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: | Zone saturée

Aquiféere =

corps (couche, massif) de
roches perméables a I’eau,
comportant une zone saturée
permettant ’écoulement d’une
nappe souterraine et le
captage de quantités d’eau
appréciables.

En fonction de son taux de
remplissage, un aquifere peut
comporter une zone non saturée

Géosciences pour une Terre durable

@hrgm
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Aquiféere =

corps (couche, massif) de
roches perméables a I’eau,
comportant une zone saturée
permettant ’écoulement d’une
nappe souterraine et le
captage de quantités d’eau
appréciables.

Nappe d’eau souterraine,
nappe souterraine ou
nappe : ensemble de l'eau
présente dans la zone
saturée d’un aquifere

!

Géosciences pour une Terre durable

rgm
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Quelques définitions...
] ZONE SATUREE / ZONE NON SATUREE

. . | Zone non

saturée
Aquifére ZNS
Niveau de
la nappe
Nappe
Trans
Zone saturée
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Quelques définitions...
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Quelques définitions...
» Aquifére a nappe libre VS. Aquifére a nappe captive

» Le niveau piézométrique (niveau d’eau dans la nappe) s’éléve ou
s’abaisse liborement dans I'aquifére
* Un aquifére a nappe libre présente toujours une zone non saturée

g )

Aquifére
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: - S § Zone non saturée ' :
one perméable Nive e -
R jue . < Cours d'eau

e Ecoulement ﬁ
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Nappe souterraine
Zone imperméable

| Substratum

. .

@ hﬁéostiences pour une Terre durable
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Quelques définitions...

» Aquifére a nappe libre

» Peut fluctuer sans contrainte (pas de
couverture imperméable).

« Communique avec la surface.

« Généralement peu profonde.

« L’eau percole jusqu’a la nappe et le niveau
varie en fonction des précipitations.

* Renouvellement « rapide » (quelques
heures a quelques mois).

VS.

Nappe captive

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

Aquiféere a nappe captive

Comprise entre deux formations

géologiques imperméables qui confinent

'eau sous pression.

Renouvellement lent (plusieurs mois a

plusieurs milliers d’années). Alimentation

aux affleurements.

Sonde piézométrique

| source : SIGES Centre-Val de Loire

@ bﬁéostiences pour une Terre durable
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Quelques définitions...

» Multicouche aquifére = Aquiféres se superposant et séparés par des épontes
(couches imperméables a pseudo-perméables), on distingue :

v les aquiféres libres
v les aquiféres captifs

Zone non saturée

-
-
-
‘I '
-

Nappe libre

Substratum

Nappe captive

>éosciences pour une Terre durable

Substratum rgm
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La présence d’un aquiféere va étre conditionnée par la
géologie (nature des terrains)

Des contextes géologiques variés :

formations de socle (granite,
gneiss, etc.)

formations sédimentaires
(calcaires, sables, grés,
craie..., etc)

Qui conditionnent la répartition géographique
des ressources en eaux souterraines en
surface et en profondeur

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR 9

[ Alluvions Cénozoique/Quaternaire
(] Pliocéne/Pleistocén 2,6-0 Ma

[1 Néogene, Cénozoique/Tertiaire
Paléogéne 66-2,6 Ma

L] Crétacé Mésozoique

[ Jurassique 251-66 Ma

[ Trias

[ Palézoique
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Différents types d’aquiferes

MILIEU POREUX
~ sable

limon

Hétérogéne a grande échelle
Homogeéne a petite échelle

MILIEU FISSURE

Hétérogéne a grande échelle
Homogeéne a petite échelle

calcaires

MILIEU KARSTIQUE + karstiques

3,\\»—

Hétérogéne quelle que soit |'échelle

eau fractrurale
marnes

1-30 HEURES

ey

Roches sédimentaires

Quaternaire

B0RA00

Darhaec unlr

Tertiaire

Crétacé
Jurassique
PermienTrias

P aléozoique

Roches plutoniques
et métamorphiques
Granites

Roches métamgyfihiq

Aquiféres de roches
sédimentaires (libres)

