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LE RISQUE HYDROLOGIQUE URBAIN : LE CAS DES
EAUX SOUTERRAINES A LIMOGES (FRANCE)

L. TOUCHART, E. COUDERT

ABSTRACT. - Hydrological hazard and urban risk: the example of
groundwater in Limoges (France). The town of Limoges is built on a
metamorphic bedrock where concentrated runoff is only artificial. The
groundwater drainage pattern forms a complicated network whose Gallo-Roman
aqueducts are the most ancient part. The paper reconstructs the original watersheds
of brooks which are covered by urbanization. The imbalance between natural

drainage areas of brooks and artificial drainage areas of mai ers)brings to a
mapping of risks of percolation in houses, flooding in cella ai collapse and
water pollution.

Introduction & & (\
Le risque hydrologique en milieu urbi?esvskzouve au seul aléa de

crue et a la vulnérabilité de la ville aux ihondations es ou des grandes
rivieres qui les traversent. Il est vrai g&agglom 'rdagi’aw de plaine sont avant
tout concernées par cette menace. Ma;%'eaux outefraines sont a 1’origine d’un
autre ensemble de risques, qui n’gSt habi uelleme&m i¢ de manicre approfondie
que sous certains climats, ceyx quisfavorisent les écoulements brutaux. Le petit
chevelu hydrographique a }',Sgrtout, &eﬁ par I’urbanisation et, souvent,
canalisé par des buses lus%noins ensionnées. Quand surviennent des
pluies d’intensité exceptionnelle, d’engorBement de ce réseau souterrain peut
dévaster certaines le cagr e%es tuyaux souterrains ne répondait pas au

volume demandant 2 évaci®=Bn climat méditerranéen, la catastrophe francaise

de Nimes avait pour cause le sous-dimensionnement des conduits
canalisanta | dereau avy, 1990). En climat tropical, la catastrophe
brésili do Padlo 99 était du méme type (Dauphiné, 2001).

sci e porté par les géographes aux eaux souterraines est beaucoup moins
important, alors méme que la gestion municipale au quotidien réclame de telles
¢tudes (Chaumeau, 2007). A c6té des ingénieurs et hydrauliciens travaillant sur les
collecteurs et les réseaux souterrains, les universitaires se sont plus volontiers
penchés, surtout dans les grandes villes, sur les menaces d’écroulement des
carrieres souterraines s’agrandissant par dissolution. Le cas du gypse a Paris a
donné lieu a des recherches bien connues, plutét menées par les hydrogéologues

% milieu éré océanique, ou le risque est différent, I’attention
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(Differe & Pomerol, 1979). Les effondrements par fontis devraient pourtant étre
considérés par les géographes avec la plus grande attention (Veyret & Pech, 1997).
Mais dans les villes de climat modéré et ou le substrat n’est pas
sédimentaire, 1’étude géographique des risques dus eaux souterraines a-t-elle un
sens ? En quoi la ville de Limoges est-elle un cas intéressant ? Pour tenter
d’apporter des réponses précises tout en abordant quelques possibilités de
généralisation, il convient d’abord de recenser les types de risques dus aux eaux
souterraines dans un contexte géomorphologique cristallophyllien, ou les
écoulements souterrains concentrés sont donc d’origine anthropique, et dans un
cadre historique trés ancien, ou les strates artificielles d’aqueducs et autres conduits
se succedent et se mélent. C'est pourquoi la reconstitution des bassins versants des
ruisseaux naturels, recouverts depuis par 1’urbanisation et oubliés, ptend une telle
acuité. Il faudra donc ensuite présenter la méthode géomatiqu tant cette
reconstitution. Enfin la confrontation entre les tracés du @0 igine et les
collecteurs d’égouts actuels devra se faire a plusieurs échell aphiques.

