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Résumé de la présentation

� Techniques de traçages et injection des traceurs

� Facteurs influençant l’injection

� Modèle mathématique et solution analytique

� Validation expérimentale

� Utilisations du modèle
� Influence de l’injection sur les résultats de traçage

� Monitoring des flux de Darcy
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Techniques de traçages et injection des traceurs

Conditions d’écoulement

Écoulement 
naturel

Écoulement 
forcé

Nombre 
de puits

1 seul 
puits

dilution 
ponctuelle

injection -
pompage

2 puits 
ou + 

gradient 
naturel

nombreuses !
surtout radial 
convergent



Projet de coopération bilatérale Wallonie Bruxelles – Roumanie: 2ème séminaire à Bucarest – 18 avril 2007 4

Techniques de traçages et injection des traceurs

� 1ère étape = l’injection du traceur
� Quelle influence sur le résultat du traçage?

� Quelles informations locales peut-on en tirer?

� Comment représenter précisément l’injection du 
traceur dans des modèles?
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Techniques de traçages et injection des traceurs

Représentation « classique »

Xaq(t) = Xpz (t)

Représentation « correcte »

Y(t) = Faq(t)∗ Xaq(t)

=Faq(t)∗ [P(t)∗ Xpz(t)]
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Durées et débits 
d’injection, chasse, …

Modèle mathématique et solution analytique
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Modèle mathématique et solution analytique

Traceur (Vinj, Cinj)

Circulation d’eau (Qrec)

Prélèvement
d’échantillons

Pompe doseuse (Qinj)

Puits d’injection (Vw)
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Qinj

Qt Qout

Qrec

Ct

Cinj

Crec

Cout

Modèle mathématique et solution analytique

Vw

Vinj
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Modèle mathématique et solution analytique
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Validation expérimentale

• Nappe alluviale de la Meuse
• 1 Puits (Q = 52.6 m³/h)
• 8 piézomètres (4�50m)
• Essais de traçage dans 
la zone saturée

• Influence des conditions
d’injection des traceurs

• Comportement physico-
chimique des traceurs
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Phase Traceur Minj
(kg)

Vinj
(m³)

Tinj
(s)

Qinj
(m³/s)

Vch
(m³)

Tch
(s)

Qch
(m³/s)

I naphtionate 0.2 0.007 100 7.0××××10-5 0.01
4 240

5.75××××10-

5

II naphtionate 0.052 0.003 52
5.77××××10-

5 0.1 268
3.73××××10-

4

IV
naphtionate 0.102 0.007 70 1.0××××10-4 1.4 1180

1.19××××10-

3

Iodide 1.682 1.4 1440
9.72××××10-

4 -- -- --

V

Naphtionate 0.101 0.048
+

0.152

2400
+

9900

2.0××××10-5

+
1.54××××10-

5

-- -- --iodide 3.86

potassium 1.19

Injections réalisées au Pz5 (25m du puits de reprise)

Validation expérimentale
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Utilisations du modèle

� Influence de l’injection sur les résultats du 
traçage et leur interprétation

� Quantification et monitoring des flux de 
Darcy en certains points de l’aquifère
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� Objectif du traçage � identifier Faq(t)

� Résultat du traçage � Y(t) = Faq(t) ∗ Xaq(t)
� Faq(t) ≠ Y(t) parce que Xaq(t) = [Xpz(t)*P(t)] ≠ δaq(t)

Influence des conditions d’injection
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Influence des conditions d’injection
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� Qp = 50 m³/h

� Aquifère
� Ks = 5.0××××10-2 m/s

� θm = 5%

� αL = 2 m

Influence des conditions d’injection
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� Influence des interactions puits-aquifère
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Impact sur les valeurs trouvées pour les paramètres …

Porosité efficace Dispersivité longitudinale

Valeur réelle: θθθθm= 0.05 Valeur réelle: ααααL= 2m

Influence des conditions d’injection
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Porosité d’eau immobile Coefficient de transfert

…et identification erronée des processus agissant !

En réalité, aucun effet d’eau immobile !

Influence des conditions d’injection
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� Grande sensibilité de la courbe de restitution aux 
conditions d’injection des traceur
! Sensibilité plus grande aux interactions puits-aquifère 

qu’à la durée d’injection !

� Erreurs potentielles
� Quantification peu précise des paramètres hydrodispersifs

ici: généralement une surestimation de la porosité efficace 
et de la dispersivité longitudinale

� Identification erronée des processus agissant

ici: « pseudo » effet de retard

� Importance de bien maîtriser l’injection (suivi de la 
concentration) ou de faire en sorte que son influence 
soit négligeable (Vinj/Vw~=10)

Influence des conditions d’injection



Projet de coopération bilatérale Wallonie Bruxelles – Roumanie: 2ème séminaire à Bucarest – 18 avril 2007 21

Influence des conditions d’injection

� La semaine passée sur le terrain…
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• Atténuation naturelle • Dimensionnement de systèmes de remdédiation 
(barrières réactives…)

• Etude des interactions eau souterraine – eau 
de surface (zone hyporhéique): quantification 
des flux échangés

Quantification et monitoring des flux de Darcy 
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Quantification et monitoring des flux de Darcy

Brévilles catchment (France) Walloon Meuse basin 
(Belgium)

Geology of the 
aquifer

Layers of sand overburden by 
fractured marly limestones

Gravelly alluvial

Field conditions
� No power supply
� Limited water available
� No security (vandalism)

� Power supply
� Water available
� Field security

Objectives Highlight vertical variations in 
groundwater fluxes

Evaluate GW fluxes discharging 
to the adjacent Meuse river
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Merci beaucoup!

Mulţumesc mult!


