L’EAU SOUTERRAINE

cette inconnue ...

Reéalisation : Gilles BRESSON, Hydrogeologue



Eau si mystérieuse pour
’homme qu’elle reste et
restera pour lui ’objet de bien
des legendes...

et surtout des fausses ideées recues...



La recherche et a I’exploitation
des eaux souterraines

Une sclence :

L’HYDROGEOLOGIE



Un génial préecurseur

L’abbé Jean-Baptiste PARAMELLE
1790 - 1875

Dans son ouvrage « L’ART de
découvrir les sources » paru en
1856, il déecrivit en detail les
recherches qu’il effectua pendant
25 ans dans les terrains
sedimentaires de 40 départements
en utilisant ’observation pour
localiser des captages d’eau
souterraine.

Cet « Hydroscope » est considére comme le
fondateur de I’hydrogéologie moderne



Elle associe en fait deux autres sciences :

- PHYDRAULIQUE ou mécanique des fluides

- La GEOLOGIE ou science de la Terre



En fait, la recherche et I’exploitation des eaux souterraines
nécessitent la connaissance d’autres disciplines
scientifigues et techniques telles que :

- L’hydrologie et la climatologie
-La géophysique
- L’hydrochimie

- Les techniques de forage



L’eau :

un liguide hors normes !



La molécule d’eau
L.a molécule d'eau

0,9584 A

Elle agit comme un dipdle électrique



L’eau pure, un mélange de 18 corps avec la
combinaison dans la moléecule

de 3 isotopes de I’hydrogéne

IH =le protium, le plus répandu avec 99,98 %

2H = |e deutérium, entre 0026 et 0,0184 %

3H = tritium, isotope radioactif teneur trés faible variable

avec 3 isotopes de ’oxygene

160 = le plus répandu avec 99,762 %
170 = isotope stable, avec 0,038%

180 = jsotope stable, avec 0,2%




Une des propriétés majeures de PEAU :

son grand pouvoir dissolvant

Elle a la proprieté de rompre les liaisons qui maintiennent a distance
les anions et les cations de certains cristaux :

- la dissociation electrolytique

EXEMPLE : la dissociation du sel gemme ou
chlorure de sodium en anions Cl-et en cations Na*



L’eau minéralisée

Minéralisation
totale




L’analyse physico-chimique de ’eau: PHYDROCHIMIE

Mesures physigues :
pH a20°C ; Turbidite

Conductivité a 20°C ; Résidu sec a 180 °C en mg/I

Analyse chimique :

Durete totale en ° F Aluminium (Al en mg/l)
Matiéres organiques en mg/O? Fer (Feen mg/l)
Titre alcaliméetrique complet (TAC) en °F Manganese (Mn en mg/l)
Ammoniaque (NH*en mg/l) Phosphates (PO“en mg/l)
Nitrite (NO? en mg/l) Fluor (F en mg/l)
Bilan ionigue ANIONS CATIONS
Nitrates (NO?2en mg/l) Calcium (Ca en mg/l)
Chlorures (Cl en mg/l) Magnésium (Mg en mg/l)
Sulfates (SO* en mg/l) Sodium (Na en mg/I

Hydrogéno carbonates (HCO3en mg/I Potassium (K en mg/l)



Interaction entre les molécules d’eau et les roches

Force d'attraction des molécules d'eau sur la surface du grain en g
(g = accélération de la pesanteur terrestre)
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Les nappes aquiferes

Elles résultent de I’accumulation dans les
vides d’eau libre au sein d’horizons
geologiques



L’eau dans le sous-sol

Eau

Roche aquifere grenue Roche aquifere fissurée



Zonalité sol/eau souterraine

Piézometre

(eau de rétention)
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Deux grands types de nappes aquiferes :

- Les nappes libres

- Les nappes captives




Nappe libre

La surface piezométrique est en contact direct avec ’atmosphére

Surface piézométrique réelle de la nappe

Roche perméable non saturée en eau

Roche perméable saturée en eau libre

Piézometre 1 Puits d'exploitation
| Piézometre 2
A 1 4 // I Pente réelle de 1a na;;pe
Epaisseur
P2 de la

