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Hydrologie et transfert de
polluants: 1. chemins de ’eau

Journée d’information SMBS: Comprendre pour Agir

Ophélie FOVET ( ) 07 /07 /2016


mailto:ophelie.fovet@inra.fr

D’ou vient I’eau des cours d’eau?

Quels sont les chemins hydrologiques et les
temps de parcours/résidence associes?

1. Les flux : le bilan hydrologique

2. Les dynamiques a differentes échelle de temps
variabilité climatique, saison et genese des crues

3. Les écoulements et temps caracteristiques

4. Implications pour les transferts de polluants
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Le cycle de I’eau

L’hydrologie :
de surface étudie ruissellement, écoulements des cours d’eau et inondations

de subsurface étudie l'interface entre eaux de surface et de profondeur
souterraine ou hydrogéologie étudie les ressources du sous-sol

Circulation atmosphérigue

Précipitations
0N Hydro!ogie de surface
1

E\rapuratmn

Hydrologia urbaine

Production
X Epuration des
d’eau potable
eaux usées
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: unité de base

Le bassin versant
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Le bilan annuel

Variabilité des débits contrdlée par la variabilité des précipitations
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Ore agrhys, Naizin
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| a variabilité saisonniere

Hautes /
eaux

Ore AgrHyS, Naizin
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| a variabilité saisonniere

Variabilité controlée par la variabilité de I’ETr en climat tempéré oceanique
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Le phénomene de base : la crue

La réponse hydrologique

Une crue est I'augmentation plus ou moins brutale du débit et par
conséquent du niveau du cours d’eau

Hyétogramme

= de gg heures a qq jours

Section de contrile

19 Décrue ou tarissement
Bassin versant

— Débit de pointe

Montée de crue

S D’apres Musy

Hydrogramme
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Le phénomene de base : lacrue

Variables selon le bassin et pour un méme bassin selon I’année, la
saison et la crue...
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Crues tres différentes Crues semblables
avec deux apports de pour deux apports
pluie semblables de pluie différents

Exemple de non-linéarité des crues liées aux conditions initiales
Bassin versant de Latte (0.19 km2), Mont Lozeére.
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Le phénomene de base : la crue

La réponse hydrologique

Variables selon le bassin et pour un méme bassin selon I’année, la
saison et la crue...

178 mm 192 mm 316 mm

0 g g
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Quels processus controlent cette(es)
reponse(s)?

0
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Crues tres difféerentes Crues semblables
avec deux apports de pour deux apports
pluie semblables de pluie différents

Exemple de non-linéarité des crues liées aux conditions initiales
Bassin versant de Latte (0.19 km2), Mont Lozeére.
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Le processus de base : I’écoulement

Précipitations

L

Ruissellement 1

: : Précipitations
Infiltratio o
Transpiration l

Percolationl

Toitde lanappe - —"—- - < :
: Interception

Exfiltration

Ruissellement 2
~— Débit du cours d’eau

Ecoulement de nappe

Le long d ‘'un versant ~/
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L’infiltration dans le sol

Capacité d’infiltration : flux maximal que le sol peut absorber (en
mm/h)

Controéles:
Texture & profondeur du sol
Etat de surface (labour)
Humidité (varie au cours de I'événement)
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L e ruissellement hortonien

Dépassement de la capacité d’infiltration

Controles:
=[ntensiteé des précipitations
=Etat de surface
=Importance du couvert végétal

Peut se ré-infiltrer en aval

Bandeenherbée a
I'aval d’'une parcelle
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Le ruissellement sur surface saturée

Lorsque le sol est saturé par la nappe
Controéles:

Niveau de la nappe

Quantité d’eau

Sommet de versant
Affleurement de nappe

»
»

________ SOI (0-5-1m)
Altérite (0-30 m)

nappe

riviere _
Socle imperméabile,

-4 K
N 4 N
5 %l?’(%% ,é\ fissuré puis fracturé
<4
A ~
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Le ruissellement sur surface saturée

Déplacer le curseur bleu le long t
de I'hydrogramme

D’apres Musy

P
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Les formes de ruissellements
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La percolation : recharge des nappes

Dans la matrice: 1-5 m/an Dans la macroporosité ~ 1m/h

z [cm]
teneur en eau

I
=

Macropore

r.Ln
=)

Cote altimétrique

Macropore ’

Soil Matrix
D’apres Musy
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L’écoulement de nappe libre

Cas des bassins sur socle cristallin (schiste, granite)

La vitesse de I'écoulement dépend du gradient hydraulique (# pente topo)
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Transect de Guériniec, sitede Kervidy-Naizin, ORE

Altitude, m

A. Basses eaux, gradient faible ou nul
» Peu de déplacement

B. Hautes eaux, gradient fort
» Deéplacement rapide
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L’écoulement de nappe libre

Cas des bassins sur socle cristallin (schiste, granite)

La vitesse de I'écoulement dépend du gradient hydraulique (# pente topo) et
de la conductivité hydraulique de 'aquifere (ex. pour la zone de schiste altéré
site de Kervidy-Naizin: 4.10%a 2.10° m/s)
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Figure 6. The three main flow paths (b) and residence times (a) of water computed by numerical modelling (MODFLOW, MODPATH)
along hillslope G. at KC
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Conclusion & Implication pour les
transferts de polluants

Ou va se stocker I'élement? Mobilité
=En surface du sol: MES, P & MO particulaires, pesticides, médicaments,
meétaux, bactéries...
=Dans le sol: P & MO dissous; pesticides, metaux...
=Dans la nappe: NO3, ClI, certains pesticides

Combien de temps? Persistance
=Stables: NO3, P, métaux
=Vite dégradés: Pesticides, médicaments?
=Variable: MO selon son origine et sa composition

Il Transfert rapide mais discontinu > stockage éventuellement long

.020

—=  SCIENCE & IMPACT 07 /07 /2016



Conclusion & Implication pour les
transferts de polluants

Temps de transfert

Localisation des sources diffuses

Connectivité : sources; zones humides; zones tampons; connectivité du
réseau hydrographique
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