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NOTIONS D’HYDROGEOLOGIE

Fonctionnement global schématisé
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NOTIONS D’HYDROGEOLOGIE

Les nappes d’eau souterraines (ou aquiferes)

d'interstices

ou matricielle de fissuresou de fractures

¢ Eau stockée dans la porosité des
roches

¢ Contenance/ Capacité des nappes
a se remplir dépendent donc
fortement de la géologie et de ses
caractéristiques intrinseques :

o Type de porosité [ = e o i00) m———s
- Fracturation s 1m? 1 million de m?

. . Roche poreuse Roche fissurée Roche fracturée
(@) thhOIOgle sable craie caleaire

@ bﬁénstlen:es pour une Terre durable
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NOTIONS D’HYDROGEOLOGIE

La recharge

i
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s2 A
o2 & se |’ les |99 De facteurs externes contrdlant le
o7 y . g e
volume d’eau qui s’infiltre :
EVAPOTRANSPIRATION ® PréCl p | tatl ons
¢ Evapo-transpiration
ETAT DE LA VEGETATION (ETP)

® Ruissellement

HUMIDITE DU SOL

g v - Facteurs qui peuvent étre
= g dépendants d’évolutions
= climatiques et anthropiques
7SEF' oc—r” NOV DEC J;\N -r—:Ev » MARS AVR MAI JUIN  JuUILL AOUT
Infiltration et humidité dans le sol, d’apres Collin (2004)
@ Géosciences pour une Terre durable
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Quelques définitions

Sécheresse agricole = sécheresse hydrologique = sécheresse des eaux souterraines

Différents niveaux de sécheresse:

Agricole : déficit pluviométrique local, accentué par des températures élevées durant la
période de culture ;

Eaux de surfaces : déficit des débits des cours d’eau, allant jusqu’a I'asséchement des
rivieres, lié a un déficit pluviométrique local ou régional sur une durée saisonniere ;

Eaux souterraines : déficit de recharge qui se traduit sur le régime naturel des nappes,

jusgqu’au cas extréme de I'asséchement des sources pérennes ou 'asséchement des forages
dd a I'abaissement des niveaux piézométriques

-> échelle saisonniére, annuelle ou pluriannuelle

@ bﬁéustences pour une Terre durable
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NOTIONS D’HYDROGEOLOGIE

Quelques définitions : nappes libres / captives

Notion de sécheresse

Eaux souterraines : déficit de recharge qui se traduit sur le régime naturel des nappes, jusqu’au cas
extréme de I'asséchement des sources pérennes ou I'asséchement des forages da a I'abaissement des

niveaux piézomeétriques = échelle saisonniere, annuelle ou pluriannuelle

Surface piézométrique

® Reésistance des eaux souterraines a une ! :
virtuelle réelle

« Sécheresse » :

Epaisseur/extension/volume
Nature de I'aquifere (libre, captif, ...)

vt ,'~ ':'v".' ;. ; .'Aqu‘ifél:’é:

@ Géosciences pour une Terre durable
. brgm
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NOTIONS D’HYDROGEOLOGIE

Quelques définitions : fonctionnement hydrogéologique

Notion de sécheresse

Eaux souterraines : déficit de recharge qui se traduit sur le régime naturel des nappes, jusqu’au cas
extréme de I'asséchement des sources pérennes ou I'asséchement des forages di a I'abaissement des
niveaux piézomeétriques = échelle saisonniere, annuelle ou pluriannuelle

® Reésistance des eaux souterraines a une
« Sécheresse » :

Epaisseur/extension/volume

Nature de I'aquifére (libre, captif, ...)
Temps de recharge

Relations nappes / rivieres

O O O O

BRGM SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR

Profondeur

Fluctuation
annuelle
du niveau

Débit

Pluie efficace donnant une infiltration
non reprise par la végétation
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Notions de recharge, d’apres Collin (2004)
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NOTIONS D’HYDROGEOLOGIE

