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La Société SAGRAM envisage l’extension de sa carrière de matériaux alluvionnaires en 
bordure de la Moselle, sur la commune de Thaon-les-Vosges (88). Dans le cadre général des 
dossiers d'autorisation de ce projet, une étude hydrogéologique doit être fournie.  

CPGF HORIZON Centre Est a été mandaté pour réaliser cette prestation. 

La finalité de l’étude hydrogéologique est d’estimer : 

 l’hydrogéologie locale ; 

 l’impact potentiel du projet vis-à-vis des ressources en eaux souterraines et 
superficielles et des milieux humides ; 

 les mesures afin que l’exploitation projetée propose les meilleures garanties de 
protection des eaux. 

Cette étude a été réalisée par M. Gilles CECILLON, ingénieur hydrogéologue. 



Figure 1 : Situation générale 



La Société SAGRAM souhaite étendre sa carrière de matériaux alluvionnaires dans la Vallée de 
la Moselle, sur la commune de Thaon-les-Vosges (88), au lieu-dit « Prairie Claudel ». 

Le projet a été choisi car il offre, notamment, les garanties suivantes : 

 une qualité et une réserve importante de gisement ; 

 une pérennisation de l’activité et des installations (port de chargement à Thaon-Les-
Vosges, port de déchargement à Chavelot, installation de traitement de Chavelot). 

 une proximité du marché en granulats ; 

 une évacuation du gisement par voie d’eau. 

 

Le projet se situe à 500 m au nord-est du bourg de Thaon-Les-Vosges, au lieu-dit « Prairie 
Claudel » en rive gauche de la Moselle. 

Il est délimité : 

 Au nord par le lieudit « Pont Mal Tourné » ; 

 A l’est par la Moselle ; 

 Au sud par l’aire d’accueil des gens du voyage et par le champ captant d’Alimentation 
en Eau Potable de la Ville Thaon-les-Vosges (88) ; 

 A l’ouest par le canal de l’Est. 

Le projet porte sur une superficie d’environ 11 ha. 

La cote du terrain naturel (TN) est de l’ordre de 302 à 304 m NGF. 



 

La réserve a été estimée à 0,9 millions de cubes environ exploitables. 

Les gisements convoités présentent les caractéristiques moyennes suivantes : une hauteur 
moyenne exploitable de 10 mètres dont 2 mètres hors nappe. 

L’exploitation s’effectue à ciel ouvert, à sec et en eau. 

Le niveau minimum de l’exploitation est de 287 m NGF. 

Le mode d’exploitation est réalisé selon les étapes suivantes : 

 Décapage effectué avec soin et de manière sélective, afin de ne pas mêler les terres 
végétales avec le gisement ; 

 L’extraction des sables et graviers alluvionnaires s’effectue de la manière suivante : 

o hors d’eau, à l’aide d’une pelle mécanique ; 

o en fouille noyée, sans rabattement de nappe, au moyen d’une drague ou d’une 
dragline. 

 Stockage temporaire des matériaux pour essorage avant traitement ; 

 Acheminement, par bandes transporteuses, des matériaux extraits jusqu’au port de 
chargement des péniches. Le traitement s’effectue sur l’installation de traitement de 
Chavelot ; 

 Remblaiement partiel et remise en état coordonnée à l’aide de la découverte et de la 
terre végétale préalablement décapée avant extraction des matériaux. 

 
Le projet global d’aménagement des lieux prévu par la Société SAGRAM au terme de 
l’exploitation sera la création d’une zone à vocation écologique. 

Plus précisément, la remise en état devrait aboutir : 

 à la création de superficies en eau, par l’intermédiaire de la création d’un plan d’eau ; 

 au maintien de zones de prairie ; 

 au terrassement des berges du plan d’eau comprenant des pentes douces et des 
contours sinueux ; 

 à la végétalisation par ensemencements et plantations d’espèces arbustives 
et arborées. 

Ces aménagements permettront une amélioration de l’intérêt écologique global du site 
grâce à la création de nouveaux biotopes (plus diversifiés qu’à l’état initial du site : 
cultures). 



Figure 2 : Plan de remise en état 

 



 

 

L’objectif de l’étude qui va suivre est de : 

 déterminer le contexte hydrogéologique et hydrologique du secteur ; 

 quantifier les impacts du projet sur les eaux souterraines et superficielles ; 

 définir les mesures compensatoires afin que l’exploitation projetée présente 
les meilleures garanties de protection des eaux souterraines et superficielles. 

 

Cette étude a compris : 

 Une analyse bibliographique : 

- Dossier hydrogéologique préalable à la révision des périmètres de protection des 
puits AEP de la Ville de Thaon-Les-Vosges – Service Hydrogéologie et 
Géotechnique - 2008 ; 

- Plan de Prévention des Risques d’Inondation de la Commune de Thaon-Les-
Vosges ; 

- Résultats des sondages de reconnaissances réalisés par la Société SAGRAM ; 

- La consultation des différentes bases de données existantes et disponibles par 
internet (BRGM, ADES, Banque hydro…). 

