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NOTE QUR J& SURLLLGENTATION DES NAPPES SOUTERRAINES

i par R. DEGALLIER,

‘ La présente note a comme but de dommer quelques indisations

! sur les facteurs qu'il faut étudier lors d'un projot de suralimentation,
: "~ en insigtent particulierement sur les facteurs spéeifiques de ce genre
de projet.

La suralimentation des nappes souterraines, appelée aussi
recharge artificielle ou alimentation artificielle, est un terme 2 la
mode pour désigner un ensemble de procédés permettant d'augmenter les
quantités d'eau pénétrant dans les nappes souterraines.

En fait, toute exploitation d'eau souterraine implique wm
s certain appel de ressources qui, autrement, auraient eu une destinée
différentes.

; On faisait donec depuis toujours de la suralimentation sans le
savoir et tous les termes de passage existent ainsi entre 1l'alimentation
naturelle, les procédés qui améliorent cette alimentation naturelle, et
i , la suralimentation proprement dite, terme réservé en pratique & des
installations importantes construites avec des objectifs précis.

Cette parenté étroite fera qu'a tous les problémes invoqués
dens l'alimentation naturelle des nappes s'ajouteront ceux, plus spéci~-
fiques, de la suralimentation. L*alimentation naturelle impliquait un
i équilibre entre tous ces phénoménes : le débit de la nappe compensait
il les apports, la couche aguifére avait fini par se mettre en équilibre
physico—-chimique avec 1l'eau qui la traversait.

La suralimentation va apporter 2 la nappe des eaux qui ont
déga une histoire et les difficultés principales proviendront du
déséquilibre physico-chimique ainsi introduit et des colmatages variés
gqui stensuivront,




LES OBJECTIFS,

Ltobjectif essertiel de la suralimentation est de couvrir
des besoins supplémentaires temporaires ou permanents. Mais ce ntest
qu'un des moyens possibles de couvrir ces besoins et ce seul objectif
n'est pas toujours suffisant pour que la suralimentation soit économi~
quement justifiée comparativement 3 d'autres solutions.

L'avantage pourra lui venir de certaines des caractéristiques
inhérentes aux procédés employés, telles que s

- 1) de compenser une surexploitation lorsque 1l!'épuisement de
la nappe a entrainé une diminution de débit, un niveau de pompage
devenu trop profond, ou un appel dfeau salée,

~ 2) de valoriser un champ de captage dont on veut augmenter
le rendement & moindre frais,

~ 3) de profiter des propriétés auto-épurantes naturelles des
terrains,

— 4) de stocker pour couvrir des besoins de pointe, et de
régulariser des excédents d'eaux de crue de cours dleau, dleaux
polluées, d'eaux de drainage,

-~ 5) dlutiliser la nappe comme d'une conduite naturelle vers
un champ de captage,

~ 6) d'accélérer le dessalement de terres récupérables par
1tagriculture,

- 7) de compenser les répercussions agricoles de pompages ou
drainages industriels importants.

En résumé, la nappe est utilisée surtout comme réservoir
régulateur naturel ou comme filtre naturel.

A titre d'exemple de ces différents cas, la suralimentation
peut 8tre envisagée ou 1l'a été dans les cas suivants @

~ 1) dunes de Hollande, c8tes d'Isra¥l et des U.S.A., villes
cBtidres d'Afrique : Nouakchott, Dakar, Lomé ; delta du fleuve Sénégal,
e‘tc...,
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- 2;3) adduetions d'eau de nombreuses villes, notamment en
Mlemagne (Hanovre, Essen, etce...) et en Sudde,

~ 4) Akjoujt, en Mauritanie ; région du Ouaddaf, au Tchad 3
f1e d'Yeu,

- 5) alimentation de nappes phréatiques du 8énégal par la
nappe maestrichtienne (régions de Boulel Saloum et du Ferlo),

- 6) polders de Hollande, bagsses plaines c8titres d'Afrique
(Casamance et Guinée),

- 7) abords du canal de fuite de Donzére Mondragon, dérivam
tion de la basse Durance.

LES PROCEDES DE SURALIMENTATION,.

L'alimentation naturelle peut 8tre limitée par le volume de
vide qui lui est offert par 1l'aquifere ; c'est le cas de nappes dleau
peu profondes que les pluies font déborder facilement, de certaines
nappes de calcaires karstiques & forte perméabilité qui s¥épuisent tres
rapidement jusqu'a la cote des émergences et ol les réserves régularisam
bles ne se trouvent qulori-dessous de cette cote.

Dans ce cas, l'abaissement artificiel par pompage de la cote
de la nappe augmente d'sutant le volume de vide offert aux recharges.
La suralimentation est faite ainsi en agissant sur 1l'exploitation et
an permettant & une alimentation naturelle suffisante de mieux s'exercer.

