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I BLA QUALITE DES EAUX D’ORIGINE
PROFONDE

De part leur origine, leur temps de séjour dans le milieu sou-
terrain, a une température parfois élevée, les eaux souter-
raines issues des nappes profondes affichent généralement
une composition chimique bien spécifique et souvent mar-
quée par 1’abondance d’oligoéléments (selon D. Pépin, les
oligoéléments se définissent comme des éléments chimiques
— traces ou non — utiles & Ia santé). Les eaux minérales
sont pour la plupart d'origine profonde et bien représenta-
tives de ces propriétés.

1l nous a donc semblé intéressant de proposer quelques
oligoéléments pour la présentation de la spécificité des eaux
souterraines profondes.

On pourra ainsi retenir la classification proposée par
M. Joyeux et B. Astruc [1]:

1. Eléments susceptibles d’étre assimilés aux oligoéléments
tels que le potassium et le magnésium.

2. Eléments indispensables tels que le cuivre, le fer, le
fluor, le manganese, le zinc et le silicium.

3. Eléments utiles tels que I'aluminium, le plomb, le stron-
tium, le lithium.

4. Eléments fortuits tels que le brome et ’arsenic.

Le potassium : il n’est pas rare que sa teneur dépasse la
valeur maximale retenue pour la consommation humaine
(12 mg/l) et les eaux les plus chaudes sont aussi les plus
enrichies.

Le magnésium : souvent déprimé dans les eaux profondes
du fait de leur température, il s’accroit de maniére significa-
tive lors de mélanges avec 'eau de mer dans le cas de pollu-
tions marines.

Cations {mo/T
‘ GuGam  Caldm  Magndshn  Polamom ‘
f——— e e ;4
——— !
3r ~43 P —13
b —— :
i
2 4z {2
R . e e :
e — - \_\ i
b
 E e Jd L 1
i
o 1 : e ] 1 Lowd o d I ' : t 0 t ot : 2 ! . L JD
1981 1885 1960 1995 1981 1985 1990 1995

Article published by SHF and available at http://www.shf-lhb.org or

p://dx.doi.org/10.1051/Ihb/1996039



http://www.shf-lhb.org
http://dx.doi.org/10.1051/lhb/1996039

QUALITE ET VULNERABILITE DES EAUX SOUTERRAINES PROFONDES

Le fluor . trés souvent en concentration supérieure 4 la
norme. D’origine sédimentaire ou volcanique (verres), il
constitue parfois un marqueur géochimique d’intérét.

Le zinc : 1] apparait plus abondant dans les eaux qui ont été
en contact avec des végétaux (fossiles) qui I’ont concentré,

Le silicium : largement utilisé en géothermie du fait de sa
dépendance a la température.

L’arsenic : souvent associé au minerai de fer en milieu
sédimentaire, il semble que les eaux souterraines profondes
soient statistiquement plus enrichies que les eaux de subsur-
face.

Conclusion sommaire

Les eaux souterraines profondes ont généralement une
composition chimique stable en ce qui concerne les éléments
majeurs, méme apres des soutirages de longue durée.

Les eaux souterraines profondes sont généralement enri-
chies en oligoéléments (eaux minérales).

Les phénomenes de bioréduction, en particulier de I'ion
SO,” ne sont pas rares méme a grande profondeur (cf. eaux
de gisement de pétrole).

L’échange de base est généralement évoqué en tant que
phénomene modificateur principal au sein d’un aquifere
déterminé.

II BLA VULNERABILITE DES NAPPES
PROFONDES

Selon J. Urba et A. Zaporozec {2], la vulnérabilité peut étre
définie comme une « propriété intrinseque d’un systéme
aquifere qui dépend de la sensibilité de ce systéme a un
impact humain et/ou naturel ».

Les zones profondes des nappes qui constituent plutdt des
zones de stock possédent souvent des réserves de qualité
invariante vis-a-vis des soutirages. La figure / montre bien
cette relative stabilité de composition des eaux au forage
géothermique de Bordeaux Meriadeck, méme aprés plusieurs
années de soutirage (plus de 6 millions de m® avec une
dépression atteignant aujourd’hui 14 bars).

Certaines entreprises humaines peuvent éventuellement

étre susceptibles de dégrader la qualité :
1. Les forages profonds : un forage est un élément destruc-
teur et déstructurant de 1’état naturel et susceptible de créer
des «courts circuits » entre les différentes nappes superpo-
sées qu’il traverse.

L’absence de cimentation, son mauvais controle puis la
dégradation de I'ensemble constituent autant de points de
pollution potentielle qu’il y a d’ouvrages, ceci accentué par
une dépression drainante.

2. Les stockages souterrains : ils sont & ce jour de deux
types :

a) Les stockages de gaz en nappe

Mis en ceuvre depuis plusieurs années, ils font 1’objet actuel-
lement d’un regain d’intérét et d’études poussées. A ce jour,
les observations effectuées dans leur environnement hydro-
géologique n’ont révélé que des impacts piézomériques limi-
tés mais sans altération de la qualité des eaux. Le cycle
annuel stockage-déstockage bien marqué par la transmission
des pressions a distance, n’a pas permis pour l'instant de
noter de transfert de matiere de nappe a nappe, qui de toute
facon, ne pourra étre que trés lent en particulier dans des
milieux granulaires.

b) Les stockages de déchets radioactifs

Envisagé dans des cavités artificielles réalisées au sein de
roches a tres faible perméabilité, leurs sites font actuellement
I"objet d’études tres détaillées... et de débats.

111 B LES FACTEURS NATURELS FAVORI-
SANTS DE LA VULNERABILITE

a) Sédimentation et diagenése - drainance régionale

En milieu sédimentaire d’extension, la drainance a I’échelle
régionale liée & des lacunes ou défauts avec apparition d’un
milieu perméable relais favorise I’échange de couche a
couche alors qu’un milieu imperméable favorise le confine-
ment {3].

Les discontinuités lithologiques sont naturellement plus
fréquentes dans les milieux détritiques (régression) qu’en
milieu marin transgressif ol la continuité des formations est
d’avantage la régle. Des phénomenes modificateurs secon-
daires (dolomitisation-dédolomitisation) peuvent favoriser ou
inhiber localement les échanges.
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b) Drainance ponctuelle

Lexemple le plus cité est celui de la faille. Il n’est pas
possible, a notre avis, en ’absence d’étude précise de se
prononcer sur I'étanchéité ou la non-étanchéité d’une
faille selon le type déformation. Telle faille normale peut
étre étanche et telle faille inverse drainante, ou vice
versa.

Un transfert de matiére, le long d’une faille, peut se révé-
ler géologiquement colmatant (précipitations) ou au contraire
dissolvant, voire 1’un et I'autre alternativement (cf. diage-
nése des carbonates).

Plus souvent devrait étre prise en compte 1’activité ou Ia
stabilité des structures en fonction de la séismicité en par-
ticulier dans les régions & noyaux saliféeres (diapirs).
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