- Les écoulements souterrains -

Nappe d’eau
souterraine

Ecoulements Souterrains
* Phénomeéne dynamique * Invisibles
* Transferts hydrauliques » Mal connus / mal compris / mystérieux
 Transport d’éventuelles pollutions » Difficiles a mesurer

» Délicats a exploiter



Hydrogéologie

Domaine de la géologie couvrant les processus de circulation de I’eau dans le

sol et le sous-sol, |la recherche des eaux souterraines, ainsi que leur captage, leur
exploitation, leur protection et leur dépollution éventuelle..

. Mécanismes hydrauliques

Mécanismes geéologiques

L’eau dans le milieu souterrain

Les écoulements souterrains, transporteurs potentiels de pollution
Protéger les eaux souterraines
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Témoins de la présence
d’eau souterraine

Grotte, Aven, Gouffre (de Padirac)




Hydrogéologie expérimentale (1/4)

Arrivée d’eau au Jardin Darcy de Dijon

Premiére approche scientifique par
Henri DARCY (1803-1858), pour
I'alimentation en eau de Dijon.

=> En 1847, Dijon est la 2¢™¢ ville
d’Europe - aprés Rome - pour les
performances de son réseau de
distribution d’eau (eau courante a
tous les étages des immeubles et
santé des habitants améliorée).

Orifice de
vidange ouvert

Zone saturée




Hydrogéologie expérimentale (2/4)
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Sable sec

Infiltration
Stockage

Infiltration

| Sable sec

| Surface
libre

/
Sable humide

(zone non saturée) Zone saturee

Débordement

Débordement

Volume sable =1 m3
Volume d’eau ~ 50-200 litres

Ecoulement latéral

Orifice de
vidange ouvert \/idange ~ 20-150 litres

Frottements sur les grains de
sable (pertes de charge)
=> réduction du deébit et

ralentissement de la vidange




Hydrogéologie expérimentale (3/4)

Henri Darcy étudie I'écoulement de I'eau
a travers une colonne remplie de sable
homogéne saturé d’eau (« perméametre
de Darcy »).

1856 : Publication du traité fondateur

de I'hydrogéologie moderne « Les
fontaines publiques de la ville de Dijon »

En faisant varier la longueur L, la section
S, la différence de niveau d’eau entre
I'amont et I'aval, il observe que le débit
Q est directement proportionnel au
gradient de charge hydraulique appliqgué
entre les deux extrémités (H1 - H2) .

La loi de Darcy s’applique aux milieux :

* poreux, homogenes et isotropes
» saturés par un fluide homogene

Q=K.S.(H -H,) /L

K : conductivité hydraulique ou
perméabilité du milieu poreux (m/s)




Hydrogéologie expérimentale (4/4)

Infiltration d’un
colorant liquide

Orifice de

vidange ouvert

Migration
latérale




Hydrogéologie de terrain (1/2)

Réseau hydrographique
alimenté par le débordement
des eaux souterraines

Infiltration
pluviale

Réservoir d’eau
souterraine

Ecoulement souterrain

Ecoulement de surface




Hydrogéologie de terrain (2/2)

Qu’est-ce qu’un aquifére ?

Massif, couche ou ensemble de couches géologiques :
® Contenant des roches perméables a I’eau
®* Ensemble géométriquement délimité reposant sur un substratum de roches moins perméables
¢ Comportant une zone saturée ou I'’eau occupe complétement les pores de la roche
® Conduisant suffisamment I'eau pour permettre :
o I'écoulement significatif d'une nappe d’eau souterraine
o le captage de quantités d'eau appréciables

L'aquifére est I'ensemble du milieu solide et de I'eau souterraine (la nappe)

Aquifere alluvial

Nivea Infiltration
iézométrique :
P q Source pluviale 4

Rivie Graviéw—-—-"
iviere —

’, ‘ Puits

Alluvions saturées

Alluvions non saturées

Substratum imperméable

()




Hydrogéologie

Domaine de la géologie couvrant les processus de circulation de I’eau dans le
sol et le sous-sol, |la recherche des eaux souterraines, ainsi que leur captage, leur
exploitation et leur protection.

