paramétres, j’ai obtenu un score
sur 5 pour chaque captage. Plus le score est faible et moins il est probable que I'eau soit

karstique et inversement.

Afin de valider I'indicateur « Score karst/5 », les scores ont été étudiés pour des captages

dont la nature de I'eau était connue :

» Parmiles 54 captages référencés comme karstiques dans SISE-Eaux, les résultats du
« Score karst/5 » sont les suivants : 24 captages ont un score de 5 ; 22 captages ont
un score de 4,5 ; 3 captages ont un score de 4. Parmi les 5 captages ayant un score
inférieur a 4, 4 captages se sont avérés non karstiques, il s’agissait d’erreurs de
renseignement dans la base de données. 1 seul captage karstique avait un score de
3.

» Parmi les 19 captages classés dans SISE-Eaux comme issus d’eaux superficielles,
les résultats du « Score karst/5 » sont les suivants : 7 captages ont un score de 1 ou
1,5 ; 8 captages ont un score de 2 ou 2,5 ; 3 captages ont un score de 3 ou 3,5.
L’unique captage ayant un score de 4 s’est avéré par la suite étre d’origine karstique,

il s’agissait d’'une erreur de renseignement dans la base de données.

Au vu de ces résultats jai conclu que le « Score karst/5 » était un outil pertinent pour

discriminer les captages.

3.1.4. Synthése des 3 indicateurs et classement final des captages
Les 244 captages AEP de I'Aveyron ont ensuite été classés en prenant en compte les 3
indicateurs précédemment présentés et en suivant I'arbre de décision présenté en figure
2.
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Figure n°2 : Arbre de décision ayant permis la classification des captages

244 captages AEP actifs en Aveyron

Groupe 1 (38)
« karstique » dans SISE

Groupe 2 (12)
Sur le Jurassique

Surlel i
urie Jurassique Score karst/5 = 4-5 '

Score karst/5 = 4-5

Hors Jurassique

A moins de 30

m du Jurassique

Groupe 5 (28)

Score karst/5 = 4-5

De 30 m a 3000 m
du Jurassique

A
Groupe 6 (58)
Hors Jurassique
Score karst/5 =1,5-2

De 0 ma 3000 m
du Jurassique

Lecture des rapports
hydrogéologiques (97)

Groupe 7 (62)
Les 244 captages
Moins les Groupe 1a 6

Groupe 3 (17)
« ESU » dans SISE
Hors Jurassique
Score karst/5 = 0-3

A plus de 3000 m
du Jurassique

Captages
karstiques (68)

Captages non
karstiques (176)
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Les 4 premiers groupes sont constitués des captages pour lesquels les informations
données par les 3 indicateurs étaient suffisantes pour proposer un classement. En
revanche pour les groupes 5, 6 et 7, il a été nécessaire d’investiguer davantage. Dans un
premier temps, les distances de ces captages par rapport a la limite de la couche calcaire
du Jurassique ont été mesurées grace au logiciel Q-GIS (annexe 16). J'ai considéré qu'il
était peu probable que des captages a plus de 3000 m de la limite soient alimentés par
des eaux d’origine karstique. Inversement, les captages a moins de 30m de la limite, en
dehors de la couche du Jurassique et pour lesquels le score karst/5 était compris entre 4

et 5 ont été considérés karstiques.

Pour les 97 captages restants, j'ai étudié les rapports hydrogéologiques disponibles afin
de rechercher le type de ressource et étre en mesure de les classer. Au final sur les 244
captages AEP actifs en Aveyron, 68 ont été classés « karstiques » (soit 28 %) et 176
comme « non karstiques » (soit 72 %). La répartition des captages par « Score karst/5 »
est présentée en annexe 17)

3.2. Bilans concernant les captages karstiques
3.2.1. Bilan population desservie et volumes d’eaux brutes produits
Les données renseignées dans la base SISE-Eaux ont permis d’estimer que 23 % de la
population aveyronnaise (68 090 habitants) sont alimentés par des ressources AEP
karstiques, ce qui correspond a 25 % (24 462 m3) des volumes d’eaux brutes prélevés
par les captages AEP du département (annexe 17). La répartition des captages
karstiques par tranche de population desservie a été étudiée. On constate que 70 % des
captages karstiques sont situés en zones rurales et desservent moins de 500 habitants

(annexe 17).

Il est a noter que, les extractions de la base SISE-Eaux contiennent des doublons de
population car certaines UDI peuvent étre alimentées par plusieurs captages. J'ai éliminé
les doublons manuellement aprés vérification dans le synoptique. Pour exemple le
synoptique de la commune de Saint Affrique est présenté en annexe 17. Malgré mes
corrections, il reste quelques incertitudes dues notamment a la méthode d’enregistrement
des interconnexions dans SISE-Eaux. Par conséquent, les données ci-dessus sont des

approximations qui permettent d’avoir un ordre de grandeur.

3.2.2. Bilan des traitements des captages karstiques
Les installations de traitement en aval des captages ont été identifiées dans la base de
données SISE-Eaux et les filieres de traitements renseignées ont été extraites. Au total,
65 stations de traitement (TTP) sont en I'aval des 68 captages karstiques du département.

Ce chiffre s’explique car d’'une part, certains captages alimentent plusieurs stations de
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traitement et d’autre part, plusieurs captages proches géographiquement peuvent aboutir

a une seule station de traitement.

Les traitements de désinfection majoritairement employés sont I'hypochlorite de sodium
(NaCloO, javel) et le chlore gazeux (CI2) respectivement 40 et 37 % des installations. Le
Dioxyde de chlore et les UV seuls sont peu répandus, ils représentent respectivement 8
% et 6 % des installations. Seulement 9 % des installations sont équipées d’un traitement

ultraviolet (UV) suivi d’'une chloration a I’hypochlorite ou au chlore gazeux.

L’eau des captages karstiques ne subit qu’un traitement rustique (simple désinfection)
dans 92 % des cas. Seules, 5 TTP (8 %) sont équipées de systemes de filtration : 2 TTP
ont une filtration directe sans coagulation, 1 TTP dispose d’'une coagulation sur filtre et 2
TTP posseédent des étapes de coagulation, floculation, décantation puis filtration.
Seulement 24 % des TTP disposent d’'un moyen d’abattement des parasites (UV ou
filtration). Cependant, Tlefficacité des dispositifs est potentiellement compromise

notamment dans le cas de TTP disposant d’'UV sans moyen de gestion de la turbidité.

3.2.3. Bilan de la qualité de I’eau
Les résultats d’analyses réalisées dans le cadre du CS ont été extraits sur les 5 derniéres
années pour les captages karstiques du département. On constate que pour les
parameétres bactériologiques et la turbidité, le nombre de non-conformité (NC), c’est-a-dire
de dépassement des valeurs fixées par la réglementation, ne dépasse pas 6 % des
résultats (Annexe 17). Cependant, il est important de prendre en compte dans
l'interprétation de ces résultats que la fréquence analytique du CS n’est pas adaptée pour
mettre en évidence des dégradations de la qualité de I'eau ponctuelles comme c’est le
cas pour les ressources karstiques. |l ne permet pas d’évaluer de maniére fiable le risque

sanitaire.

De plus, toutes les ressources karstigues ayant été équipées de systemes de
désinfection, le nombre de NC bactériologiques a fortement baissé ces 5 derniéres

années. En revanche le risque parasitaire reste présent pour plus de 76 % des TTP.

3.2.4. Bilan de la régularisation administrative des captages karstiques
L’Aveyron est un département qui a encore beaucoup de procédures de déclaration
d'utilité publique (DUP) a instruire. On constate que les captages karstiques sont moins
protégés que les autres, respectivement 21 % de procédures terminées contre 36 %.
Beaucoup de procédures sont actuellement en cours (60% des captages) et doivent étre

suivies par le service (annexe 17).
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4. Moyens de sécurisation des ressources en eaux karstiques

4.1. Analyse de tous les échanges réalisés lors du stage
Ci-dessous, sont présentés les points clés de la sécurisation des ressources karstiques
identifiés au cours des entretiens que j'ai réalisés. Lors de mon analyse, j'ai ajouté des

informations issues de recherches bibliographiques que j'ai effectuées sur certains points.

Contréle sanitaire et surveillance des eaux destinées a la consommation humaine
(EDCH) :

La fréquence des analyses du contrdle sanitaire dépend du débit du captage pour les
analyses en eau brute et de la population desservie pour les analyses aux points de mise
en distribution et d'utilisation. (CSP, Arrété du 11 janvier 2007 programme de
prélevements [...]). Cette fréquence est clairement insuffisante pour mettre en évidence
des dégradations ponctuelles de la qualité des eaux comme c’est le cas des ressources

karstiques et particulierement pour les petits réseaux.

C’est pourquoi, comme le prévoit la réglementation, la surveillance faite par la PRPDE
doit rester le 1er niveau de contréle. Si I'on veut évaluer le risque sanitaire des ressources
karstiques, il est nécessaire d’avoir accés a des enregistrements en continue de la qualité
de l'eau. Il notamment est indispensable de suivre le parametre turbidité. Cela nécessite
de disposer de turbidimétres au niveau du captage, en sortie de traitement et sortie de
réservoir. Les DD ARS constatent que cette surveillance est souvent insuffisante pour les

petits réseaux.

Parasites (Criptosporidium et Giardia) et eaux superficielles :

Des parasites peuvent étre présents dans les eaux souterraines influencées par les eaux
superficielles dont les eaux karstiques. Ces parasites ne sont pas sensibles au chlore.
Les dispositifs permettant un abattement des parasites sont la filtration et le traitement
UV. Cependant pour que ces traitements soient efficaces il faut pour les systémes de
filtration que la quantité de coagulant et floculant soit ajustée en fonction de la turbidité et

pour le traitement UV que la turbidité soit < 0.5 NFU.

Le contrble sanitaire ne vérifie pas directement la présence de parasites car les analyses
sont trés colteuses et pas toujours techniquement réalisables. En revanche, il vérifie la
présence de spores de bactéries sufito-réductrices. Ces derniéres constituent un
indicateur qui traduit en fonction du contexte, un risque de présence de parasite. Cet

indicateur est souvent critiqué et pas toujours bien interprété.
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Globalement, le risque sanitaire causé par les parasites est tres souvent sous-estimeé voir
méconnu des PRPDE / exploitants. Un travail de sensibilisation a ce sujet semble

pertinent.

Gestion de la turbidité :

La turbidité qui traduit la présence de matiére en suspension dans I'eau, est un indicateur
global. Dans les eaux brutes lorsque sa valeur augmente la probabilité de présence de
pathogénes est plus importantes car les particules en suspension dans 'eau abritent la
majeure partie des micro-organismes (parasites, virus, bactéries). Cette relation n’est
cependant pas linéaire. La thése de M. Lorette (2019) permet de mieux comprendre, lors
d’'un épisode de crue d’'une source karstique, les relations entre différents paramétres
mesurés dans les eaux brutes et le risque bactériologique et parasitaire. Il propose un
schéma conceptuel (annexe 18) identifiant plusieurs masses d’eaux témoignant de

plusieurs types de vulnérabilité lors de la crue.

Outre le risque bactériologique, il existe en présence de turbidité > 1 NFU une
perturbation de la désinfection de I'eau pouvant générer des sous-produits de désinfection
dangereux pour I’homme. La gestion de la turbidité est donc primordiale. Son suivi en

sortie de traitement est un témoin du fonctionnement des installations de production.