P1 nappe = g )

Sens d'écoulement
e

Roche imperméable




Nappe captive

Sasurface piézométrigue ne peut étre mise en évidence que par des forages (puits
d’exploitation ou piézomeétres d’observation) traversant la couche imperméable

Piezométre 1 ., . )
Surface piézométrique fictive

de la nappe captive
Puits d'exploitation

Pnte fictive g, Ia Piezométre 2

T ———

Epaisseur
de la

nappe

Sens d'écoulement
"_

Roche perméable

Nappe aquifére captive




Gradient hydraulique d’une nappe

C’est l1a perte de charge (ou de pression) par unité de longueur ou
pente de la nappe, nombre sans dimension
Nappe libre Nappe captive

Pl P
. Plan de référence

Plan de référence
A

——

i, gradient hydraulique ou pente de la nappe H: - H: h P, B Ap
H: - Hi h H 1, niveau d'eau dans le piézométriaue Pi i= L S L =L
L= L =1 H:z, niveau piézométrique dans le piézomeétre P2
par rapport au plan de référence P,, pression de la nappe dans le piézométre P1

L, distance entre les piézométres Pi et P2 P, pression de la nappe dans le piézométre P2



La Perméabilité

C’est un parametre qui a la dimension d’une vitesse,

longueur par uniteé de temps, qui caractérise un matériau
aquiféere a transmettre I’eau sous pression.

Cet important coefficient a été decouvert et mesure en
1850 par Henri DARCY, ingénieur des eaux de la ville de
Dijon
Elle s’exprime par la formule : V = K.I

Avec : Vv, la vitesse de ’eau en m/s ;
Kk, le coefficient de permeabilite en m/s;

l, le gradient hydrauligue ou pente de la nappe est
un nombre sans dimension



Henri DARCY
(1803-1858)

Polytechnicien et ingenieur
des Ponts et Chaussées

Afin de resoudre experimentalement la
mecanique des fluides dans un milieu
poreux, il realisa un dispositif de
mesure de la vitesse de ’eau a travers
des colonnes contenant différents
sables

Le darcy est I’unité de mesure
de la perméabilité

1 darcy =1.103cm/s



Porositeé efficace
Pourcentage de vide dans la roche
occupé par de I'eau libre ou gravitaire
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Porosité- Perméabilité

Méme charge en eau

Argile
(Feuillets
microscopiques)
Porosité
40 a 50%

T

Perméabilité : 0,00001 mm /h Perméabilité : 1a 2 m/h



Profil hydrogéologigue

Altutude NGF
en m

+ 40

+ 30

+ 20




Mesure du niveau
d’eau dans un

piézometre

(Petit forage de
reconnaissance
creusé dans la nappe
et servant a
I’observation du
niveau d’eau)

Altitude du repere de mesure

(Nivellement Général de la France) }

+ 138,57 md

Profondeur du niveau d'eau

+ 139,47 m

A

(Surface piézométrique)

38,10 m

Altitude du niveau d'eau

[ non saturée
en eau
1

+ 101,37 m

Niveau d'eau dans le forage

-

Hauteur d'eau dans le forage

11,10 m

Puisard

0,50 m

—Hsaturée
= —{F en eau

Hauteur de
la margelle

0,90 m

Altitude du substratum

Profondeur totale du forage
-—————  4830m

Epaisseur de la nappe aquifére

10,60 m

Altitude du substratum

= ; ,:A : +90,77m



Carte iso-piézométrique

@[+ 76,02

+68,10 / +62,72

Légende : @71 7257 Piézométre avec altitude du niveau d'eau + 65 m Courbe isopi¢ze avec cote N.GF.
(Cote N.G.F.)




Coefficient d’emmagasinement : S

C’est le pourcentage d’eau libéreé par unité de
volume de roche aquifere pour une baisse de
pression unitaire.