Mécanismes hydrauliques
. Mécanismes géologiques
L’eau dans le milieu souterrain
Les écoulements souterrains, transporteurs potentiels de pollution
Protéger les eaux souterraines
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Une roche métamorphique est un type
de roches dont la formation a pour
origine la transformation a I'état solide de
roches sédimentaires, magmatiques ou
encore métamorphiques au cours d'un
temps long, en raison de modifications
des paramétres physico-chimiques du
milieu (notamment pression, température
et teneur en eau)

ROCHES
SEDIMENTAIRES

0
Cim antal®

Le cycle des roches

A

SEDIMENTS [*
g
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Les roches magmatiques

Roches volcaniques
(extrusives)
Basalte, Andésite,
Rhyodacite,
Rhyolite, Trachyte

Refroidissement
rapide

Refroidissement lent

Roches plutoniques (intrusives)
Granite, Granodiorite, Diorite,
Gabbro, Syénite, Péridotite

Crolte terrestre

appareil volcanique externe

cheminée
céne
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Formation des roches sédimentaires

(1) Altération physique (eau, gel ...),
chimique et biologique

(2) Transport (gravité, eau, vent, glace ...)

(3) Sédimentation dans un bassin
(continental ou marin)

(4) Diagenese

Diagéneése :

Transformation d’'un dépét sédimentaire en roche par :

« compaction avec perte d’eau (durcissement par
dessication),

« augmentation de température par enfouissement,

» dissolution et mobilisation de minéraux,

+ cémentation (précipitation de sels dissous provenant
du dépbt sédimentaire ou de roches voisines).

Dans les premiers décimétres, les étres vivants peuvent

apporter CO2 et produits sulfureux.

- Milieu continental s Milieu marin __

: I /désagrégation meécanique

i--' altération chimique
g glissements
: 1" . transport par gravit transport ransport en solution
évolution = é P ’ n - I.
" pédologique / t et sédimentation et précipitation
ansport par €aUX Courantes de pariicules
roches

sédimentation en eau douce

o7 '_._ '--. '.'-_'-"__""'-‘-'T‘?:.'“_—_—H
A R0G G
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Cycle des roches sédimentaires

Exposition " A = . Erosion et
.. B R I, F O transport
Altération R, 3o Mo ;ﬁ
— — - Sédimentation
ROCHE PARTICULES
" | SEDIMENTAIRE | Sl
e LR | g
A T g
B,
l-:' Ir’%:;.rﬂ';?'r-l -
.-.‘ -'1¥. .
ek Sédiment :
"_”‘_ Y Accumulation non-consolidée de
! particules d’origine minérale, organique
ou chimique
- > Roche sédimentaire :
Diagenese Enfouissement Sédiment consolidé
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Classification des roches sédimentaires

[ Roolic-nidie ] [ Matidre J
organique

Y
R?ches Roches
résiduelles combustibles

Charbon, pétrole, gaz,
schistes bitumineux

Débris Solutions ioniques

Préci ‘t\ Intervention des

Ro'cl'ms Roches d'origine
détritiques biochimique

Roches d'origine
chimique

Conglomérats, breches, Calcaires, dolomies, Calcaire coquillier, calcaire
gres, siltites, argilites évaporites (sel gemme, etc.), corallien, craie, oolithes,
silex, roches ferrugineuses, travertins
phosphorites
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Augmentation de pression et de température

<

Zone de subduction au contact de plaques
tectoniques océanique et continentale

Les roches métamorphiques

Autres formes de métamorphisme :

de contact autour d’'une poche de magma intrusif

régional dans les zones de collision continentale
(ex. gneiss et schistes des Alpes et de 'Himalaya)

d’impact au point d'impact d’'un astéroide
hydrothermal autour des zones de remontées de fluides chauds

de surcharge, sous le poids des sédiments accumulés
(ex. ardoises dans les bassins sédimentaires)

dynamique, sous I'effet de contraintes mécaniques dans les
zones de failles (ex. mylonites ou bréches tectoniques)

Roches sédimentaires

S

calcaires
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Hydrogéologie

Domaine de la géologie couvrant les processus de circulation de I’eau dans le
sol et le sous-sol, |la recherche des eaux souterraines, ainsi que leur captage, leur
exploitation et leur protection.

