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RELATIONS NAPPES/CARRIERES/RIVIERES

Le Programme Interdisciplinaire de Recherche sur
I'Envircnnement de la  Seine (PIREN-Seine)
comperte un volet consacré 2 Vétude des "corridors
fluviaux” auxquels appartiennent les carriéres
alluvionnaires en eau. CUNPG a participé a ce theme
en finangant une thése de doctorat portant sur les
relations des gravieres avec leur nappe alluviale. Plus
précisément, cette thése analyse linfluence des
extractions d’un point de vue hydraulique ef bio-géo-

chimique.

I /

L'étude a porté sur un secteur de Seine-et-Marne,

proche de la confluence de 1'Yonne et de la Seine, dans
la plaine alluviale de la Bassée. Elle a perimis d’exami-
ner 9 gravieéres de contours, d'dges et d’aménagements
différents. Les berges de ces plans d'eau ont été aména-
gées grice a des remblais (matériaux de découverte
peu perméables, issus du site Jui-méme).

9 PLANS D'EAU DE CARACTERISTIQUES VARIABLES

Superficie : de 0,6 4 26 ha

Profondeur : de2a4m

Age : de 2230 ans

Aménagement : péche, base de loisirs, développement

de roseliéres sur les berges des plans d’eau servant de
bassin de décantation pour les eaux de lavage des granulats.
Ces roseliéres seront des refuges pour lavifaune.

Suivi @ |6 piézometres de surveillance
de fa nappe

Ils ont porté sur deux domaines qui correspondent aux

deux themes de la thése :

- l'analyse des écoulements soulerrains entre la nappe
et les graviéres ;

- la quantification des transferts d’éléments nutritifs
au niveau du systéme graviere/berges.

La piézométrie

Elle a été suivie en 1995 et en 1996, révélant que la
nappe est maintenue en charge (relevement des cotes
piézométriques de la nappe) au niveau des gravieres.
Cela est provoqué par un colmatage partiel réalisé par
le remblaiement des berges. Cette mise en charge de la

Mlle Olga Schanen (Université Paris 7) a ainsi travaillé
pendant plus de trois ans sur des sites de gravieres en
Seine-et-Marne pour :

- quantifier I'impact hydrodynamique des gravieres et
leurs conséquences sur les échanges entre la nappe,
les gravieres et la Seine a V'aval du site ;

- analyser la qualité physico-chimique des eaux ;

- étudier les transferts d’éléments nutritifs depuis la
nappe vers la riviére, via ces plans d'eau issus de
I'extraction de granulats.
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nappe a l'amont des plans d’eau s'accompagne d'un
rabattement de la méme nappe & leur aval. Ce phéno-
méne crée une diminution des échanges entre la nappe
et la riviére, les gravieres se comportant comme des
réservoirs capacitifs.

La réduction des échanges aux interfaces nappe/ gra-
viere est logiquement plus forte au voisinage des plans
d'eau les plus anciens, ainsi que ceux servant de bas-
sing de décantation et qui recoivent des fines de lava-
ge. En effet, au niveau de ces plans d'eau, an observe
une permé&abilité plus faible engendrée par un colma-
tage plus conséquent. On a donc une divergence des
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écoulements issus de la nappe au niveau des graviéres.

Un second phénomene touchant la piézoméirie a été
observé. 11 s'agit de Vévapo-transpiration qui a lieu
dans le plan d’eau. Elle crée un déficit d’alimentation,
qui, aprés évaluation, est compris entre 7 litres
seconde/km?* et 13 litres/seconde/km® Ce déficit
d’alimentation de I'aquifére alluvial n'est pas complé-
tement compensé par la recharge de la nappe de craie
sous-jacente qui est estimée a 5 litres / seconde / km?.

La gualite de l'eau

Le second domaine suivi par cette étude est la charge
en éléments nutritifs (surtout azote et phosphore) de

l'eau qui révéle ur phénomeéne d’épuration de ces
éléments a partir du printemps et jusqu’ala fin de l'été.
La silice dissoute et le carbone ont également été
analysés. De plus, on a observé I'évolution sajsonniére
de la température, de 'oxygene disscus, du pH et du
potentiel REDOX pour compléter ces mesures.

[l apparait que les nitrates disparaissent complétement
du plan d’eau pendant 1'été grice a la conjugaison de
deux phénomenes biochimiques :

la consommation par les végétaux du plan d'eau
(algues et végétaux hydrophytes)

- la dénitrification qui intervient dans les sédiments et
transforme les nitrates en azote atmosphérique.

