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L’hydrogéologie : discipline des sciences hydrologiques qui
s'occupent des eaux souterraines :

Comprehension des conditions geologiques, hydrologiques et
des lois physiques qui régissent l'origine, la présence, les
mouvements et les propriétes des eaux souterraines.

Prospection, captage, protection, gestion des eaux
souterraines



La percolation

Ecoulements souterrain en zone non saturee

L’eau traverse le sol puis percole a travers les couches
géologiques pour atteindre la nappe phreéatique.

L’eau s’écoule ensuite au sein de I'aquifére.
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Définition:

Aquifere : Couche de terrain suffisament poreuse et permeable
pour contenir une nappe d’'eau souterraine.

Nappe aquifere (nappe phréatique) : ensemble
de 'eau circulant dans un aquifere
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Aquifere poreux : 'eau est contenue dans les pores ouverts de la
roche et peut y circuler librement (sable, craie, graviers,...)

=> vitesse de circulation faible
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Aquifere poreux : 'eau est contenue dans les pores ouverts de la
roche et peut y circuler liborement (sable, craie, graviers,...)

Exemple : aquiferes fluviatiles (alluviales) : constitué par les alluvions
d’'une riviere qui reposent sur un substratum imperméable :

- roche compacte sous
la formation alluviale

- niveau d’'argile dans
les alluvions




Aquifere fissuré : l'eau est contenu et circule dans les fissures,
failles, diaclases de la roche (calcaire, granite, coulée volcanique,...)

=> vitesse de circulation moyenne
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Nappes et eaux souterraines

Nature de I'aquifere

Aquifere fissuré : I'eau est contenu et circule dans les fissures,
failles, diaclases de la roche (calcaire, granite, coulée volcanique,...)

= vitesse de circulation moyenne

Exemple :

fissures courtes interconnectées : fissures longues peu interconnectées :
bancs calcaires massifs cristallins




Aquifere karstique (discontinu) : I'eau est contenue dans
conduits, grottes,... (karst : calcaire)

=> vitesse de circulation rapide
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Aquifere karstique (discontinu) : I'eau est contenue dans les
conduits, grottes,... (karst : calcaire)

—> vitesse de circulation rapide
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Aquifere karstique (discontinu) : I'eau est contenue dans les
conduits, grottes,... (karst : calcaire)

Modelé karstique :
H,O + CO,== H" + HCO,
HCO, + H O==CO,> + H,O*
CaCO, = Ca* + CO,*»

D'ou :
CaCO, + H,O + Coz;\ Ca** + 2HCO,



Nappes et eaux souterraines

Nature de I'aquifere

Aquifere karstique (discontinu) : I'eau est contenue dans les
conduits, grottes,... (karst : calcaire)

Dioxyde de carbone
dissous dans |'eau pr—"

Modelé karstique :

H,O + CO,== H" + HCO; .

acide carbonique imperméable

HCO, + HO=COz + HO" % T

ion carbonate Cami}e

Source
(résurgence) | Travertins

CaCO, = Ca? + CO,? \

et

Roche

imperméable Z
[ S

D'ou :
CaCO, + HO + CO,== Ca* + 2HC(?)3'



Aquifere karstique (discontinu) : I'eau est contenue dans les
conduits, grottes,... (karst : calcaire)

Modelé karstique :

CaCO, + H,0 + CO,== Ca?" + 2HCO,

+ de CO, => équiliore —— => dissolution des carbonates

- écoulement lent dans le sol
- faible température

- de CO, => équilibore «—— => preécipitation des carbonates

- augmentation température
- agitation de I'eau : dégazage
- absorption par les plantes



Aquifere karstique (discontinu) : I'eau est contenue dans les
conduits, grottes,... (karst : calcaire)

A. Foucault et J.-F. Raoult
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Nappes et eaux souterraines
Typologie des aquiferes

Nappe libre : quand aucun niveau imperméable ne la recouvre

sables de Fontainebleau

surface libre SOUrces

Marnes a
huitres
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Nappes et eaux souterraines
Typologie des aquiferes

Nappe captive : quand elle est recouverte d’'un horizon impermeable
a une cote inférieure a celle de la surface piézometrique

nappe libre nappe captive

source de

trop-plein source de
débordement puits

\\‘ jaillissant
LR B R =
=% ";"!‘7\5'. =

- E= couche géologique imperméable
[ couche géologique aquiféere
—— surface piézométrique en nappe libre substratum (ou mur)
~ — surface piézométrique en nappe captive de l'aquifere

Figure 27 : nappe libre et nappe captive.