1. Mécanismes hydrauliques

2. Mécanismes géologiques

3. L’eau dans le milieu souterrain

4. Les écoulements souterrains, transporteurs potentiels de pollution
5. Protéger les eaux souterraines
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Grande diversité des contextes aquiféres

\WREA A

|
|

Aguiféres de roches Sables et alluvions | | Aquiféres sédimentaires I Dépots glaciaires ‘ Aquiféres volcaniques Roches dures fissurées . Aguiferes karstiques
sedimentaires (libres) des vallées profonds (captifs) (moraines)

Calcaire, craie, grés

Graviers et sables

DEBIT : moyen a élevé | DEBIT : bon & élevé |

| Formations sédimentaires

| poreuses
Calcaires, craie, grés
DEBIT : bon a élevé

[

|
|

Association de blocs, |
argiles, graviers, sables |

DEBIT : trés variable

Laves et scories

DEBIT : excellent dans les

Fractures dans le granite
ou autres roches
cristallines

scories, faible dans les laves | DEBIT : faible & moyen

Cavites dans le
calcaire compact

| DEBIT : trés variable

O continus : milieu poreux
Trois grands types d’aquiféres : O discontinus fissurés : milieu fissuré
O discontinus karstiques
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Le cycle de l'eau O Evaporation

o;ﬁﬁ"’s . .. Evaporation
320,00 : - Preci tation . . 60000 km?3
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Volumes annuels
estimes

Circulation générale de I'eau, en circuit fermé et avec changements d’état, entre les réservoirs de

I’hydrosphere - océans, atmosphére, surface et sous-sol des terres émergées - mettant en jeu des
phénomeénes :

¢ aériens : évaporation, convection, condensation et précipitation
¢ superficiels : ruissellement et écoulement

¢ souterrains : infiltration et écoulement, avec variation et renouvellement des stocks dans les réservoirs

Le cycle de I'eau, dont le moteur est I'énergie solaire, obéit aux lois de la gravitation. Il régule la
distribution de I'eau a la surface de la Terre.
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Pluie brute et Pluie efficace

N.B. : Valeurs mensuelles relatives
a une zone plutét humide

Précipitations (= 853 mm/an)

~N wl e w

105

Evapotranspiration réelle (= 661 mm/an)
(évapotranspiration potentielle = 661 mm/an)

___—— Etatde la végétation
Réserve en eau du sol

/ (Réserve utile maximale = 100 mm)

Infiltration = Pluie efficace (= 192 mm/an)

FEV MAR AVR MAl JUIN JUI

SEP OCT NOV DEC JAN

TN de la nappe

— Niveau de la nappe

Infiltration = Pluie efficace (des hydrogéologues)
principalement de novembre a mars

AQUT
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Niveaux piézométriques : chroniques et cartes

Niveau piézomeétrique : altitude, exprimée en métres au-dessus du niveau de la mer (m NGF), a laquelle
I'eau se stabilise dans un forage, un puits ou un piézometre (forage d’observation en petit diamétre).

Profondeur nappe (m/sol)

W o &~ N O

10
12
14
16
18

1970

Les mesures sont faites dans des ouvrages non captés ou, a défaut, apres arrét des pompages.

Relevées en différents points a une époque donnée, les mesures
permettent de tracer des cartes piézométriques, ou des
courbes isopiézes relient les points de méme niveau piézométrique

(comme les courbes de niveau sur une carte topographique).

Répétées a différentes dates, les mesures permettent de tracer des
chroniques piézométriques montrant I'évolution des niveaux de

nappe au cours du temps.