 Une prospection électrique afin de définir la géométrie des alluvions en présence ; 

 Un inventaire et un nivellement des différents points d’accès à la nappe dans le secteur 
étudié ; 

 Deux campagnes piézométriques en basses et moyennes eaux portant sur les points 
recensés préalablement. 



Figure 3 : Contexte géologique 

 



 

 

Le projet s'inscrit sur les alluvions récentes de la Moselle (Fz) constituées par une dizaine de 
mètres de sables, graviers et galets sous des limons argileux. 

Ces alluvions reposent sur les formations marno-calcaires du Muschelkalk supérieur qui 
affleurent de part et d'autre de la vallée, parfois sous des lambeaux de terrasses alluviales 
anciennes ou des limons de plateaux. 

 

Des investigations mécaniques ont été réalisées au niveau du projet afin de connaître 
la structure du sous-sol. Ces investigations ont permis d’obtenir la géologie précise des 
terrains en présence et un échantillonnage représentatif des alluvions récentes de la Moselle 
(Fz). 

Plus précisément, les principales investigations réalisées à proximité et au droit du projet ont 
été les suivantes : 

 7 sondages mécaniques dont 5 réalisés pour le compte de la Société SAGRAM en 
juillet 2014 ; 

 5 profils de panneaux électriques de 155 à 190 m en septembre 2015 étalonnés à 
partir des 5 sondages mécaniques réalisés par SAGRAM en juillet 2014. 

La figure 04 ci-après représente l’implantation des investigations réalisées. 

  



Figure 4 : Implantation des reconnaissances géologiques 

 



 

 

La prospection électrique est une méthode non destructive permettant de déterminer la 
structure et la qualité des terrains. 

Cette méthode est fondée sur la possibilité de traduire la nature des terrains en fonction d’un 
de ses paramètres physiques : la résistivité électrique. 

Ce paramètre varie en fonction de : 

 la nature lithologique : plus un terrain est argileux, plus sa résistivité sera faible. Ainsi, 
un sable argileux sera plus conducteur qu’un sable propre ou qu’un grès, un calcaire 
compact sera plus résistant qu’un calcaire fissuré ou altéré ; 

 la teneur en eau et la minéralisation de l’eau : un terrain saturé en eau sera beaucoup 
plus conducteur qu’un terrain sec, plus l’eau d’imbibition sera minéralisée et plus le 
terrain sera conducteur. 

Ainsi, en fonction du contexte géologique, nous pouvons déterminer la nature lithologique des 
terrains rencontrés à partir des valeurs de résistivité. 

 

Les panneaux électriques permettent d’obtenir une coupe de la répartition des terrains en 
fonction de leur résistivité « vraie » et de la profondeur. 

Dans la pratique, les panneaux électriques consistent en la mise en place d’un réseau de 
64 électrodes disposées linéairement et espacées de quelques mètres. 

Nous injectons un courant continu dans le sol et nous mesurons la différence de potentiel 
engendrée par le passage de ce courant au droit de chaque doublet d’électrodes de réception. 

Plus la distance est grande entre le point d’injection et les deux électrodes de réception, plus 
la profondeur d’investigation est grande. 

L’acquisition des mesures est automatisée. Les fichiers bruts (résistivité apparente en fonction 
de la distance d’injection) sont ensuite interprétés à l’aide d’un logiciel d’inversion (RES2DINV) 
qui permet de calculer une coupe résistivité "vraie" en fonction de la profondeur. 

Dans le cadre de l’étude, nous avons retenu un dispositif Schlumberger donnant une 
profondeur d’investigation maximale de 25 m environ.  

Les électrodes sont espacées de 5 m. 

 

Par rapport aux sondages mécaniques de reconnaissance, la correspondance entre la 
résistivité observée sur les panneaux et la nature des formations est la suivante : 

Formation marno-calcaires du Muschelkalk Alluvions récentes 

 



Figure 5 : Résultats des reconnaissances géologiques 



 

 



 

Les figures 05 ci-avant représentent l’implantation des investigations réalisées ainsi que 
l’épaisseur du gisement et la profondeur du substratum. 

Le Gisement 

Géométrie du gisement 

Le gisement exploitable sur le secteur d’étude correspond au remplissage d’un fond de vallée 
entaillé dans les formations marno-calcaires du Muschelkalk. 

La puissance des alluvions anciennes (Fz) est en moyenne de 10 m. Le substratum argileux 
est rencontré à une profondeur moyenne de 10,4 m. 