Actuellement la réglementation fixe pour les eaux souterraines influencées par les eaux
superficielles (dont les eaux karstiques), une limite de qualité de 1 NFU et une référence
de qualité de 0,5 NFU au point de mise en distribution (Arrété du 11 janvier 2007 relatif
aux limites et références de qualité des eaux [...]). Ces valeurs ont été choisies car les
traitements de rétention physique efficaces contre les parasites permettent de les
atteindre. Attention, le respect de ces valeurs sans traitement de rétention physique ne
permet pour autant pas d’atteindre la méme sécurité sanitaire. Aux robinets, pour toutes

les eaux distribuées, la référence de qualité est fixée a 2 NFU.

Le CSP impose pour les eaux superficielles la mise en place d'un traitement de rétention
physique ce qui n'est pas le cas pour les eaux karstiques considérées comme des eaux
souterraines influencées par des eaux de surface. La PRPDE peut choisir un changement
de ressource ou la mise en ceuvre d'une interconnexion de réseaux pour respecter les
limite et référence de qualité fixées (Circulaire DGS/SD7 A n° 2003-633 du 30 décembre
2003).

Au sein de 'ARS Occitanie le GT « Cercle Compétence turbidité » propose une position
régionale de gestion sanitaire du paramétre turbidité pour les ressources karstiques. Le
GT a notamment proposé des éléments pour sensibiliser les PRPDE a I'enjeu turbidité et

a précisé les conditions de changement de ressource (valeur de turbidité pour le
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basculement, nombre de turbidimétres nécessaires et conditions de mélange d’eaux
karstiques et souterraines). Le « Cercle Compétence turbidité » n’a pour le moment pas
encore tranché la position de I'ARS vis-a-vis de la gestion de la turbidité pour les réseaux
ne disposant pas de ressource alternative et utilisant seulement le stock du réservoir

comme moyen de sécurisation.

Enfin, la Nouvelle Directive européenne 2020/2184 qui sera traduite en droit francais en
fin d’'année 2022, renforce la surveillance effectuée par la PRPDE et impose un contréle
de la turbidité (hebdomadaire si < 1000 m3/j) en sortie de TTP avec un abaissement du
seuil a 0,3 UNT dans 95 % des échantillons (0,5 NFU jusqu’au 31/12/2022), et aucun
dépassement de 1 UNT. Cela constitue un véritable défi pour les petits réseaux.

Les spécificités des PPC en milieu karstique :

Avant d’engager la démarche de protection, il est important d’analyser le fonctionnement
hydrodynamique de la ressource afin de caractériser son mode d’alimentation et sa
fragilité aux épisodes de turbidité. Pour ce faire, des turbidimétres doivent étre installés le

plus t6t possible afin de disposer d’un historique suffisant.

Afin que I'’hydrogéologue agréé puisse déterminer des PPC pour une ressource karstique,
il doit disposer des résultats d’'une étude hydrogéologique spécifique réalisée par un
bureau d’étude. Il est essentiel que 'hydrogéologue agréé ainsi que le bureau d’étude
soient compétent sur le sujet du karst. |l peut étre judicieux de nommer 'hydrogéologue
avant de choisir le BE. Ainsi I'hydrogéologue pourra lister les éléments nécessaires dont il

a besoin et orienter I'étude afin qu’elle soit la plus pertinente possible.

L’étude doit valider I'extension du BA en levant les incertitudes par la réalisation de
tracages et identifier les points principaux d’infiltration de I'eau dans l'aquifére (pertes,
gouffres, avens, zones déprimées et des dolines). L’annexe 19 présente pour exemple les
zones d’incertitude de délimitation du BA de la source du Durzon (Larzac). Les tracages
permettent également d’estimer les temps de transferts jusqu’au captage. Enfin, un
inventaire des sources potentielles de pollution (assainissement, route, activité agricole,
...) présentes sur le BA doit étre réalisé. Le colt des études hydrogéologiques et des
tracages est un frein important particulierement pour les petites collectivités qui se

contentent parfois d’études trop sommaires.

Les BE utilisent parfois la méthode de scoring PAPRIKA qui est une méthode multicritére
de cartographie de la vulnérabilité des aquiferes karstiques (Ddrfliger et Plagnes 2009,
Kavouri et al. 2011). Elle est issue de I'évolution des méthodes EPIK (Tripet et al, 1997) et
RISKE (Doerflinger et al, 1997). Les cartes de vulnérabilité établies peuvent aider a

identifier les secteurs qu’il serait nécessaire d’inclure dans les PPC mais ne suffisent pas
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a délimiter les PPC. Cette méthode nécessite des connaissances importantes (étude du
sol, des formations superficielles et du sous-sol notamment). L’acquisition des
informations peut étre longue et onéreuse. C’est pourquoi cet approche est recommandée
pour les BA fortement urbanisé ou avec de I'industrie mais des approches plus classiques
peuvent étre tout a fait suffisante si le BA n’héberge que peu d’activité ou une activité

agricole classique.

L’article L1321-2 du code de la santé publique (CSP) impose que des PPC déclarés
d'utilité publique soient mis en ceuvre pour protéger tous les captages d’eau publics. Trois
types de périmétres sont prévus : le périmétre de protection immédiate (PPI), le périmétre
de protection rapprochée (PPR) et le périmetre de protection éloignée (PPE). Ces
périmétres permettent notamment de figer les pratiques en place lorsqu’elles sont peu

impactantes et de contréler le développement des activités présentes.

Le PPI permet d’interdire I'introduction de substances polluantes dans I'eau prélevée et
d’empécher la dégradation des ouvrages. Il doit étre acquis par la PRPDE et cloturé.
Certaines résurgences karstiques utilisées pour 'AEP sont des sites magnifiques ou la
population locale a I'habitude de se promener (voir de se baigner) ce qui peut engendrer
des difficultés lors de linstruction des dossiers de DUP et de la mise en place des
clétures. C’est notamment les cas de la source du Boundoulaou et de la source du

Durzon (Larzac) en Aveyron annexe 20.

Le PPR a vocation a lutter contre les pollutions ponctuelles et accidentelles (Ministére de
la Santé et des Sports, 2008). Son role est d’offrir un délai de réaction vis-a-vis de
I'arrivée des pollutions accidentelles. En milieu poreux, le temps de transfert préconisé
pour délimiter I'extension du PPR peut aller jusqu’a 50 jours. En milieu karstique, un tel
délai impliquerait que tous le BA soit inclus dans le PPR. Or plus un PPR est vaste et plus
il est difficile d'appliquer des prescriptions contraignantes. De nombreux retour
d’expériences témoignent de la difficulté de I'instruction de tels dossiers et de l'inefficacité
des périmétres lorsqu’ils sont trop vastes. En référence a la pratique utilisée pour les
captages d’eau de surface, I'extension du PPR pourrait correspondre a un temps de
transit de I'eau de 2 heures pour les vitesses les plus élevées connues dans I'aquifére
étudié (Carré, 2010). Ce délai permet a I'exploitant d’interrompre le pompage et de mettre

en place la ressource de substitution.

Les systéemes karstiques forment des réseaux avec des points d’infiltration préférentiels
sur le BA. Pour que la protection soit efficace, il faut que ces zones sensibles soient
spécifiguement protégées par des prescriptions plus fortes. Il est préférable de cibler des
zones plus restreintes mais d’y appliquer de réelles contraintes (Muet P. et al, 2006). Cela
peut se faire en déterminant des PPl ou PPR satellites (en fonction de la possibilité
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d”acquérir les parcelles concernées) ou bien en divisant le PPR en deux catégories «
PPR classique » et « PPR a zones sensibles ». Les retours d’expérience des DD ARS
sont bien plus positifs pour ce type dapproche. Par ailleurs, les prescriptions
d’aménagements des pertes et points d’infiltration rapide (talus, bassins tampon, ...) sont

efficaces pour écréter des pics de dégradation des eaux brutes.

Dans les PPE, il est impossible d’interdire certaines activités. Dans le cas des ressources
karstique il est tout de méme intéressant de définir un PPE correspondant généralement a
'ensemble du BA. Ce PPE permet d’identifier une zone de vigilance dans laquelle une
attention particuliére devra étre portée lors du développement d’activité ou de I'élaboration

de projets d’'aménagement du territoire.

Dans tous les cas, le degré de protection que I'on peut assurer par des PPC en terrain
karstique n’est pas le méme qu’en milieu poreux. Les PPC seuls ne peuvent pas résoudre
les problémes de turbidité et de contamination microbiologique et parasitaire des eaux
karstigues. Au vu de la complexité des systemes karstiques et du colt des études
hydrogéologiques, il y a parfois des erreurs de délimitation des BA. Par conséquent, en
paralléle de l'instruction des dossiers de DUP, il est indispensable de mettre au place des
solutions de sécurisation : mesures de gestion de la turbidité, traitements de l'eau,

ressource de secours, interconnexion, systéme de surveillance, station d’alerte, ...

Il est important de noter que les PPC n’ont pas vocation a protéger le captage des
pollutions diffuses. D’autres outils doivent étre mis en ceuvre pour résoudre ce type de

probléme, c’est notamment le cas des AAC (décret du 14 mai 2007).

Enfin, une fois les procédures terminées, il est fréquemment constaté un manque
d’animation et de contréle de 'application des prescriptions. Les élus locaux sont parfois
retissant a exercer leur mission de police (enjeux économiques, politiques, ...) ou sont

dans l'incapacité de le faire si le PPC se situe en dehors de leur territoire.

Les ouvrages de captage karstiques et les traitements :

Une bonne qualité de 'EDCH exige des ouvrages bien congus, en bon état et bien
entretenus. Or de nombreux captages nécessiteraient des travaux et un meilleur
entretien. De plus, une méconnaissance technique des procédés de désinfection ou un

défaut de surveillance sont régulierement constatés pour les petits réseaux.

Les gestions de la turbidité par by-pass et l'utilisation de stock d’eau présentent
frequemment des difficultés a respecter les seuils de turbidité imposés par la
réglementation. L’autonomie de desserte pour permettre I'alimentation durant la mise en

décharge des eaux turbides est souvent insuffisante. Pour rappel, les systemes de
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désinfection ne sont efficaces, que si la turbidité est gérée de maniére a ne pas dépasser
1 NFU. En cas d’absence de sécurisation de la ressource karstique par une ressource de
secours non turbide ou une interconnexion, il est trés fortement conseillé de disposer d’un
traitement de la turbidité par rétention physique efficace: filtre & sable ou ultrafiltration
(UF).

Le choix du traitement doit prendre en compte plusieurs paramétres notamment: la
vulnérabilité de la ressource (historique de la turbidité d’'un an au minimum), le codt de
l'installation et de son fonctionnement (contrat de maintenance, consommation d’énergie),
'espace dont on dispose et la technicité nécessaire pour réaliser les entretiens et les
maintenances. |l est constaté que dans de nombreux cas, les traitements nécessaires
pour sécuriser les ressources karstiques ne sont pas a la portée de la PRPDE. Quel que
soit le traitement choisi, il doit dans l'idéal étre efficace contre les bactéries et les
parasites. Un systeme multi-barriére, comprenant par exemple un systeme de filtration, un

UV et un traitement au chlore pour la rémanence est forment conseillé.