Piézomeétre de Senlis-le-sec - Nappe de la Craie - Bassin de I'Hallue (Somme) l

1975

1980

1985

1990

1995

2000

Fluctuations annuelles
et inertie pluri-annuelle

X LAMBERT (kem )
Qo az 04 08 0B 10 12 1.4 16 1.8 20 22
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Piézometre de Ballans - Calcaires jurassiques - Charente Maritime

1998

2000

2002

2004

2006

2008

QB

08

Fluctuations annuelles

2010

2012

Q4

Foz

Carte piézométrique

- =~ =y Trajectoire d’écoulement,
perpendiculaires aux isopiézes
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Fluctuations piézométriques

Les nappes sont influencées par les recharges
pluviales et par les pompages qui y sont
effectués

=> fluctuations piézométriques saisonniéeres et
interannuelles pouvant assécher les sources et
les puits en période de basses eaux.

Stream

During droughts, the water table falls, reducing stream
' flow and drying up some wells.
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Nappes libres et nappes captives

Surface piézométrique

virtuelle reelle

En (1) lanappe estlibre,
en (2) elleestcaptive,

en (3) elle estcaptive et artésienne
(jaillissante)

Zone non
salurée

". | Niveau de
.| la nappe

| Zone saturée
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Différents types de sources

Source : "lieu et phénomeéne d'apparition et d'écoulement naturel
d'eau souterraine a la surface du sol, assez bien individualisé"

S . .- Aquifere-.
A o B2

"1T\HJ 4 \ AQUh;%; R = e ]

t i BT -
Tl e e NP S TR =
Source de dépression
Exemple : la craie de Picardie

Source de déversement
Exemple : la basse plaine de I'Ain

— e T —

Source de débordement Source de trop-plein
Exemple : une falaise du plateau jurassien Exemple : le pourtour du bassin de Paris
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Carte géologique (simplifiée) de la France

Roches sédimentaires

E Quaternaire
E Tertiaire
- Cretace
- urassigque

J qu
= Permien(Trias
- P aleozoigue

Roches plutoniques
et métamorphiques

=] Granites
- Roches metamorphigues
i Roches infra paléozoiques

Roches volcaniques

- Volcanisme tertiaire
25



Le puits artésien de Grenelle (1841 - 506 m/sol)

Lr proseT o’ AraGco. — Arago,alors maire de Paris, jouissait d’un grand
prestige. Dans une étude géologique audacieuse, il avait prévu le passage
des Sables verts albiens sous Paris, évalué leur profondeur et par suite la
hauteur du forage. Bien que la stratigraphie et la tectonique du bassin de
Paris fussent embryonnaires & cette époque, il ne se trompa que de quelques
métres, résultat qui, malgré nos connaissances actuelles, nous remplit
encore d’admiration et d’étonnement.

PARIS
EDITIONS DU MUSEUM
36, rue Geoffroy-Saint-Hilaire [Ve)

1939

VOSGES
LES YVELINES

——h

E
PLAINE
D'ALSACE

q-p-
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Foration du 24/12/1833 au 26/02/1841 Profondeur atteinte : 506 m/sol
Débit 4000 m3 en 24 h, soit 166 m3/h (= 50 L/s)  Cote artésienne : 126 m
Température 27,4°C => gradient géothermique 3,01°C /100 m

TLARKINOE TAAREPIAT- - faceee

5 Sables Verts de I'Albien (dernier étage du Crétace inférieur, -113 a -100 Ma)

Il
FRIED L

e =i | ,
gt e ‘;_ #J

L k]
{
[
]
T
i
]
]

. BHINVIE

=108

=" —
== e

“U;
: =
: |

T

o EEE= =l es

iE ==t

Rl S| S— ;

—

E | —— =

A — ===l

=== . -
--------- emisaasteamn T ot s wassns v
Fig. 42, — Coupe géologique du puits de Grenelle o - 2T

(d’aprés Daubrée, 1888).