Quelques définitions : relations nappes-rivieres

Notion de sécheresse

Eaux souterraines : déficit de recharge qui se traduit sur le régime naturel des nappes, jusqu’au cas
extréme de I'asséchement des sources pérennes ou I'asséchement des forages di a I'abaissement des

niveaux piézomeétriques = échelle saisonniere, annuelle ou pluriannuelle

) . A GAINING STREAM
¢ Reésistance des eaux souterraines a une _
« Sécheresse » : Flow direction
¥ Y Y
o | ¥ *r"*l PNty /
Epaisseur/extension/volume e — /- Gnsdurated 100, -
Nature de I'aquifére (libre, captif, ...) - =\ ator oo
Temps de recharge R A B
Relations nappes / rivieres Shallow aquifar
Echanges nappe- B LOSING STREAM
riviere, d’apres Winter
et al. (1998) Flow direction
Y
A TP_ ¥y HY " ¢
Y
Water table R 4 Unsaturated ‘,’
_________________ “2 A -
—y—— ‘ ——
—— / \\"“-—-—.
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NOTIONS D’HYDROGEOLOGIE

Quelques définitions : notion d’impact des pompages

Les types d’impacts potentiels :

¢ Prélevement indirect du débit dans les riviéres et par pompage a « proximité » des cours d’eau
¢ Abaissement du niveau de la nappe (niveau piézométrique) :
o Assechement du cours d’eau par diminution de I'apport de la nappe

o Impact potentiel plus général sur les zones humides et les sols dépendant d’'un fonctionnement
du niveau de la nappe proche de la surface

o asseéchement des ouvrages, nécessité de forer ou pomper plus profond etc...

A. Onset of groundwater pumping changes the flow of water

Cone of depression Groundwater

@ bﬁéns:len:es pour une Terre durable
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NOTIONS D’HYDROGEOLOGIE
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LES AQUIFERES DU NORD-PAS-DE-CALAIS

Différents contextes géologiques =
différents comportements
hydrogéologiques

* Lanappe des calcaires
paléozoiques dans | ’Avesnois
et la région lilloise

* Lanappe de la craie =
principal aquifére de la région

* Lanappe des sables
Landéniens des Flandres et du
Bassin d 'Orchies

* Les aquiféres quaternaires
(alluvions récentes, dunes
littorales et sables
« pissards »)

* Les aquiféres de la
Boutonniére du boulonnais

BRGM SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR
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LES AQUIFERES DU NORD-PAS-DE-CALAIS

880 TERNOIS ARTOIS FLANDRES NNE
Différents contextes géologiques = g i S g 3
PrYe < 3 g x . 3 = S = ~
différents comportements = 58 5 $33 %
hydrogéologiques - Towme ~ 3 & e
Q

Dans les départements 59 et 62, le
crétacé supérieur affleure sur 60 %

du territoire et les formations ono FLANDRES WEPPES MELANTOIS PELEVE HANAUT  Ese
tertiaires 30 % g 3 : 5 - g
g 3 g 5 g Bavai ‘E
A Bailleul  Armentiares Valencienne _ g

Le crétacé supérieur plonge sous
le tertiaire de Flandre et du bassin
d 'Orchies, séparés par un

a C a Grés, schites et houille (Carbonifére supérieur :
o o . Wesphalien et Namurien
[ sables (Fiandrien) - Nappes libre des sables pissards. Drshe Lishohe ol Clale grisa (Sno-turanien) Calcaires, dolomies et schistes (Carbonifere inférieur,
Nappe de la craie. & . e )
1l - Nappe du “calcaire carbonifére”.
(:I Argiles des Flandres (Yprésien) |: Marnes crayeuses (Turonien moyen et inférieur) - ﬁ{,eysgnsﬁh ﬁ;‘,’,ﬁ;ﬁ';:;f;?ﬁ;ﬁ?f ;ﬁ/rgz”ssug’é;::;:tns -
. Nappe des grés Famenniens.
Sables et Grés d'Ostricourt (Landénien supérieur) Craie mameuse (Cénomanien) ; 5
Nappe des sables tertiaires. - Nappe captive de la crale cénomanienne. - Grés, schistes et calcaires (Dévonien inférieur)
Argile de Louvil et tuffeau (Landénien supérieur) - Argiles du Gault (Albien) Schistes (Silurien)
@ Géosciences pour une Terre durable
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LES AQUIFERES DU NORD-PAS-DE-CALAIS

