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Avant propos

L'eau estl'élément essentiel de la vieet sa recherche a toujours été une des premiéres
préoccupations de 'homme.

Dame nature, méme si elle a abondamment doté hetelale ce précieux liquide (72% de sa
surface), I'a malheureuseméaitt mal réparti .

L'abondance est toutefois toute relative car, abllons pas, le volume de I'eau sur la terre
est équivalent ane larme sur une orange Etonnant non! comme aurait dit le regretté Pierre
Desproges.

97,4 % de l'eau de la planéte est saléonc inutilisable directement pour les besoins de
I'homme.

2,6 % de I'eau est donc doucmais2% est sous forme de glacessentiellement répartie aux
poles ou peu d'hommes vivent.

Pour ce qui rested(4%), la répartition est aussi trés inégale et siabest pays connaissent
I'abondance d'autres sont en situation de pénarieip grave. Ne dit on pas que le prochain
conflit mondial aura pour origine I'accés a l'eau?
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Disponibilité en eau douce, m? par personne eapatu début des années 2000

I de 50 000 & 605 000 m3.

de 15 000 a 50 000 m3.
de 5 000 a 15 000 m3.
de 2 500 a 5 000 m3.
de 1 700 a 2 500 m? - vulnérabilité
de 1 000 a 1 700 m? - stress hydrique
de 0 a1 000 ms3 - état de pénurie

L'eau disponible pour 'homme va donc venir du sielis forme derécipitations et en
fonction de la nature du sol elle gait s'écouler, soit s'infiltrer et pour une bonne partie
"s'évapotranspirer” c'est a dire retourner direet@naux nuages soit par évaporation soit par
la transpiration des plantes qui I'on captée.

Donc l'eau disponible va dépendre dec#gacité des roches a la stockesu ala laisser
s'écouler.C'est pour cela que la géologie d'une région estcomposante essentielle dans la
recherche des ressources en eau.

Nous nous proposons donc d'étudier les ressourceatede la région lyonnaise a travers les
grands ensembles de sdmistoire géologique

Par région lyonnaise nous entendrons essentielleiméerritoire de la Communauté Urbaine
de Lyon, méme si ce voyage dans les temps geolegigaus méne un peu au dela des ses
limites administratives.



Tout d'abord un peu d'hydrogéologie.

1) Les eaux de surface.

L'eau disponible va se trouven surfacesi les roches ne sont pas ou sont peu perméables.
On la trouve donc dans lesieres et dans lefleuves mais aussi dans léacs et retenues
gu'ils soient artificiels ou naturels. Le captagesnpas difficile, mais ces eaux, exposées a
beaucoup de polluants, doivent subir desitements de potabilisation parfois trés
complexes.

Barrage de Grangent alimentant Saint Etienne

Lac de Miribel-Jonage, ressource de secours duddraon.




2) Les eaux souterraines

Si les roches sont perméables I'eag'irdiltrer dans le sol et donner de nappes.
La formationde nappes d'eau souterrainedépend donc de la nature des roches.
Ces eaux sont bien souventrdeilleure qualité que les eaux de surface.

Les roches compactedissurées ou creusées vont donner des nappesrdeabilité « en
grand » comme les karsts en milieu calcaire.
Leur écoulement répondra aux loisldydraulique de surface.

Lesroches meubleqdétritiques) vont donner des nappgseameéabilité « en petit »ou I'eau
se trouvera entre les interstices des matériaux.
Leur écoulement répondra alors aux loid'ldgdraulique souterraine.
Ces lois ont été établies gdenry Darcy en 1856. On doit a Darcy l'alimentation en ealaddlle de
Dijon.

LE 30-MAI 2008, L‘Assom TION
INTERNATIONALE 1)55 HYDROGEOLOGUES
CELEBRANT SON 50 EME ANNIVERSAIRE,
A RENDU HOMMAGE: EN PRESENCE DE

. FRANGOIS REBSAMEN, MAIRE DE DijoN
£ A HEnry DARCY qui FORMULA, A DijoN
EN 1856, LA LOI DECOULEMENT DES EAUX
SOLTERRAINES APPLIQUEE PAR LES
HYDROGEOLOGUES ‘DU MONDE ENTIER, -

Le CoMiTE FRANGAIS D'HYDROGEOLOGIE

Remarque:1856 est la date de mise en service loessins de St Clairet Aristide Dumont ne
connaissait donc pas la loi de Darcy. Ceci estgtetiune explication a la sous évaluation du dibit
ces ouvrages et a l'obligation d'en multiplier ¢enbre afin d'atteindre les 20 006 fjour prévus par
le contrat.

lllustration de la loi de Darcy.
K est la perméabilité qui a la
dimension d'une vitesse (m.