d’un réseau souterrain trés dens

Le choix de Limoges comme objet de We repos ;ande partie sur la
trés grande taille du réseau souterrain, ¢yde strates\ d¢ cavités artificielles
is

d’ages différents. Le principe de leur% tenCe est c nu depuis longtemps. « Le

1. Quels risques pour une ville de pl&%onst(ru\ite au-dessus

sol de cette ville a quelque chose estp ut-et e c’est qu’il est si excavé

que la ville semble étre assise\sur tas i ller et uniforme de voftes
bizarrement posées, s’entreb nt I€s ungs gur les autres, dont la volte de I'une
sert quelquefois de fondem e au ieure » (Pére F. Chabrol, 1756, cité
par Saumande, 1990 p r Capot, 2007, p. 11). Mais leur étude en tant que

source de rlsques gle d 01;§:u1at10n des eaux souterraines et par une
démarche geog@ ste afai
erécens

eﬁg{nj des risques dus aux eaux souterraines
1ser mQt re des risques liés aux eaux souterraines, nous avons
d’abordhdépotiillé ciments existants, écrits et photographiques, des archives
m ales, de la direction de I’urbanisme de la ville de Limoges et du bureau
d’études d’eau et d’assainissement de la ville de Limoges. Nous avons ensuite
effectu¢ de nombreuses visites sur le terrain et en souterrain. Nous avons
¢galement mesuré la température et 1’oxygene dissous, pris des échantillons d’eau
et réalisé des analyses inédites de nitrates, phosphates et mati¢res en suspension a
I’exutoire des eaux souterraines, ¢’est-a-dire a la sortie des buses.

Il résulte de ces investigations le fait que le risque le plus courant, et peut-
gtre aussi le plus pernicieux, est formé par les infiltrations concernant de multiples
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locaux souterrains, souvent situés sous les habitations, et souffrant de conditions
trop humides pour I’entrep6t des provisions. Le caractére inutilisable des caves ou
le surcofit de leur bétonnage sont a prendre en compte. Le passage de I’infiltration
a I’invasion d’eau dans les locaux souterrains est fréquent. Les caves voltées, de
grande valeur architecturale, situées sous le centre-ville de Limoges, sont inondées
de maniere plus ou moins permanente, sous plusieurs centimetres a décimetres
d’eau. C’est le cas de caves des rues Saint-Pierre, Fourie, Charreyron et du Canal et
de bien d’autres cavités souterraines situées sous les batiments des versants de la
Motte, du sud de la place de la République et des versants du Puy Saint-Etienne qui
porte la cathédrale.

Le deuxiéme type de risque, lié au premier, concerne le danger
d’affaissement. Le substrat métamorphique de la ville de Limogess construite sur

des migmatites, ne permet pas le développement de risques li€s 3 solution. En
revanche, I’instabilité de surface issue des modifications dg mage souterrain
dans les altérites, que les Limougeauds appellent tuf, est po ,en relation avec

les différences de pression et 1’appel au vide réalisé s ‘eertaines cavités. Le

risque de suffosion concerne des morceaux de chau, eeg%és habitations. Ainsi,

de multiples petits accidents continuent d’avoir li g&oges, articulier apres

les orages les plus violents ou lors de travau terrassendgt et du passage

d’engins lourds (Saumande, 1990, p. 70). Parnii exem n% ¢’ plus récents, on

peut citer la place de la Barreyrette en 2&1 e de 1 ure en 2005 et la rue
esur affdi

Gaignolle en 2006. Dans une moindre§ y les petits ssements dans la cour

de I’école Saint Maurice du quartie ité et dans oelle du SDAP de la rue des
Vénitiens en 2005 étaient liés en a présencg’d’eau dans le sous-sol.

Le troisiéme et dernietyp risque goncerne le danger de dégradation de
la qualité1 des eaux de la Viére la ﬁe, traversant la ville de Limoges.
Nos mesures a quatre gorties_de ntrent que la physico-chimie des eaux
souterraines a leur e )(Ndans lad/ienne ¢t celle de la riviére elle-méme sont trés

différentes (TableguN\y=Les e%ls Ctraines sont en moyenne de 4,7 °C plus
froides que ce‘@ riviere et“elles sont 2,7 fois plus chargées en matieres en
suspension. Leurs®eoncentations en nutriments sont beaucoup plus élevées que
celles deg\ icpne, dans pport de 1 a 3 pour les nitrates et de 1 4 3,7 pour les

phosphét une, man générale, malgré quelques exceptions, la qualité
ph -Chimique des™8aux souterraines qui aboutissent dans la riviére est plus
mauVvaise que cette derniére.