Qualité du gisement 

Après interprétation des levés de coupe des sondages mécaniques au droit du site, la 
structure géologique est la suivante : 

 Une couverture superficielle faible constituée par de la terre végétale. L’épaisseur de 
cette couverture est comprise entre 0,30 à 0,5 m  (épaisseur moyenne de 0,4 m) ; 

 Le gisement est constitué en moyenne de 10 m d’épaisseur répartit de la façon 
suivante, de haut en bas : 

o 4 à 10 m de graves à matrice sableuse (blocs, cailloux, graviers à matrice 
sableuse) ; 

o 0 à 6 m de sables grossiers à fins (sables, graviers, galets). 

Le substratum 

Le substratum est constitué par les formations marno-calcaires du Muschelkalk. Il fluctue entre 
287 m et 293,5 m NGF. 

Un surcreusement du substratum serait présent : du sud-ouest vers le nord-est. 

 

En conclusion, les investigations réalisées dans la zone d’étude ont permis de mettre 
en évidence les points suivants : 

 une absence d’une couverture argilo-limoneuse ; 

 les alluvions se caractérisent par un matériel grossier en surfaces puis plus 
sableux en profondeur ; 

 le substratum est constitué par des formations marno-calcaires du Muschelkalk. 

 



Au niveau du secteur d’étude, deux aquifères superposés sont présent, de haut en bas : 

 Les alluvions récentes à actuelles de la Moselle (code de l’entité hydrogéologique 
locale : 952AC07). La carrière exploitera ces matériaux alluvionnaires dont l’épaisseur 
varie entre 8 à 13 m; 

 Les calcaires à cératites, calcaires à entroques et couches blanches du Muschelkalk 
(code de l’entité hydrogéologique locale : 143AE05). 

Au droit du projet entre ces deux aquifères, il existe un écran imperméable (formations marno-
calcaires du Muschelkalk). Ainsi, seul l’aquifère des alluvions de la Moselle est impacté par le 
projet. 

A signaler que nous ne nous intéresserons principalement qu’à la nappe alluviale de la 
Moselle située en rive gauche de la Moselle puisque cette dernière joue le rôle de barrière 
hydraulique isolant ainsi les nappes des deux rives. 

 

 

Les alluvions de la Moselle renferment une nappe libre à semi-captive (présence d’une 
couverture limoneuse/argileuse de 0,30 à 0,5 m d’épaisseur). 

 

La nappe alluviale de la Moselle est alimentée principalement par les précipitations tombant 
directement sur les zones d’affleurement des alluvions, par les apports latéraux du versant 
(formations marno-calcaires du Muschelkalk). L’infiltration s’effectue dans les zones ne 
possédant pas de couverture argileuse et permettant donc une infiltration aisée des eaux de 
pluie vers la nappe. 

 

Les caractéristiques hydrodynamiques de la nappe au niveau du secteur d’étude sont : 

 Transmissivité :   2 à 43.10-2 m2/s ; 

 Porosité cinématique : 0,34 à 4,38 %. 



 

Deux esquisses piézométriques ont été réalisées par CPGF-HORIZON Centre Est sur 
le secteur d’étude : 

 une à l’étiage, le 9 septembre 2015 ; 

 et une autre en moyennes-hautes eaux, le 27 janvier 2016. 

Les esquisses piézométriques présentées sur les figures 06 et 07 (pages 19 et 20) montrent : 

 un écoulement général des eaux souterraines orienté du sud-est vers le nord-ouest, 
parallèle à la Moselle ; 

 la rivière la Moselle constitue le niveau de base de la nappe ; 

 que la surface piézométrique est : 

o à plus de 3,00 m de profondeur par rapport au terrain naturel en basses eaux ; 

o à plus de 1,90 m de profondeur par rapport au terrain naturel en moyennes 
eaux ; 

 que le projet est compris entre les courbes isopièzes : 

o 298,25 et 299 m NGF en basses eaux ; 

o 299,5 et 300,5 m NGF en moyennes-hautes eaux ; 

 un gradient d’écoulement compris entre 1 et 2 ‰. 



Figure 6 : Esquisse piézométrique – Basses eaux 



Figure 7 : Esquisse piézométrique – Hautes eaux 



 

Le piézomètre le plus proche de la zone d’étude et faisant l’objet d’un suivi dans la banque de 
données ADES se situe à Chatel-sur-Moselle, à 7 km en aval hydraulique (code BSS : 
03047X0058/SCAR4). 

Les résultats du suivi au niveau de ce piézomètre (piézomètre représentatif du comportement 
de la nappe étudiée) indiquent (cf. graphique 1, ci-après) que : 

 La période de hautes eaux de la nappe se situe en hiver (décembre/janvier) et 
la période de basses eaux en été (juillet/août). 

 La nappe alluviale présente les mêmes fluctuations saisonnières que la Moselle 
(cf. chapitre 6) ; 

 Le battement annuel moyen de la nappe serait de l’ordre de 1 à 2 m ; 

 Le battement maximal interannuel de la nappe serait au maximum de 2,5 m. 

