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Les masses d’eau souterraines
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Porosité de fissures Porosité d’interstices

Un aquifere est une formation géologique perméable conduisant
suffisamment I'eau pour permettre I'écoulement d’'une nappe.

Nappe, aquifere?
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Quelques notions d’hydrogeologie

Aquifere (=réservoir) et nappe (=volume d’eau)

Nappe d’eau

souterraine y
- -

A




.5. Quelques notions d’hydrogéologie
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Quelques notions d’hydrogéologie

vormanbie  Circulation des eaux souterraines

Vidange Alimentation
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Quelques notions d’hydrogéologie

%%lawo?e Circulation des eaux souterraines

Source : Grady Hillhouse
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Quelques notions d’hydrogeologie

Aquifere et écoulement

milieu poreux

. ~ sable
T4 surface
47| piezometrique
. L ] : nappe libre EL';,-":. 7 ::--q:-: = ‘E'i-’-:';
hétérogéne a grande échelle e His o
homogéne a petite échelle
1 AN
aréne
milieu fissuré granite
< / fissuré
hétérogéne a grande échelle /‘m
homogéne a petite &chelle
calcaires

milieu karstique

— eau fracturale |—f7
Y\
g

hétérogéne
quelque =oit 'échelle

1-30 HEURES

Hétérogénéité des aquiferes et vitesse d'écoulement (adapté de DROGUE in GUILLEMIN et ROUX).
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Le niveau piézométrique ?

Niveau
piézométrique

Formation géologique imperméable

NAPPE CAPTIVE

Formation géologique perméable

Quelques notions d’hydrogeologie

NAPPE LIBRE

H Piézomeétre
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Quelques notions d’hydrogéologie

[ : Aquifére

e — = |e niveau piézométrique est au-dessus du sol

Absenced'anésianisme l
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1) Mappe libre (a surface libre)
Formations pew perminble * |a nappe fluctue dans la zone non saturée de I'aquifére
|argile, marnes)

nappe captve *‘-k nappe libre
. . |
Happe artésienne |
I
I

L I B
LN I B I

L R LR
LR L I B I ]

2) Nappe captive (sans surface libre)
= |e niveau piézométrique est au-dessus du toit de laguifére

3) Nappe captive jaillissante (artésienne)
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Définition des masses d’eau
souterraines
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L’état des masses d’eau souterraines

Pour chaque MESO sont définis:

» Les états chimiques et quantitatifs: Bon / Médiocre
» les causes de déclassements (test, parametre)

» le risque de non atteinte des objectifs 2021
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L’état des masses d’eau souterraines

SEINE . L
nowene o Principes (Directive fille 2006)

L'état chimique est bon :

» lorsque les concentrations en polluants dues aux activités humaines
— ne dépassent pas les normes et valeurs seuils;

» lorsqu’elles nentravent pas I'atteinte des objectifs fixés pour les
masses d’eaux de surface, alimentées par les eaux souterraines
considérées, et les ecosystemes associ€es;

» lorsqu’il n'est constaté aucune intrusion d’eau salée (ou autre) due
aux activités humaines.

L’état quantitatif est bon :

e lorsque les prélevements ne dépassent pas la capacité de
renouvellement de la ressource disponible;

e lorsque les prélevements n'impactent pas les eaux de surface et les
ecosystemes terrestres;

ENSEMBLE o lorsque les prélevements n’entrainent pas d’invasion salée (ou

Vie a 'eau autre).
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ETAT CHIMIQUE

v

Test 1« Qualité générale »

Test 2 « Eaux de surface »

\

-

Test 3 « Ecosystemes terrestres »

-

Test 4 « Intrusion salée / autre »

.

I

Test 5 « Zones protégées AEP »

Test 6 « Balance »

L’état des masses d’eau souterraines

ETAT QUANTITATIF

-

et mid ETAT ETAT
at mediocre | MEDIOCRE MEDIOCRE

ETAT CHIMIQUE Etat médiocre

ETAT
MEDIOCRE

BON ETAT

4ILVLILNVNO 1V13




L’état des masses d’eau souterraines
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Nitrates en mg/l
Moyenne des Moyennes Annuelles

® 0,05-2500
25,01 - 40,00
40,01 - 50,00
50,01 - 75,00
75,01 - 116,20

LN MO

Concentration naturelle
d"azote dans les sols [N] :
> environ 1000 kg / ha

Provenance des nitrates
d’origine humaine conte-
nus dans les eaux conti-
nentales francaises :

§ > agriculture : 66 %
ggﬁﬁgﬁge b 4 : > ;ozll;di\rités locales :
Vie a l'eau - :

. » industrie: 12 %
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Dénitrification en nappe captive

Dénitrification qui apparait en milieu anoxique ou en
présence d’'une tres faible concentration en O.,,.

Bactéries deénitrifiantes chimiolithoautotrophes
Exemple: Thiobacillus denitrificans.

Utilisation de la pyrite (FeS,) comme élement oxydable
(autres sources possibles):

5FeS,+ 14 NO; +4 H*  — 7N, + 10 SO,2 + 5 Fe?* + 2 H,0
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Lien esu/eso

La relation nappe riviére dans les riviéres du

NORMaNDIE a2 Bassin Seine-Normandie en Basse-Normandie
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nerméable

a) Emergence

c) Débordement

b) Déversement

Formation

d) Artésianisme

Source ChB, AESN
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Lien nappe/ZH?

Un lien plus ou moins important, variable dans le temps
et 'espace et dont le sens différe selon les cas.
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Exemple de lien nappe / zone humide

Exemple 1. mesure de niveaux piézometriques captant
trois horizons différents et situés en secteur de en zone
humide

24
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%%Iarr\qlmee Exemple 1:

Exemples de lien nappe / zone humide

o o
P
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Pz1 Pz2 Pz3
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Niveau piézométrique, en m NGF

0.80

Sables gris bleus 2m

- Dans ce cas, a l'étiage, la nappe alimente la tourbe
ENSEMBLE
DONNONS e
vie al'eau

Source BRGM



Quelques notions d’hydrogeologie
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Que se passe t-il lors d’'un pompage?

- Formation d’'un céne de rabattement

- Q

Niveau statique

R e )

Niveau dynamique

-'tf-:*ﬂ-'f.*-.“f.*-.'-'f.*

el e .'-.'-.'--'--'l-'
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Exemples de lien nappe / zone humide

SEINE  Exemple 2: impact d'un pompage en nappe sur une zone
humide
S :;;f::)'eau (BDTOPO)
haleygggge =
eNSeMBLe ! - Faible : -2
DONNONS |
vie a 'eau
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eaU Exemple 2: en fonctionnement naturel

SEINe

NORMaNDIe

+ 5 mi NGE
¥ Niveau d'eau
C,OURS o FORAGE
D EAU\ P2 Pl Vﬂllludf wnd
———
0 Tourbe
— 10
- Argiles
20 4
o Sables coquillers i~ eeu sonde
40 -
Craprés Jacob Daprés Jacob
- A200m. s=Sem A00m. s=8em
0 100 % N
108 m, Parmisn
Sen
Vie a l’'eau Source fond de schéma SAFEGE, Nanterre %

Agence de l'eau



eaU Exemple 2: en cas de pompage important

Exemples de lien nappe /zone humide
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Un pompage peut, en rabattant le niveau de la nappe captée,
engendrer un inversement du sens de circulation des eaux et
entrainer des changements physicochimiques pouvant avoir des

effets importants localement.
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Mercl de votre attention !