' Au sens strict, le risque hydrologique « se réduit aux seuls extrémes hydrologiques
fluviaux : les étiages et les inondations, écartant problémes de pollution et de qualité des
eaux » (Giret, 2007, p. 14), mais, au sens large, « les risques dus a la qualité de I’ecau »
(Veyret & Pech, 1997, p. 225) font partie des risques technologiques.
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Tableau 1. Mesures physico-chimiques comparées des eaux de la Vienne et de quatre
buses d’eaux souterraines de Limoges (mesures ponctuelles réalisées en juin 2005 par
E. Coudert, avec thermometre, oxymétre et spectrometre de 1’Université de Limoges)

Ternp?rature MES Nitrates Phosphates O{(ygene
de I’eau (mg/l) (mg/l) (mg/l) dissous
) (mg/1)
Vienne 22,8 6 1,95 0,20 6,7
Exutoire 1 16,2 20 5,50 1,19 8,1
Exutoire 2 18,1 16 4,86 0,73 74
Exutoire 3 16,4 4 6,00 0,69 78
Exutoire 4 21,6 24 6,70 0,38 7,6
Moyenne des 18,1 16 5,76 075 p | 77
exutoires )

du ruisseau de la Brégere; exutoire 3: buse du ruisseau Sainte-C xutoire 4: buse du
pont du Clos-Moreau

y
Légende: exutoire 1: buse du ruisseau-égout du pont de l’autorOL‘%exutmre 2: buse

Certes, au moment des mesures, en Jul 1ts de utoires étaient
trés faibles, si bien que l’influence des buses la Vle t négligeable
(Coudert, 2005). Mais la question reste ouv rt ffet s - i hte de la riviere
dans d’autres conditions saisonniéres de 01 qu’ t, le simple fait que

les qualités physico-chimiques sont tré 1ffe ntes en e leg’eaux souterraines et la
riviere implique de recenser de manier austivig les ‘gxutoires pour en surveiller
I’état. Ce sont des sources p@ %tlon et d’eutrophisation a
cartographier et dont il faudra tenir compte.

[ ]

1.2. Une typo gle eaux seuterraines urbaines

C’est seule puis elque décennies que les archéologues les
spéléologues et de 1a”"S0cigt® archéologique et historique du Limousin
repérent, explo nt ettent e émas les caves, salles voltées, cryptes, puits,
aqueducs, e urs eau souterrains, mécanismes enfouis de fontaines et
autres ca 't uvant c fr ou faire circuler de 1’eau dans le sous-sol de
Limoggs airie s@allleurs associée a ces chercheurs, afin de poursuivre
ces exp ions procéder a des relevés précis. En effet, les cavités et
aq@( sont inscrits dans la Zone de Protection du Patrimoine Architectural
Urbairt et Paysager (ZPPAUP) de Limoges, si bien que ces relevés contribuent a

protéger le patrimoine historique de la ville ancienne. La démarche répond aussi
aux risques que ces cavités et aqueducs peuvent représenter pour la population de
Limoges. Grace a ces travaux, on sait maintenant que la variété et la complexité
des couches historiques sont remarquables.
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Pour I’ Antiquité et le haut Moyen Age, les publications des spéléologues,
archéologues et historiens permettent de résumer les connaissances concernant les
premicres couches du réseau souterrain de la ville (Verynaud, 1973, 1994, Levet,
1987, Pérouas, 1989, Musée municipal, 1990, Saumande, 1990, Toulet, 1990,
Loustaud, 2000). Pour la période postérieure au XII e si¢cle, nous avons aussi
consulté directement le Plan de la ville de Limoges au XIII e siécle, le Plan Jouvin,
dit des trésoriers de France, de 1680, le Plan d’alignement Trésaguet, relevé entre
1765 et 1768 et publi¢ en 1774, le Plan de 1876 et toutes les éditions des cartes
topographiques jusqu’a aujourd’hui.

