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L’eau dans les roches :

une ressource importante ?



aquifères



L’eau dans les roches :

d’où vient-elle ?

Cycle de l’eau
wikipedia



L’eau dans les roches :

d’où vient-elle ?

Cycle de l’eau
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Bilan hydrique
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En France seulement ¼ de l’eau apportée par 

la pluie va s’infiltrer dans les roches en 

profondeur et alimenter les eaux souterraines 

wikipedia

En France l’infiltration représente 100 millions de 

mètres cubes par an



L’eau dans les roches : 

où se trouve-elle ?
Roches calcaires

(calcite, microfossiles)

pores

Sables et grès

(quartz, feldspath)

pores

Granite

(minéraux « jointifs »)

fissures, fractures

→dans la porosité des roches, c’est-à-dire dans 

les espaces vides entre les éléments solides 

qui forment la roche.

→ Les formations géologiques contenant de 

l’eau exploitable s’appellent des aquifères

ou nappes phréatiques



L’eau dans les roches : les types d’aquifères



L’eau dans les roches : les types d’aquifères

sol

Base imperméable

Aquifère libre

Zone Saturée

= nappe phréatique

Surface LibreZone Non Saturée

• Recharge par infiltration

• Battement de nappe saisonnier

• Sensible à la pollution en surface



L’eau dans les roches : les types d’aquifères

• Recharge uniquement aux 

affleurements

• Peu sensible à la pollution en 

surface

sol

Couche imperméable 2

Couche imperméable 1

Aquifère captif

Zone Saturée aquifère



L’eau dans les roches : les types d’aquifères

• Présence d’un puits artésien lorsque 

la pression dans l’aquifère est 

suffisamment forte pour faire jaillir 

l’eau à la surface

sol

Aquifère captif

Zone Saturée

PUITS

ARTESIEN

Couche imperméable 2

Couche imperméable 1

aquifère



L’eau dans les roches : les types d’aquifères

sol

Aquifère captif

Zone Saturée

Puits de Brouchaud (Dordogne)

en période sèche….

wikipedia

Couche imperméable 2

Couche imperméable 1

aquifère



L’eau dans les roches : les types d’aquifères

sol

Aquifère captif

Zone Saturée

PUITS

ARTESIEN

Puits de Brouchaud (Dordogne)

en période pluvieuse

wikipedia

Couche imperméable 2

Couche imperméable 1

aquifère



Exemple d’aquifère captif

La nappe des sables de l’Albien sous Paris (profondeur > 500 mètres)

Plusieurs puits artésiens dans Paris

Réserve d’eau « stratégique » non polluée (mais riche en fer…)

Puits de Grenelle

(1833-1841)

Profondeur  548 m

Creusé en 7 ans

Débit ~10 litres/seconde

Tour détruite en 1904

Photo (1864) Gravure (1860)



Exemple d’aquifère captif

Actuellement trois puits artésiens fonctionnent à Paris

Les Parisiens peuvent s’y approvisionner gratuitement en eau

Square de la Madone Place Paul Verlaine

Place Lamartine



Exemple d’aquifère captif

Depuis 1964 la Maison de Radio France est 

chauffée grâce à la géothermie

L’eau à 27° fournie par un puits artésien 

atteignant la nappe de l’Albien sert à 

chauffer le bâtiment 



L’eau dans les roches : les types d’aquifères

Aquifère multicouches

• Superposition d’un aquifère libre et 

d’un aquifère captif

• Échange possible entre les deux 

aquifères par drainance

sol

Couche imperméable

Couche semi-perméable

Aquifère 2 captifZS2

Aquifère 1 libre

surface libre

ZS1

ZNS



L’eau dans les roches :

une ressource exploitable



Les aquifères

en France

450 aquifères

dont 200 d’extension régionale

parmi lesquels

175 aquifères libres

25 aquifères captifs

qui couvrent les 2/3

du territoire français

L’eau dans les roches : 

une ressource 

exploitable

Aquifère de socle



Les aquifères en France

Tous usages confondus, 46% des eaux 

exploitées proviennent des nappes 

phréatiques (hors usage pour l'énergie -

refroidissement des centrales)

L'usage domestique de l'eau provient 

pour 60 % des nappes phréatiques.

L’eau dans les roches : 

une ressource 

exploitable



L’eau dans les roches : une ressource exploitable

…à surveiller

(site georisques.gouv.fr)

piézomètre



L’eau dans les roches : une ressource exploitable

…à surveiller

Réseau de piézomètres en France

piézomètres

piézomètres et 

qualitomètres

https://ades.eaufrance.fr

Toutes les données acquises par ces 

piézomètres sont centralisées sur le site 

ADES = Accès aux Données sur les 

Eaux Souterraines

https://ades.eaufrance.fr/


L’eau dans les roches : une ressource exploitable

…à surveiller

Bulletin mensuel du BRGM

( https://www.brgm.fr/fr/tag/communique-presse )

https://www.brgm.fr/fr/tag/communique-presse


L’eau dans les roches : une ressource exploitable

…à surveiller

i-InfoTerre : l’application 

d’accès aux cartes géologiques



L’eau dans les roches : une ressource exploitable

…à surveiller



L’eau dans les roches : une ressource exploitable

Exploitation des eaux souterraines : 

mise en place de puits de pompage

Aquifère 

libre

Aquifère 

captif



L’eau dans les roches : une ressource exploitable

… mais pas que pour l’eau !

1. La géothermie

géothermie très basse énergie (T < 30°C) ayant recours aux pompes à chaleur (PAC) pour l’exploitation de l’énergie 
contenue dans les nappes d’eau souterraine peu profondes.

géothermie basse énergie (30°C < T < 90°C) directement utilisables pour des applications thermiques.

géothermie moyenne énergie (90°C < T < 150°C) indirectement valorisable pour la production d’électricité.

géothermie haute énergie (T > 150°C) pour la production d’électricité



L’eau dans les roches : une ressource exploitable

… mais pas que pour l’eau !

2. Le stockage de chaleur en aquifère (ATES)



L’eau dans les roches : une ressource exploitable

… mais pas que pour l’eau !

3. Le stockage de gaz à effet de serre en aquifère

Suivi temporel avec la géophysique



L’eau dans les roches :

un pouvoir affaiblissant



L’eau dans les roches : un pouvoir affaiblissant

Travaux de recherche sur l’impact de l’eau sur le comportement mécanique de craies du Bassin de Paris

Carrière souterraine de La Malogne

exploitée pour sa craie phosphatée



L’eau dans les roches : un pouvoir affaiblissant

Travaux de recherche sur l’impact de l’eau sur le comportement mécanique de craies du Bassin de Paris

Échantillonnage de blocs de craie dans 

la carrière souterraine de La Malogne



L’eau dans les roches : un pouvoir affaiblissant

Travaux de recherche sur l’impact de l’eau sur le comportement mécanique de craies du Bassin de Paris

Presse uniaxiale Fracturation d’un grès

Propagation de fracture



L’eau dans les roches : un pouvoir affaiblissant

Microscope à 

force atomique 

Mesure de ténacité

Mesure d’angle de contact

« Water weakening »

Interprétation : l’énergie de surface de la roche en 

présence d’eau est plus faible qu’en présence d’air

→ Il est alors plus facile de fracturer la roche humide

que la roche sèche !



L’eau dans les roches :

une ressource exploitable
importante, vitale, à surveiller, à protéger

un pouvoir affaiblissant
qui diminue la résistance mécanique des roches et augmente les risques de rupture

merci
christian.david@cyu.fr
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