Aquifere (continu) poreux : la nappe de Beauce

L'aquifére de la Beauce est I'un des plus importants aquiféres de France.

C’est un systeme aquifére multicouche composé d’'un empilement de
couches sableuses et calcaires, au sein desquelles s’intercalent des niveaux
semi-perméables qui délimitent ainsi plusieurs réservoirs, plus ou moins
continus, qui peuvent étre localement en relation les uns avec les autres.

Arkoses de Brenillet
< 2 Argiles a sibex; détritique docéne
Creie
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Gestion volumétrique de la nappe de Beauce

Les pompages en nappe pour l'irrigation de la Beauce (6 départements) font I'objet d’'une gestion

volumétrique depuis 1999. Chaque année :

- A la sortie de I’hiver, un volume maximal est attribué a chaque irrigant en fonction du niveau de
la nappe

» En cours de campagne d’irrigation, des restrictions complémentaires peuvent étre prises au regard des
deébits des cours d’eau exutoires de la nappe : interdiction d’irrigation de 24h ou 48h par semaine.

Indicateur Beauce centrale

oy S ———

REFURLICHIT FRANCAISE

(moyenne en m NGF des niveaux des piezomeatres de Fains-la-Folie, Epieds-en-Beauce,
Ouzouer-le-Marché, Saint-Léger-des-Aubées et Batilly-en-Gatinais)

= Indicateur Beauce Centrale

PSA

—PCH

Altitude en m NGF
>

MUM

B @ A W @ D W D WD WD @D D @ D W

- 118,25

117,50

F 116,75

- 116,00

F 115,25

114,50

- 113,75

- 113,00

112,25

- 111,50

110,75

110,00
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Aquiféres (discontinus) fissures

La roche elle-méme est trés peu perméable
=> |’eau est contenue dans les fractures

Sources captees
dans I'arene granitique Forage productif

Puits traditionnel

Frange altérée (arene)
o 0'1\0 i\
L

3

25"

Roche massive avec
fractures et failles dans
lesquelles circule | 'eau
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Risques liés au percement des tunnels dans un massif montagneux

2 : Surface de la nappe de fissure

C : Tranche
décomprimée

/\‘\./\\ drainée
T —

B : Zone
décomprimée
aquifere

A : Zone profonde a
réseaux de fissures
saturées d’eau

1 : Limite de la zone décomprimée de surface galerie d’'une faille aquiféere sous forte pression

Schistes Granite Calcaire

cristallins ) i
DI ETE  prance | maLE
.. . an 1
U Aiguille de Toude  Zone tectonisée

Altitude {m}

1000 oL
: MLB a8l agrs 0T N 1015 oorss
\ A - I\ i\ /
\ 60 Lis I || 1150 Lis w0Lis |

216 Lis 1350 L/s

Venues d’eau maximales mesurées dans le tunnel du Mont Blanc au moment de son percement




Techniques de percement et de reconnaissance a I’'avancement

Tunneliers utilisés pour le percement de tunnels de grand diamétre dans des formations consolidées peu fracturées 32



Aquiferes (discontinus) karstiques

Niyeau de base

l — Infiltration rapide Zone d'infiltrati
|

- . i
--- L

Processus de karstification

Erosion physico-chimique par dissolution des

calcaires sous I'action combinée de la pluie et
du CO2 produit par les sols.

=> Modification profonde du massif calcaire et
de ses propriétés aquiféres.

Ouvertures des fissures préexistantes, formation de chenaux,
rivieres, vasques, concrétions, etc.

Concentration des écoulements vers un nombre limité
d’exutoires a fort débit

Importantes variations saisonniéres des débits
Aquiféres parfois pénétrables par 'homme

Dissociation des fonctions transmissives et capacitives
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Cartes hydrologiques ~ Comparateur ™ Echanges ~ Documentation

Débit moyen sur n jours (n=1, non glissant) - Données les plus valides de I'entité - V615 5020 - La Sorgue de Velleron
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Impluvium de la Fontaine de Vaucluse

L'impluvium de la Fontaine de Vaucluse — déterminé a partir de nombreux tragages - est déconnecté de
la surface topographique : il couvre partiellement les Bassins Versants de la Grande levade, de I'’Auzon,
de la Nesque, des Sorgues, et s’étend jusqu’a la montagne de Lure.