Les aqueducs romains, creusés dans les altérites au I siecle, ont inauguré
les transferts de bassin. Parmi les trois niveaux d’importance, les grands
collecteurs, qui captaient de grosses sources extérieures a la ville ef/les amenaient
jusqu’au point le plus haut du centre urbain, sont bien recen graphiés.
Les aqueducs urbains viaires, qui redistribuaient les apports \% S en suivant
de nombreuses rues du quadrillage de la voirie, peuve @ econstitués de
maniére assez aisée. En revanche, les plus petits aquedu; proximité avaient des
tracés sinueux et les découvertes archéologiques m& fois des orientations

peu soupgonnables. A tout ce réseau s’écoulant vité s’aj a1t un systéme
fonctionnant sous pression pour alimenter les fon

Ce réseau romain a été pour partie ab utlhse presque
sans modification, jusqu’au Xll e siecle p ir d u Moyen Age, le
réseau gallo-romain est réorganisé dans unS€gystéme q e aussi de nouvelles
conduites et fontaines. Onze réseau a?p‘ame ont'\progressivement structurés,
certains avec transfert de bassin, d@

A la fin du XIX e siécle e début XX e, la plupart des fontaines sont
détruites en surface, mal sea ams subsistent et certains sont
abandonnés a la 01rcu1 on at relle de . C’est aussi a partir du XIX e siécle
que les ruisseaux natur de la vidle, qu¥’s’étaient transformés en égouts a ciel
ouvert, commen etre c La premiére canalisation avec
enfouissement u rui njoumar, a partir de 1850, mais, sur certains
segments, il ible que la disparition d’autres cours d’eau, comme le ruisseau
Sainte-Clai so plus an

tal, les;S d organismes hydrologiques souterrains, dont seuls
que mples té succinctement abordés pour notre propos, sont multiples
et s diverses. A chaque couche historique, une partie est abandonnée et la
circuldtion de I’eau continue de s’y effectuer, mais sans contrdle. On sait par
exemple, sur un trongon visité, qu'un segment de I’aqueduc romain d’Aigouléne
continue de conduire I’eau de source, mais les endroits de perte de ces eaux dans le
réseau sont inconnus. Le systéme souterrain actuel est formé d’un enchevétrement
pour part fonctionnel, pour part non fonctionnel. Malgré le raccordement de son
tracé au réseau d’égouts de la ville au niveau de la place d’Aisne, des

“\
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interrogations persistent, notamment pour ce qui est son envasement progressif, qui
pourrait a terme provoquer des inondations diverses.

Malgré I’importance des connaissances archéologiques accumulées, il
subsiste quelques lacunes, tant le réseau est dense et composite. Le principal intérét
géographique réside dans les défluviations artificielles, les changements de cours et
les transferts de bassin. Le passage de I’eau d’un conduit a 1’autre peut se faire
grace a la multitude de communications existant entre les différentes cavités.
Certes le principe de la circulation est supputé, et méme exagéré, depuis
longtemps. Il a d’ailleurs donné lieu a I’écriture d’un roman au XIX e siécle
(Maquet, 1845-6), selon lequel les hommes eux-mémes pourraient passer d’une
excavation a I’autre et parcourir, ainsi cachés, toute la ville. La part de mystere a
diminué aujourd’hui, du fait des découvertes archéologiques, mais ilm’en reste pas
moins que la circulation de I’eau est d’une complexité au la seule
cartographie des vides. Les recherches spéléologiques et histofigies¥écentes ont
permis d’élucider certaines communications de 1’eau e réseaux. Par
exemple, Soutande (1990) a montré que 1’inondation de de Saint-Martial
de 1125 était due a une conduite bouchée en lien avec de Combe-Ferriere