Matériau sableux

Fig. 3 - Schéma expérimental permettant d’approcher
la perméabilité d’un matériau a porosité d'insterstices.
La loi de DARCY, qui régit les écoulements en milieu poreux (régime
laminaire), permet d'écrire :
Q=KxSxh/L
orQ=SxV
d'ou V=Kxh/l



Topographie et hydrologie de la région lyonnaise.
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Les deux cartes ci dessus montrent biemelation entre relief, nature des roches et
écoulements.
On peut distinguer trois zones:

1. A l'ouest du couloir Rhéne/Sadne on trouve peu althas perméables. Dés lors
beaucoup deetites rivierespeuvent se former et s'‘écouler.

2. Al'est et au sud de la vallée du Rhéne on nendjggaucun écoulement de surface
On est en présence de formation tres permeéablésutts les précipitations vont
s'infiltrer et donner dgrandes nappes d'eau souterraines

3. Au nord du Rhéne amont et a l'est de la Sadnedmalye du plateau de la Dombes
donnequelques ruisseawqui se jettent dans la Sadne.

Les grandes entités géologiques de la région.

Sur la carte géologique ci aprés on peut distinguer

1. Les terrains tres anciens datantmhiéozoiqueet formés essentiellement daeches
cristallines peu perméables.

2. Les Monts d'Or datant dmésozoiquest formés de roches sédimentaires, calcaires et
marnes, dont la fissuration donnergembreuses sources.

3. Le plateau de la Dombes dont le sous sol receleaj@ses d'eau importantedatant
du cénozoiqugMiocéne et Pliocene).

4. L'est lyonnais essentiellement fornmealluvions récentes fluvio-glaciaires et
fluviatiles.

Tous ces terrains ont womportement différent vis a vis de I'eau.



Les ressources en eau de la région lyonnaise a tess son histoire

géologique.

La terre est agée de550 millions d'annéeslLes prémices de la vie sont apparus vers - 4 000
millions d'années mais il faudra attendre — 542ioné d'années pour la voaxploser au
Cambrien. C'est le début des grandes éres de la vie nomReészoique, Mésozoique et
Cénozoique.

La surface de la terre n'est pas figéamais constamment en mouvemeniestcontinents se
déplacent La position des mers et des montagnes évolue c@sse ainsi que le climat
rendant le décryptage des formations par les géaektpujours trés délicat.

L'histoire géologique de la région n'‘échappe pestée regle d'autant plus que cette histoire
est mouvementée et complexe. Voici quelques cléslpaléchiffrer.

On ne trouve pas dans la région de roches d'aggisupa 550 millions d'années.

1) Au paléozoique: -542 a -251 Ma

Au Carbonifere (-330 Ma) se formedhaine hercyniennedite aussi chaine Varisque qui a la
forme d'un V englobant la Bretagne, le Massif Cante Morvan, les Vosges et au dela.

C'est unechaine trés puissantalont les sommets s'élévent plus haut que I'Hinaadeyuel.
Pendant prés de 300 millions d'annE@&®sion va attaquer cette chaine qui devient, a la fin
du paléozoique, ungénéplainequi va constituer lanajeure partie du socle de la France
Ce qui va devenir la France est alors situé a #émur. De grandes foréts humides se
développent qui vont donner des bassins houilgr&tienne, Ste Foy I’Argentiére...).



Qu'en reste-t-il dans la région?
Lessoubassementges collines de la Croix Rousse, de Fourviereest\donts d’Or.
Le plateau lyonnais, les monts du lyonnais et dargale massif du Pilat.

Soubassement de la Croix-Rousse au fort Soubassement de Fourviere
St Jean quai Pierre Scize.

Quelles roches les composent ?
Essentiellement de®ches métamorphiques gneiss, schistes, amphibolites, mais aussi des
roches plutoniquesles granites.

Gneiss des monts du Lyonnais Granite en boules.

Et I'eau dans tout ¢ca ?

Ces roches sortbtalement imperméablesmais leurfracturation, due aux mouvements
tectoniques, permet une érosion de surface (até@m¥agui retient I'eau. Desourcesplus ou
moins permanentes alimententr@mbreux ruisseauxet quelques rivieres plus importantes
(Yzeron, Brévenne, Gier...).



Quelle utilisation de cette ressource ?

Cette ressource a une importance capitale a I'épogmaineTrois des quatre aqueducsle
Lugdunum s’approvisionnaient dans ces montagnesrfyiz Brévenne et Gier).

Beaucoup de sources sont captées pourutihigation locale dans les petits villages et les
fermes isolées .

La qualité de l'eau, trés douce, a permigiéneloppement de la blanchisseridans I'Ouest
lyonnais.

Agueduc du Gier. Ruisseau de I'Yzeron.

2) Au mésozoique:251 a -65 Ma

Une bonne partie de la France est recouvertmals chaudes et peu profondesu une vie
intense se développe. Dans ces mers vont se fatewrouches épaisses de sédiments,
calcaires pour la plupart, mais aussi détritiquesnarneux.