Le plan gestion et de sécurité sanitaire des eaux (PGSSE) :

Le PGSSE consiste en une approche globale visant a garantir en permanence la sécurité
sanitaire de I'approvisionnement en eau destinée a la consommation humaine (EDCH).
Les DD ARS questionnées sur ce sujet envisagent généralement d’inciter dans un
premier temps les grosses structures a se lancer dans la démarche. En revanche, pour
les petites collectivités, les priorités concernent plutét les fondamentaux : l'instruction de
procédure de DUP de PPC ou la mise en place de traitement ou de moyen de

sécurisation.

Gouvernance :

Un décalage important a été constaté entre les actions et résultats des PRPDE des
petites collectivités d’'une part et les exigences réglementaires d’autre part. Une montée
en compétence des services AEP ainsi qu’'une mutualisation des moyens humains et
financiers a été jugée nécessaire. C’est pourquoi, le transfert des compétences eau des
communes vers les établissements publics de coopération intercommunale (EPCI) a été
rendu obligatoire par la loi NOTRe (2015) et devra étre réalisé pour le ler janvier 2026.

Ce transfert n’est pas toujours bien compris et accepté par les élus.

Il existe des grosses différences de structuration d’'un département a un autre. Certains
départements ont déja regroupé leurs services eau alors que d’autre comme I'’Aveyron ont

encore beaucoup de travail a réaliser a ce sujet.

Les principaux freins a I'avancée des projets de sécurisation des captages

karstiques :
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Les PRPDE actives et souhaitant améliorer la sécurité sanitaire de leurs captages se
heurtent a différentes barrieres. Les DD ARS questionnées sur le sujet répondent bien
souvent que ce sont les petites collectivités qui ont le plus de difficultés. En effet, les
exigences reglementaires sont les mémes peu importe la taille de la collectivité. Cela se
justifie car chaque francais a le droit a la méme sécurité sanitaire. Cependant plus une
collectivité est petite et moins elle dispose de moyen financier et humain et plus il est
difficile d’amortir les projets. Le principal frein relevé est I'obtention de financement les
freins suivants concernent les compétences techniques et administratives des

collectivités.

Travailler en transversalité avec les acteurs du territoire est indispensable :

L’ARS dans toutes ces missions sur les EDCH est amené a interagir avec de nombreux
services de I'Etat et acteurs du territoire. Pour que notre action soit efficace, il est
indispensable que nous définissions une politique départementale. Nous devons nous
concerter avec les autres acteurs afin d’identifier les projets que nous avons en commun
pour avancer chacun dans nos domaines de compétences mais ensemble. Cela

nécessite d’organiser des réunions d’échanges de communiquer davantage.

Concernant les procédures DUP, il est crucial de faire adhérer acteurs du territoire au
projet. Les DD ARS expliquent que dans de nombreuses situations, 'organisation de
réunions en amont avec la chambre d’agriculture, les PRPDE et les acteurs concernés
permet d’identifier les points de blocage éventuels et favorise I'acceptation des

prescriptions.

4.2. Etat des lieux de la situation Aveyronnaise
Suite aux échanges avec les 9 DD ARS, il m’a été possible de réaliser un état des lieux
de la situation aveyronnaise. Le tableau suivant présente sous forme de matrice SWOT
les points les plus importants relatifs & la sécurisation des ressources karstiques en

I'’Aveyron.

Tableau XX : matrice SWOT (Strengths - Weaknesses - Opportunities - Threats ) relative

a la sécurisation des ressources karstiques en Aveyron.

Point forts :

L’Aveyron est un département peu concerné
par les problématiques de pesticides et de
nitrate.

Les grandes études hydrogéologiques
réalisées par le PNRGC ont permis de délimiter

au moins partiellement la majorité des bassins

Faiblesses :

La synergie entre les acteurs du territoire
(préfecture, Conseil Départemental et
chambre d’agriculture notamment) mériterait
d’étre améliorée.

La gouvernance AEP est trées morcelée en

Aveyron ce qui multiplie nos interlocuteurs.
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d’alimentation karstiques présents sur le
département.

Les suivis annuels réalisés par le PNRGC
améliorent la connaissance du fonctionnement
des sources (suivi des débits, études de
pollutions, ...)

De gros progrés ont été apportés sur la qualité
bactériologique des eaux distribuées sur les 5
derniéres années grace a la mise en place de

systemes de désinfection

Beaucoup de communes Aveyronnaise sont
en régie municipale et les structures de
regroupement sont petites et nombreuses.
(annexe 21)

e Les zones karstiques sont majoritairement
situées en zones rurales. Les abonnées
étant peu nombreux, les moyens humains et

financiers des PRPDE sont souvent limités.

Opportunités :

La  nouvelle  réglementation (Directive
2020/2184) prévoit de renforcer la surveillance
effectuée par les PRPDE.

Tous les ans I'Agence de I'eau Adour-Garonne
a un budget spécifique pour les zones rurales a
revitaliser

Le traitement de la turbidité est éligible aux
aides de I'Agence de l'eau Adour Garonne
dans son 11éme programme alors que peu de

parameétres ont été retenus.

Menaces :

o 79 % des captages doivent faire I'objet d’'une
procédure de DUP (ou d’une révision). Tant
gue les PPC ne sont pas arrétés, nous
n‘avons pas de maitrise de I'évolution des
activités sur le BA.

o Depuis plusieurs années, les colts des
travaux augmentent alors que les taux de
subvention diminuent.

e Peu de collectivités Aveyronnaises semblent

prétes a engager un PGSSE

5. Propositions d’actions

5.1. Définir les réseaux que I’on souhaite prioriser

Au cours de mon stage, jai pu présélectionner les réseaux pour lesquels le risque

sanitaire est le plus important. Je me suis basée sur une analyse multicritére prenant en

compte :

la qualité de l'eau, le type de filiére de traitement, I'état d’avancement de la

procédure DUP, la date du dernier avis hydrogéologique, la population desservie. J'ai

ainsi pu identifier 16 réseaux sur lesquels il serait opportun d'agir en priorité. La

présélection pourra étre ajustée en fonction d’autres critéres nécessitant la recherche

d’'information : présence de turbidimétres, présences d’enjeux particulier (établissements

sensibles, industries agroalimentaires, activités présentes sur les bassins d’alimentation

...) et moyen de sécurisation. Les réseaux pouvant prétendre a des subventions (agence

de I'eau et CD) seront préférentiellement choisis. Enfin, la motivation des PRPDE sera

prise en compte. En I'absence de leur coopération, il est complexe de faire avancer les

dossiers.
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Dans un premier temps, au vu des effectifs du service, il est préférable de se limiter a 8-
10 réseaux afin d’étre en capacité a suivre les dossiers de maniére assidue. En fonction

de la charge de travail, d’autres réseaux pourront étre ajoutés.

5.2. Mobiliser les acteurs de terrain
5.2.1. Fédérer les acteurs du territoire autour de nos priorités
Si 'on veut que nos actions soient efficaces, il est indispensable d’'impliquer tous les
acteurs du territoire et de travailler en transversalité. Une premiére étape peut étre de
réunir en Mission Inter-Services de I'Eau et de la Nature (MISEN) la préfecture, la
Direction Départementale des Territoires (DDT), la direction régionale de I'environnement,
de I'aménagement et du logement (DREAL), 'Agence de l'eau et I'Office frangais de la

biodiversité (OFB) afin de présenter notre projet.

L’objectif étant de faire converger nos actions et de définir un plan d’actions commun qui
réponde aux priorités que nous nous sommes fixées précédemment et qui soit cohérent
avec les objectifs de tous les partenaires. Il est essentiel que le préfet valide ce plan en
amont de sa mise en ceuvre afin que nous soyons assurés de son soutien en cas de
difficultés. Dans un second temps, en fonction des territoires, d’autres acteurs pourront

étre associés au projet par exemple les syndicats de bassin ou le PNRGC.

5.2.2. Travailler 'accompagnement financier et technique
Un des principaux leviers a 'avancée des projets est I'obtention de financement. C’est
pourquoi, '’ARS doit ceuvrer pour que des aides publiques soient allouées aux projets et
aux problématiques sanitaires qu’elle juge prioritaires. Il est de notre devoir de faire
remonter les difficultés financiéres que rencontrent les PRPDE auprés des financeurs
(préfecture, Agence de 'eau, CD, ...). Certes, la marge de manceuvre reste faible mais ce

facteur étant clé, il est impératif d’explorer cette voie.

En Aveyron, les dotations d'équipement des territoires ruraux (DETR) de la préfecture ne
sont jamais attribuées pour des projets concernant I'eau potable, or c’est le cas dans de
nombreux départements. Des négociations avec la préfecture a ce sujet sont & envisager.
Les subventions accordées par 'Agence de I'eau peuvent étre majorées dans le cadre
d’appels a projet sur une thématique spécifique. Les DD ARS doivent s’organiser pour
faire remonter nos problématiques et priorités a l'ingénieur ARS référent de bassin a
'Agence de l'eau. Cet ingénieur doit négocier avec I'Agence de l'eau afin que les
thématiques choisies pour les appels a projet soient cohérentes avec les sujets que I'on

souhaite porter.

Un autre levier important est l'accompagnement technique et administratif des

collectivités. Les appels a projets de 'Agence de I'eau sont souvent de courte durée. Ce
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qui exigent des PRPDE qu’elles disposent des données et du personnel nécessaire pour
étre en capacité de monter un dossier de réponse a l'appel d'offre trés rapidement.
Souvent, les grosses structures sont en capacité de répondre a ces appels d’offre mais ce
n‘est pas nécessairement le cas des plus petites structures qui ne peuvent alors pas
bénéficier d’aides renforcées. Or 70 % des captages karstiques aveyronnais alimentent
moins de 500 habitants et sont gérés par de petites structures. Ainsi, 'ARS peut agir en
incitant les collectivités que I'on priorise a se préparer en amont des appels d’offres et les

orienter vers le CD pour qu’elles soient assistées dans I'élaboration de leur dossier.

Le CD dispose de Service d'Assistance Technique qui accompagne les collectivités dans
différents domaines. En Aveyron, le Service d'Assistance Technique a I'exploitation des
ouvrages d'Eau Potable (SATEP) n’est pas trés impliqué auprés des collectivités. L’ARS
pourrait tenter d’échanger avec le CD en mettant en avant le besoin de nombreuses

collectivités d’'une assistance sur I'eau potable plus active sur le territoire.

Le CD dispose également d’'une assistance a Maitrise d’ouvrage (AMO) pour les
collectivités : Aveyron Ingénierie. Cette structure constitue une aide précieuse pour les
collectivités qui les aide a amorcer et faire avance les dossiers. Cependant, il serait utile
de mieux partager notre priorisation des dossiers avec Aveyron Ingénierie. Pour ce faire, il
serait souhaitable de mettre en place un planning annuel de réunions d’échanges
concernant l'avancement, les difficuliés rencontrées, et les moyens employés pour

débloquer certaines situations. Cela permettrait d’éviter I'enlisement de certains dossiers.