et la source du cloitre.
Parmi les autres recherches a mener, est” trés ~utile\ de tenter de
reconstituer le tracé des talwegs d’origine, qui spo s, loin s’en faut,

ec
au tracé des cours canalisés. En effet 1’e tt%? conti € se concentrer en
partie sur I’ancienne ligne joignant les p@e plu bas% petits vallons, tandis
que les transferts de bassin et les candisations de dZ)l{ldVi tion ont bouleversé ces
tracés. Concernant 1’étude des ris , connaism e la seule localisation des
conduits et des cavités n’est pas stffisante, car la ¢irculation de 1’eau et les risques
associés procédent a la fois dx?acés artifidiels et du chevelu naturel d’origine.
C’est ici que la géographie% le a %ﬂ tamment dans le cas des ruisseaux

temporaires les plus petits, les doctupents historiques ne permettent pas de

dater l’enfouisseme@' ’urﬁ(’&)};S

2. La‘méthodologie de‘reconstitution des écoulements

es étapeSTge ﬁlatiques ont été nécessaires a la reconstitution des
e’couleﬁﬁ e surﬂc.%.i ite naturel de Limoges, avant les travaux de transfert de
ba, ety’d’enfouissement d’une partie de la circulation d’eau concentrée,
commgncée des 1’époque romaine. Un Modéle Numérique de Terrain a d’abord été
constitu¢ a partir de la base de données BD Alti. Sous le logiciel Surfer, nous avons
ensuite, a travers un quadrillage de 150 m de cOté, vectorisé le sens des
¢coulements de surface en fonction de celui de la plus grande pente. Les lignes de
convergence de ces vecteurs, dans une premiere étape tous égaux par leur longueur,
permettent de retrouver les talwegs. Pour plus de stireté, nous avons également
spatialisé¢ par ce logiciel les orientations des versants, dont certaines lignes de
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contact font apparaitre les fonds de vallée. La superposition de ces deux couches
sous le SIG Mapinfo autorise ensuite la détermination des lignes considérées
comme celles des points de convergence des flux. L affinement définitif des tracés
par voie géomatique se réalise par une nouvelle cartographie des vecteurs, en leur
donnant une longueur proportionnelle a la valeur de la pente. Cela a permis de
hiérarchiser certains segments, notamment dans le cas de petits affluents qui
confluent vers un tronc principal.

La wvérification de terrain concernant la localisation des exutoires, les
travaux documentaires sur les plus grands ruisseaux, connus historiquement, et sur
les égouts de la ville nous ont permis de vérifier le bien-fondé de la reconstitution
géomatique. Mais cette confrontation pose aussi des questions quant a la nature des
transferts de bassin, a la coincidence générale entre les collecteurs d’égouts et les
ruisseaux d’origine, aux quelques distorsions existant entre les de utre, I’'un
des intéréts majeurs de la reconstitution du site originel de Li ide dans le
tracé de tous les talwegs, y compris ceux des plus petits X, sans doute
temporaires pour certains, qui n’ont aucun existence i@ans la littérature
historique. C’est justement la ['utilit¢ pour la ie des risques, la
cartographie de terrains, inconnus jusqu’alors, ou I’ y olog'w\e existe.

l:»

3.1. Le réseau hydrogr ue sou rrain a D’échelle de
&2
51tue

outerraines a

3. Une cartographie des risques.d
plusieurs échelles Q y

I’ensemble de la

Le site originel de L1 le versant nord de la vallée de la

Vienne et ’'urbanisation a progr ent sur I'interfluve avec une autre
riviere, 1’Aurence, redesc t enfi cette derniére vallée. La ligne de
partage des eaux entre deux a ées a ¢t€ repoussée au plus pres de 1’ Aurence,
les sources des p ents e'§1r01te de la Vienne ayant manifestement
reculé leur téte lu ol que c e rive gauche de I’ Aurence. De fait, le chevelu

