
Les formations de socle pyrénéennes : potentialités et  interactions entre 
aquifères – Exemple ariégeois

Les ressources en eau des régions montagneuses constituent un fort enjeu pour le futur, notamment dans une perspective d e changements globaux,
vis à vis de la vulnérabilité de nombreux captages à usage d’e au potable, de la présence d’un habitat dispersé, et des diff icultés de diversification de
la ressource (étiage sévère, augmentation estivale de la de mande, dégradation de la qualité des eaux). Dans une optique de mise en oeuvre d’une
gestion intégrée des ressources en eau dans le massif des Pyr énées, l’amélioration de la connaissance des potentialité s aquifères des formations
pyrénéennes, des intéractions entre aquifères, mais aussi de leur rôle vis-à-vis d’une solidarité amont / aval constit ue une étape préalable essentielle.
L’exemple ariégeois du massif du Saint-Barthélémy illustr e ce besoin en connaissance.
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Perspectives

INDICE 
NATIONAL

NATURE DEPART COMMUNE LIEU DIT
X L2E 

(m)
Y L2E 

(m)
Z sol 
(m)

PROF. 
(m)

ETAT UTILISATION

10757X0033/HY AFFLEUREMENT-EAU ARIEGE SAINT-PAUL-DE-JARRAT PRISE D'EAU SUR RUISSEAU DE LABAT 546 240.00 1 765 169.00 675 / ABANDONNE AEP
10758X0069/HY AFFLEUREMENT-EAU ARIEGE MONTFERRIER PRISE D'EAU SUR LE TOUYRE A MARSOL 554 156.00 1 764 866.00 765 / NON-EXPLOITE AEP
10758X0044/HY PERTE ARIEGE FREYCHENET PERTE DU RUISSEAU DE SIOSPONT DE CANTORIO 548 976.00 1 765 389.00 780 /   
10757X0006/HY SOURCE ARIEGE FREYCHENET FONTAINE DU SOURT / SOURCE BAYCHEL 548 034.00 1 766 461.00 730 / NON-EXPLOITE AEP
10757X0007/HY SOURCE ARIEGE FREYCHENET SOURCE DE LAURENS 548 144.00 1 766 101.00 820 / EXPLOITE AEP
10757X0008/HY SOURCE ARIEGE SAINT-PAUL-DE-JARRAT TOULOUSE 546 150.00 1 765 570.00 790 / NON-EXPLOITE  
10757X0009/HY SOURCE ARIEGE SAINT-PAUL-DE-JARRAT  546 491.00 1 765 400.00 910 / NON-EXPLOITE  
10757X0010/HY SOURCE ARIEGE SAINT-PAUL-DE-JARRAT SOURCE DE LABAT-TURAS 545 960.00 1 765 460.00 649 / EXPLOITE AEP
10757X0011/HY SOURCE ARIEGE CAZENAVE-SERRES-ET-ALLENS FOUNT DE LA BARTHE 545 887.70 1 761 071.10 1020 / EXPLOITE AEP
10757X0012/HY SOURCE ARIEGE SAINT-PAUL-DE-JARRAT FONT-FREDE 546 966.00 1 762 819.00 1400 / EXPLOITE AEP
10757X0013/HY SOURCE ARIEGE MERCUS-GARRABET FONT VIVE 544 937.00 1 763 466.00 1080 / NON-EXPLOITE AEP
10757X0027/HY SOURCE ARIEGE SAINT-PAUL-DE-JARRAT CAPTAGES DES SOURCES D'EMBALLE 1 546 290.00 1 765 089.00 680 / NON-EXPLOITE AEP
10757X0032/HY SOURCE ARIEGE SAINT-PAUL-DE-JARRAT CHARBIGNIERES 547 462.00 1 764 798.00 1180 / EXPLOITE AEP
10757X0034/HY SOURCE ARIEGE SAINT-PAUL-DE-JARRAT BENE 545 087.00 1 764 709.00 890 / EXPLOITE AEP
10757X0036/HY SOURCE ARIEGE SAINT-PAUL-DE-JARRAT EMBALLE 2 546 285.00 1 765 080.00 675 / EXPLOITE AEP