Graphique 1 : Suivi piézométrique à Chatel-sur-Moselle 

 

En extrapolant les résultats de ce suivi piézométrique au niveau du secteur d’étude, la cote de 
la nappe serait ainsi comprise : 

o en étiage entre 298,25 et 299 m NGF ; 

o en moyenne eaux entre 299,5 et 300,5 m NGF ; 

o en très hautes eaux entre 300,25 et 302,5 m NGF. 

 

 

 



 

Les données ci-dessous sont fondées sur les résultats du contrôle qualité réalisé par l’ARS de 
la Moselle sur les captages AEP de la commune de Thaon-Les-Vosges (cf. figure 6, page 19) : 

 Le puits 03048X0002/P1 au niveau du lieu-dit « Prairie Claudel » ; 

 Le puits 03048X0025/P2 également au niveau du lieu-dit « Prairie Claudel ». 

Ces puits se situent 215 m en amont du projet (au sud). 

Les eaux de la nappe alluviale de la Moselle au droit du projet sont de type bicarbonaté-
calcique faiblement minéralisées (210 µS/cm), de pH basique (6,4) et relativement douces (TH 
= 6,4°F). Les teneurs en nitrates restent largement en dessous des limites de potabilité 
(moyenne à 8,4 mg/l pour une limite à 50 mg/l). 

Par ailleurs, aucune substance indésirable ou toxique n’a été constatée dans les eaux 
souterraines. 

Les eaux de la nappe alluviale au droit du projet sont de bonne qualité. Elles sont 
conformes par rapport aux limites et références de qualité des eaux potables. 

 

Dans la zone d’étude, l’aquifère des alluvions de la Moselle est peu exploité. 

Dans un rayon de 1 000 m autour du projet (cf. figure 06 ou 7, page 20), aucune utilisation de 
la nappe n’est déclarée et n’a été identifiée sauf les captages AEP (Alimentation en Eau 
Potable) de la commune de Thaon-Les-Vosges, situés à 215 m en amont du projet. 

Le projet est situé  

 En aval des captages AEP de Thaon-Les-Vosges, 

 En dehors des périmètres de protection des captages AEP de Thaon-Les-Vosges 
(Cf. figures 06 et 07, page 19 et 20). 

Ce champ captant AEP est une dès 2 ressources en eau de la commune de Thaon-Les-
Vosges. La seconde ressource de la commune est l’achat d’eau au SIE Chavelot-Girmont-
Thaon. Le volume prélevé actuellement par pompage sur les captages est de 500 m3 par jour 
(55 m3/h en 8h). 

Les captages AEP ont été créés en 1961. Ils sont constitués d’un forage de 500 mm de 
diamètre grès et de 13,4 m de profondeur et leur capacité de production est de 55 m3/h. 

Ces captages AEP bénéficient d’une DUP (Déclaration d’Utilité Publique) datant du 5 juillet 
1979 (cf. annexe 2) indiquant : 

 les mesures de protection à mettre en œuvre pour la protection du captage ; 

 les périmètres de protection et leurs servitudes. 

D’après l’AP du 5 juillet 1979, le projet est compatible avec l’exploitation actuelle des 
captages AEP de Thaon-Les-Vosges, soit à un débit de 55 m3/h en 8h. 



Dans l’avenir, la commune de Thaon-Les-Vosges envisage d’exploiter le champ captant AEP 
de Thaon-Les-Vosges à hauteur de 492 750 m3/an, soit 75 m3/h par jours pendant 18h/24h 
(1 350 m3/j). 

Dans le cadre de ce projet, une modification des périmètres de protection des captages AEP 
devra être réalisée. 

Les périmètres de protection pour les captages d’eau souterraine doivent être établis au vu 
des données hydrogéologiques (zone d’appel, zone d’influence, aire d’alimentation) en 
prenant en compte le débit maximal d’exploitation de l’ouvrage. 

En règle générale, il est de coutume de définir les périmètres de protection selon les temps de 
transfert dans l’aquifère exploité, soit :  

 Isochrone 10 jours pour la limite du périmètre de protection immédiate ;  

 Isochrone 50 jours pour le périmètre de protection rapprochée ; 

 Isochrone 180 jours le périmètre de protection éloignée. L’isochrone 180 jours 
correspond également à la zone d’appel du captage. 

A partir des données hydrodynamiques (perméabilité) et hydrodispersives (porosité) et selon 
la méthode de Wyssling, nous avons défini l’emprise de différentes isochrones donc les 
périmètres de protection du champ captant de Thaon-Les-Vosges pour un débit maximal de 
1 350 m3/j (75 m3/h pendant 18h/24h). 

Les valeurs de base des calculs sont les suivants : 

 Porosité cinématique retenue : 0,34 % (valeur bibliographique la plus basse entrainant 
des temps de transfert des eaux les plus rapides) ; 

 Gradient de nappe : 0,2 % (Donnée mesurée in situ) ; 

 Transmissivité : 2.10-2 m/s (Donnée mesurée in situ). 

