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RAPPEL DES OBJECTIFS 
 

⇛ ⇛ ⇛ ⇛ Diagnostic complet du captage AEP de Camaret-sur-Aigues (84) : 
 

1. Diagnostic technique des ouvrages : 

a. Observations de surface de la tête de puits et des équipements hydromécaniques ; 

b. Inspection par caméra vidéo de tous les ouvrages afin de vérifier la conformité des 
coupes techniques et de contrôler l’état général des tubages ; 

2. Diagnostic hydraulique du forage d’exploitation : 

a. Dépose/Repose de la pompe d’exploitation ; 

b. Mise en œuvre d’un pompage d’essai (paliers) à l’aide d’une pompe d’essai mise en 
place pour contrôler ses caractéristiques hydrauliques et évaluer l’évolution de sa 
productivité par comparaison avec les données disponibles ; 

3. Suivi du niveau d’eau ; 

4. Qualité des eaux distribuées ; 

5. Contexte géologique et hydrogéologique du captage ; 

6. Environnement et vulnérabilité du captage ; 

7. Conclusions et préconisations. 
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1 PREAMBULE 
 
 

1.1 Le Schéma Directeur d’Eau Potable 
Le Syndicat Intercommunal des Eaux de la Région Rhône-Aygues-Ouvèze, créé par arrêté 
préfectoral du 30 janvier 1947, représenté par M. Pierre MEFFRE (Président) et M. Francky AUGER 
(Directeur Technique) et basé à Sainte-Cécile-les-Vignes (84), exploite 7 champs captant pour 
l’alimentation en eau potable des 37 communes du syndicat : Grand Moulas et La Roulette à Mornas, 
Camaret, Roaix-Séguret, Villedieu, Grange Neuve et 3 Rivières à Mollans-sur-Ouvèze. La ressource 
principale et historique est constituée par les puits de Grand Moulas à Mornas qui fournissent 70% des 
besoins du Syndicat. 

Le service est géré en affermage par la société SAUR depuis le 17 juin 2008 pour une durée de 10 ans. 

Après consultation dans le cadre d’un marché public, le groupement PÖYRY - IDEES EAUX - 
CONCRETE a été retenu pour l’élaboration du Schéma Directeur d’Eau Potable du Syndicat RAO, qui 
intègre le diagnostic complet des ouvrages de captage, réalisé par nos soins, sur les 7 champs captant. 

 

1.2 Le captage de Camaret-sur-Aigues 
Le champ captant de Camaret, situé sur la commune de Camaret-sur-Aigues (84), comprend un forage 
exploité de 22 m de profondeur captant l’aquifère alluvial de la nappe d’accompagnement de l’Aigues. 
L’ancien forage, réalisé en 1982-1983 a été exploité jusqu’à la réalisation de l’actuel forage 
d’exploitation, en décembre 1990. L’ancien forage, qui n’est plus exploité, a été conservé comme 
piézomètre. 

 

1.3 Localisation géographique 
Le captage se situe sur la commune de Camaret-sur-Aigues, dans le département du Vaucluse (84), en 
rive gauche de l’Aigues, au lieu-dit les Sablons, sur les parcelles cadastrales feuille 000 AA parcelles 
n°3 et 4. Les coordonnées en Lambert 2 étendu des ouvrages sont présentées dans le Tableau 1. 
 

Ouvrage X Y Z Références cadastrales 
Forage d’exploitation 802 061.67 1 911 488.50 74.06 Parcelle 000 AA 4 

Ancien forage 802 021.46 1 911 467.13 72.31 Parcelle 000 AA 3 

Tableau 1 : Coordonnées  en Lambert 2 étendu des ouvrages du champ captant de Camaret 

 
Les ouvrages ont été nivelés. 
 
La localisation géographique du champ captant de Camaret est illustrée sur la carte IGN de la Figure 1 
et les ouvrages sont indiqués sur la photo aérienne de la Figure 2. 
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Figure 1 : Localisation géographique du champ captant de Camaret-sur-Aigues (84) 

 

 
Figure 2 : Localisation sur photo aérienne des ouvrages du champ captant de  Camaret-sur-Aigues (84) 
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1.4 Données techniques disponibles sur les ouvrages 
 
Les données techniques concernant les forages sont récapitulées dans le tableau suivant : 
 

 Forage exploité Forage abandonné 

N° BSS Absent de la BSS 09147X0130 

Date de 
réalisation décembre 1990 Janvier 1983 

Profondeur de 
foration / équipée 21 m 25 m 

Foration 
De -0 à ? m : Ø 1 700 mm 
De ? à -11,40 m : Ø 1 400 mm 
De -11,40 à -21 m : Ø 800 mm 

De 0 à -12 m : Ø 1 500 mm 
De -12 à -25 m : 
Ø 1000 mm 

Chambre de 
pompage 

De -0 à ? m : tube plein acier Ø 1 500 mm 
De 0 à -11,40 m : tube plein acier Ø 1 000 mm 
De 0 à -11,40 m : tube plein acier inox, Ø 500 mm 

De 0 à -12 m : buses béton, 
Ø 1 250 mm 

Colonne de 
captage 

De -11,40 à - ? m : crépine inox à nervures repoussées, 
Ø 500 mm (slot 1 mm ?) 
De - ? à -21 m : tube décanteur 

De -11 à -25 m : buses béton 
perforées 

Position de la 
pompe -10,40 m/dalle  

Pompes 
1 Pompe d’exploitation : CAPRARI type MC880, 4 

étages, Q 143m3/h, hauteur 3,73 m 
Non équipé 

Colonne 
d’exhaure 

Colonne acier, Ø 168 mm, raccord à brides Ø 285 mm, 
1 longueur de 2,33 m ; 
Réduction 
Colonne Acier, Ø 200 mm, raccord à brides Ø 340 mm, 
3 longueurs : 1ère =4,57 m, 2ème =4,13 m, 3ème 
=1,73 m 

 

Cimentation 
De 0 à -11,40 m : au droit des tubes acier Ø 1 000 mm 
et Ø 1 500 mm 

 

Massif filtrant De 0 à -21 m : au droit du tube Ø 500 mm 

De 0 à -12 m : au droit des 
buses béton Ø 1250 mm 
De -12 à -25 m : au droit des 
buses béton Ø 800 mm 

Tableau 2 : Données techniques des ouvrages 

 
La coupe technique du forage exploité (Figure 3) est issue du rapport intitulé : «  Champ de captage du 
Pont des Roards, Origine des problèmes qualitatifs survenus en septembre et octobre 1990, Méthodes 
préconisées pour leur apporter une solution », réalisé par GEOMEDIA, basé à Aix-en-Provence, daté du 
20 octobre 1990. 

La coupe technique de l’ancien forage (Figure 4) est issue de la Banque de données du Sous-Sol (BSS) 
du BRGM. 
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Figure 3 : Coupe technique du forage exploité à Camaret-sur-Aigues (84) 
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Figure 4 : Coupe technique de l’ancien forage à Camaret-sur-Aigues (84) 
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1.5 Déclaration d’Utilité Publique 
 
L’arrêté de Déclaration d’Utilité Publique du forage de Camaret a été pris le 1er août 1989. La DUP est 
présentée en Annexe 10. 
 
Elle autorise l’exploitation du forage au débit de 150 m3/h, soit 3 000 m3/j pour une durée de 20h par 
jour. Elle définit également les périmètres de protection du captage : immédiate, rapprochée et éloignée. 
 
Le Tableau 3 récapitule le débit autorisé par la DUP, le débit d’exploitation ainsi que les résultats des 
pompages d’essai réalisés à la création de l’ouvrage. 
 

ESSAIS DE 
POMPAGE 
D'ORIGINE 

DUP EXPLOITATION 
(données SAUR 2010) 

Date Débit 
critique 

Date 
arrêté 
DUP 

Q instantané 
autorisé total 

max (m 3/h) 

Volume 
total max 

(m3/j) 

Durée 
pompage/ 

arrêt 

Périmètres 
de 

protection 

Q moyen 
d'exploitation 

(m3/h) 

Volume moyen 
d'exploitation 

(m3/j) 

Nov 
1990 100 

1er 
aout 
1989 

150 3 000 20 PPI PPR PPE 
183 (132 sans 
juin et juillet) 1 063 

Tableau 3 : Comparaison des débits autorisés et critiques 

La DUP a été réalisée en 1989, sans les résultats des pompages d’essai de novembre 1990. 
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2 DIAGNOSTIC TECHNIQUE DES OUVRAGES 
 

2.1 Programme et déroulement du diagnostic technique 
 
2.1.1 Programme du diagnostic technique 
 
Le diagnostic technique du champ captant de Camaret-sur-Aigues comprend :  

 la dépose / repose de la pompe d’exploitation en place sur le forage d’exploitation ; 

 le contrôle visuel des installations et des équipements hydromécaniques ; 

 la réalisation d’une inspection par caméra vidéo du forage d’exploitation et de l’ancien 
forage, afin de vérifier la conformité de la coupe technique et de contrôler l’état général du 
tubage ; 

 la mise en œuvre et l’interprétation d’un pompage d’essai par paliers à l’aide d’une pompe 
d’essai mis en place par nos soins, sur le forage exploité, pour contrôler sa productivité et la 
confronter aux données antérieures disponibles. 