5.2.3. Agir sur la gouvernance
En Aveyron trop de PRPDE ne disposent pas de services techniques adaptés aux
réseaux desservis et ont des moyens financiers trés limités. Il est nécessaire de
mutualiser des moyens techniques, financiers et humains afin d’améliorer la gestion des
services eau potable. Cependant, les PRPDE s’opposent parfois aux projets de
mutualisation et refusent le transfert de leurs compétences sur I'eau potable. Un réel frein
politique se fait parfois sentir. L'ARS doit mener des actions de sensibilisation afin de
montrer le bénéfice qu’elles auront a aller vers ce regroupement. Il est parfois nécessaire
de faire prendre conscience au PRPDE que les actions qu’elles ménent ne sont pas
suffisantes au regard des exigences réglementaires et qu’elles ne sont pas en capacité

d’assurer un service de qualité en toute sécurité sanitaire.

L’ARS pourra en cas de nécessité utiliser comme moyen de pression la communication
sur la qualité de l'eau (bulletins sanitaires, limitations d’'usage, fiche d’information
annuelle) et / ou rendre des avis sanitaires défavorables sur justifications (urbanisme,
classement tourisme, ...). Des inspections pourront également étre menées afin de
montrer les lacunes du service et donc la nécessité de regroupement et de faire monter
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en compétence les services eau potable. Ce sont des actions efficaces mais tres
chronophages. C’est pourquoi il faudra veiller a utiliser l'inspection uniquement pour les

situations les plus critiques.

L’ARS doit se rapprocher des autres services de I'Etat afin d’agir en synergie pour inciter
et accompagner les EPCI a se préparer au transfert de compétence eau rendu obligatoire
au ler janvier 2026. Il est nécessaire que les EPCI se préparent et anticipent les actions a
mener pour étre aptes a assurer cette compétence. Il est fortement conseillé qu’elles
missionnent un bureau d’étude pour préparer ce travail (mutualisation du personnel, du
budget, des compétences techniques, ...). Il est également possible de définir une
Schéma Directeur AEP a I'échelle de 'EPCI.

Outre les EPCI, dautres structures peuvent permettre des regroupements de
compétences. En Aveyron, il n’existe pas de syndicat départemental d’alimentation en
eau potable (SDAEP). Ce type de syndicat peut créer une régie départementale et
mutualiser les moyens pour les communes qui y adherent. Cela ne résout pas
nécessairement l'aspect financier. En revanche cela permet de recruter une personne
chargée d’'impulser des dynamiques et du personnel technique plus qualifié. C’est une
piste qui doit étre explorée avec le CD notamment pour les communes envisageant de

demander une délégation de compétence de 'EPCI en leur faveur en 2026.

5.3. Mobilisation des PRPDE

Une fois les réseaux que I'on souhaite cibler définis et les acteurs du territoire mobilisés, il
est possible de passer a la phase opérationnelle du plan d’action en mobilisant les
PRPDE.

Dans un premier temps, une réunion de présentation et d’échanges sera organisée par
I'’ARS en présence les acteurs du territoire (CD, agence de I'eau, préfecture, ...) avec les
PRPDE « sélectionnées ». L'objectif sera de leur rappeler les enjeux sanitaires, les
obligations des PRPDE en lien avec I'eau potable et leurs responsabilités dans ce

domaine.

Enfin, nos attentes pour les prochains mois seront précisées :

1) Transmission des données d’enregistrement de la turbidité (historique sur 5 ans +
mensuels a venir)

2) Transmission du bilan de la surveillance : suivi / entretien des installations, qualité de
'eau, ... (historique sur 5 ans + mensuels a venir)

3) Proposition d’un projet pour sécuriser et améliorer la qualité de I'eau (sous 12 mois)

4) Proposition d’'un planning de mise en ceuvre des mesures (sous 12 mois)
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Il est en effet essentiel de disposer d’enregistrements en continue de la turbidité (sans
plafonnement des mesures) pour s’assurer de l'adéquation de la ressource avec le
traitement en place, pour déterminer le traitement le plus adapté s’il n’en existe pas ou
pour définir les PPC et prescriptions. Aussi, une demande d’installation de turbidimétres
enregistreurs, sera faite pour tous les réseaux n’en possédant pas. En cas de refus d’en
installer par la PRPDE, un CS renforcé sera mis en place par 'ARS avec des instructions
au laboratoire de réaliser les analyses aprés de fortes pluies. Si des non conformités sont
mises en évidence, une mise en demeure de mettre en place un turbidimétre pourra étre

formulée.

Dans l'attente des propositions de sécurisation, un protocole de gestion du paramétre
turbidité sera conclu avec les PRPDE. Ce protocole prévoira la mise en place d’'un by-
pass des eaux brutes en cas de dépassement de 2 NFU. L’alimentation se fera sur les
eaux stockées. En cas de pénurie d'eau (stock insuffisant) et de nécessité de
réalimentation du réseau, une restriction de 'usage alimentaire et une distribution d’eau
en bouteille seront mises en place. Avant la remise en eau, un nettoyage des réservoirs,
une purge du réseau ainsi que des analyses microbiologiques seront réalisés. Le SATEP

en lien avec 'ARS, pourra accompagner les collectivités dans leur gestion de la turbidité.

Au cours du délai de 12 mois, 'ARS jouera un réle d’accompagnateur et de conseil. Les
acteurs du territoire seront mobilisés en fonction des situations et des projets (aides
financiére, aide technique, AMO). Une surveillance accrue de la qualité de I'eau sera
effectuée par 'ARS sur la base des données de l'auto-surveillance recueillis. L’ARS
conseillera les PRPDE sur les moyens de sécurisation de leurs ressources a mettre en
place : traitements et DUP de PPC mais également interconnexions, recherche de
ressources de secours, mise en place de stations d’alerte, ou création d’'une réserve

fonciére notamment.

A I'échéance des 12 mois, les projets des PRPDE seront évalués. Si les propositions et le
planning sont appropriés, ils seront validés par 'ARS qui suivra 'avancée du planning en
continuant son accompagnement de la PRPDE jusqu’a l'arrivée a terme des projets. En
revanche, si les propositions sont inexistantes ou insuffisantes ’ARS prendra des arrétés
préfectoraux qui en fonction des situations mettront en demeure les PRPDE de mettre en
place un traitement de I'eau, et / ou de réaliser les entretiens et la surveillance des
installations et/ ou de régulariser administrativement les captages sous un délai de 2-4

ans.

En dernier recours, en cas de risque sanitaire élevé, d’'absence de projet proposé par la
PRPDE et de non réaction aux mises en demeure, I'éventualité d’'une consignation de
sommes afin de réaliser des travaux d’office pourra étre discutée avec le préfet.
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5.4. Larégularisation administrative des captages karstiques prioritaires
La démarche de protection d’un captage n’est cohérente que si elle est globale. Pour les
ressources karstiqgues, méme les PPC les plus adaptés ne seront jamais suffisant pour
garantir une bonne qualité de I'eau. C’est pourquoi la procédure de DUP de PPC se fait
dans une démarche globale d’évaluation de la filiere traitement de I'eau qui est en place
et des moyens de sécurisation envisageables. Il n’existe pas de protection type applicable
a toutes les situations. Les choix de sécurisation dépendent des préconisations de
I'hydrogéologue, de celles de I'ARS, du contexte politique local et de la capacité

financiére de la collectivité. Notre réle d’'accompagnateur et de conseil est primordial.

C’est une démarche qui est longue et nécessite beaucoup d’investissement pour les
services SE de 'ARS. Il faudra donc prioriser dans un premier temps les dossiers ayant
les enjeux les plus importants (débits et populations desservies important ou
établissements sensibles a I'aval) et pour lesquels les PRPDE sont motivés et moteurs. Il
faut dans la mesure du possible planifier le lancement des procédures et caler leur
avancement afin d’étre en mesure d’assurer le suivi de chaque dossier de maniére

optimale.

En fonction des départements, la chambre d’agriculture peut avoir un role facilitateur pour
sensibiliser les agriculteurs, pour récupérer les données sur leurs pratiques agricoles et
pour amorcer le dialogue dans le cadre de la mise en place des prescriptions visant les
activités agricoles sur le PPR notamment. Cependant dans d’autres départements les
échanges avec la chambre d’agriculture ont parfois tendance a aggraver les situations
conflictuelles car elle a trop de parti pris. En Aveyron, bien que les pollutions diffuses ne
soient pas prégnantes, certains dossiers comportent un enjeu agricole. Un travall
d’échanges et de coopération est a mettre en place et a développer avec la Chambre

d’Agriculture.

Si I'on souhaite que les prescriptions s’appliquant aux PPC soient respectées, il faut
gu’elles soient acceptées par les agriculteurs et les acteurs présents sur les PPC. Or les
services de I'Etat n’ont pas les capacités de prendre en charge cet aspect et les PRPDE
ne sont pas toujours objectives. L’ARS doit identifier des relais pour prendre en charge ce
type d’action. Dans une certaine mesure le PNRGC peut participer a ce type d’action. De
plus, les syndicats de rivieres et de bassins peuvent, dans certains cas, jouer un role de
conciliateur entre les enjeux agricoles et la préservation de la ressource. En tant qu'acteur

de terrain, ils sont en capacité de mobiliser des personnes et d’engager le dialogue.

Enfin, 'aboutissement de la procédure DUP n’est pas une finalité en soit. Pour que la

protection soit efficace, il est impératif qu’il y ait un suivi des prescriptions sur le terrain et
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que les PRPDE mobilisent d’autres outils (PLUi, opération sensibilisation des agriculteurs,

...). Il est important que 'ARS veille a I'implication des PRPDE sur ce sujet.

Conclusion

Le travail présenté dans ce rapport a permis d’identifier les ressources karstiques
présentes dans le département et de déterminer qu'un quart de la population
aveyronnaise est alimenté par une EDCH d’origine karstique. La méthode employée pour
identifier les captages karstiques et notamment l'indicateur « Score karst/5 » pourra étre

réutilisée pour d’autres départements.

En Aveyron la sécurisation des ressources karstiques reste fragile : 92 % des captages
n’ont pour traitement qu’une simple désinfection, 76 % des stations de traitement ne sont
pas équipées contre le risque parasitaire, 79 % des procédures de DUP des PPC sont a
instruire et trés peu de captages sont sécurisés par une interconnexion ou une ressource

de secours.

Un travail important est a réaliser pour améliorer la sécurisation des ressources
karstiques et éviter la mise en place de restriction d’'usage de 'EDCH en cas de NC
bactériennes ou de la turbidité. 70 % des captages karstiques étant situés en zones
rurales, les principales difficultés rencontrées par les PRPDE sont des problémes de
compétences et de moyens: humains, techniques et financiers. Pour agir sur la
gouvernance, les financements et I'accompagnement technique et administratif des
PRPDE, I'ARS doit mobiliser les acteurs du territoire sur ce sujet afin d’agir en

transversalité.

Enfin, les ressources karstiques étant particulierement vulnérables leur sécurisation ne
peut qu’étre globale. Le volet préventif dans le cadre des DUP de PPC doit étre adapté
spécifiguement pour ce type de ressources et pourra en aucun cas garantir la méme
protection que pour une ressource non karstique. Aussi, un volet curatif est inévitable
pour les ressources karstiques. Ce volet doit inclure une gestion de la turbidité, et/ou la
mise en ceuvre d'une filiere de traitement adaptée et si possible une sécurisation par

interconnexion ou ressource de secours.