10757X0038/HY SOURCE ARIEGE CAZENAVE-SERRES-ET-ALLENS SOURCE DE FONTANELLES 545 967.40 1 759 938.70 993 / EXPLOITE  
10757X0072/HY SOURCE ARIEGE SAINT-PAUL-DE-JARRAT PARDIERES CAPTAGE N° 2,FONTFREDE N°2 547 041.00 1 762 764.00 1450 / EXPLOITE AEP
10757X0073/HY SOURCE ARIEGE SAINT-PAUL-DE-JARRAT PRADIERES CAPTAGE N°5 546 991.00 1 762 519.00 1500 / EXPLOITE AEP
10757X0074/HY SOURCE ARIEGE SAINT-PAUL-DE-JARRAT PRADIERES CAPTAGE N°3 547 091.00 1 762 524.00 1500 / EXPLOITE AEP
10757X0075/HY SOURCE ARIEGE SAINT-PAUL-DE-JARRAT ST. PAUL N°7 547 351.00 1 762 964.00 1400 / EXPLOITE AEP
10757X0076/HY SOURCE ARIEGE SAINT-PAUL-DE-JARRAT CAPTAGE DE ST PAUL N°4 546 540.00 1 762 694.00 1400 / EXPLOITE AEP
10757X0079/HY SOURCE ARIEGE SAINT-PAUL-DE-JARRAT CAPTAGE ENVISAGE 546 665.00 1 762 994.70 1320 / EXPLOITE  
10757X0082/HY SOURCE ARIEGE FREYCHENET SOURCE HAUT DE LAURENS 548 044.00 1 766 000.40 860 / NON-EXPLOITE AEP
10758X0002/HY SOURCE ARIEGE MONTFERRIER SOURCE DE LA MINE DE CADEILLOU 553 164.00 1 763 724.00 870 / EXPLOITE AEP
10758X0003/HY SOURCE ARIEGE FREYCHENET RESURGENCE DE FONTAITE 548 756.00 1 766 952.00 610 / NON-EXPLOITE AEP
10758X0038/HY SOURCE ARIEGE MONTFERRIER FONT BERGENS I 553 344.00 1 763 604.00 948 / EXPLOITE AEP
10758X0041/HY SOURCE ARIEGE FREYCHENET FOUNT DE MERLE 549 176.00 1 765 820.00 850 / NON-EXPLOITE AEP
10758X0042/HY SOURCE ARIEGE MONTFERRIER FONT BERGENS II 553 364.00 1 763 624.00 947 / EXPLOITE AEP
10758X0043/HY SOURCE ARIEGE MONTFERRIER SOURCE DE LAPEYREGADE 552 592.00 1 763 133.00 960 / EXPLOITE AEP
10758X0055/HY SOURCE ARIEGE MONTFERRIER FREMIS 552 984.00 1 764 796.00 1050 / EXPLOITE AEP
10758X0064/HY SOURCE ARIEGE FREYCHENET FONT DU FAOURE 552 177.00 1 764 926.80 1040 / EXPLOITE AEP
10758X0067/HY SOURCE ARIEGE NALZEN LES CRECHILLOUS 2 550 548.00 1 763 825.00 1170 / NON-EXPLOITE AEP
10758X0068/HY SOURCE ARIEGE NALZEN LES CRECHILLOUS 1 550 528.00 1 763 795.00 1170 / NON-EXPLOITE AEP
10758X0070/HY SOURCE ARIEGE FREYCHENET SOURCE DE SOUBIDOU 549 406.00 1 763 990.00 1021 / EXPLOITE AEP
10758X0072/HY SOURCE ARIEGE MONTFERRIER SOURCE DE PAQUETAYRE 554 807.30 1 764 575.20 1000 / EXPLOITE  
10758X0073/HY SOURCE ARIEGE FREYCHENET SOURCE CALAMIERE 552 076.80 1 764 786.50 1010 / EXPLOITE AEP

Points d'eau référencés en BSS sur le massif

Type Auteurs Année Titre

� Avis Hydrogéologue Agrée 
en Matière d'Hygiène Publique

ROCHE J. 1986 Station de ski des Monts d'Olmes (commune de Montferrier). Alimentation en eau potable

� Avis Hydrogéologue Agrée 
en Matière d'Hygiène Publique

MANGIN A. 1997 Commune de Freychenet. Projet de captage des sources de Soubidou

� Avis Hydrogéologue Agrée 
en Matière d'Hygiène Publique

MANGIN A. 1997 Commune de Freychenet. Protection Sanitaire du captage des sources de Faoure et de Calamière