Calcaire, craie, grés

Débit :

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR
moyen a élevé

© J.-J. Collin, Les eaux souterr

Sables et alluvions
des vallées

Graviers et sables

Débit :
bon a élevé

Formations
sédimentaires poreuses
Calcaires, craie, grés
Débit : bon a élevé

Association de blocs,
argiles, graviers,
sables

Débit : trés variable J

Laves et scories
Débit :
excellent dans les scories,
faible dans les laves

Fractures dans le granite
ou autres roches
cristallines
Débit : faible & moyen

Cavités dans le
calcaire compact

Débit : trés variable




Fonctionnement
général des nappes

eSS PPESISUL:

hotiEerteidtoire

Notions sur la recharge, les écoulements, les relations
nappes-rivieres, la vidange

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR 11
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DENAISEBIOSIEN Fonctionnement
Y OROSECIOBIE général des nappes

Définition : quantité d’eau qui rejoint I'aquifere et
participe a son renflouement.

Origine de la recharge d’un aquifére :

- Par infiltration directe de I'eau de pluie (pluie efficace),

« Par apports indirects via :
o Pertes des eaux de surface (cours d’eau),
o Echanges avec d’autres aquiféres.

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR
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» Par infiltration directe de I’eau de pluie (pluie efficace)

Notions essentielles en hydrologie et
hydrogéologie :

O e, ey « Evapotranspiration
,"I,,' (5l e g RS RO
':,", 'I[,Il ’,ll lI,,'I[,I I,’ P tt ff
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e
. Infiltration fonction de :
~N\'d 7/ e (=) - Nature du sol et du sous-sol
Vegetalon u WY S - Occupation du sol
[ - | - Intensité et durée des événements pluvieux
Précipitations efficaces - PériOde de I,année
A Lindie X0 M P e e P

" Ruissellement

LR L LI

Infiltration

Géosciences pour une Terre durable

n— @brgm

source : https://www.eaufrance.fr

Eaux souterraines
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» Par infiltration directe de I’eau de pluie (pluie efficace)

Importance de la prise en compte
de la saisonnalité
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Végétation
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EVAPOTRANSPIRATION
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Fihad.
Ruissellement

Infiltration
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Eaux souterraines Eaux de surface |

PRECIPITATIONS
EFFICACES

- NIVEAU DE LA NAPPE g i d :
Eaux SOUterra'nes

@ hﬁéostiences pour une Terre durable
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DENAISEDIOSIER Fonctionnement
YU ReSEBIOEIE général des nappes

Les écoulements

» Quelques ordres de grandeur de temps

de résidence moyens

Cours d’eau

Alre de recharge

Forage artésien

7., 2008 non ptrée T T

.b At 2
Zone saturée TR

Echelle de temps des écoulements dans différents aquiféres
(d’aprés Toth, 1995) — systeme « multicouche »

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

Entre la pluie et 'océan (les cours d’eau) :
quelques jours a quelques semaines

Entre la pluie et les nappes (recharge-infiltration) :
quelques heures a quelques mois

Entre les nappes et les sources (écoulement souterrain) :
quelques années a quelques siecles, voire millénaires.

d’apreés JJ. Collin (2004)

Géosciences pour une Terre durable

brgm
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DENAISEDIOSIEN Fonctionnement EESIEPPESISUN:
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Les écoulements
> La notion de bassin versant

U.‘

Bassin Versant tOpographique o _— Fleuve Ligne de partage des eaux Affluent AMONT
Superficie a I'intérieur de laquelle toute 4 \’/‘\\
goutte d’eau tombée converge vers un it T4 K
exutoire unique. R s ~ , ‘ /

Ar \ - /4

—.M L = = = = Bassin versant iopographique du fleuve
o= w= == == Sous-bassin versant 1 MER
Modéle Numérique R st U - Tep
de Terrain (MNT) :
assin versant topographique

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR
BRGM, 2013 d’apres JJ. Collin, 2004
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Les écoulements
> La notion de bassin versant