Ce pourcentage est différent selon qu’il s’agit d’une
nappe libre ou d’une nappe captive



Coetficient d’emmagasinement d’une nappe libre :
egal a la porosité efficace

Il correspond au
pourcentage d’eau
obtenue par dénoyage
gravitaire d’un volume
unitaire de roche
aquifere.

L3
“--l - ...




Coefficient d’emmagasinement d’une nappe captive

N

Il correspond au
pourcentage d’eau
libérée par la baisse

pression unitaire dans
la nappe

HEEEEEN -ﬂ-l




La Transmissivité T

C’est le produit de la perméabilité k par
I’épaisseur e de la tranche aquifere

T=k.e

Avec Tenm?/s, kenm/s eteenm

C’est un parametre essentiel pour calculer la productivite
d’un horizon aquifere



I’alimentation des eaux souterraines
ou le ruissellement

Une partie des précipitations :
c’est la pluie efficace

En Vendee la pluie efficace annuelle représente
1/3 des precipitations totales



Infiltration, ruissellement

Pluie totale

Pluie totale Pluie totale

Ak m )
/// / Rm:)s;:lf: e"tl // / R‘ui‘glmem

Evaporation
Evaporation
Evaporation

Infiltration — |
Infiltration
totale —— I
partielle

Roche perméable Roche semi-perméable Roche impermeable



Realimentation annuelle des nappe aquiferes

e bilan hydrique

Légende

I - Evapo-transpiration réelle
prélevée sur les précipitations

Evapo-transpiration réelle
L 100 mm prélevée sur la réserve
utilisable du sol

D Déficit agricole
D Recharge de
la réserve du sol

- Excédent pluviométrique
disponible pour le
ruissellement ou
I'infiltration

— 50 mm

Bilan hydrique moyen annuel
SAINTE-GEMME-LA-PLAINE

Précipitation moyenne annuelle : 790 mm

E.T.P. : 765 mm

E.T.R. : 495 mm

R.F.U. : 60 mm

Déficit agricole : 275 mm
Reconstitution R.F.U. : 60 mm
Excédent pluviométrique : 295 mm

0 mm



Variations de la Réserve Facilement Utilisable
(R.F.U.) par les plantes suivant I’épaisseur des sols

E. T.P

E.T.P E.T.P
E.T.R ’ E.T.R E.T.R

m——

|

T \

l |

R.F.U. faible R.F.U. moyenne R.F.U. importante
inf. 2 50 mm entre 50 et 150 mm  sup. a 150 mm




Evaporation directe

WYY

Océans et mers

Le cycle de ’eau

Evaporation directe

A

Fleuves dt rivieres
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A

A

Eva

Atmosphére /
- ——= ‘ —
| !

y

¥

A

po-transpination y

/

Infiltration |

Nappe d'eau souterraine



Le cycle de I’eau en chiffres...

Atmospheére




Bilan hydrigue de la France

E.T.R. = évapotranspiration
réelle de la France b

S

W e &

\\\\ R:16 kw»* 'l"
Rhin et Moselle :
’}\ |

P = 440 KM? /
E-T.R=260 KM’  #10km’

E : évaporation venant
de la mer

P : apport pluviometrique
R = ruissellement

E.M. = écoulement vers la
mer = 164 Km3

E.S = eaux souterraines
P=E.TR.+E =440 Km?3

R 64w

| <
P-ETR. = 170 Km3 < E M - 164 KM?

’
ESala E.S. =100 Kni .
ES+R=EM. =164 Km?
Exportation : 6 Km? 3 ‘ ¢
Total = 170 Km?

1 Km3=1 milliard de m3 L B!



HYDROSPHERE

GRANDS RESERVOIRS

Océans et mers

Glaces
Eaux souterraines
Eaux des sols

Eaux de surface

Lacs
Fleuves et rivieres
Atmosphere
Eau biologique
Total
%

Eau salée

Eau douce

Volume en Km®

Volume en Km3

1 340 000 000
24 000 000
8 000 000 16 000 000
16 500
86 400 90 000
2120
13 000
1120
1 348 086 400 40 122 740
97,2 % 2,8 %

Total de 'HYDROSPHERE

1 388 209 140 Km’




_a prospection des eaux souterraines

IMPORTANT DE SAVOIR

Il n’existe aujourd’hui aucun appareil
susceptible de détecter en surface la
présence d’eau souterraine exploitable
dans le sous sol

|a baguette du sourcier ou le pendule sont a ranger
au vestiaire des charlatans !