Enfin, I'évolution des activités sur les causses et le changement climatique sont a I'origine
de conflits d’'usages de plus en plus manifestes et qui menacent les ressources d’eaux
karstiques. Il devient impératif de concilier 'enjeu eau potable et les enjeux sociaux et
économiques. Afin de protéger les ressources, la sécurisation des captages karstiques

doit étre améliorée rapidement.
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Annexe 1 : Organisation du stage sous forme de diagramme de Gantt

2022

Semaines de stage

Avant
le
stage

S33

S34

S35

S36

S37

S38

539

540

S41

542

16/08

22/08

29/08

05/09

12/09

19/09

26/09

03/10

10/10

17/10

Réflexion sur le sujet de stage et recherches
bibliographiques

Recensement des hydrogéologues et des PRPDE /
Exploitants a contacter et préparation des
entretiens (questionnaire)

Réalisation des entretiens avec les
hydrogéologues et des PRPDE / Exploitants

Identification des captages karstiques :
1) extraction SISE-Eaux

Identification des captages karstiques :
2 ) cartographie des captages AEP et des zones
kartifiées.

Identification des captages karstiques :
3 ) analyse de la qualité physicochimique des
eaux

Identification des captages karstiques :

4) synthése des données, lecture des rapports
hydrogéologiques et détermination de la liste
finale

Bilans de la qualité de I'eau et des protections par
DUP des PPC des sources d'EDCH Aveyronnaises

Détermination des départements frangais
concernés par le karst et prise de RDV avec les
ARS

Réalisation des entretiens avec les ARS

Construction d'une proposition d'action afin
d'améliorer la sécurisation des ressources
karstiques en Aveyron

Rédaction du rapport

Présentation du travail au service SE DD Aveyron

Points avec le maitre de stage

Echange avec ma référente pédagogique de
I'EHESP
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Annexe 2 : Liste des entretiens professionnels réalisés au cours du stage

Catégorie Nom Fonction
Directeur Général Adjoint du Parc Naturel
. Régional des Grands Causses
M. Danneville . - . .
Et Hydrogéologue agréé coordinateur
départemental de I'’Aveyron
M. Apolit Assistant gestion hydrogéologue au Parc
' Naturel Régional des Grands Causses
Expert Eau Souterraine a 'Agence de I'eau
M. Marchet Adour Garonne Et Hydrogéologue Agréé
Hydrogéologues M. Chemin Chef de la division Milieux Marins et Cétiers
' de la DREAL Occitanie Et Hydrogéologue
M. Carré Professeu'r a I’EHESP, r,etraité_
et hydrogéologue agréé coordinateur
Ingénieur Hydrogéologue au Syndicat Mixte
M. Paretour des eaux de la Dordogne (syndicat

départemental)

Mme Jacquemain

Hydrogéologue au Conseil départemental
de la Dordogne

Responsable d'exploitation Eau potable-

M. Creyssels Travaux chez Véolia Eau (Millau et Larzac)
M. Laborie Président du Syndicat Larzac-Durzon
M. Arnal Responsable d'exploitation Eau potable-
' Travaux chez Véolia Eau (Muret le Chateau)
M. Bobek Responsable d’équipes Usines Eaux
Potables
Responsable du service Urbanisme /
M. Pescayre X . .
: Ammeénagement commune de Saint Affrique
PRPDE / Exploitant . z
M. Rodues Responsable de la gestion des réseaux de la
-0 SA SAUR a Saint Affrique
M. Caussat Responsable technique de la commune de
Roquefort
. Maire de la commune de Viala du Pas de
M. Mouliéres
Jaux
Responsable de la qualité d’eau de Paris.
M. Montiel Expert en procédés de traitement pour TOMS
et le Ministére de la santé
Agence de I'eau Chlgrge d mte_rventlons ressource en eau et
Adour Garonne M. Rouy milleux _aquathues L I
Délégation Garonne et riviéres d’Occitanie
M. Durand ARS Occitanie Cellule Mutualisée Eau
Mme Wilhelm ARS Occitanie DD Haute Garonne
M. Bouchilloux ARS Occitanie DD Lot
M. Bideau ARS Occitanie DD Lozeére
Mme Dubois ARS Occitanie DD Hérault

ARS

Mme Bonnaud

ARS Nouvelle Aquitaine DD Charente

Mme Gerbaud

ARS Nouvelle Aquitaine DD Charente

M. Rolland ARS Nouvelle Aquitaine DD Dordogne
Mme Gérard ARS Normandie DD Seine Matritime

M. Gentet ARS Bourgogne Franche Comté DD Doubs
M. Kron ARS Bourgogne Franche Comté DD Jura
Mm_e _Persello- ARS Bourgogne Franche Comté DD Jura
Prainito

Mme Chanteperdrix

ARS Auvergne Rhéne Alpes DD Dréme
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Annexe 3 : Récapitulatif des visites de terrain et des entretiens avec les DD ARS

Etude de 6 sources karstiques Aveyronnaises

Aiguebelle Commune du Viala du pas de Jaux | Simple désinfection (javel) En cours

La Dragonniere Commune de Saint Affrique Simple désinfection (CI2) En cours
Tendigues Commune de Roquefort Simple désinfection (Cl2) En révision 1976
L’Esperelle Commune de Millau Simple désinfection (CI2) Terminé 2001
Le Durzon Syndicat du Larzac Coag/Floc Décant Filtra+ Cl2 = En cours

Source des 12 Syndicat Montbazens-Rignac Coag/Floc Décant Filtra+ CI2 = Terminé 2007

Entretiens avec les DD ARS

ARS Nouvelle Aquitaine DD Charente
ARS Nouvelle Aquitaine DD Dordogne
ARS Normandie DD Seine Maritime
ARS Bourgogne Franche Comté DD Jura
ARS Bourgogne Franche Comté DD Doubs
ARS Occitanie DD Lozére
ARS Occitanie DD Lot
ARS Occitanie DD Hérault
ARS Auvergne Rhone Alpes DD Dréme
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Annexe 4 : Points positifs et difficultés rencontrées lors du stage d’études

Les principales difficultés que j'ai rencontrées sont les suivantes :

e Trouver du temps en amont du stage pour préparer le stage et commencer les
premieres étapes de travail (bibliographie, identification des captages a visiter, prise
de rendez-vous, élaboration du questionnaire, ...). En effet, notre emploi du temps
etait trés chargé en fin d’année ce qui ne nous laissait que peu de temps et sur des
horaires pas toujours judicieux (maitre de stage ARS absent ou occupé, prise de RDV
difficile, ...)

e Trouver une personne compétente pour m’expliquer comment faire de la cartographie
sur QGIS. En Occitanie, 'ARS a mutualisé certaines missions a I'échelle régionale.
Aussi une seule personne gére la cartographie toutes les autres n’ont qu’un acceés de
consultation. Cette personne n’étant pas sur site et étant trés sollicitée elle n’a pas pu
m’aider sur ce sujet. Ma référente pédagogique Mme Rousseau-Gueutin a
heureusement pu m’expliquer les bases afin que je puisse réaliser mes différentes
cartes.

e Le réseau informatique parfois insuffisant. J’'ai di reporter a plusieurs reprises des
sessions de travail en cartographie car le logiciel ne fonctionnait pas et les extractions
dans Business Object ont parfois dO étre reportées.

¢ L'identification des ressources karstique a été plus chronophage que prévue ce qui a
contraint le planning de fin de stage.

o Les analyses des données extraites de la base SISE-Eaux sont bien souvent plus

complexes qu’il n’y parait.

Les principaux points positifs du stage sont les suivants:

e Ce stage a été I'occasion de rencontrer de nombreux acteurs sur la thématique de
I'eau avec qui je serai amenée a travailler.

e Les contacts que jai eus auprés dautres ARS ont été trés chaleureux. De
nombreuses personnes m’ont proposé de rester en contact lors de ma prise de poste.

o Le stage est I'occasion d’approfondir un sujet et de prendre du recul sur nos missions

ce qui est parfois difficile lorsque I'on est en poste.
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Annexe 5 : Questionnaire soumis a I’oral aux PRPDE ou Exploitant rencontrés

Remarque : En fonction des discussions, certaines questions ont été reformulées ou n’ont
pas pu étre posées.

Questionnaire PRPDE / Exploitant
Nom prénom :
Parcours professionnel :
Intitulé de poste / Fonctions :
Depuis combien de temps exercer vous sur ce poste ou un poste similaire ?
Le débit :
Le débit de votre ressource a-t-il été enregistré sur une année ?
Etes-vous en pénurie d’eau ? a I'étiage.
Constatez-vous des évolutions quantitatives ou qualitatives dues au changement
climatique ?
La turbidité :
Suivez-vous la turbidité en continu ? Avez-vous des enregistrements ?
Combien de jours par an la turbidité dépasse 2 NTU ?

Lors d'un épisode pluvieux, combien de jours sont nécessaire pour que la turbidité

revienne en dessous de 2 NTU ?

Savez-vous que les contaminations bactériennes sont parfois en décalage avec les pics
de turbidité ?

Comment gérez-vous les pics de turbidité ?
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La qualité de I'eau

Quels traitements sont actuellement en place ?

Le traitement inclue-t-il une désinfection ? De quel type ?

Quelles sont les problémes de qualité de I'eau ?

Les PPC:

Ressource protégée par DUP ? Rapport Hydro ?

Quelles sont les pressions anthropiques ? Sources de pollution ?

Des tracages ont-ils été réalisés ? PNRGC et/ou autre ?

Avez-vous rencontré des difficultés pour faire appliquer les prescriptions des AP DUP

PPC ?

La sécurisation :
Comment est assurée la sécurité sanitaire de I'eau? Ressource de secours,
interconnexion, ...

Que pensez-vous de I'état actuel de vos installations et de la sécurisation de 'TEDCH ?

D’aprés votre expérience quelles seraient les actions a mettre en oceuvre qui

amelioreraient la qualité et sécurisation de I'eau ?

Quelles sont les principales difficultés auxquelles vous devez faire face pour sécuriser la

ressource?

Quels sont les projets a cout et plus long terme pour améliorer la sécurisation de I'eau?

Quels sont les freins principaux a I'avancée des projets ?

Qu’est ce qui pourrait vous aider dans vos démarches ?
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Annexe 6 : Fiches récapitulatives des visites de terrain
Captage : La Dragonniere

Commune : Saint Affrique

Situation : Avant Causse du Saint Affricain
Exploitant : CEMOP « Saint AffO »
Population aval du captage : 8 397 habitants

Dernier rapport hydrogéologique : 21/02/2019
DUP : En cours

Activité sur le Bassin dalimentation: Activité agricole
(fermes)
Tragages : réalisés par le PNRGC

Débit de la ressource suivie par le PNRGC (a droite : photo

de la station de mesure du débit du ruisseau de Vailhauzy a

'aval de la Dragronniere)

Capacité/Autonomie réservoir : environ 24h (1400 m3)
Traitement : Simple chloration (automatique au chlore gazeux dans la canalisation avant

le réservoir).

Gestion de la turbidité :

Turbidimétre avec enregistrement continu renouvelé en avril mai 2022.

Si détection de turbidité, basculement automatique sur le Forage de Vendeloves en
nappe alluviale.