Bassin versant topographique
Ligne de partage
¢ des eaux de surface

Bassin versant hydrogéologique BASSIN VERSANT
HYDROGRAPHIQUE A

Ligne de partage
des eaux souterraines

-
-~ ¢
~

-
-
- -

.
7
5

Nappe souterraine

Ecoulement Ecoulement

Substratum

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR




DENANSELIOZIENR Fonctionnement
NYUKOSEOIOEIE général des nappes

Les relations nappes/rivieres

Zone perméable | |

" Zone non saturée
Cours d'eau o

Nappe souterraine
Zone imperméable

Substratum

Nappe vers cours d’eau
La nappe participe au débit des cours d’eau

captage

—_—

riviere

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

Zone perméable | .

B Zone non saturée
Cours d'eau

Nappe souterraine

{
Zone imperméable

Substratum

Cours d’eau vers nappe
Le cours d’eau recharge la nappe (crue / bas étiage)

» Possible inversion d’écoulement.
= Désordres qualitatifs possibles en nappe
» Désordres quantitatifs en cours d’eau (baisse du

soutien d’étiage par les nappes)

@ hﬁéostiences pour une Terre durable
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DENAISEDIOSIEN Fonctionnement BESHIEPPESISUN:
Y OROSECIOBIE général des nappes NOWENEITILOINE

Vidange naturelle ou non
» Exutoires naturels : sources (débordements), les cours d’eau, ...

Nappe vers cours d’eau
La nappe participe au
débit des cours d’eau

. B Zone non saturée
Zone perméable | | 4

Cours d'eau

Nappe souterraine
Zone imperméable Substratum

Forage d’Allemans (en 4
artésianisme)

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATION




(A

Ol
Q\:L

(r

(A

o

G
QI_L‘:.L.

U

) Eonctionnement
e gEneraiid ESEapPPES

Problématiques de
nappes libres peu
profondes
(qualité/quantité) +
relations nappes rivieres

Peu de ressources
souterraines (quantite),
réseau hydrographique
dense

Problématiques

d’aquiféres profonds
(quantité) + quelques
problématiques de nappes
de surface (qualité)

Problématiques

Toulouse

Les nappes sur

notre territoire , _ _ _ _
eologie qui contraint en partie le

réseau hydrographique

LES MILIEUX AQUATIQUES D'EAUX COURANTES
DE NOUVELLE-AQUITAINE

Alluvions

Plio-Quaternaire
[0 Miocéne moyen
B \iocene inférieur

Oligocene

Eocéne supérieur
[0 Paléo-éocenes

Eocéne
[ paleocene

Crétacé supérieur termina
[0 Crétacé supérieur
B crétace

Jurassique supérieur
[ | Jurassigue moyen
B infra-Toarcien

N \ BASSINS VERSANTS
d’aquiféres profonds =T (% N 5 s Breac | Bow
(quantité) + Ressources R/ W@E 0 2550 100 | W Permo-Trias i, o
souterraines faibles en a5 S == KM il soce e Bt
surface o~ |- Epontesl EAUX COURANTES

(quantité/qualité)
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B Coursd'eau
B Estuaires

Réalisation:
Agence Régionale de la Biodiversité Nouvelle-Aquitaine, 2020.
Source: © GIP ATGeRi, © GIP Littoral Aquitain : Référentiel néo-
aquitain d'OCcupation du Sol (OCS) & Grande Echelle 2015,

© IGN BD Carthage 2017, © IGN BD TOPO 2019.

PIGMA

€ 1GN-BDTOPO BD Alti BD Carthage,




DENAISEOIOEIEE FORCUONRY,
Y OROSECIOBIE generaiide

= Nappes en fortes relations avec les cours d’eau.