En effet la vitesse de circulation des eaux
souterraines dans le sous sol étant tres
faible, soit de 10 cm/j a 1 m/j, le choc des
molécules d’eau dans le milieu rocheux
ne peut pas entrainer de courants
electriques mesurables avec les moyens
electroniques actuels et encore moins
d’effets magnétiques comme osent le
prétendre les sourciers.
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Les prospection des eaux souterraines ne

peut étre qu’indirecte , avec:

- La carte géologique pour la localisation des roches
permeables et imperméables, susceptibles pour les
premieres d’étre des réservoirs potentiels, pour les
secondes de constituer des écrans a la bonne
circulation des eaux souterraines

- La localisation des points d’eaux existants :
sources, puits, mares naturelles, etc, pour dresser
une esquisse de carte hydrogeologigue et
déterminer ainsi les zones de faible gradient
hydraulique dans les reservoirs potentiels .



L’utilisation de la géophysique

Certaines méthodes geophysiques : electriques,
electromagnetiques, radar, gravimétriques et
sismiques ne sont en réalité que des moyens
indirects pour connaitre la profondeur d’un écran
impermeable, I’épaisseur d’un milieu perméable ou
le degré de fracturation d’une roche susceptible
d’etre le siege d’une circulation préférentielle des
eaux souterraines
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Les méthodes électromagnétiques

Celles utilisant les ondes a tres basse fréquence pour localiser les
zones fracturees dans les terrains de socle ancien (granite, schistes)

Principe de fonctionnement sur le terrain

Molette de réglage et de lecture Ecouteur pour le réglage
de la résistivité apparente du minimum sonore
Direction de Antenne
I'émetteur VLF
<
Molette de réglage et de lecture du déphasage
entre l'onde VLF émise et 1'onde regue
Electrode 1 a partir du courant secondaire Electrode 2

Point de mesure

-

Sens du courant électrique secondaire provoqué par les ondes VLF dans le sous sol

Il est inversement proportionnel a la résistivité des terrains sous jacents



Le forage

C’est en effet 1a seule méthode d’investigation qui

permet de determiner avec exactitude la structure

geologique du réservoir aquifere, ses limites et sa
productivité reelle

Toutefois, étant donné son coiit, la réalisation d’un
forage de reconnaissance hydrogéologique doit étre
précedé d’investigations géologiques et
geophysiques prealables pour augmenter les
chances de réeussite d’un tel ouvrage avec une
Implantation judicieuse sur le terrain.



Le forage d’eau




Le forage d’eau au
marteau fond de trou

Une technique innovante et +°
bien adaptee a la recherche &
et 2 ’exploitation des eaux
souterraines dans les
milieux rocheux

Lorsque le taillant entre dans la
nappe aquifere, le souffle de I’air
comprime fait jaillir ’eau en
surface avec les deblais. On peut | |
alors estimer sommairement la SRSl
productivité du forage en — W i
jaugeant le débit ecoulé.



Forage Limons
de I'avanttrou P> 5 s
Cimentation Eboulis SC he mMa

de I'annulaire

Tubage plein
de souténement

d’exécution d’un

Koréige > Calcaire sec forage d9 eau

Tubage plein |

permettant d I

le passage * anS a. nap pe
de la pompe
d’exploitation
Niveau piézometrique

de la nappe du Dogger

Calcaire aquifére dans Ie SUd

Tubage crépiné
pour le captage
des arrivées d’eau

de la Vendée

Tubage plein
formant puisard

pour les sédiments Horizon imperméable




Intensité du rayonnement Gamma

La Diagraphie gamma-ray g
La descente dans un forage d’une o ?
sonde sensible au rayonnement = ..
gamma (presence naturelle de = %;
phosphates radioactifs dans les P9 e
roches sédimentaires et le socle = %
ancien). = =
L’enregistrement en continu du et —
rayonnement gamma permet de o §H
reconstituer les différentes couches Ao e g -
geologiques apres étalonnage. " 27}
Exemple de diagraphie dans un B §
forage de la Plaine de Lucon- fg
Fontenay Ao k==
g . ~