Tableau 1 : Calcul des isochrones 

Exploitation à 1 350 m
3
/j avec une porosité de 0,34 % 

Isochrone 
Distance amont en 
écoulement naturel 

Distance amont en 
pompage 

Distance aval en pompage 

10 jours 510 m 640 m 130 m 

50 jours 2 500 m  2 700 m 155 m 

180 jours 9 000 m 9 500 m 165 m 

 

D’après l’estimation ci-avant, les futurs périmètres de protection des captages AEP de 
Thaon-Les-Vosges devraient s’étendre au maximum à 170 m en aval des captages. 

Le projet de carrières étant à 215 m en aval des captages AEP, il serait donc hors des 
futurs périmètres de protection et de la zone d’appel des captages AEP. 

 



 

Les cours d’eau et canaux concernés par le secteur d’étude sont : 

 La Moselle, qui s’écoule en direction du nord ; 

 Le canal étanche de l’est qui s’écoule en direction du nord ; 

 Les canaux parsemant le projet, dont un au centre du projet. 

 

 

Le régime hydraulique de la Moselle est pluvial. Il est caractérisé par deux périodes, un étiage 
estival et une période de hautes eaux en hiver. 

La synthèse des données hydrologiques de synthèse de 1960-2015, disponible sur le site de 
la banque hydro indique, à la station d’Epinal, les statistiques suivantes : 

 Des hautes eaux entre décembre et mars et un étiage entre juillet et septembre ; 

 Un QMNA5 de 30 m3/s ; 

Le tableau ci-dessous présente la moyenne des écoulements mensuels de la Moselle à Epinal 
depuis 1960 (code de la station : A4250640) : 

 
Janv Fév. Mars Avr. Mai Juin Juil. Août Sept. Oct. Nov. Déc. Année 

Débits  
(m3/s) 

59.5 55.5 53.3 43.9 33.6 24.4 18.4 15.7 17.0 28.6 44.7 61.3 37.9 

Qsp  
(l/s/km2) 

48.9 45.6 43.8 36.1 27.6 20.0 15.1 12.9 14.0 23.5 36.8 50.4 31.2 

Lame d'eau 
(mm) 

131 114 117 93 73 51 40 34 36 63 95 134 986 

 

http://www.hydro.eaufrance.fr/glossaire.php#debit_specifique
http://www.hydro.eaufrance.fr/glossaire.php#debit_specifique
http://www.hydro.eaufrance.fr/glossaire.php#lame_d_eau
http://www.hydro.eaufrance.fr/glossaire.php#lame_d_eau


 

 

La qualité des eaux de la Moselle est suivie à Epinal par l’Agence de l’Eau Rhin-Meuse.  
En 2014, pour les paramètres suivis, la qualité des eaux de la Moselle était bonne à très 
bonne. 

Les résultats du suivi réalisé sont présentés dans le tableau ci-dessous : 

 

 

La Moselle agit envers la nappe des alluvions récentes comme un potentiel imposé. 
Ses variations d’altitude influent directement sur celle de la nappe. Elle constitue le niveau de 
base de la nappe. 



 

D’après les résultats, la campagne piézométrique de septembre 2015 et les mesures de débit 
sur des canaux situés au niveau du projet, les canaux sont colmatés et perchés par 
rapport à la nappe :  

 Le fil d’eau des canaux est au-dessus du niveau piézométrique (+ 1 m) ; 

 Aucune variation significative de débit entre l’amont et l’aval du projet sur les canaux 
situés à l’ouest et au centre du projet (125 l/s +/- 10% pour le canal Ouest et 25 l/s 
pour le canal Centre +/- 10%). 

Ainsi, les canaux parsemant le projet n’ont pas de relation directe avec la nappe. 

 

L’extrémité est du projet est située dans la zone humide remarquable de la région Lorraine : 
La zone dit « Le Grand Paquis ». 

Figure 8 : Localisation des zones humides (source : DREAL Lorraine) 

 

Le caractère humide de cette prairie n’est pas lié à la nappe alluviale, dans la mesure où 
la nappe n’est pas affleurante ou sub-affleurante (niveau maximale de la nappe à 
0,9 m/TN). 

Le caractère humide de la zone « Le Grand Paquis » est lié aux réseaux hydrographiques 
superficiels (canaux). 

Au droit du projet, aucune zone humide liée à la nappe n’est présente.  



 

D’après le rapport BRGM R40306 : «Impact naturel des carrières sur la qualité des eaux 
souterraines» - nov. 1998, les eaux de nappe montrent un certain nombre de traits 
caractéristiques en aval immédiat des gravières : 

 une régression de la minéralisation globale liée à la mise en contact de l’eau et de l’air, 
entraînant principalement la décroissance des bicarbonates de calcium ; 

 une réduction des nitrates ; 

 une augmentation des phosphates, du fer et du manganèse. Ce phénomène appelé 
«effet de berge» est lié au dépôt, à la décomposition et au manque d’oxygénation de 
l’eau. Cette décomposition engendre la diffusion des phosphates, auparavant fixés dans 
la matière vivante, une réduction des nitrates, l’installation d’un milieu plus acide et 
d’un potentiel d’oxydo-réduction à caractère réducteur. Il en résulte la mise en solution 
de fer et de manganèse présents dans la matrice aquifère. Des variations brutales 
peuvent être constatées sur ces paramètres. Elles sont dues à une plus ou moins 
grande rapidité de destruction des matières organiques tombées au fond de l’eau. 