Mise en évidence d'un effct dil de "berge

Alnsi, on observe une nette diminution des nitrates &
I'aval des plans d’eau (en moyenne 1,6 milligramme
NO,/1} par rapport aux teneurs a 'amont (en moyenne
10,6 milligrammes NO;/1}. Le passage de I'eau par les
berges moins perméables provoque une diminution
de la concentration en oxygene dissous dans l'eau de
la nappe au voisinage immédiat du plan d'eau. Ce
phénomene, parfois décrit comme “effet de berge”, se
double d'une augmentation des formes ammoniacales
de I'azote dans la nappe, mais pas dans les graviéres ;
ceci tendrait 4 confirmer le caractere réducteur de la
nappe aux abords des gravieres.
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Jusqu'a ce stade de I'étude, les observations étaient
faites par des suivis et des analyses qui donnent une
vision de l'évolution des concentrations des para-

metres suivis. Mais ces travaux de recherche ont égale-
ment permis de quantifier des phénomenes bio-géo-
chimiques, notamment les transferts de matiére,

Ce travail a nécessité le développement d'un modele
permettant de mesurer la permeéabilité et la transmis-
sivité des interfaces (berges) et évaluer ainsi, par simu-
lation, le fonclionnement des plans d’eau. Ce modele a

révelé que I'ensemble formé par la graviere et ses envi-
rons immédiats se comporte comme un piege vis-a-vis
des éléments qui lul parviennent de la nappe.

Cependant, ce compaortement de rétention concerne
uniquement Jes échanges entre le plan d'eau et la
nappe. En effet, le modéle ne prévoyait pas de quanti-
fier, au niveau du plan d'eau, les autres apports
externes d'éléments nutritifs. Or la graviére peut éga-
lement apporter a la nappe des éléments d’origine ter-
restre provenant du ruissellement de l'eau de pluie sur




les berges, de I'érosion de ces dernieres ou bien encore
des apports atmosphériques. Ces apports externes de
matiere organique n'ont pas été évalués dans le cadre
de cette these.

Les phénomenes mis en évidence ou confirmés par
cette recherche sont de deux natures :

le phénomene d'évapo-transpiration depuis le plan
d'eau crée un rabattement local de la nappe. La
diminution progressive de perméabilité des berges,
due au colmatage naturel des plans d’eau et aux
matériaux de remblaiement, freine 1"écoulement de
I'eau vers la nappe et la riviere. Cela peut étre a Ja
fois favorable (ralentissement d'une pollution éven-
tuelle du site) et défavorable {création de conditions
réductrices locales dans les berges). Ce phénoméne
est plus prononcé a l'aval immeédiat de la graviere
qu'a 'amont, en rapport avec la matiére organique
produite dans les gravieres et minéralisée ensuite
en partie au niveau des berges situées & l'aval. 1l
s'estompe rapidement a 'aval.
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[ls sont observés dans certaines gravieres, grace a
I'étude des flux de matigres aux interfaces
nappe/ graviere.

LA CARRIERE COMME “'PIEGE GEOCHIMIQUE"'

ez corrieres peuvent refeniesslan fe coneitiang focales

30 1 85 % de "azots (42 2 61 kg N/ ha / an)

jusqu'a 50 % du phosphore (1,1 kg P {'ha /an)
jusqu'a 33% de la silice dissoute (75 kg SiQ> / ha / an)

- Le bilan des flux de phosphore aux interfaces
nappe/graviere révele que les flux de sortie sont
inférieurs aux flux d'entrée, ce qui montre une
rétention du phosphore par la biomasse et les sédi-
ments.

- Pour la silice, une partie est incorporée dans les
sédiments et une avtre partie contribue a la forma-
tion des frustules (squelettes externes) des diato-
mees.

- La rétention de l'azote, quant a elle, est due d'une
part 2 sa consommation par la biomasse végétale
vivante et sédimentée, et d'autre part a la dénitrifi-
cation qui eboutit 4 la preduction d’azete minéral
Zazeux.

Ce phénameéne a un intérét certain pour la protection

de la riviere contre les phénomenes d'eutrophisation,

notamment dans un contexte agricole intensif, ot les
éléments nutritits sont présents en grande quantité.

Malgré son caractere fondamental, cette thise permet

de mieux prévoir le compaortement futur d’une gravié-
re dans un contexte donné et de prendre des mesures
rajsonnées pour favoriser les phénomeénes utiles et
diminuer les conséquences défavorables.

Ainsi peut-on confirmer que le maintien de portions
de berges sans remblaiement, pratique qui devient

courante dans les nouveaux modes d’exploitation, est
une pratique a encourager si I'on veut avant tout évi-
ter un léger rabattement de la nappe a l'aval. On peut
également valoriser le potentiel de dénitrification de la
graviére en tenant compte de ce phénomeéne dans Je
positionnernent de captages éventuels.
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