MONT VENTOUX -

y .

. o \ SOMMET DE LURE

il 1200 km2

Avignon

© SMBS, 2017

Impluvium de la Fontaine de Vaucluse (Syndicat Mixte du Bassin des Sorgues)



Eaux thermo-minérale - Schéma conceptuel de circulation

OUEST Massif de Bosost EST

La source du Par a
Chaudes-Aigues (Cantal),
la plus chaude d’Europe
(82°C)

Bagnéresde Luchon
(620m)

Profondeur : environ 5 km
Température : 130°C

Age de l'eau : environ 14000 ans
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Interface eau douce / eau salée le long du littoral

Existence d’un biseau salé s’insérant Equation de Ghyben-Herzberg

sous la nappe d’eau douce H = rwi(rs-rw) h
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Principaux atouts des eaux souterraines comme ressource en eau

« Immense réservoir souterrain permettant le stockage des eaux de pluie, sans
évaporation

 Dans la majeure partie du temps, le réseau hydrographique est alimenté par le
débordement des eaux souterraines

« Milieu souterrain assimilable a une gigantesque canalisation acheminant les eaux
vers des exutoires ponctuels (sources, puits, forages) ou diffus (cours d’eau, lacs,
mers), aprés des parcours hectomeétriques ou kilométriques, pouvant atteindre des
centaines de kilometres de longueur et de largeur

 Filtration de 'eau :
- milieu poreux : filtration efficace => disparition des bactéries
- milieu fissuré/karstique : filtration limitée => bactéries et matieres en suspension
migrent dans le sous-sol lors de forts épisodes pluvieux

* Transit lent en milieu poreux => disparition de la majorité des virus
* Transit rapide en milieu fissuré/karstique => migration des virus

* Forte inertie du milieu souterrain, permettant de lisser la variabilité des apports
pluviométriques et des prélevements par pompage. Plus le réservoir souterrain est
étendu, plus son inertie est importante.
=> Possibilité d’exploiter les eaux de pluie de facon différée, quelques mois
ou années, voire dizaines, centaines ou milliers d'années apres les périodes pluvieuses.
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Hydrogéologie

Domaine de la géologie couvrant les processus de circulation de I’eau dans le

sol et le sous-sol, |la recherche des eaux souterraines, ainsi que leur captage, leur
exploitation et leur protection.

Mécanismes hydrauliques

Mécanismes geologiques

L’eau dans le milieu souterrain

. Les écoulements souterrains, transporteurs
potentiels de pollution

5. Protéger les eaux souterraines

h ODN =

39



Dispersion cinématique et diffusion moléculaire

Dispersion cinématique dans les milieux poreux

QDL
SLes

Multiples bifurcations

— étalement

Diffusion moléculaire

—

O
=00

Variabilité de la taille des pores
et des longueurs de trajet

— Vitesses et distances

parcourues inégales

—

Variabilité des vitesses
dans les pores

Etalement du soluté et uniformisation des concentrations sous I'effet du mouvement
brownien, y compris dans un fluide immobile
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Mecanismes de migration d’une pollution soluble

» Convection

Entrainement a la vitesse moyenne de la nappe => migration de la pollution.
» Dispersion

Etalement du panache sous I'effet de la dispersion cinématique (accentuée
par ’hétérogénéité du milieu) et de la diffusion moléculaire => extension de
la zone polluée, diminution des concentrations (conservation de la masse).

» Echanges avec I’eau immobile, I’eau liée et la phase solide

Retard a 'avancement, allongement de la durée de pollution, atténuation
des concentrations.