Quantité : pas de probleme quantitatif

Sécurité : dispositifs anti-intrusion

Alimentation : gravitaire

Rendement du réseau : 80 % environ

Prix de I'eau : 2.7 euros / m3 (suffisant pour amortir les investissement prévus)
Projets : finir la procédure DUP + Travaux d’investissement (dont cléture)

Difficultés : probleme foncier pour réaliser la DUP
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Localisation estimée du bassin d’alimentation du captage de la Dragonniére
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Captage : Résurgence du Durzon

Captage sur la commune de : Nant

Situation : Causse du Larzac

EPCI : Syndicat du Larzac et du Lodévois
Exploitant : Véolia

Population aval du captage : 3 904 habitants

Dernier rapport hydrogéologique : mai 2012
DUP : En cours

Activité sur le Bassin d’alimentation : Exploitations agricoles et autoroute
Tracages : réalisés par le BE, BRGM et PNRGC

Débit de la ressource suivie par le PNRGC

Capacité/ Autonomie réservoir : environ 16h
Traitement : coagulation, décantation filtration sur sable (rapide 2 a 15 m3/h) et

désinfection au chlore gazeux

Gestion de la turbidité :
Turbidimeétre avec enregistrement continu. By-pass des eaux les plus turbides et station
de traitement performante. Pas de ressource de secours mais en cas d’urgence

possibilité de faire venir une unité de traitement mobile.

Quantité : pas de probleme quantitatif

Sécurité : pas de dispositifs anti-intrusion

Alimentation : pompage

Rendement du réseau : 67.2 % environ

Prix de 'eau : 3.54 euros / m3

Projets : remise en état (station de 50 ans) et amélioration des capacités de traitement de

la station.

Difficultés :

e Syndicat peu actif
e Résurgence touristique
e Bassin trés vaste avec plusieurs points d’entrée trés sensibles.
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Photo de la prise d’eau de la résurgence du Durzon

LtaRzac 13y '

IMouvrage : SIAEP LARZAC (0565993300)
iExploitant : VEOLIA (0565592432)

TTP AEP ESO A2 000896
STATION DU DURZON (LARZAC
(NANT)

deb : 1946m3/j

PSP 0000001024
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Captage de I’Espérelle:

i {

Commune : Millau

Situation : Causse du Larzac

% ECTION ;
"uPERIMETRE DE PROT! m
f:gg |,A. SOURCE DE L'ESPERELLE o

k

Exploitant : Véolia

Population aval du captage : 22 821 habitants

Dernier rapport hydrogéologique : 27/03/2000
DUP : Procédure terminée le 25/09/2001 (PPI satellites)

Activité sur le Bassin dalimentation: Activité agricole,
fromagerie, autoroute, urbanisme

Tracages : réalisés par le PNRGC, ville Millau

Débit de la ressource suivie par le PNRGC

Capacité/Autonomie réservoir : environ 48 h

Traitement : Simple désinfection (automatique au chlore gazeux).

Gestion de la turbidité :

2¢me ressources indépendantes par rapport aux pollutions et non sensible a la turbidité en
cas de fortes pluie : Forages en nappe alluviale a la confluence Tarn-Dourbie
Turbidimeétre avec enregistrement continu et vannes asservies. Si détection de turbidité,
basculement automatique. Les forages sont utilisés tous les lundis pour s’assurer du

fonctionnement des pompes tout en limitant la consommation énergétique.

Quantité : pas de probleme quantitatif
Sécurité : pas de dispositifs anti-intrusion. En cas d’'urgence possibilité de faire venir une

unité de traitement mobile.
Alimentation : gravitaire et pompage
Rendement du réseau : 75,6 % environ

Prix de I'eau : 1.69 euros / m3

Projets : pas de prévu

Difficultés : prescriptions difficiles a appliquer au vu de I'étendue des PPC.
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Photos du captage de I'Espérelle
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Synoptique de la ville de Millau

MILLAU (DD62)
Mouvrage - MAIRIE DE MILLAU (0565595000)
Exploitant - VEOLIA (0565592432)

CAP AEP ES0
FORAGE 1
{MILLAU

deb

TTP AEP ESO A1 000864 TTF AEP ESO A1 002161
STATION DE L'ESPERELLE STATION DE GRAUFESENQUE
(ROQUE-SAINTE-MARGUERITE (LA)) (MILLALY)

deb : G500m3j B

PSP 0000000282

Paf DD00000E20

LA ROQUE STE
Mouvrage - MAIRI
Exploitant : MAIRI

RGUERITE (D0489)
DE LA ROQUE-STE-MARGUERITE (0585772500}
E LA ROQUE-STE-MARGUERITE (0565772500)

TTP AEP ESO A1 D01888
STATION DE LA ROQUE STE MARGUI
(ROQUE-SAINTE-MARGUERITE (LA})
I | deb - 15m3g

PSP 0000002085

=5E 0000000560
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Captage : Source des Douzes

Commune : Muret de Chéateau

Situation : Causse Comtal

Exploitant : Veolia

Population aval du captage : 3975 habitants

Rapport hydrogéologique : 10/11/2002
DUP : Terminée le 05/07/2007 PPC Classiques

Activité sur le Bassin d’alimentation : activité agricole, fromagerie, route, traitement déchet
verts

Tracages : par le Syndicat de Montbazens Rignac

Capacité/Autonomie réservoir : environ 24h I'été et 48 h I'hiver

Traitement : Station de traitement neuve (3 ans) avec coagulation, floculation, décantation
lamellaire, filtration sur sable et désinfection au chlore gazeux

Gestion de la turbidité :

Capacité de traitement de la turbidité élevée de la station de traitement.

Turbidimeétre avec enregistrement continu.

Interconnexion fonctionnelle avec le Syndicat Montbazens-Rignac.

Quantité : débits réserve trés proche a 'étiage

Sécurité : dispositifs anti-intrusion pour la TTP + truitotest

Alimentation : gravitaire [SMAEP MONTBAZENS-RIGNAC (MURET) (0576)
. . . iIMouvrage : SIAEP DE CONQUES-MURET LE CHATEAU (05 65 46 93 84)
0, |
Rendement du réseau : % environ iExploitant : VEOLIA (0565761212)

Prix de I'eau : 1,74 euros / m3

Projets : pas dans 'immédiat

100'§FPER
Difficultés : manque deau a I'étiage et
clétures du PPI constamment a refaire
_ _ . TTP AEP E50 A2 000815
avec intrusion d’animaux. STATION DE MURET LE CHATEAL
(MURET-LE-CHATEAU)
deb ; 780m3
PSP 0000000243
. ~ 1 PER
Synoptigue Muret le Chéateau
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Captage : Résurgence de Tendigues

Commune : Roquefort

Situation : Avant-causse du Saint Affricain
Exploitant : Commune de Roquefort
Population aval du captage : 607 habitants

Dernier rapport hydrogéologique : 30/04/2007
DUP : procédure terminée le 23/08/1979 en cours de révision

Activité sur le Bassin d’alimentation : Activité agricole
Tracages : réalisés par le PNRGC
Débit de la ressource suivie par le PNRGC

Capacité/Autonomie réservoir : environ 5 j mais pics de turbidité pouvant durer 10 jours

Traitement : Simple chloration (hypochlorite de sodium).

Gestion de la turbidité :
Turbidimetre avec enregistrement continu. By-pass des eaux les plus turbides et

utilisation du stock du réservoir. Pas de ressource de secours

Quantité : pas de probleme quantitatif

Sécurité : pas de dispositifs anti-intrusion

. . . , . . \ i = pi
Alimentation : pompage jusqu’au réservoir |ROQUEFORT (0081)
Mouvrage - MAIRIE DE ROQUEFORT-SUR-SOULZON (0565599195)

pUiS gravitaire iEproitant - MAIRIE DE ROQUEFORT-SUR-SOULZON (0565599195) |

Rendement du réseau : 70 % environ

Prix de I'eau : 5 euros / m3

Projets : mise en place d’'une ultrafiltration

prévue courant 2023. 100°%IPER 100%|PER
Difficultés : Non-conformité récurrentes en T BT (RS0 A T TR T G 4 TTIREE
turbidité et en bactériologie. (ROQUEFORT-SUR-SOULZON) (ROQUEFORT-SUR-SOULZON)
deb : 251m3/j deb : 325m3/j
PSP 0000000968 PSP 0000000967

Synoptique de la commune de Roquefort

ROQUEFORT SUR SOULZON
pop : 200hab

I
I
I
|
I
I
I
I
|
|
I
I
I
|
|
I
I
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I
|
I
I
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I
|
| | TENDIGUES - LAURAS STATION TENDIGUES - ROQUEFOR1
I
I
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Photos du captage de Tendigues

@ Taken with Zenfone |4 ‘series

Photo du réservoir de Roquefort
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Captage : Aiguebelle

Commune : Viala du Pas de Jaux

Situation : Avant-causse du Saint Affricain
Exploitant : Commune de Viala du Pas de Jaux
Population aval du captage : 85 habitants

Rapport hydrogéologique : 28/09/2012
DUP : En cours

Activité sur le Bassin d’alimentation : Activité agricole : élevage
Tracages : réalisés par le PNRGC

Débit de la ressource suivie par le PNRGC

Capacité/Autonomie réservoir : environ 2,5 jours

Traitement : Simple chloration (hypochlorite de sodium).

Gestion de la turbidité :

Pas de turbidimetre. En cas de pluie, augmentation de la chloration.

Quantité : pas de probleme quantitatif

Sécurité : pas dispositifs anti-intrusion pas de ressource de secours

Alimentation : gravitaire

Rendement du réseau : 70 % environ

Prix de I'eau : 4.46 euros / m3 (suffisant pour amortir les investissements prévus)

Projets : finir la DUP des PPC

Difficultés : financiéres. Impossibilit¢ de rentabiliser l'investissement d'un traitement

performant pour 85 personnes.
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Photos du captage d’Aiguebelle

PR

ken with Zenfone 4| séries

Synoptique de Viala du Pas de Jaux

o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e o o e e e e o +

[VIALA DU PAS DE JAUX (0118) ]
Mouvrage - MAIRIE DE VIALA-DU-PAS-DE-JAUX (0565599583)|
IExplo-itamt : MAIRIE DE VIALA-DU-PAS-DE-JAUX (0565599583)

TTP AEP ESO A1 000943
STATION VIALA DU PAS DE JAU I
(SAINT-JEAN-ET-SAINT-PAUL)
deb : 50m3j

PSP 0000001088
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Annexe 7 : Carte des zones karstique de France

Carte des zones karstiques de France

Légendes :

(] contour-des-departements
ZONE_KARSTIQUE 0 100 200 km

Zone affleurante T —
B sous couverture
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Annexe 8: Questionnaire sur la sécurisation des EDCH issues de ressources

karstiques envoyé par mail pour réponses écrites aux 9 DD ARS sollicitées

Questionnaire sur la sécurisation des EDCH issues
de ressources karstiques
Les données recueillies dans ce questionnaire seront exploitées dans mon rapport
d’étude dans le cadre de la formation « Ingénieur d’Etudes Sanitaires » dispensée par

I'Ecole des Hautes Etudes en Santé Publique (EHESP) de Rennes. Les données seront

anonymiseées.

Vous pouvez compléter ce questionnaire en version informatique.

Nom prénom :
Délégation Départementale :

Intitulé de poste :

Missions :

Depuis combien de temps exercez-vous dans le domaine de 'lEDCH ?

Etat des lieux des ressources karstiques du département

Savez-vous combien de captages AEP karstiques sont actifs dans votre département ?