La craie du Crétacé supérieur

Différents contextes géologiques =

différents comportements S e
hydrogéologiques Porage ped) peodUGEl
y 9 giq ] craie fissurée dénoyée B
L 4 20 By E
. Forage a productivité variable _E
Craie ; lon, sa’Ure 7~ entre hautes et basses eaux i
. 3 —--Surface d I - @
1¢¢ Ressource en eau des °’a "amaeu | AR Fgfr%%icgvfggeg
7 . » - »
départements 59 et 62 (80 % libre ] : iR
0 g -
et 20 % en captivité) o L >
Plus d ’1 forage sur 3 a un débit Q Cisiaibompecta »
»
>= 100 m3/h & e
»
Perméabilité de fissures productive
Dans la zone de transition (frange
paptlve) , la productivité est encore — Biratle Blnche
intéressante _
En captivité la craie perd de sa upsrieu] el 8 siexcomes

Craie marneuse

productivité par diminution de la Turonien
perméabilité de fissures.

inférieur Marnes argileuses

Conglomérats, faciés crayeux a
I'ouest et faciés marneux a 'est

Cénomanien

@ bﬁénstlen:es pour une Terre durable

BRGM SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR > 14 rgm



LES AQUIFERES DU NORD-PAS-DE-CALAIS

Différents contextes géologiques =
différents comportements
hydrogéologiques

Formations du Quaternaires

. Alluvions récentes, dunes
littorales, sables « pissarts »
sont des aquiféres
généralement peu

. productifs et d’'intérét trés
local. Les alluvions peuvent
toutefois présenter une forte
productivité

. sectorielle et avoir un impact
(contamination) important sur
'aquiféere crayeux sous-jacent.

BRGM SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR

> 15

Géosciences pour une Terre durable

brgm




LES AQUIFERES DU NORD-PAS-DE-CALAIS

Différents contextes géologiques = @ oo
différents comportements brgm o 3
z . a —
hydrogéologiques N e ““"‘*“"“i\ "
{T ?"""'-»\1 2\\_/\
La. nappe des SableS dU \I :\;_? - \:| nappe captive du Landénien
Landénien des Flandres et du Fpotogne e 0 L TR
Bassin d’Orchies £ | Boulonnais
i | L{y'“‘\,f‘/-
. sz gy . g "":"Q;_\ ‘Fruges
Permeéabilité d’interstices
«  Débits <a 10 m3/h . enclenngs.
LN AN
« réserve importante du a une ey Yaas o _,fﬁ““”e%w
. s . , . ™~ L 'l
porosité efficace élevée de 20 L Ve ~ : ~ }
. , A v P > . .
% mais permeabilité et P s Toamers N, Avesnels L
productivité sont faibles — VA N h
A , Kilométres o i i P '\f,':‘f""’”'“j‘x N N A e a’.?‘\ /,,:f

*  Libre dans zone d’affleurement Région Picardie < e Tl

«  Captive principalement dans le

bassin des Flandres

@ bﬁénstlen:es pour une Terre durable
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LES AQUIFERES DU NORD-PAS-DE-CALAIS

Aquiféres des calcaires
paléozoiques dans
| ’Avesnois

e Calcaires, dolomies et
schistes du Tournaisien et
Viséen

» Succession de plis
(synclinaux) faillés

« Zones d’affleurement et
drainage des nappes
supérieures (libres)

10 km
I |
Recouvrement crétacé, Givétien
|:I tertiaire, quaternaire -
L] carbonifére inférieur =] Eiféelien
- Famennien - Dévonien inférieur
- Frasnien ©  Ville avec piézometre

@ bEéustiences pour une Terre durable
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LES AQUIFERES DU NORD-PAS-DE-CALAIS

Le Boulonnais

Bas boulonnais : Calcaires, argiles et grés du
- Jurassique supérieur principalement
— Haut-Boulonnais : Dépots albiens, cénomaniens et
séno-turoniens
< Massif de Ferques : Formations primaires
— {
Ci = Aquiféres trés compartimentés, de faibles
=l extensions
B Conoranin
Elupp Aptian-Albian
[ Wealdian (Low Cret.)
e
B Palzeozoic