Nappe perchée : elle se situe au dessus d’'une nappe libre qu’elle
peut alimenter par drainance
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Nappe en plaine littorale : elle est en équilibre hydrostatique avec la
nappe salées issue de I'eau de mer. Elles se mélangent peu, leur
surface constitue un biseau sale.
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Nappes et eaux souterraines

La surface (niveau) piézométrigue
|

[ vue en coupe

piézometre }/\ A\ f ! :

riviere

surfaces
équipotentielles

riviere

§ T

| Zy, = altitude du point M d,/L= pente de la surface piézométrique
hy = charge hydraulique en M (perte en charge par unité de longueur)

Zp = cote piézométrique ==l sens d'écoulement
¢ = hauteur de la colonne d'eau au-dessusde M ([ [ [ [ hydroisohypses ou équipotentielles

Figure 26: hydroisohypses et sens de I'écoulement d'une nappe phréatique




Ecoulement uniforme : espacement constant des hydroisohypses et
des axes d 'écoulement.

Ecoulement non uniforme : resserrement des hydroisohypses, donc
une augmente de la pente et de le vitesse d'écoulement
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Zy, = altitude du point M d,/L= pente de la surface piézométrique
(perte en charge par unité de longueur)

) s e oulement
Zp = cote piézometrique sens d'écou

¢ = hauteur de la colonne d'eau au-dessus de M [ [ [ [ hydroisohypses ou équipotentielles

hy = charge hydraulique en M



Nappes et eaux souterraines

La surface (niveau) plezometrigue => carte piézométrigue
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=> carte piézométrique

Les principales formes élémentaires des courbes hydroisohypses
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=> carte piezométrique

Les principales formes élémentaires des courbes hydroisohypses
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Nappes et eaux souterraines

Les sources

1) conditions aux limites = lignes de sources (potentiel imposé)

source de trop-plein source de déversement source de débordement

2) autres types de sources

source d'émergence
(émergence de‘nappe) source artésienne

Figure 29: les différents types de sources.



Nappes et eaux souterraines

Echanges eaux superficielles et souterraines

LOSING STREAM
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Nappes et eaux souterraines

Echanges eaux superficielles et souterraines

Drainage de Riviere en

la nappe par hautes eaux

la riviere Riviere en
basses eaux

Infiltration

Riviere en période
humide

Riviere en période
seche

Réalimentation



Cones de déjection

- 15 km -

Diagrammatic cross section of an alluvial fan (from Rust and Koster, 1984)
Reprinted with permission of the Geol. Assoc. of Canada



Nappes et eaux souterraines

Formations géologiques pouvant stocker de I’eau

Eboulis




Nappes et eaux souterraines

Formations géologiques pouvant stocker de I'eau

Moraines glaciaires

Front du glacier
retraitant




Nappes et eaux souterraines

Formations géologiques pouvant stocker de I’eau

Plis




Formations géologique poreuse, fissure ou karstifié
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Nappes et eaux souterraines

Directive cadre de I'eau

—— Schéma conceptuel de la DCE



Nappes et eaux souterraines

Directive cadre de I'eau

SUBSURFACE CONTAMINANT

LOAD (OR PRESSURE) ALTERNATIVES
WATER USER
COMMUNITY
AQUATIC

ECOSYSTEM

GROUNDWATER BODY X
POLLUTION RISK
NS S
PATHWAY

Schéma conceptuel pour I'évaluation du Risque de Non Atteinte du Bon Etat (RNABE)
pour les masses d’eau souterraines (Quevauvillier, 2008)