C’est I'époque duTrias, du Jurassique et du Crétacé qui vont voir I'hégémonie des
dinosaures sur terre et des ammonites dans la mer.

La région lyonnaise est érordure d’'une mer chaudecomme on en trouve actuellement aux
Bahamas.

Qu’en reste-t-il ?
Les monts d’Or et lesud du Beaujolaiset plus loin la chaine diura et lesPréalpes.



Quelles roches les composent ?
Essentiellementes calcaires et des marngsnélange de calcaire et d’argile).

Alternance de marnes (gris
bleu) et de calcaires (jaunes).

On peut observer une faille
ayant décalé les niveaux..

Et 'eau dans tout ¢ca ?

Les calcaires sdissurent et laissent passer I'eau. Comme l'eau est chaegpe€Q des
phénomenes ddissolution peuvent aboutir a la formation de véritabiéseaux souterrains

les karsts.

Ce n’est pas le cas dans le Mont d’Or, mais I'egiupgnétre dans les fissures va ressortir au
contact des marnes qui sont imperméables et dode@erombreuses sources et petits
ruisseaux.

Monts d’Or = monts des sources (racine celte dausignifie eau: Doubs, Dore)..

Ruisseau du Thou. Source du Cendre (Poleymieux).

Quelle utilisation de cette ressource ?
Deés I'époque romaine la constructionl@ggueduc des Mont d’Or alimentant Lugdunum.



L'utilisation locale par les vignerons et les carriers laissiranombreux captagesfontaines
et lavoirs.

Sources, fontaines et lavoirs
des Monts d'Or.

La derniére source pour I'alimentation de CouzoBtédRomain(source d'Arche)a été
abandonnée depuis peu.

3) Au cénozoique:-65 Ma a ce jour

Un événement majeur va se produire dans la réa@urrection des Alpesqui débute il y a

50 Ma et se poursuit encore de nos jours.

Cette orogenese va bousculer les structures ea,gisser le Jura et les Préalpes, basculer et
fissurer les Monts d’Or et créer un énorfosesé d’effondrement(graben) allant de I'Alsace

a la Méditerranée en passant par la Bresse, la Bogitda vallée du Rhone.

Ce fossé va étre envahi par bras de merremontant de la Méditerranée a I'époque dite
Miocéne et se remplir des déchets d’érosion des Alpesréggppar les rivieres.

La mer a I'époque Miocene Pliocene (5,3 Ma).




Qu’en reste-t-il ?
Au loin lesAlpes. Plus prées lesollines du bas Dauphinéla Dombes lesvallées du Rhéne
et de la Sabne.

Quelles roches les composent ?

Desmolassesroches détritiques de facies tres variable aliiansable & des formations plus
compactes.

Formations mollassiques a St Fons (Rhone).

Et I'eau dans tout ¢ca ?

La molassesableuse, est perméablet peut contenir de grandes quantités d’eau.

Une grande nappe se développe sous I'ensemble wdoaircBadne Rhéne mais elle est tres
morcelée. Laaux de renouvellement de cette nappe est trés faédbet I'eau qu'elle contient
est parfois trés ancienne. Cependant elle afflemredifférents points et on la trouve a
l'occasion de travaux de génie civil (cité judimaile Lyon).
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4) L’époque récente: 2 Ma

Un second événement majeur, plus récent (1 Maj, lasuccession de périodes glaciaires
qui vont fortement modeler lgaysage régionakt lui donner sa forme actuelle. Les glaciers
vont descendre des Alpes et recouvrir la régior@us de deux périodes séparées par un
réchauffementhattp://www.glaciers-climat.com/accueil.html

Au Riss (-450 000 /-130 000 ans) ils recouvriront les fations molassiques de I'est lyonnais et de la
Dombes ainsi que les hauteurs de Fourviere et @rdix Rousse. Ces matériatneés hétérogénes
sont a l'origine de l'instabilité de ces collin€sest I'extension la plus importante.

Au Wirm (-60 000 /-10 000 ans) ils n'atteindront pas Lymais modeleront définitivement le
paysage de I'est lyonnais.
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Qu’en reste-t-il ?
Le recouvrement des collines de Fourviére et de la CroRousse Lacouverture de la Dombes

La plaine de I'est lyonnaisavec ses couloirs fluvio-glaciaires séparés parcoéines morainiques ou
mollassiques.

Quelles roches les composent ?

Des alluvions fluvio-glaciairesplus ou moins homogénes résultant du travail deerts de fonte des
glaciers qui remanient les moraines.
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Des gros caillouxtes blocs erratiques.

Le célébre gros caillou de la Croix-Rousse. La pierre de Rance (Dombes).