Le pompage d’essai
Seule méthode pour tester la productivite reelle de
la nappe aquifere

Mesure simultanée du niveau d’eau dans RS viv

Niveau dynamique — niveau initial de la nappe = rabattement



La mesure du niveau d’eau dans un forage
avec une sonde électrique
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Acidification d’un forage dans une nappe aquifére
en milieu calcaire

Siphonnage de I'acide

rcide EE] Pour nettoyer et agrandir les
chiomyariaue Il ] | (—=———— fissures aquiferes de la roche
_ (1B . ~ v"'a‘,.f ‘,~.'T-',-)? . 377 aeh

Emulsion

Niveau dynamique
d'injection

Niveau
de la nappe
au repos

NAPPE AQUIFERE

Dégagement
de gaz
carbonique

o
B‘:'

2 HCl + CO3 Ca =Cl°Ca + H*0O + CO?




Le pompage de nettoyage d’un forage
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La fracturation
hydraulique

Dans les terrains de socle ancien

(granites, schistes) ne reagissant

pas a ’acide chlorhydrique pour
agrandir les fissures aquiferes

Fluide pour fermer
I'obturateur (packer)
Eau sous treés

o ".’:- >

haute pression

............



Surveillance en continu des nappes aquiferes

Le LIMNIGRAPHE
est un enregistreur du
niveau d’eau dans un
forage d’observation

de la nappe
(piézometre)




Pompage a débit constant

Courbes de descente et de remontée du niveau d’eau

Rabattement
en metres

0 Niveau d'eau initial

Arrét

Descente Remontée

| | I I I I | | I I I I
0 10 20 30 40 50 60 70 mn

60 70 mn
Temps de pompage 0 10 20 30 40 50



Pompage d’essai a paliers de débit

Courbe caractéristique et débit spécifique d’un forage

Niveau de la nappe au repos

||||||||||||||

Débit en m/h

Roche aquifere v g
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Débit critique

Base de la nappe

Débit

Débit

1Rabattement

en m3/h/m

— Débit spécifique

maximum

G.B




Pompage en regime transitoire

Pour le calcul de la Transmissivité et du Coefficient
d’emmagasinement de la nappe aquifere

Pour le calcul de la Transmissivité, pompage a debit constant avec
mesure des niveaux dynamiques suivant une progression
logarithmique du temps

Pour le calcul du Coefficient d’emmagasinement, mesure des
niveaux dynamiques dans un ou plusieurs piézometres d’observation
situes a quelque distance du puits de pompage.



Pompage en régime transitoire

Méthode dite de « non équilibre »

X1 X,
Q constant
Pl PZ
ty t3 ti t, Niveau ini tial
S,
S4

Pompe immergée




Pour un débit constant Q, évolution du cone de
rabattement en fonction du temps t




Calcul des parametres aquiferes :

Transmissivité, Coefficient d’emmagasinement

Par la méthode graphique d’approximation logarithmique

A partir de la formule de Jacob:
0,183 Q, . 2,25 Tt
T 8 ( x?. S )

t : le temps de pompage en h

S=

Avec :

s : le rabattement en m dans
le piézomeétre d'observation |, .
d'emmagasinement

Q : le débit en m3/h x : la distance en m du
T : la transmissivité en m2/h pi¢zometre au puits de pompage

S : le coefficient



Résolution graphigque de T et S

12,2 m

t“ lemps de pompage log temps en mn
0.1 05 1 5 10 50 100 500 1000

2 0
E o R
= AN
S 3 \ \‘\
= 37m \l\ \.\
) 4'—‘
z 5
N
S 7
7.6 m _'