 
2.1.2 Déroulement du diagnostic technique 
 
Le diagnostic technique du champ captant de Camaret-sur-Aigues s’est déroulé le mercredi 9 juin 2010. 
Le déroulement détaillé des travaux est présenté dans le Tableau 4 : 
 

7h
SAUR Remplissage réservoir
SAUR Puits n°1 - Arrêt du puits
SAUR Puits n°1 - Déconnexion électrique et hydraulique de la pompe d'exploitation

IDEES EAUX Puits n°1 - Dépose pompe d'exploitation
IDEES EAUX Puits n°1 - Inspection vidéo en statique
IDEES EAUX Puits n°1 - Pose pompe d'essai Flygt (18 kW)
IDEES EAUX Puits n°1 - Mise en place matériel suivi
IDEES EAUX / SAUR Puits n°1 - Pompage d'essai par paliers enchaînés avec pompe d'expl.
IDEES EAUX Puits n°2 (HS) - Inspection vidéo du forage abandonné
IDEES EAUX Puits n°1 - Dépose pompe d'essai Flygt (18 kW)
IDEES EAUX Puits n°1 - Repli matériel suivi
IDEES EAUX/BRIES Puits n°1 - Nettoyage par air-lift
IDEES EAUX Puits n°1 - Inspection vidéo de contrôle
IDEES EAUX Puits n°1 - Repose pompe d'exploitation

SAUR Puits n°1 - Reconnexion électrique et hydraulique de la pompe d'exploitation
SAUR Puits n°1 - Redémarrage du puits

Tâches
MERCREDI 9 JUIN 2010

8h 11h9h 10h 20h12h 13h 14h

100 300

18h 19h15h 16h 17h

230170

Intervenants

 
Tableau 4 : Déroulement détaillé des travaux 

 
2.1.3 Dépose/Repose de la pompe d’exploitation du forage exploité 
 
D’un point de vue technique, la pompe d’exploitation en place dans le forage exploité a été déconnectée 
électriquement par un agent habilité de la SAUR, M. Bernard BARRAL. 
 
La pompe et sa colonne d’exhaure ont été démontées de la manière suivante : 

 Déconnexion des installations d’exhaure au niveau du clapet anti-retour ; 

 Suspension de la colonne d’exhaure grâce à un crochet situé sur le coude et par 
l’intermédiaire du moufle de la grue de levage (Figure 5) ; 

     



 

Adresse siège social : Quartier les Drets – 26 300 BOURG-DE-PEAGE – Tél : 04.75.47.17.17 – Fax : 04.75.47.07.07 
S.A.R.L. IDEES-EAUX au capital de 85 120 € - RCS : 413 116 047 00023 – APE : 7112B 

Site web : htpp//www.ideeseaux.com – Mail : ideeseaux@ideeseaux.com 
15 

 

SYNDICAT INTERCOMMUNAL DES EAUX DE LA REGION RHÔNE-AYGUES-OUVEZE 
Diagnostic des captages AEP - Captage de Camaret-sur-Aigues (84) 

RAPPORT JG-100117-EHY – MAI 2011 

 

 
Figure 5 : Déconnexion hydraulique de la colonne 

 
 Levage de la colonne d’exhaure en entier, jusqu’à la pompe (Figure 6) ; 

  
Figure 6 : Levage de la colonne à l’aide d’une grue 

 
 La colonne et la pompe ont été posées sur le sol pendant les travaux (Figure 7) ; 

 
Figure 7 : Dépose de la colonne et de la pompe sur le sol 

 Diagnostic par contrôle visuel des installations déposées ; 

 Repose de la pompe et de la colonne par la SAUR après les travaux de diagnostic. 
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2.1.4 Inspection des ouvrages par caméra vidéo 
 

2.1.4.1 Objectifs 
 
Dans cette étude diagnostique, l’objectif de l’inspection par caméra vidéo de chacun des ouvrages 
(forage exploité et ancien forage) est double : 

 contrôler la conformité des coupes techniques ; 

 contrôler l’état des tubages (pleins/crépines). 

 
2.1.4.2 Moyens mis en œuvre 

La caméra analogique DTR 70 (Figure 8 et Annexe 1) est une caméra couleur, à tête orientable 
télécommandée avec bascule (90°) et rotation (360°) de l’optique sous le globe. Elle incorpore une 
source d’éclairage solidaire des mouvements de l’optique composé de deux lampes halogènes de 2 x 5 
watts. 

D’un diamètre de 88 mm, pour 245 mm de longueur, elle peut permettre d’inspecter des forages jusqu’à 
1 000 mètres de profondeur et des drains horizontaux. Dans les forages, des éclairages supplémentaires 
de 2 x 35 watts (VSE 45-2) sont ajoutés quand le diamètre de passage est supérieur à 220 mm. 

Dans les forages, la caméra descend au bout d’un câble coaxial déroulé depuis un treuil électrique TR 
350 et renvoyé par une poulie au droit du forage (Annexe 2). 

La régie de contrôle VSR 35 est en place dans un fourgon (Annexe 2) d’où est piloté l’ensemble. 
L’inspection est télévisée sur un moniteur régie et sur un écran LCD 36 cm avec enregistrement sur 
disque dur HDD. Depuis ce disque dur, l’enregistrement est gravé sur DVD. A partir de ce dernier, des 
photos peuvent ensuite être extraites lors du traitement. En incrustation sur les photos et les 
enregistrements DVD sont indiquées les indications de profondeur, ou de progression. 

 

 
Figure 8 : Mise en place au droit de l’ancien forage 
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2.1.5 Air-lift de nettoyage du forage exploité 

Lors de l’inspection vidéo du forage exploité, un comblement du forage par des graviers, probablement 
le massif filtrant mis en place dans l’annulaire, a été observé. Ainsi, l’inspection vidéo n’a pu être 
prolongée au-delà de -14,4 m. La crépine d’aspiration de la pompe, ainsi que son moteur était donc 
positionné dans les graviers, étant donné que la base de la pompe était de -15,82 m par rapport au 
sommet du tube acier. 

 
Figure 9 : Crépine de la pompe criblée de graviers 

Après retrait de la pompe, il n’était donc plus possible de remettre en place celle-ci à la même position. 

Nous avons proposé au Syndicat Rhône-Aygues-Ouvèze de missionner en urgence la société BRIES ET 
FILS pour réaliser un air-lift double colonne pour nettoyer l’ouvrage. 

Une double colonne d’air-lift a été mise en place et le pompage qui a suivi a permis un gain final de 
4,50 m, soit un fond d’ouvrage, après air-lift mesuré à -18,80 m par rapport au sommet du tube acier. 

Les 1ers éléments extraits sont des gros galets et du massif filtrant, puis en fin d’air-lift des matériaux 
plus sableux, indiquant que le substratum molassique a été atteint. Ceci permet également de conclure 
que ce forage n’a probablement pas de fond soudé. 

  
Figure 10 : Air-lift  

  
Figure 11 : Matériaux extraits par air-lift 
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2.2 Diagnostic technique du forage exploité 
 
2.2.1 Observations de surface 
Tous les diamètres et longueurs annoncés dans ce rapport ont été mesurés sur le terrain. 
 

2.2.1.1 Tête de puits 

Le nouveau forage est protégé par une tête de puits constituée de buses de béton de 2,45 m de diamètre 
extérieur (2,25 m intérieur), dépassant de 1,20 m par rapport au sol (Figure 12 et Figure 13). 

A l’intérieur, le forage est situé au droit d’un radier béton à -3,16 m par rapport au sommet des buses 
béton (soit -1,96 m / sol). Une trappe d’accès de dimension 0,50 x 0,50 m, fermée par un regard en 
fonte, est aménagée dans la dalle béton qui ferme la tête de puits. Cette dalle de béton est équipée de 3 
crochets de manutention. 

 

  
Figure 12 : Aménagement extérieur du forage avec des buses béton 

 

 
Figure 13 : Dalle de fermeture 

 

La tête de puits du forage n’est pas étanche, et donc pas adaptée au risque inondation. La réservation de 
la canalisation horizontale qui part en souterrain n’est pas non plus étanche (Figure 14). Donc, dès qu’il 
pleut abondamment, les eaux peuvent ruisseler par les trous présents dans les buses et par cette 
réservation dans le forage qui ne dispose pas de fermeture étanche. Le fond de la tête de puits est 
d’ailleurs comblé de matériaux argilo-sableux (fond boueux visible sur la photo de la Figure 16). 