Et 'eau dans tout ¢a ?
Les eaux recueillies sur les pentes des collineka déroix Rousse et de Fourviere proviennent des
eaux infiltrées dans ces formations et qui vontikeb» sur le socle hercynien.

Source au musée de Gadagne. Source de Ciolan (Choulans).

Les sources et ruisseaux issus du plateau de ldb&oat qui alimentent la Sadne en rive gauche
(sources de la Roye).
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Et surtout la nappe de I'est lyonnais

Les alluvions étant trés perméables une grarape, divisée en 3 couloirgssus de 3 anciennes
langues glaciaires, s’est formée dans I'est lyasnain’y a aucun écoulement de surface et la nappe
est alimentée uniquement par les précipitationsestC’'une ressource trés importante pour
I'alimentation en eau potable, I'industrie et I'egiture, mais trés vulnérable.

Elle fait 'objet d'unSchéma dAménagement et deestion de€aux (SAGE de I'est lyonnais) visant

a sa protection pour les générations futunés.//www.sage-est-lyonnais.fr/
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5) L’époque trés récente: <100 000 ans

Des le retrait des derniers glaciers, a la fin dgsRe Rhone et la Sadne&iennent installer leur lit

quasi définitif dans I'espace laissé vacant.

Le Rhoéne peut alors s'étaler dans la grande plaimdui est offerte a 'amont de Lyon au pied de la
cétiére de la Dombes et, sa vitesse diminuddppser ses alluviongssus des Alpes et du Jura.

C’est ainsi que vont se formdrépaisses couchede sables, graviers et cailloutis appel#gvions

fluviatiles modernestrés perméables.

Qu’en reste-t-il ?
Les lits majeurs du Rhéne et de la Sadne.

Quelles roches les composent ?
Des galets, des graviers, des sables.

Le Rhone a I'amont immédiat de Lyon.
Les bancs de graviers fluctuent au gré des
crues du fleuve et modifient son cours.
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Et I'eau dans tout ¢ca ?
Les alluvionsextrémement perméables(K=2x10? m/s), sont le siége d’unpuissante nappe

alimentée en permanence par le fleuve.

Le Rhone a I'amont de Lyon et le champ captantréei€ux-Charmy.

Pour la Sabne une nappe d’accompagnement existe deadimensions plus modestes, beaucoup
moins puissante et de moins bonne qualité.

Quelle utilisation de cette ressource ?
Dés le moyen age lgmits du quartier St Jean (nappe de la Saéne).

Puits Delorme. Puits de I'nostellerie.
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Lespuits de la presqu’ile(mélange de la nappe du Rhéne et de la nappeStiae), puis ceux de la
rive gauche au fur et a mesure de I'extension d#ééavers I'est.

Puits de
I'Hobtel Dieu Puits Pelu

Au XIX°™ sjecle lescaptages de St Clair,du Grand Camp,de Vassieux, dgois-Perret et de
Pierre-Bénite.

Captages de Saint Clair Captages du Grand Camp.

Des captages dansval de SabneAnse, Curis, Fleurieu.
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Aujourd’hui lescaptages de Crépieux-Charmygui assurent 98% de I'alimentation en eau potdble
Grand Lyon. Le champ captant de Crépieux-Charmymskes plus importants d'Europe
Sur une superficie de 375 hectares (3 fois le gada Téte d'Or) I'eau est captée par 114 puits.

105 millions de m3 sont extraits annuellement phis de 450 fois le volume de la tour de la Part
Dieu (crayon)..

&
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A Nappe alluviale Nappe
Curis de la Sabne alluviale de
Fleurieu Nappe
alluviale du
Lac de Miribel
Jonage
Nappe - Meyzieu
profonde de Crepieux Décines
la Sadne Charmy
Nappe fluvio -
Chassieu alaciaire de I'Est
St Priest Nappe profonde
de la molasse

Corbas Wito /
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Et le futur ?

La nappe d’accompagnement du Rhéne est suffisampoisdante pousatisfaire les besoins en eau
d’'une agglomération en expansion raisonnée penttanbmbreuses décennies. Ceci d’autant plus que
les politigues d’économie d’eauportent leurs fruits. La consommation d'eau suGland Lyon
diminue régulierement.

Il 'y a pas d’autre ressourcamportante dans un périmetre raisonnable.

La nappe de l'est lyonnaisest en cours de reconquéte grace au SAGE. Ellegaeuonstituer une
ressource alternative pour les générations futures.

La nappe de la molassedevra étre exclusivement réservée a l'alimentaéoneau potable a
I'exclusion de toute autre utilisation. Elle poitrére une "ressource ultime" en cas de nécefesit

La politigue du Grand Lyon consiste don@r@téger au mieux ces ressourcedes risques qui les
environnent: industrie, agriculture, transports¢aagement du territoire...

Mais ceci est un autre histoire qui vous sera corgéune autre fois.
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