Lorsque le facteur limitant est plus directement 1ié & 1fali-
mentation et provient d'un ruissellement ou d'une évaporation excessive,
la fagon de procéder la plus élémentaire consiste a améliorer ltalimen~
tation naturclle en luttant contre ces phénoménes.

Le ruissellement peut &tre diminué ou stoppé par des travaux de
conservation des sols tels que labours selon les courbes de niveau,
construction de diguettes, efces.

Ltévaporation et le dcssdchement du sol peuvent &tre limités
par diverses fagons culburales telles que le dry farming, par déboise-—
ment et par ltintroduction d'espéces végétales & racines peu profondes
ou susceptibles de maintenir le sol perméable.




A 1t'infiltration naturelle de la pluie, on peut ajouter la
dérivation de cours d'eau dans des zones d'épandage sur terrain
naturel ou treité comme ci-~dessus, et l'augmentation de la durée de
submersion des zones inondées par la construction de barrages rétenteurs
ou retardateurs de crues.

51 le sol superficiel n'est pas favorable, trop argileux par
exemple, il faudra l'enlever et on passe ainsi subrepticement aux
tranchées et bassing dfinfiltration. On peut rattacher & ce cas celuil
de la recharge induite par pompage & proximité d'une eau de surface
jouant le r8le de tranchée dtinfiltration naturelle,

Lorsque la perméabilité est notable, les dimensions des
nuvrages dtinjection peuvent &tre diminuées jusqu'a celles de puits ou
forages dtinjection qui rendent ainsi possible de suralimenter des
nappes en profondeur, sous d'épais recouvrements imperméables.

La perméabilité du sol ou de la roche, compte tenu des
débits & infiltrer, va ainsi déterminer la surface d'infiltration
nécessaire et le choix du type d'ouvrage & acdopter, dtou résulteront
différents avantages et servitudes que nous examinerons plus loin, Ce
gsera tantdt la perméabilité horizontale qu'il faudra prendre en considé—
ration (puits et forages), tantdt la perméabilité verticale (épandage)
qui peut 8tre fort différente.

Une premitre idée de la perméabilité verticale et de la
superficie d'épandage nécessaire, put &tre obtenue de mesuves de la
vitesse de disparition des flagues ou d'asséchement de fouilles, compte
tenu de 1'évaporation.

Les débits injectables par puits et forages, fonction de la
perméabilité horizontale, seront semblables, compte tenu des pressions
et rabattements en jeu, aux débits des ouvrages d'exploitation qui
peuvent exister,

Aux ouvrages d'infiltration ci-dessus, 11 faudra nécessairo-
ment coupler des ouvrages de recuperatlan. Ces derniers seront le plus
souvent des puits ou forages (cas 1 & 5), parfois des drains (cas 6),
ou les plantes elles-mBmes (cas 7) lesquelles puisent directement dans
la nappe ou sa frange capillaire,




LE COLMATAGE,

Le colmatage est l'ennemi n® 1 de la suralimentation,

Le fait que les quantités d'eau en jeu sont nécessairement
notables augmente l'importance que peuvent avoir des concentrations
relativement faibles de substances susceptibles d'8tre nuisibles, telles
que le fer (J.D. HEM, 19609.

Dtautre part, lorsque l'aquifre est utilisé: surtout conme
réservoir, il y a altermance de périodes de recharge et de décharge
et il importe particulidrement qu'il y ait compatibilité réciproque
entre lteau d'injection et la nappe.

Le colmatage peut se manifester de fagons trés variédes

Tout fi'abord, par les matériaux en suspension dans l'eau
d'injection : une décantation sera alors nécessaire. Parfois, par
dégagement de bulles d'air obstruant les plus gros pores du terrain, ce
qui obligera & un dégazage préalable de l'eau. Ensuite, par prolifération
de micro—-organismes qu'il faudra détruire constamment, par exemple par
injeetion de chlore ; il convient en effet d'éviter de laisser au sol
seul le soin de stériliser 1l'eau. Enfin, par intéraction entre Lleau
d'injection, celle de la nappe et le terrain : il peut ainsi y avoir
précipitation de produits calcaires et ferrugineux, gonflement des
argiles du terrain, dissolution de matériaux & proximité des ouvrages
et reprécipitation plus loin, etcese

Une diminution de perméabilité peut aussi provenir de
l'injection d'une eau plus froide que l'eau d'origine, car la viscosité
de 1l'eau est fort sensible aux variations de température.

Toutefois, ces catastrophes variées ne se produiront pas
nécessairement et pour la gupart des cas des remedes existent qulon
peut prévoir si lton slest informé, par quelques études, des conditions
particuliéres du lieu.