1,20 m 

Crochet de levage 

Trappe d’accès 
50x50cm 



 

Adresse siège social : Quartier les Drets – 26 300 BOURG-DE-PEAGE – Tél : 04.75.47.17.17 – Fax : 04.75.47.07.07 
S.A.R.L. IDEES-EAUX au capital de 85 120 € - RCS : 413 116 047 00023 – APE : 7112B 

Site web : htpp//www.ideeseaux.com – Mail : ideeseaux@ideeseaux.com 
19 

 

SYNDICAT INTERCOMMUNAL DES EAUX DE LA REGION RHÔNE-AYGUES-OUVEZE 
Diagnostic des captages AEP - Captage de Camaret-sur-Aigues (84) 

RAPPORT JG-100117-EHY – MAI 2011 

 

 
Figure 14 : Canalisation souterraine 

Le forage étant situé en zone inondable de l’Aigues, la tête de puits devrait donc être située à +2,30 m / 
sol (cote de référence du zonage réglementaire du PPRI). 

 

 
2.2.1.2 Installations hydromécaniques 

Concernant les installations hydromécaniques, celles-ci sont constituées (Figure 15 et Figure 16) : 

 d’un coude Ø 168 mm en acier à 90°, muni d’un anneau de levage et équipé ; 
o à sa base d’une plaque acier fermant le forage et soudée, Ø 500 mm ; 
o en aval, d’une bride soudée en acier, Ø 220 mm, à 8 trous ; 

 d’une conduite de refoulement (Ø 140 mm) équipée : 
o d’un clapet anti-retour en acier monté entre brides flottantes en acier ; 
o d’une électrovanne en acier et de type papillon pour le réglage du débit, montée entre 

brides flottantes en acier ; 
o d’une réduction Ø 140/200 mm ; 

 d’une conduite de refoulement vers le réseau (Ø 200 mm). 
 

 
Figure 15 : Photo des installations hydromécaniques 
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Figure 16 : Schémas des installations hydromécaniques 

 

Avant la dépose de la pompe, avec la SAUR, nous avons déconnecté les installations hydrauliques au 
niveau du clapet anti-retour de la pompe du forage. 

Le local technique du captage de Camaret est situé à côté de l’ancien forage. 

 

 
Figure 17 : Local technique 

 
Le local technique comprend le débitmètre, le tableau électrique de commande du forage et des deux 
pompes (Figure 18), le turbidimètre (Figure 19) qui mesure et enregistre en continu la turbidité de l’eau 
captée par le forage et les installations de chloration (Figure 20). 

0,69m 
0,24m 

Plaque acier 

Clapet anti-retour Vanne 

Conduite réseau : diam. 200 mm 

Coude : diam. 168 mm 

Crochet de levage 

Réduction 140/200 mm 

Réservation câble électrique 
de la pompe 

Réservation câbles 

Mise à l’atmosphère 

0,23m 

Débitmètre 

1,40m 

Brides : 8 trous, diam. 220 mm 

Diam. 140 mm 

Tube plein acier 

500mm 
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Figure 18 : Affichage du débitmètre et tableau électrique 

 

 
Figure 19 : Turbidimètre 

 

   
Figure 20 : Chloration 

 
Les installations hydromécaniques sont en bon état et correctement conçues. 
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2.2.1.3 Pompe d’exploitation et colonne d’exhaure 
 
La colonne d’exhaure (Figure 22), d’une longueur totale de 13,17 m est constituée de 4 éléments en 
acier : 

 1 premier élément de 2,33 m de longueur, Ø 168 mm, avec des brides boulonnées Ø 
285 mm ; 

 1 réduction de 0,26 m de longueur, Ø 168/200 mm ; 

 3 éléments Ø 200 mm, avec des brides boulonnées Ø 340 mm, de longueurs : 4,57 m ; 
4,13 m ; 1,73 m ; 

 1 réduction de 0,15 m de longueur, Ø 168 mm, avec une bride Ø 285 mm. 
 
La colonne présente d’important dépôts indurés et encroûtant sur toute sa longueur. Une fuite a été 
observée au droit de la bride située juste au-dessus de la pompe. 
 
La pompe d’exploitation (Figure 22), est une pompe immergée de marque CAPRARI type MC880 
permettant l’obtention d’un débit de 143 m3/h. Elle est composée de 3 parties : 

 en partie haute : une hydraulique en acier composée de 4 étages et de longueur 1,08 m ; 

 en partie centrale : une crépine d’aspiration en acier ; 

 en partie basse : un moteur en acier inoxydable. Avec une longueur de 1,57 m pour la crépine 
et le moteur. 

Lors de la dépose de la pompe, la crépine d’aspiration de la pompe était criblée de graviers, provenant 
vraisemblablement du massif filtrant mis en place dans l’annulaire du forage. 

 
Ceci porte la longueur totale de la pompe à 2,65 m. Dans le forage, la base de la pompe est donc 
positionnée à la profondeur -15,82 m / plaque acier. 
 
Notons que la pompe est équipée d’une sonde de niveau bas permettant de l’arrêter en cas de niveau 
dynamique trop bas dans l’ouvrage. 
 

  
Figure 21 : Colonne d’exhaure et pompe d’exploitation 
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Figure 22 : Fuite au niveau de la bride sommitale de la pompe 

 
L’acier de la colonne de la pompe est corrodé. Les boulons sont en bon état, ils ne présentent pas de 
traces de corrosion. 
 
A court ou moyen terme, il serait judicieux de procéder au remplacement de la colonne acier par 
une colonne en acier inoxydable. 
 
 
2.2.2 Inspection vidéo du forage exploité 
 
Les cotes de profondeur portées sur les clichés et l’enregistrement vidéo ont pour origine le tube acier Ø 
500 mm, qui est située à -3,16 m/sommet buse béton, soit -1,96 m/sol. L’erreur sur la mesure de 
longueur est inférieure à 0,1 m. 
 
Cette inspection vidéo, complétée par les observations de surface, permet d’établir une coupe technique 
précise de l’ouvrage (Figure 32). 
 
L’inspection amène les commentaires suivants : 

● Les clichés de la Figure 23 présentent une vue d’ensemble et détaillée du tubage en acier inoxydable 
Ø intérieur 500 mm, en zone non immergée. 
 

 
Figure 23 : Tubage acier inoxydable Ø 500 mm en zone non immergée 
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● Le niveau d’eau statique est atteint à la cote -3,1 m (Figure 24). L’eau est légèrement trouble, avec 
quelques particules en suspension, du fait de la dépose de la pompe d’exploitation juste avant 
l’inspection. 
 

 
Figure 24 : Niveau d’eau 

 
● Les clichés de la Figure 25 présentent à différentes profondeurs, des vues d’ensemble et détaillées du 
tubage plein en acier inoxydable Ø intérieur 500 mm en zone immergée. Les raccords entre les éléments 
constitutifs de ce tubage sont propres et nets. Il n’y a peu ou pas de dépôt sur le tubage plein.  
 

 

 
Figure 25 : Tubage acier inoxydable Ø 500 mm en zone immergée 

 
● Les clichés de la Figure 26 illustrent l’entrée dans la zone crépinée, à la profondeur -11,40 m. Le 
raccord soudé avec le tubage plein sus-jacent semble propre et entier d’après l’observation de la trace de 
chauffe. Dans les crépines, l’eau est très claire. 
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Figure 26 : Entrée des crépines 

● Les clichés de la Figure 27 présentent à différentes profondeurs, des vues d’ensemble ou détaillées de 
la zone captante. Il s’agit de crépines de type nervures repoussées en acier inoxydable Ø intérieur 500 
mm. Les éléments constitutifs de la crépine sont reliés entre eux par des raccords soudés. Ces raccords 
semblent propres et entiers d’après l’observation du cordon de chauffe. Les crépines sont propres et non 
colmatées. 
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Figure 27 : Zone crépinée 

 
● 2 trous sont présents dans la crépine à -12,9 m. Les 2 premiers clichés de la Figure 28 présentent des 
vues du 1er trou. Les 2 dernières photos montrent le 2ème trou, placé à l’opposé du 1er. Ces trous ne 
semblent pas être liés à une corrosion de l’acier mais plutôt contemporains de la pose de l’équipement. Il 
est difficile de dire s’ils ont été réalisés volontairement (pour la manutention des tubes) ou 
involontairement. Les graviers se sont introduits progressivement dans le forage par ces trous et l’ont 
comblé petit à petit. 
 

 

 
Figure 28 : 2 trous dans la crépine à -12,9 m 

 
● Lors de la 1ère inspection vidéo, avant air-lift, l’inspection vidéo a du être arrêtée à -14,4 m du fait de 
la présence des graviers qui comblaient l’ouvrage, comme le montrent les clichés de la Figure 29. Le 
fond théorique du forage, d’après les données disponibles, étant situé à -21 m, le comblement est de 
6,60 m. L’air-lift n’a fait que désensabler l’ouvrage, mais, si rien n’est entrepris, le comblement se 
renouvèlera, du fait de la présence des trous dans le tubage.  