» Dégradation et biodégradation

Réactions chimiques influencées par le contexte physico-chimique et
bactériologique. Modification possible de la composition des solutés, voire
de la matrice rocheuse. Réduction ou augmentation des concentrations.
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Solvant lourd, non miscible (DNAPL)

DNAPL

Dense

Non Aqueous Phase
Liquid

Phase vapeur

= Phase huile résiduelle

.

Phase huile

Phase dissoute

A —

«— Lentilles argileuses

h Nappe

Substratum

Exemple du trichloro-éthyléne - TCE

Densité = 1.456 g/cm3 => ¢a coule
Solubilité = 1100 mg/L >> limite de potabilité (1 ug/L)

Pression de vapeur = 58.7 mm Hg => se volatilise
Log Kow = 2.3 — 2.4 => ¢a s’adsorbe (un peu)
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Solvant leger, non miscible (LNAPL)

LNAPL

Light

Non Aqueous Phase
Liquid

Phase huile résiduelle

- J

207 Phase huile

Phase vapeur

poi
- flottante
" _ e Lentilles argileuses
h Nappe
_,—'—'_'_'_'_F'_'-'_'_
Substratum

Exemple du benzéne

Densité = 0.879 g/cm?3 => ca flotte Pression de vapeur = 60 mm Hg => se volatilise

Solubilité = 1780 mg/L >> limite de potabilité (0.2 uyg/L) Log Kow = 1.95 —2.13 => ¢a s’adsorbe (un peu)
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Transport hydrodispersif du milieu souterrain

* Le milieu souterrain est vulnérable aux infiltrations de polluants

* Les écoulements souterrains peuvent transporter des pollutions sur de grandes
distances, vers des exutoires ponctuels ou diffus

 En migrant, le panache de pollution s’étire et s’élargit :
o surface polluée de plus en plus étendue, et durée de pollution des exutoires
augmentant en conséquence
o l'accroissement du volume d’eau polluée s’accompagne d’'une diminution des concentrations

o une pollution peut se dégrader au cours de son parcours souterrain (réactions chimiques
et/ou interactions avec le milieu géologique) ou se fixer partiellement au milieu souterrain,
avec des risques de relargage progressif et durable des contaminants

Exemple : Déversement accidentel de tétrachlorure de carbone a Benfeld (Alsace) en 1970, provoquant
22 ans plus tard une contamination des puits de captage AEP d’Erstein, 6 km en aval => vit. = 0.75 m/j
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Trois périmetres de protection autour des captages d’eau potable

.?" RO 5 b
= 9_-....--:. L™ P .l/_ 5"-’ {
':.-'*1,-*'
' "/ '/ o Périmétre de protection immeédiate
@ Captage d’eau potable \ Ay 7 _,,.¢,—,;."‘-il,....? g + doit apparteni_r en pIeine_propr.iété a la collectivité
RVl ey s + toutes les activités sont interdites
@ Nappe d’eau souterraine =1 S « procédure d’expropriation possible par la DUP

° Périmétre de protection rapprochée
+ possibilité d’'interdiction ou de réglementation
d’activités
* servitudes de droit public sans aucune
dépossession

* indemnités possibles dans certains cas

e Périmétre de protection éloignée (facultatif)
* réglementations particuliéres (pas d’interdiction)
* périmétres et servitudes intégrés au POS

* servitudes sur terrains privés : inscrites a la
conservation des hypothéques
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Protéger les eaux souterraines

® Favoriser l'infiltration des eaux pluviales
o Limiter les zones imperméabilisées
=> opter pour parkings et trottoirs drainants
o Privilégier l'infiltration des eaux de toiture, de
fossés, etc.

® Ne pas polluer les eaux
o Prévenir les infiltrations de produits chimiques
o Consommer bio pour réduire 'épandage des
pesticides, herbicides, fongicides, etc.
o Jardiner sans intrants chimiques
etc.

, Ffﬁ?
5 1Tg

Place Martial
Sicard

Parking des
Cordeliers

46