Cependant, de nombreuses études portant sur l’impact des gravières montrent que 
les modifications de la composition des eaux de nappe en aval hydraulique d’une gravière 
(d’un plan d’eau actuel) sont peu importantes. 

Le seul risque de pollution de la nappe, en l’absence de mesures de prévention, est lié à 
un déversement accidentel d’hydrocarbures par les engins lors des travaux d’extraction 
(Ces produits, de faible densité, occasionneraient essentiellement une pollution de 
surface). 

Une pollution des plans d’eau restera confinée à leur niveau et se déplacera, si elle est 
surnageante, sous l’influence des éléments de convection de surface (courant, vent …). Du fait 
du sens de l’écoulement de la nappe, cette pollution se déplacera plutôt vers les berges nord. 

En aval du projet, aucun captage AEP n’est présent. 

Le projet n’a ainsi aucune incidence sur l’alimentation en eau potable du secteur. 



 

En préambule, le projet ne modifiera aucunement le sens d’écoulement des eaux.  

 

 

La création d’un plan d’eau conduit au remplacement de matériaux sablo-graveleux ayant 
une perméabilité comprise entre 1.10-4 à 5.10-4 m.s-1, par un bassin d’eau libre dont 
la perméabilité est infinie. Cette modification aura un impact sur la piézométrie, puisque 
l’on passe d’une situation où la nappe présente un gradient (la vitesse d’écoulement des eaux 
étant ralentie du fait de la faible porosité) à une situation de plan d’eau dont l’altitude 
est identique sur toute la surface, du fait de la mise en équilibre.   

Les conséquences sur la piézométrie se manifestent donc par un gonflement de la nappe 
en aval hydraulique du plan d’eau (et donc des extractions) et inversement par un rabattement 
de la nappe en amont hydraulique de la gravière. 

Effets de la création d’un plan d’eau sur la piézométrie : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le remblaiement des plans d’eau créés lors de l’exploitation par des matériaux 
(découvertes, inertes) d’au minimum de 5.10-6 m/s de perméabilité, a pour conséquence 
un ralentissement des écoulements des eaux souterraines qui circulaient initialement dans 
des alluvions de perméabilité d’environ 1 à 5.10-4 m/s.  

Les conséquences sur la piézométrie se manifestent donc par un gonflement de la nappe 
en amont hydraulique du plan d’eau, et inversement par un rabattement de la nappe en aval 
hydraulique de la gravière. 

Effets d’un remblaiement par des matériaux de faible perméabilité sur la piézométrie : 

 

 
 
 
 
 



 

Le rayon d’influence de la gravière peut être estimé par la formule suivante : 

R = 1,78 x (T/S x t)1/2 

(Formule de Dupuit en régime permanent) 

T/S = diffusivité (en m2/s) ; 

T = Transmissivité de l’aquifère (en m2/s) ; 

S = coefficient d’emmagasinement ; 

t = temps de tarissement (en seconde) 

Si l’on considère une valeur moyenne de diffusivité de 0,32 m2/s avec un temps de 15 jours, 
on obtient un rayon d’influence de 1,2 m. 

Une telle valeur est en bon accord avec le rayon d’influence des gravières, qui est 
généralement de 500 et 1 500 m dans des matériaux graveleux perméables. 

 

Compte-tenu d’un rayon d’influence de 1 200 m, il est possible de déterminer le rabattement de 
la nappe à des distances variables : 

 à partir de l’équation de la parabole de Dupuit : 

H2 –h2 = (H2 – h0
2) x (1 – x/R) 

H = puissance de l’aquifère (m) 

h0 = hauteur piézométrique dans la gravière (m) 

h = hauteur piézométrique calculée à une distance x de la gravière (m ; en négligeant la hauteur 
de suintement) 

 Et en considérant un rabattement de 1 m en amont immédiat du plan d’eau d’extraction 
(donnée empirique) 

Avec : H = 8 m ; h0 = 7 m ; et R = 1 200 m, les rabattements calculés sont les suivants : 

Tableau 2 : Rabattements de nappe selon la distance 

Distance x  
(m) 

h, f(x) 
(m) 

Rabattements (H-h) 
(m) 

50 

100 

215 

500 

7,05 

7,08 

7,18 

7,15 

1,4 

1,35 

1,2 

0,85 

 

 



En amont du projet, nous avons identifié les captages AEP de Thaon-Les-Vosges. Ces 
ouvrages sont situés à 215 m du projet. 