� Avis Hydrogéologue Agrée 
en Matière d'Hygiène Publique

MANGIN A. 2000 Commune de Montferrier. Protection Sanitaire des captages de Cadeillou et Font Bergens

� Avis Hydrogéologue Agrée 
en Matière d'Hygiène Publique

MANGIN A. 2003
Protection Sanitaire du Captage de la source de Fontronne assurant l'AEP 

d'Axiat, Luzenac, Lordat et Vernaux
� Avis Hydrogéologue Agrée 
en Matière d'Hygiène Publique

BOURGES F. 2003 Commune de Caussou. Captage du bois de Fabre

� Avis Hydrogéologue Agrée 
en Matière d'Hygiène Publique

BOURGES F. 2003 Commune de Caychax. Captage d'Al Rang

� Avis Hydrogéologue Agrée 
en Matière d'Hygiène Publique

MANGIN A. 2004 Commune de Mercus-Garrabet. Protection Sanitaire des Captages d'Alimentation en eau potable 
réalisés et en projet

� Avis Hydrogéologue Agrée 
en Matière d'Hygiène Publique

MANGIN A. 2010
Protection Sanitaire des Captages : de la fontaine d'Orjac, des sources de Mouillères 

et des sources de la Piche
� Avis Hydrogéologue Agrée 
en Matière d'Hygiène Publique

MANGIN A. 2010 Commune d'Appy. Protection Sanitaire du captage des Gourgots

� Avis Hydrogéologue Agrée 
en Matière d'Hygiène Publique

MANGIN A. 2014 Commune de Mercus-Garrabet. Protection Sanitaire du captage de la source de Fonfrede 2

� Thèse MANGIN A. 1967 Etude géologique de la partie septentrionale du Massif du Saint-Barthélémy (Pyrenées Ariégeoises)

� Thèse GUCHEREAU J.Y. 1975 Le Saint-Barthélémy métamorphique (Pyrénées ariégeoises). Pétrographie et structure

� Thèse MARTY F. 1976
Relations géologiques entre le Massif du Saint-Barthélémy et les séries post-hercyniennes 

du Pays de Sault (Pyrénées Ariégeoises)

� Thèse BOUQUET C. 1981 Le Massif du Saint-Barthélémy. Etude de la couverture nord du Massif - 
Résultat final au titre de la fiche Ariége

� Thèse ARNOUX F., MAJZA B. 1986 Contribution à l'étude géologique des gisemenets de Talc du massif du Saint Barthélémy (Ariege)

Référence bibliographique du massif

Num_Temp Appelation Commune Nature Da te X_RGF93 Y_RGF93 z_ GPS pH T°C Cond Q (l/s) Obse rvations

StBar_1a Rivière Arnave BOMPAS Cours d'eau 28/07/2014 586 972.88 6 197 220.09 501 7.37 14.6 500

StBar_1b Fontaine Arnave BOMPAS Source 28/07/2014 586 972.88 6 197 220.09 501 7.35 10.7 532 1.36

StBar_2 Chemin Fond d'Arnave ARNAVE Puits 28/07/2014 588 565.99 6 196 295.38 544 / / / / Puits de 11m de profondeur à sec

StBar_3 vue de Miedevieille ARNAVE Cours d'eau 28/07/2014 588 765.34 6 196 075.04 541 8.06 14.9 68 N.M.

StBar_4 Rivière Arnave BOMPAS Cours d'eau 28/07/2014 587 137.74 6 197 057.84 500 7.92 15.5 89 N.M.

StBar_5 Source captée d'Arnave ARNAVE Source 28/07/2014 588 796.89 6 195 605.42 604 7.62 11.8 603 N.M. Mesures  effectuée au niveau du trop plein du réservoir

StBar_6 Source captée ARNAVE Source 28/07/2014 589 759.49 6 194 875.19 8.02 10.02 359 N.M. Présence de cailloux de gneiss dans le talweg

StBar_7 Rivière Arnave CAZENAVE-SERRES-ET-ALLENS Cours d'eau 28/07/2014 590 447.97 6 194 932.14 732 7.82 13.8 69 N.M.