 

Adresse siège social : Quartier les Drets – 26 300 BOURG-DE-PEAGE – Tél : 04.75.47.17.17 – Fax : 04.75.47.07.07 
S.A.R.L. IDEES-EAUX au capital de 85 120 € - RCS : 413 116 047 00023 – APE : 7112B 

Site web : htpp//www.ideeseaux.com – Mail : ideeseaux@ideeseaux.com 
27 

 

SYNDICAT INTERCOMMUNAL DES EAUX DE LA REGION RHÔNE-AYGUES-OUVEZE 
Diagnostic des captages AEP - Captage de Camaret-sur-Aigues (84) 

RAPPORT JG-100117-EHY – MAI 2011 

 

 

 
Figure 29 : Fond atteint à -14,4 m avant air-lift 

 
● Les clichés de la Figure 30 montrent des vues détaillées des crépines, au-delà de -14,4 m, lors de la 
2ème inspection vidéo, réalisée après nettoyage du forage par air-lift. Les crépines sont propres et il n’y a 
plus de graviers, prouvant l’efficacité de l’air-lift réalisé. L’eau est légèrement trouble. 
 

 
Figure 30 : Crépines propres après air-lift 

 
● Les clichés de la Figure 31 présentent le fond de l’ouvrage, atteint à la profondeur -18,80 m, comblé 
par des dépôts sableux de couleur ocre et grisâtre. D’après les données disponibles, le fond théorique du 
forage est situé à -21 m. On peut donc estimer la hauteur de dépôts à 2,20 m. L’air-lift a donc permis de 
récupérer 4,40 m de hauteur crépinée. 
 

 
Figure 31 : Fond de l’ouvrage après air-lift 
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Figure 32 : Coupe technique du forage exploité d’après l’inspection vidéo 
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2.2.3 Conclusions du diagnostic technique du forage exploité 
 
● Du point de vue des installations hydromécaniques en place, le dispositif de pompage est constitué : 

 d’une pompe d’exploitation CAPRARI MC-880 en acier (avec moteur inoxydable) dont le 
sommet est positionné à -15,82 m/plaque acier ; 

 d’1 colonne d’exhaure en acier (Ø 168/200 mm) à brides boulonnées ; 

 d’1 coude 90° (Ø 168 mm) ; 

 d’une conduite de refoulement (Ø 140 puis 200 mm) et équipée : 

o d’un clapet anti-retour en acier monté entre brides flottantes en acier ; 

o d’une électrovanne en acier pour le réglage du débit, montée entre brides flottantes en 
acier. 

 
Tous ces éléments constitutifs du dispositif d’exhaure ne présentent aucun dépôt ni trace d’usure. 
 
● Du point de vue de la configuration technique de la chambre de pompage, dans la partie inspectée, 
celle-ci est constituée d’un tubage en acier inoxydable plein (Ø int. 500 mm) positionné entre 0 et -
11,40 m de profondeur. Elle est en bon état et présente peu de dépôts. 
 
● Du point de vue de la configuration technique de la zone captante, celle-ci est constituée : 

 D’une zone crépinée en acier inoxydable à nervures repoussées (Ø int. 500 mm d’après les 
données disponibles). Ces crépines sont positionnées entre les cotes -11,40 et -21 m de 
profondeur, d’après les données disponibles, soit une longueur théorique totale d’environ 
9,6 m. Les raccords entre éléments semblent entiers. Les crépines sont propres et non 
colmatées. Les crépines ne présentent pas de défaut apparent. 

 Avant air-lift, le fond de l’ouvrage a été atteint à la cote de -14,40 m. L’ouvrage était comblé 
par des graviers, provenant du massif filtrant mis en place à l’extrados des crépines et 
introduit par 2 trous présents en sommet de crépines. Un air-lift a été mis en œuvre pour 
nettoyer l’ouvrage et décolmater le fond. Le gain a été de 4,40 m. 

 En fin d’air-lift, des sables molassiques commençaient à remonter. Il est donc probable que 
l’équipement soit sans fond et s’arrête probablement aux crépines à -21 m, mais sans tube 
plein de décantation. 

 Après air-lift, le fond a été atteint à la cote -18,80 m. L’ouvrage serait donc comblé par 
environ 2,20 m de dépôts sableux, soit une longueur totale des crépines de -7,40 m. 

 
L’ouvrage semble donc conforme aux données disponibles, sauf au fond car il n’y a pas de tube 
plein ni de fond. La zone captante en acier inoxydable est propre. L’ouvrage est colmaté, avec un 
dépôt de fond de 2,20 m. 
 
La colonne d’exhaure en acier est encroûtée et corrodée, d’où la nécessité de la changer à court ou 
moyen terme par une colonne en acier inoxydable. Il faut également réparer les trous présents 
dans la colonne. 



 

Adresse siège social : Quartier les Drets – 26 300 BOURG-DE-PEAGE – Tél : 04.75.47.17.17 – Fax : 04.75.47.07.07 
S.A.R.L. IDEES-EAUX au capital de 85 120 € - RCS : 413 116 047 00023 – APE : 7112B 

Site web : htpp//www.ideeseaux.com – Mail : ideeseaux@ideeseaux.com 
30 

 

SYNDICAT INTERCOMMUNAL DES EAUX DE LA REGION RHÔNE-AYGUES-OUVEZE 
Diagnostic des captages AEP - Captage de Camaret-sur-Aigues (84) 

RAPPORT JG-100117-EHY – MAI 2011 

 

2.3 Diagnostic technique de l’ancien forage 
 
2.3.1 Observations de surface 
En surface, l’ancien forage est aménagé dans un bâti maçonné de 1,40 m/1,80 m de large, d’une hauteur 
de +1 m/sol (Figure 33 et Figure 35). Il est fermé par 4 plaques acier simplement posées et non 
cadenassées. Bien que l’accès au captage soit strictement interdit, le grillage étant abîmé par endroit, 
l’accès est possible à des personnes extérieures. 

 
Figure 33 : Tête de l’ancien forage 

 
Concernant les installations hydromécaniques de surface encore en place, celles-ci sont constituées 
(Figure 34) : 

 d’un coude en acier à 90° (Ø 140/280 mm), équipé d’une vanne ; 

 d’une conduite de refoulement (Ø 140 mm) équipée : 
o de 2 vannes ; 
o d’une réduction Ø 140/400 mm, avec le départ de la conduite de refoulement vers le 

réseau Ø 400 mm. 
 

   
Figure 34 : Installations hydromécaniques de surface 
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Figure 35 : Schéma de l’ancien forage (vue de dessus) 

 

Concernant la tête de forage proprement dite (Figure 36), elle est constituée par les buses béton 
constitutives du forage de Ø 1 250 mm. Elle est munie de 2 gaines techniques permettant le passage des 
câbles électriques, ainsi que le rejet de l’eau du turbidimètre du forage exploité. 

 

 
Figure 36 : Buses béton en tête de l’ancien forage 

 

Fermeture par plaques acier posées non cadenassées 

Echelle d’accès 
Vannes 

1,10 m 1,40 m 

Conduite réseau : Ø 400 mm 

Forage en buses béton Ø 1 250 mm 
 

Support de pompe (IPN) Câbles et rejet eau turbidimètre 
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2.3.2 Inspection vidéo de l’ancien forage 

Les cotes de profondeur portées sur les clichés et l’enregistrement vidéo ont pour origine le sommet des 
buses béton Ø 1 250 mm, soit le bas des travers métalliques, qui est située à -1,10 m/plaque acier 
fermant le bâti, soit -0,10 m/sol. L’erreur sur la mesure de longueur est inférieure à 0,1 m. 

Cette inspection vidéo, complétée par les observations de surface, permet d’établir une coupe technique 
précise de l’ouvrage (Figure 46). 

L’inspection vidéo amène les commentaires suivants : 

● Les clichés de la Figure 37 présentent une vue d’ensemble et détaillée des buses béton Ø 1 250 mm, 
en zone non immergée. Elles ne sont pas jointives et sont perforées. 

 

 
Figure 37 : Buses béton perforées Ø 1 250 mm en zone non immergée 

 
● Le clichés de la Figure 38 montre le tuyau de rejet de l’eau du turbidimètre du forage exploité. 

 
Figure 38 : Tuyau de rejet du turbidimètre du forage exploité 
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● Le niveau d’eau statique est atteint à la cote -3,2 m (Figure 39). L’eau est claire. 
 

 
Figure 39 : Niveau d’eau dans l’ancien forage 

 
● Les clichés de la Figure 40 présentent à différentes profondeurs, des vues d’ensemble et détaillées de 
la zone captante, constituée par des buses béton Ø 1 250 mm perforées. Des touffes d’herbes et des 
racines sortent des perforations pratiquées dans les buses béton, ainsi que des raccords non jointifs des 
buses. 
 

 
Figure 40 : Zone captante de l’ancien forage 

 
● Les clichés de la Figure 41 montrent les nombreux câbles, tubes et sondes de niveau présents dans 
l’ouvrage. 

 

 
Figure 41 : Câbles, tubes et sondes 
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● A partir de -8,9 m, les buses sont décalées les unes par rapport aux autres, comme l’illustrent les 
clichés de la Figure 42. A l’extrados des buses, on observe un vide, indiquant l’absence de massif 
filtrant, contrairement à ce qui est indiqué sur la coupe technique d’origine. A -9,2 m, un télescopage a 
été observé, avec un décalage de la buse béton intérieur, rendant instable le forage. D’après la coupe 
technique initiale du forage, il y a un changement de diamètre de buses : de Ø 1 250 mm de 0 à -12 m à 
Ø 800 mm de -11 à -25 m. 