8.3 m 8

+

0
10

3,9m \‘I‘
11

12 ¥

13
14

15
16

0,1 0,5 I 5 10 50 100 500 1000

Cycle logarithmiql:I log temps en mn

_ 3 3/’
Q=2 m/mn T 0,183 Q _ 0,183 2 m’/mn _ 0,038 m/mn = 5,63 m¥h
¢c=39m ¢ 3.9 m
x=10m 25T, 2,25.0,038m"/mn.Imn_ ooz o,

t,= 1 mn - x2 100 m>



Rabattement en meétres

—
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Interprétation de la courbe de descente du niveau
dynamique au cours du pompage d’essai
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Influence de la Transmissivité sur le débit exploitable
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Nappe libre le Nappe captive
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Débit exploitable par forage

Il dépend essentiellement de la transmissivité de I’aquifere et non du
volume d’eau disponible dans la nappe

20 m¥h
Nappe n° 2
Volume de la roche aquifére : 250 000 m’ 10 000 000 m*
Porosité efficace: 4% 1%
Volume d'eau libre: 10 000 m’ 100 000 m*®
Transmissivité : T T, T, =5T,

Débit exploitable par forage : 100 m%h 20 m*h



Influence respective de la transmissivité et du coefficient
d’emmagasinement sur le cone de rabattement

Q

/ Transmissivité faible
Coefficient
d’emmagasinement éleve

A Pinstant t pour le débit Q, le
cone de rabattement dans la nappe
est restreint

Transmissivité levée
Q Coefficient
d’emmagasinement faible

Au méme instant t pour le méme
débit Q, le cone de rabattement dans
la nappe est tres étendu




Strate conductrice

Milieu rocheux Milieu alluvionnaire
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La drainance aquifere

La nappe captive sous jacente peut drainer une partie de I’eau de la nappe libre si
son niveau piezométrique est inférieur et vice versa

Une nappe captive
surmontée d’une
couche semi-

Nappe libre perméable de 20 m
d’épaisseur ayant
une permeabilite de
Horizon semi- = = 1.10m/s recevra un
permeable — débit de 180m3/h par

km? si la différence
de niveau est de
seulement 1 m

Substratum



Interférence entre deux forage exploités
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Effet d’écran en cours de pompage

Assimilable a la mise en route d’un forage fictif symétrique a I’écran

Débit réel Q Debit fictif Q

B




Influence du rabattement sur le biseau salé

Pompage d'eau salée

40 H




Influence du rabattement sur la pollution




Les sources

Ce sont les émergences a I’air libre d’eaux souterraines
lorsque la surface piezometrigue de la nappe coincide
avec la surface du sol

Plusieurs types de sources



Les sources temporaires

Période de hautes eaux
hiver - printemps

Ecoulement Source
dans o
la riviére émergence de la nappe

P

\—




Les sources de déversement




Les sources de trop-plein




Les sources de failles

Nappe captive

Source
ou émergence
de la nappe

l




Nappes aquiferes et sources

La géologie régionale offre souvent plusieurs types de nappes aquiferes

ou

Source de débordement ~ Nappe libre
ou de trop plein Source de déversement

Nappe perchée

Source de déversement
Nappe captive

; Forage artésien
Source de faille ou jaillissant
Nappe alluviale
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~
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Source de filon
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Les eaux souterraines en Vendée

lle de Noirmoutier
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Bri du Flandrien N\ Y ‘

Le Pairé-sur-Vie

Sables et graviers \ X

du Pliocéne

Calcaire et sables
de I'Eocéne

Sables et argiles
du Crétace

Calcaires et marnes
du Jurassique

Grés et Conglomérats
houillers du Carbonifére

Granite

Gneiss + Forage de reconnaissance SN
carotté

Granite gneissique @ Forage de reconnaissance %p

au marteau fond de trou nf

Schistes, micaschistes Boragemxriloiil pour LeéScbIe R v Talmont:
et porphyroides d'Olonne N

ROTPRYIC] * I'alimentation en eau potable .