D’après l’estimation précédente (cf. tableau 2, ci-avant), l’abaissement de la nappe occasionné 
par le projet n’entrainerait pas l’assèchement des puits AEP en période d’étiage (hauteur d’eau 
dans les ouvrages en étiage : 10 m, abaissement de la nappe potentiel : < 1 m).  

Une perte de productivité pourrait être toutefois ressentie. Mais compte tenu du débit 
d’exploitation de l’ouvrage (à 55 m3/h) et la productivité des alluvions (débit spécifique de 30 
m3/h/m), l’impact du projet sur l’exploitation des ouvrages AEP serait négligeable. 

Toutefois, afin de limiter cet abaissement de la nappe au niveau des puits AEP, un remblayage 
partiel au sud de la gravière par des matériaux de découverte de faible perméabilité pourra être 
envisagé (cf. chapitre suivant). 

 

D’après la bibliographie et les résultats des modélisations hydrogéologiques que 
CPGF-HORIZON Centre Est a menées dans des contextes similaires1, le projet devrait 
entrainer, en aval immédiat du plan d’eau d’extraction, au maximum (lorsque le site sera 
entièrement en eau et non réaménagé) une remontée des niveaux piézométriques de 1 à 
1,5 m. 

Compte tenu de l’amplitude de la remontée, le risque d’inondation des parcelles situées en aval 
du site (en période de hautes eaux) serait nul.  
D’après la topographie du secteur (cf. carte IGN) et le battement de la nappe (de l’ordre de 1 à 
2 m), la profondeur de la nappe serait au moins de 0,5 m par rapport au terrain naturel, en aval 
du projet en période de hautes eaux. 

 

Afin de limiter l’abaissement de la nappe au niveau des puits AEP, un remblayage partiel au 
sud de la gravière par des matériaux de découverte de faible perméabilité pourra être envisagé 

En effet, l’impact hydrogéologique du remblaiement est l’opposé de l’impact hydrogéologique 
de la création de plan d’eau.  

 

D’après une approche qualitative, le projet semblerait avoir un impact limité sur les eaux 
souterraines du secteur. 

  

____ 

 

 

1
 Modélisations hydrogéologiques de l’impact des gravières dans des alluvions récentes et anciennes de la Loire : 

Etude FH860 à Chambéon (42)- 2003 ; Etude 07002/42 à Craintilleux(42) et Etude 07046/42 à Feurs (42) en 2007, 
Etude 08007/42 à Rivas (42) en 2008 ,  



 

Les mesures de sécurité ci-après ont pour but de minimiser le risque d’accident et de pollution 
dans les eaux souterraines sur le site. 

 

Les mesures de prévention préconisées sont les suivantes : 

 un contrôle régulier des engins d’extraction et de manutention, avec réparation 
immédiate de toute fuite éventuellement constatée ; 

 le ravitaillement des engins sur une aire étanche munie d’un point bas dirigé vers 
un débourbeur/séparateur à hydrocarbures régulièrement vidangé par une entreprise 
spécialisée ; 

 l’entretien et la réparation des engins seront réalisés hors site sur une aire munie d’un 
point bas dirigé vers un débourbeur/séparateur à hydrocarbures régulièrement vidangé 
par une entreprise spécialisée ; 

 la mise en place systématique de bacs de rétention mobiles de capacité suffisante, en 
cas d’intervention exceptionnelle sur les engins sur le site ; 

 aucun stockage d’hydrocarbures sur le site ; 

 le stationnement des véhicules hors période de fonctionnement sera hors site, organisé 
sur des plateformes techniques ; 

 un contrôle régulier des engins d’extraction et de manutention, avec réparation 
éventuelle ; 

 limitation des pollutions dues à des décharges sauvages, grâce à la fermeture 
des accès avec un dispositif de clôtures et de barrières, de manière à réglementer et/ou 
interdire l’accès à toute personne étrangère aux carrières ; 

 un réaménagement immédiat, dans la mesure du possible coordonné à l’exploitation, 
à l’aide des terres de découverte du gisement. 
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8.28.28.28.2 Mesure de détectionMesure de détectionMesure de détectionMesure de détection    
Des inspections internes régulières du site permettront une détection d’éventuelles pollutions 
des sols et des eaux. 

8.38.38.38.3 Mesures de protectionMesures de protectionMesures de protectionMesures de protection    

Si une panne ou un accident se produisait (en particulier une fuite d’hydrocarbures), 
un programme d’urgence sera immédiatement appliqué pour récupérer et éviter toute pollution 
prolongée dans la nature : 

� Traitement local de la pollution par mise en place de matières absorbantes ou 
de dispositifs de confinement (barrages flottants). Un kit antipollution sera ainsi toujours 
disponible sur le site durant la phase d’activité de la carrière ; 

� Le décapage immédiat et l’évacuation des matériaux souillés par un organisme habilité, 
vers des centres de traitement spécialisés ; 

� La réalisation d’un pompage de dépollution. En fonction de la concentration du polluant, 
les eaux pompées seront éventuellement traitées avant rejet. Cette opération sera 
effectuée par un organisme compétent ; 

� L’injection, si nécessaire, de bactéries permettant l’épuration des eaux, par 
un organisme compétent. 