70

Cadre géologique du Boulonnais (O. Averbuch, 2016, d’aprés
Mansy et al., 2003)

A
M Violette z Heequelinghem M-Lanthert S Henne Marquise Mimoyecque
ISt :‘- 100, = e 197+,
sehiinehe DR =
?,lhlll;..hlll = = N
cr-e
C ey

=
7z

'7)/ ;'/ A

,':/"
9 /'///;
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LES AQUIFERES DU NORD-PAS-§

Les calcaires Carboniféres —
Un aquifere transfrontalier

Aquifere partagé entre 3 régions administratives:
® Département du Nord

® Région Wallonne

® EtlaFlandre

Surface = 1400 km?

4 masse d’eau (DCE):

® Les Calcaires de Péruwelz-Ath-Soignies
(RWEO013),

® Les Calcaires du Tournaisis (RWE060),

® Les calcaires carboniféeres de Roubaix-
Tourcoing (FRAGO015),

® Kolenkalk (SS 1300 GWL 1).

Plusieurs agglomérations: Lille-Roubaix-
Tourcoing, Mouscron, Tournai...

@ bl}éustiences pour une Terre durable
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LES AQUIFERES DU NORD-PAS-DE-CALAIS

HYDROGEOLOGIE ET CAPTAGES D'EAU POTABLE
° La nappe de Ia Craie eSt & DANS LE BASSIN ARTOIS-PICARDIE
la principale ressource en ooy
eau souterraine . e, B e

+ Usage:
— Alimentation en eau
potable
— Industrie
— irrigation

mmmmm

Usage

H AEP

Il INDUSTRIE
B IRRIGATION 0 5 10 20 Km
T ——
e T

s pour une Terre durable

@ Géosciences p
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NOTIONS D’HYDROGEOLOGIE

SUIVI PIEZOMETRIQUE
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Sulvl PIEZOMETRIQUE

* Suivi au quotidien par un réseau
piézométrique qui suit chaque
masse d’eau

« Définit des seuils d’alerte et de crise

» Outil permettant aux préfets de
prendre des mesures d'urgence
(restriction)

BRGM SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR

Légende

@ Réseau piézométrique
D Bassin Artois-Picardie

Utilisation des piézométres

FLERS : Sécheresse
FLERS : BSH

FLERS : Sécheresse + BSH
FLERS : normal

Aquifére capté
< Alluvions
Quaternaire
Tertiaire
Crétacé Sup.
Crétacé Inf.

Jurassique

Lo I I

Primaire

0 20 40
Klométres

Oprgi

BELGIQUE

Géosciences pour une Terre durable
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SUIVI PIEZOMETRIQUE

Nord-Pas-de-Calais

Situation des piézométres sécheresse au 24/06/2020

Ruisseauville

- & 3
\\

-

¥ ) & <
.~ Lamotte-Gapennes §, S m2
&L v Autheux

/

Huppy Senlis-le-Sec @

N\ Transla’
N Cardonnette
0 10 20 40
N Vauvillers
kilométres \/Omiécourt

Py Barastre’T € I\
AV

f
Hancourt

q

BELGIQUE

0
Nord //\ ‘<

TU2Y Rombies-et-Marchipont

—rT
Rieulay

Etaves-et-Bocquiaux

Légende
Niveau des nappes
@® Tres haut
® Haut
@ Modérément haut
Autour de la moyenne
Modérément bas
® Bas
@® Trés bas
O Non calculé (données insuffisantes)
Evolution récente
A\ Hausse
[] stable
N/ Baisse
Méthodologie

Le niveau des nappes est caractérisé
par I'lPS (Indicateur Piézométrique
Standardisé, RP-64147-FR) qui peut
étre analysé comme une fréquence
de retour du niveau mensuel moyen
observé de la station, réparti en sept
classes, du plus sec (en rouge) au
plus humide (en bleu foncé).