StBar_8 Ruisseau de la Sécaille CAZENAVE-SERRES-ET-ALLENS Cours d'eau 28/07/2014 591 437.36 6 194 309.24 869 7.32 13.2 22 N.M. Affluent Arnave

StBar_9 Ruisseau bordure D20 VERDUN Cours d'eau 28/07/2014 592 516.26 6 192 001.89 897 7.95 11.5 95 N.M.
Ruisseau issu du massif migmatite (source située environ à 1070 m 

d'altitude) traversant la D20 (contact socle / calcaire urgonien)

StBar_10 Ruisseau bordure D20 VERDUN Cours d'eau 28/07/2014 592 924.38 6 191 592.86 882 7.68 13.9 56 N.M.
Ruisseau issu du massif migmatite 

(source située plus  en altitude, à environ à 1500 m)

StBar_11 Lavoir Ussat USSAT Source 29/07/2014 587 744.42 6 193 910.76 602 7.33 12.6 593 N.M. Massif calcaire urgonien

StBar_12 Ruisseau bibliothèque Ussat USSAT Cours d'eau 29/07/2014 587 177.22 6 193 618.49 525 8.49 14.8 449 N.M.

StBar_13 Fontaine d'Ussat USSAT Source 29/07/2014 587 046.18 6 193 381.58 517 7.56 19.2 586 N.M.
Eau provenant d'un réservoir situé au dessus du cimetière, lui-même 

alimenté par la même source que celle du lavoir

StBar_14 Route pastorale Migmatite VERDUN Cours d'eau 29/07/2014 593 803.25 6 191 928.71 1235 7.56 11.7 46 3.02 Mesure du débit en sortie de buse (sous la route pastorale)

Investigations de terrain sur le massif

DIAGNOSTIC HYDROGEOLOGIQUE DU MASSIF DU SAINT-BARTH ELEMY

LEGENDE :

Formation aquifère à fort potentiel : 
Moraines jouant un rôle de réceptacle des écoulements

Formation Aquifère à fort potentiel : 
Calcaires urgoniens karstifiés / Transfert très rapide
Aquifère non exploité

Formation aquifère à fort potentiel : 
Calcaires dévoniens fissurés et fracturés / Transfert rapide
Rôle de soutien d'étiage du Touyre / Aquifère exploité

Formation aquifère à potentiel moyen : 
Calcaires siluriens fissurés et fracturés / Transfert rapide
Aquifère de faible extension / Aquifère exploité

Formation aquifère à potentiel faible : 
Marno-calcaires du Crétacé inf. / Transfert rapide
Aquifère exploité à la faveur de sources de faible débit / Rôle 
d'amplificateur de crues

Formation aquifère à potentiel moyen : 
Gneiss du Saint-Barthélémy / Réserve potentiellement importante
Aquifère exploité à la faveur de sources de faible débit / 
Rôle de soutien d'étiage

Zone d’étude POTAPYR(*) : Massif des Pyrénées en ré gion Midi-Pyrénées

Superficie : environ 8 000 km2 , soit 1/3 de la surface de la chaîne (côté français)

Zone d’étude comprend : � Zone Nord-Pyrénéenne,
� Partie Nord de la zone axiale 

Types d’aquifère étudiés :
� Aquifère de socle,
� Aquifère de formations carbonatées,
� Aquifère alluviaux, fluvio-glaciaires et morainiques.

EXEMPLE DU MASSIF DU SAINT-BARTHELEMY

Potentiel d’altérabilité des formations de socle du  massif des Pyrénées en Midi-Pyrénées
Définition de 5 classes de capacité des formations de socle à développer un profil d’altération

Contexte observé sur le massif des Pyrénées : profil d’altération généralement tronqué (altérites, voire le toit de l’horizon fissuré) hormis pour 
certains massifs (exemple des granitoïdes de Foix ou du Quérigut). Forte densité de fissurations d’origine tectonique 

Méthodologie s’appuyant sur de nombreuses
investigations de terrain permettant de réaliser une
étude géomorphologique des surfaces d’altération et
d’identifier le degré d’altération des minéraux

Méthodologie s’appuyant sur de nombreuses
investigations de terrain permettant de réaliser une
étude géomorphologique des surfaces d’altération et
d’identifier le degré d’altération des minéraux

� 400 points de reconnaissance sur le terrain ,
� 20 heures de vol en hélicoptère

Complexité géologique de la chaîne pyrénéenne : néc essité de mener une approche de 
hiérarchisation des potentiels aquifères  des diffé rentes formations à l’échelle de massif�

Synthèse des données hydrogéologiques à l’échelle d u massif

� Inventaire des points d’eau recensés en BSS et compilation des données associées

� Synthèse bibliographique des études menées sur le massif (thèses, études de connaissance, 
protection des captages d’eau potable,…),

� Acquisition de nouvelles données sur le terrain (mesures des anomalies de température, de la 
conductivité, du débit au niveau des sources, définition des contextes d’émergences, estimation 
des apports souterrains aux rivières, etc.)