Sinon pouvez-vous indiquer un ordre de grandeur ?

Les captages karstigues de votre département alimentent le plus souvent (plusieurs

réponses possibles) :

O moins de 50 habitants
O de 50 a 500 habitants

O de 500 a 2000 habitants
O plus de 2000 habitants

Des études hydrogéologigues ont-elles été menées sur le territoire de votre

département ? Si oui dans quel cadre ?
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Dans votre département, les bassins d’alimentation des sources karstiques, sont-ils

globalement (plusieurs réponses possibles):

L] totalement inconnus

L] peu délimités

1 moyennement délimités
L] bien délimités

[ tres bien délimités

Quelles sont les tailles des bassins d’alimentation des sources karstiques de votre

département ? (plusieurs réponses possibles)

L] petits bassins < 20 km2
[1 bassins de taille moyenne 20 km2 — 50 km2
[1 grands bassins > 50 km2

L1 trés grands bassins > 100 km2

Quels sont les sources de pollution les plus problématigues / fréquentes sur les bassins

d’alimentation des sources karstiques de votre département?

L1 Agriculture

[ Laiteries / fromageries (risque d’eaux blanches)
L1 ICPE précisez type :

[ Industries précisez type :

L] Axes routiers

L1 Autres précisez :

Les eaux issues des sources Kkarstigues sont-elles soumises a une étape de

désinfection lors du traitement de I'eau brute?
[] dans moins de 50 % des TTP

[0 dans 50 2 80 % des TTP
[J dans 80 % a 95 % des TTP
(1 dans prés de 100 % des TTP
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Quel type de désinfectant sont utilisés dans votre département pour les sources

karstiques ?
L] javel

L] dioxyde de chlore
[ chlore gazeux

L] UV seul

L] UV avant chloration
L] ozone

L1 autre : précisez :

Pour les sources karstiques est ce qu’'un type désinfectant vous semble plus approprié ?

Si oui expliquez pourquoi ?

Quels types de traitements des eaux sont les plus représentatifs pour les sources

karstigues de votre département ? (plusieurs réponses possibles)

L] aucun traitement

L1 simple désinfection

L1 floculation-coagulation + décantation + filtration sur sable + désinfection

L] floculation-coagulation + décantation + filtration sur sable + désinfection + filtre
charbon

U1 ultrafiltration

(1 autre précisez :

Quelle filiere de traitement vous semble la plus appropriée pour des ressources

karstigues ? (plusieurs réponses possibles)

Dans votre département avez-vous des problémes de pénurie d’eau pour des sources

karstiques ?
[1 aucune ressource karstique est concernée

1 moins de 10 % des ressources karstiques sont concernées
[1 10-30 % des ressources karstiques sont concernées

L] plus de 30 % des ressources karstigues sont concernées
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Constatez-vous des évolutions guantitatives ou qualitatives des eaux karstiques causées

par le changement climatique ?

Qualité des eaux issues de sources karstiques

Les non-conformités des parameétres turbidité et microbiologiques sont-elles fréquentes

pour les sources karstigues de votre département ?

[J moins de 5 % des résultats non-conformes
] 5-10 % des résultats non-conformes
] 10 a 20 % des résultats non-conformes

L1 plus de 10 % des résultats non-conformes

Pensez-vous que la fréquence des analyses du CS est suffisante pour détecter les

problémes de NC des sources karstigues ?
1 Oui

1 Non

1 Remarque (falcultatif) :

Concernant les eaux karstigues, en dehors de la turbidité et des analyses

bactériologiques, quelles sont les paramétres qui_sont le plus fréguemment non

conformes ou qui ont pu présenter une menace pour la sécurité sanitaire ?

Pensez-vous que les PRPDE, de votre département, concernées par la problématique du

karst, aient conscience de la vulnérabilité de leur ressource en cas de fortes pluies et

agissent en conséquence ?

L] globalement oui
L] globalement non

1 Remarque (falcultatif) :

Aurélie THOMAS — Rapport de stage de I'Ecole des Hautes Etudes en Santé Publique — 2022 - XXV



Les périmetres de protection de captage (PPC)

Quelle méthode est employée le plus fréguemment par les hydrogéologues pour

déterminer les PPC des ressources karstigues dans votre département ? (plusieurs

réponses possibles)
L1 PPC classiques (PPI, PPR et PPE)

[J PPC avec des PPI satellites

1 PPR avec des zones sensibles spécifiques

] PPR avec une seule zone peu étendue mais des restrictions fortes + PPE plus
étendu

(1 autre, précisez :

Avez-vous des retours de l'efficacité des différentes approches de délimitation de PPC ?

Les PRPDE de votre département ont-ils rencontré des difficultés pour faire appliguer des

prescriptions des AP déclarant d’utilité publique les PPC ? Si oui lesquelles ?

Dans l'instruction des dossiers de DUP, quelles sont les principales difficultés auxquelles

vous devez faire face ?

Lorsque vous instruisez un dossier « DUP » pour un captage karstigue, gquels sont vos

points de vigilance au cours de l'instruction du dossier?

Pensez-vous que I'outil réglementaire, PPC, soit pertinent pour les sources karstiques ?

Expliquer pourquoi.

Quelles sont les limites de la sécurisation des ressources karstiques par des PPC ?
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Sécurisation des ressources karstiques :

Quelles sont les principaux moyens employés sur votre département pour assurer la

sécurité sanitaire des EDCH issues de sources karstiques en cas de fortes pluies?

1 Une absence de gestion

L1 Un by-pass de la ressource quand il pleut (sans valeur de turbidité)

[1 Un by-pass de la ressource lorsque la turbidité dépasse une consigne donnée
[ Une station de traitement performante (ultrafiltration, coagulation floculation,
filtration sur sable)

[J Une ressource alternative non dégradée en cas de fortes pluies (ex : forage en
nappe alluviale)

] Une interconnexion avec un autre réseau

L1 Autre, précisez :

Quelles sont les principales difficultés si 'on veut sécuriser les sources karstiques ?

Quels sont les projets les plus fréquent des PRPDE a cout et plus long terme pour

améliorer la sécurisation des eaux issues de ressources karstigues?

Quels sont les principaux freins a 'avancée de ces projets ?

Qu’est ce qui pourrait aider a 'avancée de ces projets ?

Que pensez-vous de I'état actuel de la sécurisation de I'EDCH issue de sources

karstigues de votre département?

L] Globalement tres insuffisant
L] Globalement insuffisant

L] Globalement correct

L1 Globalement bon

] Globalement trés bon
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Si vous deviez améliorer la gualité et la sécurisation des sources karstigues de votre

département par guoi commenceriez-vous?

Quelles autres actions a cout, moyen et long terme peuvent étre mises en oceuvre par les

ARS afin d’améliorer la qualité et la sécurisation des eaux issues de ressources

karstiques sur leur territoire?

Quelles sont les actions gue les autres acteurs peuvent mettre en place ? L’ARS peut-elle

avoir un réle d’incitateur ?

Avez-vous des exemples d’action qui ont pu améliorer directement ou indirectement Ila

qualité et/ou la sécurité des sources karstiques ?

Avez-vous des remarques ? avez-vous des éléments a ajouter concernant la sécurisation

des ressources karstigues ?

Avez-vous des remargues pour améliorer ce questionnaire ?

Je vous remercie grandement d’avoir répondu a ce questionnaire.

Vous pouvez me retourner ce questionnaire a l'adresse  suivante:
aurelie.thomas@ars.sante.fr

N’hésitez pas a me transmettre tout document que vous jugerez utile. Je suis notamment
intéressée par des exemples :

e deDUP
e de prescriptions qui se sont révélées trés utiles / bien formulées
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Annexe 9 : Cartes des tragages répertoriées par le PNRGC
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Annexe 10 : Carte des bassins d’alimentation des sources karstique sur le territoire

du PNRGC et zooms sur les bassins d’alimentation du Durzon et de ’Espérelle.

En bleu : contours des bassins d’alimentation des principales sources karstiques
En vert et gras : limites du PNRGC
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Annexe 11 : Coupe schématique des formations géologiques du causse du Larzac

et des avants causses
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Fig. 2 — Coupe schématique des formations géologiques du causse du Larzac
et des avants causses (Charcosset 1998, modifié)

Extrait du Rapport hydogéologique de P. Chemin, hydrogéologue agréé. Mai 2012. SIAEP
du Larzac - Captage AEP de la source karstique du Durzon : révision des limites du
périmetre de protection rapprochée
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Annexe 12 : Principaux causses présents en Aveyron

Légen
- Laves volcaniques
- Plateaux basaltiques
g Causses (calcaires du Jurassique)

Avant-causses (marmnes du Jurassique)
Rouglers (grés du Permien et du Trias)

Massif anclen (granite, gneiss, schistes)

L |
- Terrains houillers (Permien)
=
A

Principales failles (affaissées coté barbules)
k- A
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Annexe 13 : Localisation des captages AEP actifs en Aveyron

Localisation des captages AEP actifs en Aveyron

10 20 km
L B

Légendes :

o Captages AEP actifs
[ ] Département Aveyron
I Formation calcaire du Jurassique
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Annexe 14 : Etats de référence des calcaires libres francais (L. Chery, 2006)
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Annexe 15: Valeurs des états de référence des calcaires libres francais retenues

pour établir le score « Score karst/5 ».

Xy = moyenne du paramétre Y pour un captage donné sur 20 ans d’analyses en eaux
brutes. Cond = Conductivité (uS/cm 25°C); Ca = Calcium (mg/l) ; Mg = Magnésium
(mg/l) ; HCO3 = Hydrogénocarbonate (mg/l)

Parameétre : X < Mini Mini < X < ler quartile X > ler quartile
Conductivité (uS/cm 25°C) Xcond < 234* 234 < Xcond < 480 Xcond > 480
pH Xpn < 6,3 6,3 < Xpn < 7,34 Xon > 7,34
Calcium (mg/l) Xca<5,2 5,2 < Xca < 60,5 Xca > 60,5
Magnésium (mg/l) Xmg < 0,01 0,01 < Xmg < 6,4 Xmg > 6,4
Hydrogénocarbonate (mg/l) Xncoz < 36,6 36,6 < Xucos < 221 Xhcos > 221
Note attribuée 0 0,5 1

« Pour tous les parameétres physicochimiques, la valeur « Mini » est la valeur la plus basse
des 2 tableaux retenus des états de référence des calcaires libres francais sauf pour la
conductivité ou la valeur « Mini » est celle du tableau « < 100 km » car seulement 4
mesures ont été utilisées pour déterminer la conductivité du tableau « >100 km » donc ce

chiffre paraissait moins robuste.

Tableau des valeurs retenues pour établir le score « Score karst/5 ».
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Annexe 16 : Localisation des captages AEP des groupes 5, 6 et 7

Localisation des captages du groupe 5

10 20 km
| I

Légendes :

* Groupe 5
[ ] Département Aveyron
| Formation calcaire du Jurassique
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Localisation des captages du groupe 6

10 20 km
I

Légendes :

°  Groupe 6
[__] Département Aveyron
I Formation calcaire du Jurassique
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Localisation des captages du groupe 7

10 20 km
N

Légendes :

* Groupe 7
[_] Département Aveyron
I Formation calcaire du Jurassique
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Annexe 17: Tableaux et figues concernant les bilans faits sur les ressources

karstiques AEP actives Aveyronnaises.