Bn rdgle générale, le colmatage sera, on s'en doute, dtautant
plus rapide que l'eau sera plus chargée en matieres colmatantes, que les
quantitéa d'eau en jeu seront plus importantes, que la perméabilité
sera plus faible, que la surface d'infiltration sera plus réduite, et,
ce qui importe parwdesmus tout, qu'on s'éloignera davantage des
conditions dlune alimentation naturclie,



Llaguifere est & étudier par les méthodes clasasiques de
1thydrogéologie qui préciseront ses limites, ses caractéristiques
hydrochimiques, pour aboutir & 1' installation des guvrages de
récupérations Ces derniers seront, le plus souvent, des batteries de
puits et forages dont le nombre, la nature et la disposition dépendront
des débits demandés et des conditions locales et pourront &tre implantés
selon les régles de 1'hydrodynamique classique, par exemple par lc. calful
direct de l'influence réciproque des ouvrages ou par l'utilisation, dans
les cas particuliérement complexes, de modéles analogiques ou mathématie-
ques (J. ZAOUI),

Les mfmes méthodes pourront &tre appliquées pour l'installation
des ouvrages d'injection qui pourront n'étre pas distincts des ouvrages
de récupdration si 1'installation est & objectif rdégularisateur avec
alternance de phases d'injection et dlextraction.

Ltétude du profil pédologique et des couches sumontant la
nappe indiquera si la recharge peut &tre faite par épandage en surface
en cas d'absence d'écran peu perméable, par tranchfes ou bassins on cas
d'écran & faible profondeur oupar puits et forages si 1'on ne peut
monger a enlever les couches perméables surmontant la nappe.

La composition des eaux et des roches en présence est un point
qu'il faut examiner avec attention afin de prévoir ce qu'il faudra
prescrire comme traitements de décantation, de stérilisation, de
prévention du colmatage ot/ 88génération périodique des ouvrages.

Quelle que soit leur nature, les ouvrages d!injection auront
& jouer le r8le de filtres vis & vis des mati®res inertes ou micro orga-
niges en suspension dans l'eau. La nature, la teneur et la granulométrie
de ees matidres permettront de prévoir les traitements éventuels de
décantation et d'aménagement de massifs filtrants.

Ltanalyse chimique des deux groupes d'eau a étudier, celle a
injecter et celle de la nappe, devra obligatoivement &tre faite sur place,
car les données essentielles & mesurer peuvent 8tre fortement modifides
par le con?itionnement et le tronsport des échantillons (pH, Eh, €02,

Fe, etCessle

Lorsque les crues qulon se propose de régulariser par infil-
tration forcée sont rares, le chimiste pr&t & intervenir pourra ainsi
&tre immobilisé durant de longues périodes dans l'attente du phénomeénc’
tout comme 1'hydrologue chargé de la mesure des débits liguides et
solides.




Les analyses d'eau ainsi récoltées seront ensuite comparées
aux analyses chimiques et pétrmgraphiques de la roche aguifere qui devwont
préciser les teneurs et formes cristallines du fer, du mangandse, du
calcium, des argiles, etCees

Ltapplication des équations qui régissent les équilibres
chimiques permet de prévoir, dans un certain nombre de cas simples, les
limites de prdajpitckiodes principaux éléments colmatants : le fer et
le calcaire (R. BREMOND).

Comme traitements préventifs possibles on peut citer 1a
Javellisation, la déforrdockimmpar aération et décantation, le dégazage
pour éviter le colmatage par bulles d'air, etCe..

Toutefois, ces traitements préventifs ne seront envisagés
qu'aprés comparaison économique avec des traitements curatifs, rénovatcurs
ou d'entretien, tels que ceux que nous avons cités plus haut, pour les
bassins d'infiltration et les forages d'injection.

Les installations devront alors &tre congues de facgon &
permettre la mise hors circuit, & tour de r8le, des ouvrages & régénérer.

Conclusione

Nous avons énuméré un nombre impressiomnant de difficultés,
car il fallait tenter de couvrir une gamme tres étendue de cas particu—
liers, aux conditions locales fort variées.

Mais i1 ne faut pas ftrop s'effrayer, car beaucoup de ces
difficultés s'excluent mutuellement et elles s'acharnent rarement en
grand nombre sur le méme case

Les nombreux points que nous avons passés en revue constituent,
en fait, une "check-list" de questions & se poser lorsque l'on envisage
une installation de suralimentation. Mais, en pratique, il n'y a que des
cas particuliers et 1l'on n'en traite qu'un seul & la fois, dont on comnaft
le contéxte.

les objoctifs viséset les conditions locales ne seront
compatibles qulavec un petit nombre de procédés possibles, présentant
chacun un petit nombre de servitudes.
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Finalement, pour des projets bien plus économiques, les
points & examiner avec attention ne s'avéreront pas plus nombreux ni plus
dispendieux yue pour la mise en valeur de ressources nouvelles de type
classique.
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