0
pr0V1 ﬁn c V origine et du grand nombre de minuscules affluents
quil’ ent

%ﬁ mme c’est aussi ce versant qui a été¢ urbanisé le plus tot et pour lequel
les ROmains ont construit les premiers aqueducs, c’est ici que se concentrent les
réseaux souterrains les plus anciens et ceux qui communiquent le plus avec les
réseaux plus récents, y compris ceux des fontaines. Au total, les zones a risques liés
aux eaux souterraines, dans le sens des infiltrations, des inondations de caves, voire
des affaissements, ont tendance a se cumuler sous le centre ancien de la ville, avec
un léger décalage vers I’ouest (Fig. 2).

hydrographi el est plus dense et plus ramifi¢ sur le versant de la Vienne
(Fig. 1). 5:6 méme %sseau d’Aigueperse, qui signifie les eaux éparses,
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Légende :
w— | a Vienne

Rivieres apparentes
de nos jours

. Riviéres connues a travers
—* |a bibliographie

Reconstitution des
riviéres du site originel

Fig. 1. Mod¢le numérique de terrain du réseau hydrographique reconstitué du site de Limoges

Agqueducs ol la présence d'eau
a eté prouvée :

1: Rue Boucherie

2 : Rue des Clairettes

3 : Rue Saint Pierre

4 : Rue Fourie

5 : Place des Bancs, Rues
du Canal et Charreyron

6 : Rue L. Longequeue

7 : Rue de la Cave

8 : Rue Porte Panet

Zone humide (ancien étang,...)
A Lac Canadier

B : Etang d'aigueperse

C : Zone marécageuse et étang
Palvézy

D : Zone humide (exutoire du
cours d'eau N°15)

Altitudes enm :

Zone humide

Zone a risque
due aux lits des
cours d'eau originels

Zone a risque due a la source
des cours d'eau originels

Zone a risque due
aux réseaux de fontaine

Zone a risque due aux
sources des fontaines

c0eQE

1 2 Km

Source | IGN / Bd Alti | Coudent E.
Réalisation : Coudert E.
Université de Limoges - 2007,
Départernent de Géographie.

Fig. 2. Les zones a risque sous la ville de Limoges
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La confrontation entre nos campagnes de terrain et la cartographie de
reconstitution des ruisseaux d’origine montre que le nombre d’exutoires actuels des
buses est trés inférieur au nombre des affluents naturels de la Vienne dans le
périmétre de la ville. 11 est donc vraisemblable que les réseaux d’égouts
concentrent de multiples écoulements et, grace a des transferts de bassin, aient
simplifié le chevelu hydrographique initial d’autant plus qu’on va vers 1’aval. En
terme de géographie des risques, cela réduit la quantité de points de pollution
potentielle de la Vienne (Fig. 3). La surveillance de ces exutoires devrait en étre
facilitée.

E
_.ré,f__.
J -rq\ .

A\
!

£ i\
! ; o
10

AP

b S LS ey SamteCIalre
= 1y ;:E;_ AT ,_I’i A 25 v o

Source : Campagnes 2004/2005 Coudert E.

E = . E Réalisation : Coudert E.
[ Université de Limoges - 2007.
1 Km Département de Géographie.