 

 

 

 
Figure 42 : Décalage des buses béton 
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● Le cliché de la Figure 43 montre la sonde de niveau que nous avons mise en place. 
 

 
Figure 43 : Sonde de niveau d’eau 

 
● Les clichés de la Figure 44 montrent des dépôts sur les buses béton. 
 

 
Figure 44 : Dépôts sur les buses béton 

 
● Les clichés de la Figure 45 présentent le fond de l’ouvrage, atteint à la profondeur de -21,30 m, et 
comblé par des dépôts sableux de couleur ocre et grisâtre, ainsi que des colliers de type Rilsan. D’après 
les données disponibles, le fond théorique de l’ouvrage est de -25 m, on peut donc estimer la hauteur de 
dépôts à 3,70 m. 
 

 
Figure 45 : Fond de l’ouvrage 
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Figure 46 : Coupe technique de l’ancien forage d’après l’inspection vidéo 
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2.3.3 Conclusions du diagnostic technique de l’ancien forage 
 
● Du point de vue des installations hydromécaniques en place, le dispositif de pompage est constitué : 

 d’un coude en acier à 90° (Ø 140/280 mm), équipé d’une vanne ; 

 d’une conduite de refoulement (Ø 140 mm) équipée : 
o de 2 vannes ; 
o d’une réduction Ø 140/400 mm, avec le départ de la conduite de refoulement vers le 

réseau Ø 400 mm. 

Tous ces éléments constitutifs du dispositif d’exhaure ne présentent aucun dépôt ni trace d’usure. Il n’y 
a plus de pompe en place dans ce forage. 
 
● Du point de vue de la configuration technique du forage, dans la partie inspectée, celui-ci est 
constituée de buses béton : 

 De 0 à -9,20 m de profondeur : Ø 1 250 mm (d’après la coupe initiale, de 0 à -12 m). Les 
buses béton sont perforées, avec des racines entre les interstices ; 

 De -9,20 à -21,30 m de profondeur : Ø 800 mm (d’après la coupe initiale, de -12 à -25 m). 
Les buses béton sont perforées et décalées. Le massif filtrant n’est pas visible à l’extrados ; 

 Absence de capot de fermeture ; 

 Le fond a été atteint à la cote -21,30 m. Le fond théorique, d’après la coupe technique initial 
étant situé à -25 m, il serait comblé par environ 3,70 m de dépôts sableux ocres et gris. 

 
 
L’ouvrage ne semble pas conforme aux données disponibles. En effet le télescopage a été observé à 
-9,20 m lors de l’inspection vidéo, alors que d’après la coupe initiale il est situé vers -12 m. 

Les buses béton étant perforées sur toute la hauteur, l’ouvrage met en communication deux 
niveaux de graviers aquifères superposés et identifiés lors des travaux de reconnaissance sur ce 
site : 

 le 1er niveau de graviers, entre -4 et -11,50 m ; 

 le 2ème niveau de gravier, entre -13 et -21,50 m, isolé du précédent par 1,50 m d’argiles. 

L’ouvrage est colmaté, avec un dépôt de fond de 3,70 m. 

Cet ouvrage a été mal conçu à l’origine. De plus, il constitue une source importante de pollution 
pour le 2ème niveau de graviers aquifères, capté par le nouveau forage d’exploitation. En effet, les 
eaux du 1er niveau de graviers aquifères, plus superficielles, peuvent communiquer par cet ancien 
forage avec les eaux du 2ème niveau de graviers aquifères. 2 solutions sont envisageables : 

 l’abandon de l’ancien forage par son rebouchage complet par cimentation dans les 
règles de l’art, conformément à la norme Afnor NFX-10-999 ; 

 la transformation de l’ancien forage en piézomètre de contrôle par rechemisage 
complet, avec mise en place d’un tubage PVC de diamètre 112/125 mm crépiné de -13 à 
-21,30 m, puis remplissage de l’annulaire par un massif filtrant au droit des crépines, 
de -12 à -21,30 m puis une cimentation de 0 à -12 m de manière à isoler les 2 niveaux de 
graviers. 
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2.4 Nivellement des ouvrages 
 
Le 28 avril 2011, les ouvrages du captage de Camaret ont été nivelés à l’aide de notre GPS Promark 500 
de MAGELLAN. La base de réception avait été mise en place dans le périmètre de protection 
immédiate. 
 
Sur la Figure 47, la photo montre la base de réception. 
 

 
Figure 47 : Nivellement des ouvrages 
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3 DIAGNOSTIC HYDRAULIQUE DES FORAGES PAR 
POMPAGES D’ESSAI (ESSAIS DE PUITS) 

 
 

3.1 Objectifs 
 
Les pompages dits « essais de puits » (=pompages d’essai par paliers à débits croissants et enchaînés) 
ont pour but de déterminer les caractéristiques hydrauliques d’un ouvrage (courbe caractéristique, débit 
spécifique, débit critique, pertes de charge) pour évaluer sa productivité actuelle. Une estimation de la 
productivité est alors possible en tenant compte des limites techniques autorisées, à savoir le rabattement 
maximum admissible H/3 (=1/3 de la colonne d’eau de l’ouvrage) et le non dénoyage des crépines. 
 
 

3.2 Moyens mis en œuvre 
 
3.2.1 Dispositif de pompage 
 
Le pompage d’essai par paliers de débits croissants et enchaînés, sur le forage d’exploitation, a été 
réalisé au débit maximum de 200 m3/h avec le dispositif de pompage suivant :  

 une pompe de marque FLYGT et de type 2670 MT (18 kW) (Figure 48 et Annexe 3). Cette 
pompe permet l’obtention d’un débit de 200 m3/h sous 21 m de HMT (= Hauteur 
Manométrique Totale). Elle est démarrée et contrôlée depuis une armoire de démarrage et 
alimentée par un câble électrique relié branché sur l’énergie 380V existante sur place ; 

 

 
Figure 48 : Pompe d’essai FLYGT 2670 MT 
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 une colonne d’exhaure constituée d’éléments en acier galvanisé de diamètre 150 mm et de 
différentes longueurs afin d’adapter la hauteur d’exhaure à la configuration de l’ouvrage 
(Figure 49) ; les éléments sont reliés entre eux par des raccords type ROTO ; l’ensemble 
pompe/colonne est maintenu par une chaîne en acier suspendue au moufle de la grue ; 

 

 
Figure 49 : Colonne d’exhaure 150 mm acier galvanisé 

 

 un coude à 90° en sommet de colonne d’exhaure, en acier galvanisé de diamètre 150 mm 
(Figure 50) ; 

 une conduite de rejet des eaux pompées (Figure 50) constituée d’éléments souple de 
diamètre 150 mm et à raccords de type ROTO ; cette conduite de refoulement d’une longueur 
de 50 mètres, rejetait les eaux pompées dans l’Aigues (Figure 50) ; 

 un débitmètre électromagnétique DN150 mm de marque KROHNE et de type Aquaflux 
(Figure 50 et Annexe 4) équipé d’un sortie 4-20 mA ; 

 une vanne acier DN150 mm de type « volant » en sortie du débitmètre électromagnétique, 
permettant le réglage du débit (Figure 50). 

 

  
Figure 50 : Installation hydraulique de surface (colonne de refoulement, débitmètre, rejet dans l’Aigues) 
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3.2.2 Dispositif de mesure du niveau d’eau 

Le niveau d’eau a été suivi dans le forage testé et dans l’ancien forage, à l’aide d’une sonde 
piézométrique lumineuse pour un contrôle manuel et ponctuel (Figure 51). 
 

 

Figure 51 : Sonde piézométrique lumineuse 

 
3.2.3 Suivi de la qualité physico-chimique de l’eau de l’aquifère 

Durant les pompages, l’évolution des propriétés physico-chimiques de l’eau a été suivie, à l’aide d’un 
turbidimètre et d’une sonde multiparamètres de marque HANNA et de type HI9828 (Figure 52 et 
Annexe 8), nous renseignant ainsi sur l’évolution des conditions physico-chimiques du milieu aquifère 
sollicité en régime influencé. 
 
Les paramètres suivants ont été contrôlés : 

 La turbidité : elle désigne la teneur d’un liquide en matière qui le trouble. Elle est causée par 
des particules en suspension qui absorbent, diffusent et/ou réfléchissent la lumière. Elle 
s’exprime en NTU (UTN = Unité de Turbidité Néphélométrique) et le seuil autorisé dans le 
cadre d’une exploitation pour l’eau potable est de 2 NTU. Nous la mesurons en continu, avec 
un pas de temps réglé sur 1 minute, à l’aide d’un turbidimètre de marque LANGE (Figure 52 
et Annexe 7) équipé d’une sonde à rayonnement infrarouge double. En cours de pompage, la 
sonde du turbidimètre était plongée dans un bac rempli d’eau pompée, et constamment 
renouvelée, provenant d’un piquage en sortie du débitmètre électromagnétique par 
l’intermédiaire d’une vanne type ¼ de tour. 