areull-sur-Lay
PLAINE DE LUCON

Rhyolite w Forage utilisé pour I'irrigation

ou l'alimentation de plan d'eau

Amphibolite ’ Forage pour pompe @ chaleur

Basalte i ; .
B Forage exploité pour I'eau industrielle
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Les nappes aquiferes de la plaine
de Lucon - Fontenay
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Carte géologique et structurale du Sud-Vendeée
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Carte piézométrigue des nappes de la Plaine
de Lucon-Fontena

Horizon trés peu productif Limite du socle primaire
Limite Nord d'affleurement
Horizon peu productit Productivité du Lias inférieur du Dogger

Courbe d'égale altitude du niveau
Horizon productif de la nappe du Lias inférieur (10/85)
Courbe d'égale altitude du niveau
Limite Nord de la nappg productive de la nappe du Dogger (10/85)

du Dogger
Sens d'écoulement

Axe d'écoulement divergent

Axe de drainage



Variations piézométrigues des nappes aquiferes du Sud Vendée

Nappe du Dogger a Lucgon

Niveau cote AN
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L_es nappes aquiferes du bassin de Chantonnay

SwW NE
Altitude
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—r 1] CALLOVIEN INFRALIAS
=5 Marne et calcaire marneux Argiles vertes et rouges
T BAJOCIEN - BATHONIEN CARBONIFERE
L Calcaire blanc Grés houlller
- TOARCIEN SOCLE HERCYNIEN
Marne grise Gneiss
- PLIENSBACHIEN - HETTANGIEN SOCLE HERCYNIEN
Calcaire marneux et calcaire dolomitique Schistes



Les nappes aquiferes du Marais Breton
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Les nappes aquiféres de I’Ile de Noirmoutier
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L’eau souterraine dans les granites

Forage trés productif Forage moyennement producti

(10 @ 50 m?3/h) (1 @ 10 m?h)
Forage peu productif 1
t (inf. @ 1 m?*h)

~TT) Aréne , ) P~ Granite a fissures =477 Granite @ fissures
i : Vo ows ranite massif » - foigs
S granitique 1 © | colmatées par W= aquitéres

de l'argile



Forage trés productit
(10 & 30 m3¥h)

e dans les schistes

(1 G 10 m¥h)

Forage moyennement productif
Forage peu productif

L’eau souterrain

Filon de quartz
avec fissures
aquiféres

=1 qavec fissures

271 Filon de gres
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REPARTITION DES UTILISATIONS DES EAUX SOUTERRAINES DE LA PLAINE SUD-VENDEENNE

%

il Irrigation

[[] Alimentation en Eau Potable

[ ] Marais-Plans d'eau

|| Autres (Domestique...)

83%

L’irrigation dans la plaine de Lucon-Fontenay
représente un préléevement annuel d’eau souterraine
compris entre 28 et 35 millions de m?




L’irrigation dans le sud Vendée




Une culture du mals dans la plaine de Lucon-Fontenay
gourmande en eau souterraine

Pour une réserve utilisable du sol ne dépassant pas les 100 mm

L’irrigation du mais nécessite un apport journalier
de 40 m? par hectare pendant 70 jours, soit un
volume total d’environ 2.800 m?® par hectare.

En tablant sur une durée moyenne de 20 heures
d’irrigation par jour, un forage réalisé¢ dans la plaine de
Lucon-Fontenay doit étre en mesure de fournir un débit de
2 m3/h par hectare de mais irrigué

LLa moyenne des surfaces irriguees étant comprises entre
25 et 30 hectares, il a eté necessaire de trouver des debits
exploitables de 50 a 60 m3/h par forage



AQUACULTURE

o - Utilisation des eaux

s . souterraines salées pour la
i N .| production de phytoplancton
' = dans le marais Breton et dans

)
RN

T \\\\\\\\\ \‘

I’ile de Noirmoutier

~ Grace a la présence dans ces
eaux de matieres nutritives
(azote, phosphate, silice) et
I’absence de tout élément
vivant (bactéries, algues,etc)
on peut y développer une
seule algue « fourrage »
Skélétonema costatum dans
des bassins aeres sous serre
pour nourrir les coquillages :
huitres et palourdes en
particulier.



De ’eau pour boire




Je vous remercie
de votre attention