% 1g. 3. L }es des cours d’eau et le risque de pollution

%2 La distorsion entre les bassins versants naturels et artificiels
A grande échelle cartographique, chaque petit bassin versant naturel
reconstitué par notre démarche géomatique peut étre comparé avec le bassin de
collecte d’égout le plus proche, connu du Bureau d’eau et d’assainissement de la
ville de Limoges. L’intérét vient des distorsions existant d’une part entre le tracé du
cours d’eau et celui du collecteur principal d’égout, d’autre part entre la ligne de
partage des eaux du bassin naturel et la limite actuelle du bassin de collecte.
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Le cas du réseau souterrain du ruisseau de la Brégeére est significatif de ces
décalages entre les tracés naturels et artificiels (Fig. 4). D’une part, le tracé du
ruisseau reconstitué et celui du tronc principal des égouts correspond bien,
cependant que I’exutoire canalisé a été décalé d’une trentaine de métres, dans le but
de placer le collecteur juste en dessous de l’avenue des Casseaux. Le réseau
d’égouts est évidemment beaucoup plus dense que ne ’était celui des affluents du
ruisseau naturel. D’autre part, la superficie du bassin naturel est de 45,7 ha, tandis
que celle du bassin de collecte des égouts est de 79,2 ha. Cette augmentation de
73 % du bassin vient d’un transfert des eaux d’un bassin naturel situé plus a 1’est
pour drainer d’un seul ensemble tout ’espace urbanisé a 1’ouest de 1’autoroute
A20, notamment 1’ensemble du quartier de la Bastide.

Altitude
enm:

La Vienne

0 500 1000 m
~__— Ruisseau de la Brégere
Réseau principal d'égouts
=" du réseau de la Brégére
e — 5 = = Source : Bureau d'études d'eau et d'assainissement
<c} A ,.\_>- Bassin versant de la Brégére de la ville de Limoges.
7 Réaliation : Coudert E.
@ Bassin de collecte Université de Limoges - 2007.
du réseau d'égouts Département de Géographie.

Fig. 4. La distorsion entre les bassins naturels et artificiels: le cas de la Brégere
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La non coincidence, dans cet exemple comme dans les autres cas, entre le
bassin versant naturel et celui des égouts s’accompagne du fait que seul ce dernier
est aujourd’hui pris en compte. La bassin d’origine reste pourtant en partie
fonctionnel. En complément des modéles mathématiques, comme Caredas, Cedre
et Canoe, utilisés dans les grandes villes frangaises pour simuler les écoulements
dans les collecteurs souterrains a partir des précipitations sur les surfaces
urbanisées, la reconstitution des limites de bassin et des drains naturels aiderait a
aboutir a une cartographie exhaustive des risques liés aux eaux souterraines.

Conclusion

Les crues ne sont pas le seul risque urbain qui vaille la peine d’étre étudié
par les géographes. En effet, dans les villes de plateau, ou les gr.
trés encaissées, la vulnérabilité est faible concernant les inonddtiohs de surface, si
I’essentiel de 1’'urbanisation se fait sur les versants et les int@ ”C’est le cas de
Limoges, ou la plupart des usines de porcelaine ont quitté d de vallée de la
Vienne et ou les espaces verts ont pris la place des %mdables de I’Aurence

n

et de I’ Auzette. L’essentiel de I’agglomération ne eﬁ% étre

Un autre risque hydrologique, méconnu cept concerner les
villes de substrat imperméable, ou le réseau sout est un mélange
d’anciens ruisseaux naturels, tout ou artie can t recouverts par
I’urbanisation, et de conduites artificielles. imoges, le réseau d’aqueducs
remonte a 1’époque romaine et ou les rmatlong\%lccesswes ont construit un
chevelu trés dense de segments/fon onnels ertains, abandonnés pour

d’autres, la situation est comp Xe.

Nous avons mon tlhtc econstltutlon par des méthodes
géographiques, du site d’ 0 c la trace des ruisseaux naturels et des
lignes de partage des e ouys a pennis de mettre en évidence les transferts
de bassin et les sions en é%' acé¢ des talwegs d’origine et celui des
collecteurs princi egouts‘%'st n nous appuyant sur ces décalages que nous
avons pu dre ung premiere carte des risques liés aux eaux souterraines. Les

compte 1que le trations dans les sous-sols de batiments, 1’inondation
de ca%( ertai d’affaissement. Enfin, Dartificialisation du réseau

a condult p r la volonté de collecte, a une réduction 1mportante du
nom ¢ d’exutoires dans la Vienne. La surveillance des buses a 1’origine de risque
de pollution en est facilitée.

communications entre le cligyeln naturel et le réseau artificiel doivent étre prises en
es
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