Caractérisation géologique à l’échelle du massif

� Gneiss et migmatites présentant un horizon fissuré subhorizontal à 1600 mètres 
d’altitude sur le versant sud,

� Micaschistes du versant nord très argileux,

� Terrains du Silurien caractérisés par la présence de calcaires interstratifiés dans 
les schistes,

� Calcaires du Dévonien karstifiés.

www.brgm.fr

Formation peu aquifère :
Formation morainique à dominante argileuse

Formation peu à non aquifère :
Ensemble mésozoïque carbonaté métamorphisé

Formation non aquifère :
Argiles et marnes bariolées évaporitiques

Formation peu aquifère :
Grés et pélites du Carbonifère à caractère ruisselant
Ecoulements diffus inter-bancs : sources de pente à très faible débit

Formation peu aquifère :
Formations carbonatées du Dévonien métamorphisées
Faible écoulements : sources à faible débit issues de la fissuration

Formation non aquifère :
Schistes et ampélites du Silurien à caractère très ruisselant

Formation peu aquifère :
Micaschistes et complexe schisto-gréseux à caractère ruisselant
Horizon d'altération superficiel exploité à la faveur de sources de faible débit / 
Rôle d'amplificateur de crues

LEGENDE (suite) :

Pour chaque massif, élaboration d’une typologie met tant en avant les différents rôles 
susceptibles d’être joués par les formations en pré sence vis-à-vis :

� du potentiel aquifère sensu stricto: réserve importante et exploitable directement,

� des vitesses de transfert : rôle de retardateur /régulateur vis-à-vis du soutien d’étiage des 
cours d’eau,

� du rôle amplificateur des risques de crues des cours d’eau,

� du rôle de réceptacle que peuvent jouer certaines formations (ex: moraines),

� du rôle de soutien aux zones humides , continuité écologique.

Formations pyrénéennes de socle sans réelles potent ialités aquifères au sens de l’exploitabilité (vida nge rapide des aquifères, profil d’altération forte ment tronqué) mais rôle 
prépondérant dans le soutien d’étiage des rivières et dans les intéractions avec les autres formations  plus perméables (glaciaires par exemple) qui const ituent alors un 

réceptacle des eaux issues du massif et forment un aquifère à fort potentiel

�

� Elaboration d’un atlas hydrogéologique par massif s ynthétisant l’ensemble des connaissances

� Approche similaire à engager à l’échelle du Massif des Pyrénées (approche transfrontalière)

� Amélioration des connaissances dans le rôle joué pa r les massifs sur les ressources en eau = gestion i ntégrée des ressources en eau dans une 
optique de solidarité amont / aval

� Révision de la délimitation des entités hydrogéolog iques BD LISA dans le massif des Pyrénées

� Propositions de points de suivi quantitatif et qual itatif tenant compte des spécificités du contexte h ydrogéologique pyrénéen et des enjeux liés au 
Massif des Pyrénées

Calcaires urgoniens 
karstifiés

Gneiss 
du Saint-Barthélémy

Moraines

(*) Diagnostic des POTentialités Aquifères des formations de la chaîne PYRénéenne

MASSIF DU 
SAINT-BARTHELEMY

Calcaires du Dévonien et du Silurien :
sources karstiques exploitées, rôle
important de soutien du débit des rivières
(Touyre)

Gneiss : non exploitable directement, rôle
de « retardateur » vis-à-vis du soutien
d’étiage des rivières (Touyre)

LEGENDE :

Cadre structural du massif

Coupe géologique S-N  du Massif du Saint-Barthélémy

Anomalies de température au niveau de la ligne de
sources (950 – 970 mNGF) sur le versant sud du
massif témoignant d’une circulation profonde d’eau
dans les gneiss

Faciès hydrochimique des eaux issues de l’aquifère
perméable morainique (teneur élevée en silice et en
bicarbonate) montrant clairement une signature de
type calcaire et de type socle

Formation morainique : rôle de réceptacle des eaux
issues des deux aquifères calcaire et gneissique

Coupe hydrogéologique schématique SW-NE du versant sud 
du Massif de Saint-Barthélémy

Coupe hydrogéologique schématique S-N du versant nord 
du Massif de Saint-Barthélémy