@ bﬁiascimcos pour une Terre durable
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Source des donnees : BRGM - Banque ADES

Fond cartographique : BRGM © - Carte geologique au 1/1 000 000
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SUIVI PIEZOMETRIQUE

lien ADES

Guémappe (62) | 00275X0005/P1
Sensée, Craie

544

534

524

514

Cote piézomeétrique (MNGF)

504

1980 2000 2020
Date

0

BSSO00CRPV (00275X0005/P1)

@ Niveaux trés hauts
@ Niveaux hauts
Niveaux modérément hauts

Niveaux autour de la
moyenne

Niveaux modérément bas
® Niveaux bas
@ Niveaux trés bas
-& Médiane
~o- 2020
-+ 2019
2018
- 2017
- 2016

Janvier Février Mars i Juin Juille Aofit Septembre QOctobre Novembre ~ Décembre

Date @ bl}éustiences pour une Terre durable
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http://www.ades.eaufrance.fr/Fiche/PtEau?Code=00275X0005%25P1#mesures_graphiques

SUIVI PIEZOMETRIQUE

Wirwignes (62) | 00104X0054/P1
Liane, Calcaire séquanien du Boulonnais

lien ADES

IS
I
L

N

w
L
——

N
N
1

N
N
1

Cote piézomeétrique (MNGF)

N
o
1
[ c—

1980
Date

44 1

Cote piézométrique (MNGF)

40

Jan Fev Mar Avr Mai Jlin Juil Aou Sep oct Nov Dec
Date
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2000

Moyennes mensuelles
—— 2020
—— 2019
—— 2018
—— 2017
2015
~+ 2003
—  Meédiane

Seuils IPS

. Trés haut
P

. Modérément haut

. Autour de la meyenne
Modérément bas

. Bas

. Trés bas

> 25
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GESTION DES FORAGES

LES BONNES PRATIQUES
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OUVRAGE

PRELEVEMENT

LA REGLEMENTATION

CODE MINIER

hu’@nd

oul

i

NON

~N

CODE DE L'ENVIRONNEMENT

Usage domestique
Val < 1000 m3/an

oul

el

Déclaration au titre

Hors Déclaration

Déclaration en
mairie

NON

Déclaration au titre du
Code de I'Environnement

o+

{ Localisation en Zone de Répartition des Eaux J

ou —

L —

'----I

~

CODE DE LA SANTE PUBLIQUE

oul

e

AEP

Agro-alimentaire

Usage
Personnel et

Usage alimentaire

Autorisation de
prélévement au

titre du Code de |a

[ Vol = 10 000 m3/an }

NON \
by Sem3
[ Debit deji":fe il J [ Vol 2 200 000 m3/an J
oul NON oul - T~ NON
/ " 4/
Autorisation de Déclaration de Autorisation de
préléevement au prélévement au prélévement au
titre du Code de titre du Code de titre du Code de
I'Envirennement I’Environnement I'Environnement o oul

BRGM SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR

2N

NON
T

Déclaration de
prélévement au
titre du Code de
I’Environnement

Pas de déclaration
de prélévement
au titre du Code

de
I'Environnement

Déclaration de
prélevement au
titre du Code de la

NON

™~

Pas de procédure
au titre du Code
de la Santé
Publique

GEOTHERMIE
BASSE
TEMPERATURE

Autorisation de recherche

Permis d'exploitation

< 150°C

>150°C

> 27

Activités < 10 m de profondeur
en partie exclues du code minier

GEOTHERMIE
DE MIMINE
IMPORTANCE

< 200m & < 500kW & < 25°C

Régime déclaratif spécifique :
TleGMI




ENTRETIEN DES FORAGES

Extrait du guide d’application de l'arr. de 2004 :

Tous les forages doivent étre surveillés et entretenus :

» Pour garantir la protection de la ressource en eau souterraine vis-a-vis du risque de p J
pollution par les eaux de surface 1, ]’ l

» Pour empécher le mélange des eaux de différents aquiféres d(’ ] eCO 081 e e ! Cﬁl

» Pour éviter tout gaspillage de I'eau

L'exploitant peut intervenir sur le fonctionnement de son installation. En revanche, il ne
peut intervenir sur I'évolution naturelle de la nappe ni sur I'évolution des pompages au

voisinage mais il doit pouvoir en tenir compte. Ainsi, I'exploitant devra s’assurer si : GUIDE D’APPLICATION DE L’ARRETE INTERMINISTERIEL