En cas d’une pollution significative, les services administratifs concernés seront prévenus et 
associés à l’élaboration du programme de dépollution. 



A la demande de la Société SAGRAM, CPGF-HORIZON Centre-Est a réalisé une étude 
hydrogéologique concernant le projet d’extension de la carrière de Thaon-Les-Vosges.  

Cette étude a pour objectifs de préciser : 

 le contexte hydrogéologique du secteur ; 

 les éventuels impacts du projet sur les eaux souterraines ; 

 les mesures à prendre, afin que l’exploitation projetée propose les meilleures garanties 
de protection des eaux souterraines. 

 

Le projet de la Société SAGRAM se situe dans la vallée de la Moselle. Il concerne les alluvions 
sablo-graveleuses de la Moselle dont l’épaisseur moyenne est de 10 m. Ces alluvions 
renferment une nappe libre à semi-captive, qui repose sur les formations marno-calcaires du 
Muschelkalk. 

La nappe alluviale présente un écoulement général des eaux orienté du sud-est vers le nord-
ouest, parallèle à la Moselle. Le gradient est compris de 1 à 2 ‰. Elle est alimentée 
essentiellement par les précipitations tombant directement sur les zones d’affleurement des 
alluvions et par les apports du versant. 

Au niveau du projet : 

 La puissance des alluvions est en moyenne de 10 m ; 

 La rivière la Moselle constitue le niveau de base de la nappe ; 

 Le projet est compris entre les courbes isopièzes : 

o 298,25 et 299 m NGF en basses eaux ; 

o 300,25 et 302 m NGF en hautes eaux ; 

 Le battement annuel moyen entre les basses et les hautes eaux de nappe serait de 
l’ordre de 1 à 2 m. 

Le projet est situé en dehors des aires d’alimentation de captages AEP (Alimentation en 
Eau Potable). 



 

 

Le rayon d’influence de la gravière en phase d’exploitation (entièrement en eau) serait de 
l’ordre de 1 200 m. 

En amont du projet, nous observerions une baisse comprise entre 0,1 et 1,4 m (au droit du plan 
d’eau d’extraction). 

Au niveau de l’usage de l’eau souterraine du secteur, deux ouvrages seraient affectés par 
cette baisse de nappe : les puits AEP de Thaon-Les-Vosges situés à 251 m en amont. 

D’après une estimation (cf. 7.2.2), l’abaissement de la nappe occasionné par le projet 
n’entrainerait pas l’assèchement des puits AEP en période d’étiage (hauteur d’eau dans les 
ouvrages en étiage : 10 m, abaissement de la nappe potentiel : < 1 m). Une perte de 
productivité pourrait être toutefois ressentie. Mais compte tenu du débit d’exploitation de 
l’ouvrage actuel ou futur (55 m3/h ; 75 m3/h) et la productivité des alluvions (débit spécifique de 
30 m3/h/m), l’impact du projet sur l’exploitation des ouvrages AEP serait négligeable. 

Parallèlement à cette baisse, une remontée piézométrique serait observée en aval hydraulique 
du projet. 

Cette remontée devrait être au maximum de 1 à 1,5 m en aval immédiat du plan d’eau 
d’extraction 

Compte tenu de l’amplitude de la remontée et la profondeur de la nappe, le risque 
d’inondation des parcelles situées en aval du site (en période de hautes eaux) devrait 
être nul. 

La modification de la piézométrie serait inférieure aux battements naturels annuels de la nappe. 

Le réaménagement coordonné du site avec un remblaiement partiel du site via des matériaux 
découvertes, en amont et au sud du projet pourra neutraliser l’impact quantitatif 
(rabattement/gonflement de la nappe) du projet sur les eaux souterraines. 

Le projet de gravière aurait un impact très limité sur les eaux souterraines du secteur. 

 

Les nombreuses études portant sur l’impact des gravières montrent que les modifications de 
la composition des eaux de nappe en aval hydraulique d’une gravière (d’un plan d’eau) sont 
peu importantes. 

Le seul risque de pollution de la nappe, en l’absence de mesures de prévention, est lié à 
un déversement accidentel d’hydrocarbures par les engins lors des travaux d’extraction 
(Ces produits, de faible densité, occasionneraient essentiellement une pollution de surface). 

L’exploitant prend toutes les mesures de prévention et de protection nécessaires pour 
minimiser les risques de pollution des eaux souterraines (cf. chapitre 8). 

Le projet est situé en dehors de toute zone alimentation d’un captage d’Alimentation 
d’Eau Potable. 

 