 La conductivité : elle reflète la minéralisation de l’eau ; elle s’exprime en µS/cm et notée χ. 
Nous la mesurons Le suivi de son évolution dans le temps en fonction du débit nous 
renseigne sur l’origine de l’eau en cours de pompage et donc sur la formation aquifère 
sollicitée. La conductivité a été corrigée et normalisée à une température standard de 25°C. 
En cours de pompage, la sonde était plongée dans le même bac que celui cité précédemment. 
L’écran digital de la centrale d’acquisition nous permet de visualiser la mesure en direct. 

 La température : son évolution dans le temps en fonction du débit de pompage nous 
renseigne sur l’origine de l’eau et donc sur la formation aquifère sollicitée. 

 Le potentiel hydrogène ou pH : il mesure l’activité chimique des protons (H+) solvatés, plus 
couramment, on considère que le pH mesure l’acidité ou la basicité d’une solution. Son 
évolution dans le temps en fonction du débit de pompage nous renseigne sur l’origine de 
l’eau et donc sur la formation aquifère sollicitée. 
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 L’oxygène dissous : ce paramètre noté O.D. définit les conditions aérobies ou anaérobies du 
milieu aquifère sollicité. La teneur en oxygène dissous dans les eaux souterraines est 
déterminée principalement par les échanges avec l’atmosphère et accessoirement par 
l’oxydation et dégradation des polluants. Elle s’exprime soit en mg/L d’O2 ou soit dans notre 
cas en pourcentage de saturation d’oxygène dans l’eau (ou taux de saturation). 

 

   
Figure 52 : Turbidimètre, sonde multi paramètres, centrale d’acquisition 
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3.3 Définitions des caractéristiques hydrauliques 
 
 

3.3.1 Débit spécifique / Rabattement spécifique 
 

Le débit spécifique Qs correspond au débit pompé dans un puits rapporté à la hauteur de rabattement 
mesuré dans ce puits, dans des conditions définies. Autrement dit, il s’agit du débit pompage possible 
par mètre de rabattement. 

Le rabattement spécifique Ssp correspond à la hauteur du rabattement mesuré dans un puits rapportée 
au débit pompé dans ce même puits, dans des conditions définies. Autrement dit, il s’agit du rabattement 
observé par m3/h de débit, soit l’inverse du débit spécifique. 
 
3.3.2 Courbe caractéristique - Pertes de charge 
 

La courbe caractéristique est la « fiche d’identité d’un forage ». Elle traduit le rabattement « s » à 
l’instant t en fonction du débit « Q » (Equation de Jacob) : s = B*Q + C*Q² où B et C correspondent aux 
coefficients de pertes de charge de l’ouvrage. Ces pertes de charge sont responsables du 
rabattement observé et sont de nature différente :  

 les pertes de charge linéaires B*Q, proportionnelles au débit Q, sont provoquées par 
l’écoulement laminaire dans l’aquifère au voisinage de l’ouvrage ; elles sont influencées par 
l’aquifère ; 

 les pertes charge quadratiques C*Q², proportionnelles au carré du débit Q (non linéaires), 
sont provoquées par l’écoulement turbulent dans l’ouvrage (crépine + tubage) et dans 
l’aquifère au voisinage de l’ouvrage ; elles dépendent essentiellement du débit pompé et 
caractérisent l’équipement de l’ouvrage. 

Le calcul des pertes de charge s’effectue alors par le biais de l’équation de la dérivée de la courbe 
caractéristique qui exprime le rabattement spécifique « Ssp » en fonction du débit « Q ». L’équation de 
cette droite est alors de la forme ssp = B + C*Q où :  

 B correspond à la valeur de l’ordonnée à l’origine ; 

 C correspond à la pente de la droite. 
 
3.3.3 Débit critique / Débit d’exploitation 
 

Le débit critique Qc correspond au débit maximal pouvant affluer de l’aquifère à un puits de pompage 
en écoulement laminaire, c'est-à-dire sans dépassement de la vitesse critique d’entrée d’eau dans les 
crépines. En pratique, c'est le débit pompé au-delà duquel les pertes de charge ne croissent plus en 
fonction linéaire du débit. 

Le débit d’exploitation Qexpl est le débit de pompage qu’il est possible d’obtenir de manière continue 
sur un puits et dans des conditions définies. Il est inférieur au débit critique et fixé généralement à 10% 
du débit critique. Il est évalué dans un premier au regard des résultats des essais par paliers (nécessité 
d’un régime laminaire dans l’aquifère et stabilisation ou peudo-stabilisation du niveau d’eau dans 
l’ouvrage). Dans un second temps, il est testé en continu sur une longue durée lors des essais de nappe 
(essai non réalisé). 
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3.4 Pompages d’essai par paliers sur le forage exploité 
 
3.4.1 Courbe caractéristique 
 
Le niveau statique de référence mesuré sur le forage exploité avant le démarrage de la pompe est de  
-5,99 m par rapport au sommet du bâti (plaque acier de fermeture). Les résultats obtenus sont 
synthétisés dans le Tableau 5 : 
 

Paliers 
09/06/2010 Débit (m 3/h) 

Niveau 
dynamique 
(m/repère) 

Rabattement 
(m) 

Rabattement 
spécifique (s/Q) 

débit 
spécifique 

m3/h/m 

Palier 1 45.8 7.05 1.06 0.023 43.21 

Palier 2 98.1 8.43 2.44 0.025 40.20 

Palier 3 145.8 10.05 4.06 0.028 35.91 

Palier 4 197.3 12.75 6.76 0.034 29.19 

Tableau 5 : Résultats de l’essai de pompage par paliers 

Les résultats ont permis de tracer : 

 la courbe de l’évolution du niveau dynamique en fonction du débit (Figure 53) ; 

 la courbe caractéristique de l’ouvrage (Figure 54) où nous avons reporté le niveau 
dynamique dans le forage exploité et dans l’ancien à chaque fin de palier de débit. 

Pompage par paliers - Forage exploité de Camaret
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Figure 53 : évolution du niveau d’eau en fonction du débit de pompage 
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Courbe caractéristique du forage de CAMARET
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Figure 54 : courbe caractéristique (juin 2010) 

 
D’après l’observation de l’évolution du niveau d’eau en fonction du débit (Figure 53), il apparaît que le 
niveau dynamique atteint en fin des 4 paliers était stabilisé. 

D’après l’observation de la courbe caractéristique du forage (Figure 54), il apparaît que : 

 Le débit critique a été atteint à 130 m3/h ; 

 La hauteur H/3 limite le pompage à 150 m3/h maximum si on ne veut pas réduire la hauteur 
d’eau et entraînée une chute brutale du niveau dynamique dans l’ouvrage ; 

 La limite plein/crépine interdit tout pompage au-delà de 165 m3/h, sous peine de provoquer 
le dénoyage des crépines ; 

 Les débits spécifiques sont élevés (compris entre 43,21 m3/h/m pour un débit de 45,8 m3/h et 
29,19 m3/h/m pour un débit de 197,3 m3/h). A l’inverse, les rabattements spécifiques sont 
faibles (0,023 m/m3/h pour un débit de 45,8 m3/h et 0,034 m/m3/h pour un débit de 
197,3 m3/h) ; 

 La non linéarité de la courbe caractéristique et la diminution progressive du débit spécifique 
témoigne de l’apparition de pertes de charge quadratiques et donc d’une diminution du 
rendement de l’ouvrage avec l’augmentation du débit de pompage ; 

 La limite plein/crépine est positionnée sous le niveau de la valeur de H/3, ce qui indique que 
les crépines ont été judicieusement positionnées dans l’ouvrage. 
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3.4.2 Détermination des pertes de charge 
 

Nous avons tracé la droite des rabattements spécifiques en fonction du débit de pompage pour 
déterminer les coefficients des pertes de charge (Figure 55). 
 

Pompage par paliers - Forage de Camaret
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Figure 55 : Calcul des pertes de charge 

 
D’après la droite traduisant le rabattement spécifique, le coefficient des pertes de charges linéaires B 
vaut 0,0187 et le coefficient des pertes de charges quadratiques C vaut 7.10-5. 

L’équation du rabattement « s » du niveau d’eau dans le forage exploité s’écrit donc : 

s = 0,0187*Q + 7.10-5*Q² 

Pour calculer le rabattement dû à l’équipement, nous avons reporté sur la Figure 56 la courbe 
caractéristique de l’ouvrage ainsi que la courbe caractéristique amputée des pertes de charge 
quadratiques liées à l’ouvrage et qui caractériserait donc le comportement hydraulique optimal du 
forage. On constate un écartement progressif des deux courbes traduisant une augmentation des pertes 
de charge quadratiques en fonction du débit. Celles-ci représentent environ : 

 13,9% du rabattement au débit de 45,8 m3/h ; 

 27,6% du rabattement au débit de 98,1 m3/h ; 

 36,7% du rabattement au débit de 145,8 m3/h ; 

 40,3% du rabattement au débit de 197,3 m3/h. 
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Figure 56 : Détermination graphique des pertes de charge 

 

 
En terme hydrodynamique et dans les conditions de l’essai (moyennes eaux), le pompage d’essai 
par paliers sur le forage exploité a montré que : 

 Le débit critique de l’ouvrage est atteint à 130 m3/h. 