Répartition des 244 captages par type de captage et résultat au « Score karst/5 »

50
Répartition des types de captages
40 par "Score karst/5"
30
20
) I I |
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

B % captages non karstiques B % captages karstiques

Type de captage en fonction du "Score karst/5"

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0
0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

B % captages non karstiques B % captages karstiques

X

On constate que le « Score karst/5» est un bon indicateur pour déterminer si une

ressource est d’origine karstique.
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Population desservie par une _ 23 % de la population
68 090 habitants

ressource karstique Aveyronnaise
Population desservie par une ) 77 % de la population
) 229 570 habitants )
ressource non karstique Aveyronnaise

Volume moyen journalier
préleveés par les ressources 24 462 m3 25 % des volumes

karstique départementaux

Volume moyen journalier
prélevés par les ressources 73273 m3 75 % des volumes

non karstique départementaux

Population desservie ainsi que volumes moyens journalier d’eaux brutes préleveés par les

captages karstiques et non karstigue Aveyronnais.

Nombre de captages karstiques par tranche de population desservie

Pourcentage de captages karstique par tranche de population desservie

50
45
40
35

30
25
20
15
10

<50 50-500 500-2000 > 2000 habitants

(6]
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Exemple de synoptique de la commune de Saint Affrique

100°§PER

ST AFFRIQUE (0088)
Mouvrage : MAIRIE DE SAINT-AFFRIQUE (0565626133)
IEproﬂant I SAINT AFF'O ()

100gPER  100°@PER s0elPER
TTP AEF ESO A1 001087 TTP AEP ESO A1 000887 TTP AEP ESO A1 000888 TTP AEF ESO A1 000865
STATION DE TIERGUES STATION DE CERE ST. DRAGONNIERE - VAILHAUZ' ST. DE VENDELOVES - RIVALTE
(SAINT-AFFRIQUE) (SAINT-AFFRIQUE) (SAINT-AFFRIQUE) (SAINT-AFFRIGUE)
deb - 20ma] deb - 400ma3 deb : 1440m3j deb : 385majj
PSP DO00001253 PSP 0000000995 PSP 0000000997 PSP 000000093

| AEP ESO
ST AFFRIQUE

| — _—— _—— _—— _— _—— —_— _— _—— _—— _—— _—— _— _—— —_—

Dans cet exemple, la population de 'UDI « St Affrique » était comptée 4 fois pour chacun

des captages en amont.

Paramétres : Nombre d’analyses Nombre de NC % NC

Coliformes 2863 160 5,59
Sulfito-Red 2866 164 5,72
Enterocoques 2872 53 1,85
E. coli 2864 57 1,99
Turbidité 2877 147 5,11

Nombre et pourcentage de NC des analyses réalisées dans le cadre du CS pour les

captages karstiques aveyronnais

Etat d'avancement : Nombre de captage Pourcentage de captages
Non entamée 1 captage 1%
Terminée - 30 ans 14 captages 21 %
En révision / + 30 ans 12 captages 18 %
En cours 41 captages 60 %

Etat d’avancement de la procédure de DUP des captages karstiques Aveyronnais
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Annexe 18 : Extrait de la these de G. Lorette (2019) Schéma conceptuel de transfert

des particules, COD, NO3- et bactéries pendant les crues aux sources du Toulon

2.4 Schéma conceptuel de transfert de particules, COD, NO;s™ et bactéries
pendant les crues aux Sources du Toulon

L’approche proposée dans ce chapitre permet de décrire plusieurs parametres comme
dégradant pour la qualité de la ressource en eau : (i) les particules en suspension présents
dans |’eau, (11) le carbone organique dissous, (i1) les bactéries, (iv) les nitrates. La crue de
février 2017 permet de mieux comprendre les relations entre ces parametres. Un synoptique
d’utilisation de la méthode d’interprétation est proposé en Figure &1, permettant la réalisation
dun schéma conceptuel (Figure 82). 11 permet 1’identification de plusieurs masses d’eau
témoignant de plusieurs types de vulnérabilité :

- une remise en suspension des particules déposées dans le réseau noyé
(Figure 82), illustrée par une augmentation singuliere du signal de turbidité
pendant la montée de crue. Les particules associées a cette évolution du

signal sont minérales (quartz, calcite) et de taille supérieur a 100 um. Ces
particules sont a associer a une origine autochtone et ne transportent pas de
contamination fécales. La faible wvariation des autres paramétres
hydrochimiques (NOs, COD) confirme [’origine d’une masse d’eau
localisée dans le réseau de drainage de la zone noyée ;

- DPinfiltration concentrée d’une masse d’eau en provenance de la
surface (Figure 82), 1illustrée par une augmentation conjointe de
bactériologie, de COD et de la turbidité. Malgré une diminution de
I’énergie au sein du systéme karstique (décrue) une augmentation de la
turbidité est enregistrée. Les particules analysées correspondent a des
particules organiques (débris d’algues, flocs organo-minéraux, colonies de
bactérie adsorbée sur des débris végétaux), et de taille comprise entre 50 et
100 pm. Ce type de particule, de provenance allochtone, confirme 1’origine
de surface de la nouvelle masse d’eau identifiée. Dans le diagramme NO3z”
norm V8 CODnom, I’arrivée de cette masse d’eau se traduit par une pente o >
L

- DPinfiltration diffuse a travers la zone non saturée de I’aquifére (Figure
82), illustrée pendant la décrue par une augmentation de la concentration
en NO3™ indépendamment d’une évolution de COD, et d’une diminution de
la concentration en bactéries et du signal de turbidité. Les particules
associ¢es a cette masse d’eau sont minérales, et la proportion de particules
de taille comprise entre 50 et 100 um augmente. Elles sont d’origine
autochtone au systeme karstique. Dans le diagramme NO3 norm — CODhorm,
I’arrivée de cette nouvelle masse d’eau s’identifie par une pente o < 1.
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. Turbidité
: <) 2] &
Caractéristique | oo mille débris Potine taill
des particules & focs
L —
Genre mimirabe Organigue minérale
B
pente ::::: a1 a=<l
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Origine Drains Surface ENS

+ ¥ 4
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—— Pas de variation  /°  Augmentation "'\., [riminution

- Chasse d'eau de la zone saturée de I"agquifere
- Infiltration concentrée d'eau de surface

- Arrivee d'eau en provenance des horizons de subsurface

Figmre %1 = Synaptigus d wiilisation de la méthsde d imterprotation propasis dans ces iravans,
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o Lo

t‘l ""

Catégorie Il - Infiltration concentrée d'eau de
surface : transfert de particules organiques,

Catégorie Ill - Arrivée d'eau en provenance corrélation avec la bactériologie
des horizons de subsurface : transfert de

nitrates vers I'exutoire ———

Zone non saturée:
COD constant

Mitrjtes variables

SOURCES DU
TOULON

VL
h
- . ] | : | .
Zone saturée :
Bruit de fond en nitrates constant

en suspension de particules minérales. Pas d;
corrélation avec la bactériologie

Figure 82 : Schéma conceptuel illustrant la vulnérabilité du systéme karstique du Toulon en lien avec la turbidité, les
nitraates, et les bactéries en période de crue, Les catégories I, 11, I1I correspondent a celles de la Figure 81,
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Annexe 19 : Zones d’incertitude du bassin d’alimentation de la source karstique du

Durzon (A al) SIAEP du Larzac

SIAEP du LARZAC

Bassins d'alimentation
{J ded sources du Cernen ot du Durzon
" Tracages roafisds (1083-2011)

e

3
2]

1
~
z
H

'
!;
=

-
2~
b

Fig. 6 - Tragages et bassins d'alimentation des sources du Durzon et du Cernon
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Annexe 20: Photographies des résurgences du Boundoulaou (Creissels) et du

Durzon (Nant Larzac) et extrait du site de I’office du tourisme de I’Aveyron

https://www.parc-grands-causses.fr/source-
du-boudoulaou

https://www.philippe-

crochet.com/galerie/karst/details/84/sources-
karstiques/1076/h-08-0065-grotte-du- .
boudoulaoun-en-crue-aveyron SRl Lo
Photos de la résurgence du Durzon - " AN
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https://www.parc-grands-causses.fr/source-du-boudoulaou
https://www.parc-grands-causses.fr/source-du-boudoulaou

https://www.toris—veyfon.com/fr/diffusio/sit—naurels/la—source—du—durzon—
nant_TFO387279538846

Extrait du site de I'office du tourisme de I’Aveyron

TOURISME

AVEYR®N

& Avorafare > Vister > Sies naturels de lAveyron > L

QUVERTURE/TARIFS LOCALISATION CONTACTS

LA SOURCE DU DURZON

L +33(0)565622364

- s . . B4 infos@tourisme-larzac.com
Un lieu paisible et verdoyant pour a découvrir en famille @

A6 km de Nant, les eaux souterraines absorbées par le causse du Larzac ressortent  la surface Q@ Site web
sous la forme d'une résurgence. La source du Durzon avec son eau limpide et ses couleurs
verdoyantes est un lieu bucolique peuplé de papillons et libellules*. ' AJOUTER AU CARNET
N'hésitez pas a venir découvrir la source lors d"une balade en famille. Un sentier ombragé longe la
riviére depuis le pont du Mas du Pré (D178), accessible méme aux plus petits. Pour le retour, vous

avez le choix de faire sens inverse ou de revenir par une route peu fréquentée. Je cco

Pour s'approcher au plus prés en voiture, prendre la D178 jusqu'au Mas de Pommiers et prendre le
sentier sur quelques métres a pieds.

*Attention - le Durzon alimente en eau potable plusieurs communes, la trempette des pieds ou le
bain de votre animal de compagnie est interdite...merci

https://www.tourisme-aveyron.com/fr/diffusio/sites-naturels/la-source-du-durzon-
nant TFO387279538846
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Annexe 21 : Carte de la gouvernance du service AEP en Aveyron

g r Eau destinée a la consommation humaine
Exploitants des unités de gestion et d'exploitation
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Les captages karstiques :
état des lieux et analyse de la problématique en Aveyron

Résumé :
Le travail présenté dans ce rapport a permis d’identifier les ressources karstiques présentes

en Aveyron. Environ % de la population est alimentée par ce type de ressource. La
sécurisation des captages karstiques en Aveyron est fragile : simple désinfection, risque
parasitaire, beaucoup de procédures de déclaration d'utilité publique (DUP) des périmetres
de protection de captage (PPC) a instruire.

Un travail important est a réaliser pour améliorer la sécurisation des ressources karstiques.
70 % des captages karstiques étant situés en zones rurales, les principales difficultés
rencontrées par les personnes responsables de la production et de la distribution de I'eau
sont des problémes de compétences et de moyens. L’ARS doit mobiliser les acteurs du

territoire sur ce sujet afin d’agir en transversalité.

Enfin, les ressources karstiques étant particulierement vulnérables leur sécurisation ne peut
qu’'étre globale. Le volet préventif dans le cadre des DUP de PPC doit étre adapté
spécifiguement pour ce type de ressources et pourra en aucun cas garantir la méme
protection que pour une ressource non karstique. Aussi, un volet curatif est inévitable pour
les ressources karstiques. Ce volet doit inclure une gestion de la turbidité, et/ou la mise en
ceuvre d'une filiére de traitement adaptée et si possible une sécurisation par interconnexion

ou ressource de secours.
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