» la ressource diminue, naturellement ou a cause de prélévements au voisinage, afin RELATIF A LA RUBRIQUE 116 DE LA NOMENCLATURE EAU
de l'intégrer dans la gestion de son installation,

- - . - P Sondage, forage, création de puits ou d'ouvrage souterrain

» son forage se maintient en bon état de fonctionnement ou se dégrade avec un non domestique exéauté en vue de Ia recherche, de Ia survellance

ou d’un prélévement d'eau souterraine

risque, dans un premier temps, d'augmentation des charges d'exploitation et, dans
un deuxiéme temps, d'arrét d'exploitation.

septembre 2004

) MINISTERE DE I'ECOLOGIE ET DU DEVELOPPEMENT DURABLE

GUIDE D’APPLICATION DE L’ARRETE INTERMINISTERIEL
DU 11 SEPTEMBRE 2003

RELATIF A LA RUBRIQUE 1.1.0 DE LA NOMENCLATURE EAU
http://sigesbre.brgm.fr/IMG/pdf/guide-application_arrete 11-09-
03_forage.pdf

@ bﬁénstlen:es pour une Terre durable
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ENTRETIEN DES FORAGES

0 10 20 30 40 50 60
. A S S
Contrbles réguliers : Debit, en m3/n
. E 5 H o

des pertes de charges (dégradation?), S

E 10 +
du fond du forage (ensablement?), 2 Y

£ -
de I'état intérieur du forage 5 /'
(colmatage/corrosion des crépines?), g - .

+ 2000

de I'étanchéité de la téte du forage (infiltration | (B2 _/
d’eau de P luie 7) ’ Evolution des rabattements entre deux

pompages par paliers (2000-20008)
etc.

Photo A. Gutierrez
Photo A. Gutierrez

Dépéts sur une pompe

@ bﬁénstlen:es pour une Terre durable
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ENTRETIEN DES FORAGES DE PRELEVEMENTS

Entretien de la téte :

» margelle de min. 3m? et 30cm haut.
permettant d’évacuer les eaux de pluie et
de ruissellement et garantissant la
continuité d’étanchéité avec la cimentation
annulaire.

« Regard muni d’un couvercle amovible
fermé a clé

Suivi piezométrique (Niveau statique / niveau
dynamique) : Eviter que le niveau d’eau ne
désature les crépines

Suivi qualité selon contexte hydrogéologique
et d’exploitation (par ex. surveillance du
biseau salé)

BRGM SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR

Marnes bleutée

Calcaire grossier

Algile 3 passées
sableuses

Sables argileux

Marnes 3 huitres
avec quelques bancs
de sable fin

Sables grossiers

Argile fluante

300 —

Sables grossiers

(Atitude 30m )
Zéro
maritime Profondeur <30m

Biseau salé !

F: 211 mm {12*1/9)
T: 203 mm (8"}

@ bl}énstiences pour une Terre durable



ENTRETIEN DES FORAGES DE PRELEVEMENTS

Passage caméra regulier : vérifier
les éventuelles probléemes
(colmatage des crépines,
corrosion, ensablement, etc.)

Photo B. Vittecoq

Entretien mécanique (brossage,
airlift, etc.)

Air-lift : Nettoyage d’un forage

Passage caméra : observation de I'état
des crépines et du massif de gravier

@ bl}éustiences pour une Terre durable
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LA BSS: BANQUE DU SOUS-SOL

Infoterre.brgm.fr : toutes les informations
sur les ouvrages du sous-sol (puits, forage, .
sources, sondages, etc.) S;;eﬁai:.,;;:“ o

u Sous-,so

Mise a jour : les rapports de fin de travaux
(forage, maintenance, diagnostic, comblement)

peuvent étre envoyés a bSs.hdf@brgm.fr

u} b
a |©Q  http//infoterrebrgm.fr/viewer/MainTileForward.do ~ @ || Rechercher.. O M%e® @ @  httpy//ficheinfoterre. brgm.fr/InfoterreFiche/ficheBss.action?id