 Les pertes de charge quadratiques dans l’ouvrage augmentent fortement au-(delà de 
130 m3/h (>30%). 
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3.4.3 Comparaison avec les données existantes 
 
En terme de productivité, les données disponibles sur le forage exploité sont issues du rapport de 
GEOMEDIA, daté du 25 janvier 1991, et rédigé par Thierry GOURDIN, concernant les pompage 
d’essai exécutés en novembre 1990 sur le nouveau puits du Pont des Roards : 

 Niveau statique = 5,71 m/sol ; 

 Pompage d’essai par paliers de débits : les résultats sont présentés dans le Tableau 6. Le 
débit critique est atteint à 100 m3/h, 

 Pompage d’essai longue durée de 23h réalisé les 19 et 20 novembre 1991. Les 
caractéristiques de l’aquifère sollicité sont bonnes : 

o Transmissivité : T=2.10-2 m3/s, 

o Coefficient de perméabilité : K=2.10-4 m/s pour une épaisseur d’aquifère égale à 13 m. 
 

paliers 
19/11/1990 Débit (m 3/h) 

Niveau 
dynamique 
(m/repère) 

Rabattement 
(m) 

Rabattement 
spécifique (s/Q) 

débit 
spécifique 

m3/h/m 
Palier 1 22.0 6.12 0.41 0.019 53.66 
Palier 2 50.0 7.01 1.30 0.026 38.46 
Palier 3 88.0 8.91 3.20 0.036 27.50 
Palier 4 125.0 10.98 5.27 0.042 23.72 
Palier 5 138.00 11.62 5.91 0.043 23.35 

Tableau 6 : Résultats du pompage d’essai par paliers du 19/11/1990 

La Figure 57 présente les courbes caractéristiques de l’ouvrage en 1990 et en 2010, ainsi que les 
courbes caractéristiques amputées des pertes de charge quadratiques liées à l’ouvrage. 
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Figure 57 : Comparaison de la productivité actuelle avec les données d’origine 
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Au regard des données existantes et nouvellement acquises, il apparaît que l’ouvrage a gagné en 
productivité depuis 1990 (Figure 57). En effet, au débit maximum testé en 1990 de 138 m3/h, le débit 
spécifique calculé est de 23,35 m3/h/m contre 35,91 m3/h/m au débit de 145 m3/h en juin 2010. 

 

3.5 Conclusions du pompage d’essai par paliers 
 
Dans un premier temps, le pompage d’essais par paliers a montré que l’ouvrage testé est très 
productif . Il présente des caractéristiques hydrauliques intrinsèques (Figure 54) avec un débit 
spécifique élevé Qs au débit d’exploitation auquel il est exploité : 

 Qs = 35,91 m3/h/m au débit de pompage de 145 m3/h. 

Les pertes de charge quadratiques sont faibles (<30%) jusqu’à 130 m3/h. Depuis sa création, 
l’ouvrage s’est développé, comme l’atteste le gain de productivité observé en comparant les résultats des 
pompages de 1990 avec ceux de 2010. 

 

Une hypothèse quant au débit maxima d’exploitation possible en moyennes eaux peut-être envisagée 
au regard des résultats de l’essai réalisé en juin 2010 (stabilisation des niveaux dynamiques, débits 
critiques, etc.) et compte tenu de la configuration technique des ouvrages (position des pompes, zone 
crépinée et rabattements autorisés) : 

 Qexpl = 130 m3/h maximum ; 

 Qmax = 150 m3/h sur une très courte durée (<1 heure). 

Ces hypothèses pourraient être confirmées par la réalisation d’un pompage d’essai de longue durée à 
débit constant, à l’étiage. 

Dans le chapitre suivant, cette hypothèse est extrapolée en hautes et basses eaux, à partir des résultats 
du suivi du niveau d’eau sur l’ancien forage. 
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4 SUIVI DU NIVEAU D’EAU 
 
D’avril 2010 à avril 2011, nous avons équipé l’ancien forage d’exploitation d’un capteur de pression 
avec une centrale d’enregistrement, afin de suivre en continu le niveau d’eau de la nappe, au droit du 
captage de Camaret. 
 
L’objectif était d’apprécier sur une année complète les variations du niveau de la nappe et de préciser les 
conditions d’exploitation du puits de Camaret. 
 

           
Figure 58 : Capteur enregistreur de niveau d’eau 

A partir de ces données, nous avons tracé : 

 Une courbe de suivi du niveau d’eau, avec la hauteur cumulée de précipitations quotidiennes 
de la station météorologique de METEOFRANCE d’Orange (Figure 59) ; 

 La variation du niveau d’eau sur une journée, avec le débit d’exploitation et la valeur de la 
turbidité (Figure 61). 

 
La Figure 59 montre que dans la durée du suivi, le niveau statique le plus haut, soit -4,5 m, a été 
observé le 15 mai 2010. Le niveau le plus bas, soit -7 m, a été observé le 7 septembre 2010. Sur la durée 
de suivi, le battement de la nappe est donc de 2,5 m. 
 
On observe une réponse très rapide de l’aquifère par rapport aux précipitations, comme le montrent les 
différents pics, notamment lors de l’épisode pluvieux le plus important observé dans la durée de suivi, le 
9 septembre 2010. Cette réactivité constitue un indice de vulnérabilité forte du captage et indique un 
bassin d’alimentation proche. 
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Figure 59 : Suivi du niveau d’eau dans l’ancien forage de Camaret
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Ce suivi de niveau d’eau nous permet de recaler la courbe caractéristique du forage d’exploitation en 
basses eaux et en hautes eaux, à partir du niveau statique le plus bas et le plus haut observés sur l’ancien 
forage pendant la durée du suivi d’avril 2010 à avril 2011, soit les niveaux suivants extrapolés sur le 
forage d’exploitation : 

 Basses eaux : -8,14 m le 07/09/2010 ; 

 Hautes eaux : -5,64 m le 15/05/2010. 
 

Forage exploité de CAMARET - Comparaison de la courbe caractéristique
des pompages du 9/06/2010 avec les extrapolations e n basses et hautes eaux

Limite plein / crépine

H/3

0

2

4

6

8

10

12

14

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Débit (m3/h)

N
iv

ea
u

 d
'e

au
 (

m
/re

pè
re

)

paliers 09/06/2010

Basses Eaux

Hautes Eaux

Fond = 18,8 m/repère

Qc = 130 m3/h

NS (pompage) = -5,99 m / repère

Qc basses eaux < 125 m 3/h

85 m3/h

NS (basses eaux) = -8,14 m / repère

NS (hautes eaux) = -5,64 m / repère

 
Figure 60 : Comparaison des courbes caractéristiques du pompage par paliers,  en basses et en hautes eaux 

Ainsi, une exploitation au débit de 130 m3/h au mois de septembre, en basses eaux, entrainerait un 
dénoyage des crépines. Le débit maximum d’exploitation admissible par le forage en période de 
basses eaux, d’après les données disponibles, est donc de 125 m3/h. 

La comparaison du niveau d’eau sur une journée avec le débit de la pompe (Figure 61) met en évidence 
le mode d’exploitation. La pompe étant asservie au niveau du réservoir, les périodes de fonctionnement 
correspondent aux périodes de fortes demandes, soient : 

 Le matin de 6h30 à 9h ; 
 Le midi de 11h à 14h ; 
 Le soir de 17h à 19h. 

Des pics de turbidité (entre 0,8 et 1,8 NTU) sont observés à chaque démarrage de la pompe. La pompe 
n’étant pas munie d’un variateur de fréquence et étant placée dans les crépines, à chaque démarrage, elle 
crée probablement des vitesses importantes au droit des crépines, aspirant ainsi des fines, à l’origine des 
pics de turbidité observés. 
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Figure 61 : Variation du niveau d’eau sur une journée d’exploitation 
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5 QUALITE DES EAUX BRUTES 
 

L’Agence Régionale de Santé (ARS) du Vaucluse nous a transmis les éléments suivants sur les 
prélèvements d’eau brute du forage de Camaret pour la production d’eau d’alimentation : 

 La dernière analyse complète réalisée sur un échantillon prélevé le 4 juin 2009 ; 

 Evolution des teneurs des principaux paramètres sur 11 ans, de 1999 à 2010 : analyses 
bactériologiques, Température, Conductivité, Turbidité, O2 dissous, Fer, Manganèse, 
Nitrates, Pesticides détectées et/ou quantifiés. 

 

5.1 Analyse complète 
Les résultats de l’analyse complète réalisée sur un échantillon prélevé le 4 juin 2009 par l’ARS 84 est 
disponible en Annexe 9.  