Les nappes sur
notre territoire

Quelques nappes profondes
ENANTES

Problématiques de nappes
libres peu profondes
(qualité/quantité)

+ relations nappes rivieres

BORDEAUX
E

GUERET
|

LIMOGES

E
ODULEME

CAHORS

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

Nappe de milieu fissuré

Swurface piézométrique

Alluvions

Calcaire massif (banc bleu)

Calcaire fissuré et altéré

Nappe karstique

Surface piézométrique

Brgm, 2013

Altérites

Nappe de milieu
a porosité matricielle

Surface piézométrique

Alluvions

Brgm, 2013

ﬂaie'du Turonien—

S —_— —— ——




DENAISEBIOSIEN EoRCHIoNNEMENt Les nappes sur
Fayelroggologls gENEAlldESaPPES notre territoire

Calcaires fracturés du Jurassique Supérieur
*Nappe superficielle circulant dans une frange d’altération et de fissuration
» Epaisseur de cette frange entre 10 et 30 m et sa base est caractérisée par une

couleur gris-bleu, le « banc bleu ».
» Réservoir peu capacitif (stockage de I'eau) mais transmissif (perméabilité) =>

débits moyens de quelques m3/h
» Assecs séveére en periode de sécheresse et débordement rapide lors des

fortes précipitations

Nappe de milieu fissuré
Calcaire massif (banc bleu)
Surface préométrique o

Calcaire fissuré ct altéré

Alluvions .‘-"
'9’/

Géosciences pour une Terre durable

brgm
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DENAISEDIOSIEN EoRCHIoNNEMENt Les nappes sur
Y UFOSEBIOSIE gENEAINHESHAPPES notre territoire

Calcaires karstiques du Jurassique et du Crétace (Turonien et Coniacien)

» En surface : infiltration majoritaire et réseau hydrographique peu dense

» « Perte » en riviere : la riviere perd du débit dans les réseaux karstique souterrains
(Dive du Sud, Lambon, Seudre)

« L’eau s'infiltre par un réseau de fissures plus ou moins importantes

» Sources dans les vallées qui alimentent les rivieres, parfois trés importantes (ex. source
de la Touvre a Angouléme) 5

« Bassin versant de surface # réseau hydrographique souterrain

Nappe karstique

Surface piézométrique

Altérites

Schéma de la nappe du Dogger de part et d’autre de la @ bsmm S

vallée du Clain rg m

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR



Les nappes sur

DENAISEDIOSIEN EoRCHIoNNEMENt
Y UFOSEBIOSIE gENEAINHESHAPPES notre territoire

Aquiferes sableux

» Eau contenue dans les grains de la matrice (grés, sables, etc)
» Réservoir fortement capacitifs (stockage) mais peu transmissifs (perméabilité)

« Bon soutien d’étiage

Vides entre les grains

Nappe de milieu
a porOSité matricielle — ‘Craie du Turonien -
Surface piézométrique 4 L 3
Marnes=—=x

Alluvions

Cénomanien sableux

Structure d’un aquifére sableux comme le Cénomanien @ Béosciences pour une erre durable
en Vienne b rg m

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — wuvvevermunmrmrns on



DENAISEDIOSIEN EoRCHIoNNEMENt Les nappes sur
Y UFOSEBIOSIE gENEAINHESHAPPES notre territoire

Qualité des eaux et pollutions

v" La composition des eaux naturelles résulte d’'un ensemble de processus d’altération des roches, les eaux se chargent
en « ions » majeurs (hydrogénocarbonates, sulfates et chlorures , calcium, magnésium, sodium et potassium). La composition
est notamment indiquée sur les étiquettes des bouteilles d’eau de source et minérale.

v D’autres éléments « mineurs » naturels (fer, fluor, manganeése, arsenic...) peuvent étre présents dans les eaux a des teneurs
indésirables.

v Les activités humaines conditionnent également la composition chimique des eaux souterraines : métaux lourds, produits de
la pétrochimie, pesticides, engrais, résidus médicamenteux... (industrie, pratiques agricoles ou domestiques).

Contaminations dues aux activités humaines Pollution

Pollution @ ponctuelle

diffuse

Ruissellement

Pollution éventuelle g N
= Infiltration

E Terre durable

D’aprés Les eaux
souterraines en Poitou-
Charentes, BRGM (2013)
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