© Visualiseur InfoTerre LT © Infoterre Fiche Données - ... % | L ‘

[
‘B = Q InfoTerre

Dossier du sous-sol

A+ B
BSSOO0CADX
00202A0127/F6 Description technique

Localisation Document(s) numérisé(s)

Log géologique numérisé

Identifiant national de I'ouvrage Fiche BSS Eau

BSS000CADX
Ancien code
9 00202A0127/F6
¥
b Département S
NOROD (59) - SGR/NPC Al s
®125% v ®125% v

w bl}éustiences pour une Terre durable
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GESTION DES RESSOURCES EN EAU

QUELLES PERSPECTIVES ?

’ Geéosciences pour une Terre durable
> . » brgm

Credits photo : A. Selles, BRGM



CHANGEMENT CLIMATIQUE

Quelles conséquences ?

Sur larecharge des nappes

*Baisse moyenne de la recharge en France : de 10 a 25%
* départements du Nord et du Pas-de-Calais : -20 a -40%

<% Entre-10et0
<% Entre-20et-10

&5 Entre-30et-20

75 Entre-40et-30
42 Entre -50et-40

BAISSE

La diminution des
précipitations et
laugmentation de
I’évapotranspiration
devraient conduire a
une baisse
significative de la
recharge des
nappes.

(peut entrainer des
baisses de niveau

de nappe pouvant

approcher 10 m)

Variation moyenne de la recharge (en %)

Source : Explore 2070

BRGM SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR

..Sur le debit des cours d’eau

de
S
S

Moins d’eau

$ (\ éventuelle pluies + 7
évapotranspiration potentielle)

- 30 a-50 % en 2050,
accru en été

Module
Moyenne des 14 résultats

4
ANy oy / :
oyt /¥ Y0 Uy, S )
Y A4 m>20%
ol Y | wa% 110 4 20% Indice de significativité :
a2 TN oA [0a10% taille inversement proportionnelle
MR T i o S L BN Wy -10a0% a l'écart-type des 14 résultats
v A Yoy [1-20a-10% (moyenne/écart-type)
% “ SN TS [1-304-20%
A W Y [-404-30%
MEAR 'w; | m-50a-40% A A A
. y W-60a-50% <037 037 045 053 >053
M-70 a-60%
M!Zﬁﬁﬂ -<_70%
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Des eaux non conventionnelles

Stockage
lernporaneen
Banmwte{ m P
Nombreuses ressources en eaux : __d T s -
Ve N wal / :
+ Eaux du réseaux de distribution (eau potable) \ O v ” e
kY . d'égouts
+ Eaux de surface Cagre———y

alimentation urbaine

\ N\ Recharge a partir de
4 ; canaux dimgation et

+ Eaux souterraine des nappes libres

ins

Aecharge meuna

— —— SE
= =ALLUVIUM

= =

—=

« Eaux souterraines des nappes profondes
* Récupération des eaux pluviales

» Récupération des eaux usées traitées

* Etc. D'apres Gale et al., 2002 ; modifié de Pettenati, 2007

Objectifs:

* réduire la consommation énergétique et des produits chimiques en adaptant la ressource et le traitement
des eaux a l'usage

» Assurer une pérennité d’approvisionnement en diversifiant ces ressources

« S’adapter aux effets du changement climatique

@ bﬁénstiences pour une Terre durable
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Cadre opérationnel des réflexions en « ReUSE »

o Quel type d’eau récupérée

o Eaux pluviales ‘

o Eaux de surface

Clarification process

N L R TN

Flocul
Biow " imixwhth _Ran
Modng)  send) | Sein ing

o Pour quel usages: Chaine de traitement a

o Industriel adapter
© Urbain L o Qualité d’eau requise stockage / reuse directe
o lrrigation espaces verts Wb Bt Theaimeit Teclis
o Agricole H'_._"IW
o Eau potable _ T e st o it
L —F
MEOE Dk
o e S
o Quels sont les volumes considérés ? g -
o Ou se situent les source d’eau et les usages ? SRS hoh R
o Evaluation des codts w,

@ bl}énstiences pour une Terre durable
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