L’eau du forage de Camaret est de faciès bicarbonaté calcique. 

Les principaux paramètres sont présentés dans le Tableau 7. 
 

Paramètres Résultats analyses 
04/06/2009 

Limites de qualité Unité 

Entérocoques 0 10 000 n/100ml-MS 
Escherichia coli 0 20 000 n/100ml-MF 

Turbidité 0,6 1 NFU 
pH 7,8 6,5 - 9  

Titre Alcalimétrique 0  °F 
Titre Alcalimétrique Complet 19,9  °F 

Conductivité à 25°C 510  µS/cm 
Oxygène dissous 78,1  % Saturation 

Fer dissous <20 200 µg/l 
Manganèse total <10 50 µg/l 

Carbonates 0  mg/l 
Hydrogénocarbonates 242  mg/l 

Calcium 80,3  mg/l 
Chlorures 8,8 200 mg/l 

Magnésium 9,9  mg/l 
Potassium 1,6  mg/l 
Silicates 8,0  mg/l 
Sodium 9,2 200 mg/l 
Sulfates 57 250 mg/l 

Ammonium <0,05 4 mg/l 
Nitrates 7,4 100 mg/l 
Nitrites <0,02  mg/l 

Tableau 7 : Principaux paramètres de qualité de l’eau du captage de Camaret 

Cette analyse complète indique que l’eau brute du captage de Camaret est conforme aux normes de 
potabilité définies par le code de la santé publique pour l’ensemble des paramètres mesurés. 
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Le pH de 7,8 correspond à une eau alcaline, incrustante. 

La teneur en nitrates de 7,4 mg/l est faible compte-tenu de la pression agricole relativement importante 
à proximité du captage. Ceci est un indicateur supplémentaire de la nature captive de l’aquifère. 
 

5.2 Evolution des teneurs de 1999 à 2010 
Aucun dépassement des normes de qualité n’est observé sur les données disponibles de 1999 à 2010. 

Sur les données disponibles de 1999 à 2010, une seule anomalie apparait : la turbidité a été mesurée à 1 
NFU, soit la valeur de limite de qualité, sur un échantillon prélevé le 12/06/2006. 

La conductivité est comprise entre 510 et 560 µS/cm, indiquant une minéralisation normale de l’eau. 

Les faibles teneurs en nitrates, comprises entre 4,3 et 12,3 mg/l, indique une faible pression anthropique. 

Aucune non-conformité n’a été observée de 1999 à 2010 sur les analyses bactériologiques suivantes : 
bactéries coliformes, entérocoques et Escherichia coli. 

Le Tableau 8 récapitule les teneurs des molécules pesticides détectées dans l’eau du captage de Camaret 
de 1998 à 2010 : 
 

Molécules pesticides détectées Date du prélèvement Teneur Unité 
08/12/2003 0.04 µg/l 
23/02/2006 0.02 µg/l 
20/02/2007 0.03 µg/l 
09/10/2007 0.02 µg/l 
17/07/2008 0.01 µg/l 

Anthraquinone 

12/02/2009 0.01 µg/l 
Atrazine déséthyl 15/07/1998 0.07 µg/l 

12/02/2009 0.02 µg/l 
Terbuméton-désethyl 

27/07/2010 0.06 µg/l 
31/05/1999 0.05 µg/l 
25/05/2000 0.05 µg/l 
18/05/2001 0.05 µg/l 
19/06/2002 0.04 µg/l 
08/12/2003 0.07 µg/l 

Terbuthylazin 

09/03/2004 0.07 µg/l 
17/09/2004 0.09 µg/l 
24/02/2005 0.03 µg/l 
19/10/2005 0.03 µg/l 
12/06/2006 0.04 µg/l 
10/10/2006 0.04 µg/l 
20/02/2007 0.03 µg/l 
28/06/2007 0.02 µg/l 
09/10/2007 0.02 µg/l 
17/07/2008 0.02 µg/l 

Terbuthylazin déséthyl 

12/02/2009 0.01 µg/l 

Tableau 8 : Molécules pesticides détectées dans l’eau du captage de Camaret 
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6 CONTEXTE GEOLOGIQUE ET 
HYDROGEOLOGIQUE 

 

6.1 Contexte géologique 
 
Le champ captant de Camaret est installé dans les alluvions fluviatiles anciennes du Rhône, déposées en 
terrasse et dont la pente est relativement forte dans leur partie supérieure. Il s’agit plus particulièrement 
d’alluvions d’âge Würmienne constituées de galets, graviers et sables qui reposent sur un substratum 
molassique, formation tertiaire qui constitue le remplissage du bassin de Valréas. 
 
Au retrait rapide des glaciers durant le Würm a succédé une soudaine et importante remontée du niveau 
marin interdisant ainsi une évacuation efficace des matériaux accompagnant les cours d’eau des vallées 
affluentes de celle du Rhône. 
 
Ces matériaux se sont donc accumulés jusqu’à combler totalement les paléovallées Würmiennes 
amenant des épaisseurs d’alluvions supérieures à 30 m par endroit. 
 
Ainsi, la vallée de l’Aigues présente un comblement alluvial avec des épaisseurs de 32 m d’alluvions 
graveleuses sur le forage d’Orange et 21 m d’alluvions sur le forage du Pont des Roards à Camaret. 
 
Ce remplissage alluvial a été discontinu amenant l’installation d’étangs et de marais à l’origine de 
dépôts argileux de 1 à 6 m d’épaisseur s’intercalant au sein des alluvions. Le forage de Camaret 
reconnait ce niveau argileux sur 1,50 m d’épaisseur. 
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Figure 62 : Extraits des cartes géologiques à 1/50 000e (données BRGM) 
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6.2 Contexte hydrogéologique 
 
Les alluvions anciennes du Rhône renferment une nappe drainée par les différentes rivières présentes 
dans la vallée, dont la rivière Aigues. 
 
Les deux niveaux alluviaux aquifères, séparés par l’horizon argileux, ont des comportements 
hydrogéologiques différents : 

 L’aquifère supérieur est en relation directe avec la rivière ainsi qu’avec les précipitations locales 
infiltrées dans le sol ; 

 L’aquifère inférieur est alimenté par des infiltrations provenant de surfaces plus importantes 
(bassin versant hydrogéologique plus étendu). Il est en charge sous l’horizon argileux à Sainte-
Cécile-les-Vignes, Travaillan, Camaret et Orange. De plus, il est moins vulnérable à une 
pollution de surface, du fait de la protection constituée par le niveau argileux sus-jacent. L’eau 
est donc de meilleure qualité que celle de l’aquifère supérieur. 

 
Toutes les cartes réalisées entre Sainte-Cécile-les-Vignes et Orange montrent que la rivière Aigues 
alimente les alluvions (Figure 63). D’après le rapport de GEOPMEDIA du 20/10/1990, « des 
modifications liées à l’extraction des granulats dans le vif de la rivières ont provoqué des inversions 
piézométriques parfaitement perceptibles, surtout pendant les périodes d’étiage ». Ainsi, au droit du 
captage de Camaret, la nappe était alimentée par la rivière avant l’enfoncement du lit sous l’influence 
des exploitations de granulats. Depuis, la nappe est fortement drainée par la partie aval de la rivière qui 
est située en contrebas du seuil de l’ancien Pont des Roards. 
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Figure 63 : Carte piézométrique extraite du rapport CPGF 2472 de Février 1983 
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7 ENVIRONNEMENT ET 
VULNERABILITE DU CAPTAGE 

 
 
 

7.1 Enquête environnementale 
 
Nous avons réalisé une visite de terrain sur le captage de Camaret-sur-Aigues et ses périmètres de 
protection le 19 janvier 2011. 
 
L’enquête environnementale s’est attachée à définir les facteurs de risques existants au droit du forage et 
à l’intérieur de ces périmètres de protection et à identifier ceux susceptibles de nuire à l’exploitation du 
forage pour l’alimentation en eau potable du Syndicat. 
 
 
7.1.1 Plan de prévention des risques naturels 
 
D’après la cartographie du Plan de Prévention des Risques Naturels Inondation du bassin versant de 
l’Aigues, présentée en Figure 64, le captage de Camaret se situe en zone inondable, en zonage 
réglementaire classé « rouge ». 
 
La cote de référence est de +2,30 m par rapport au terrain naturel. 
 
La tête du forage exploité dépasse de 1,20 m / sol et celle de l’ancien forage fait 1 m / sol. Les deux 
ouvrages ne sont donc pas dimensionnés par rapport à la réglementation de la zone inondable. Les têtes 
des ouvrages doivent être surélevées pour rester immergée en cas de crue. De plus, la tête de puits du 
forage exploité n’est pas étanche comme le prouvent la présence de boue sur le radier, probablement due 
à des infiltrations d’eau superficielles. 
 
 
7.1.2 Occupation du sol 
 
Les périmètres de protection du captage de Camaret sont occupés principalement par des vignobles, 
comme le montre la carte d’occupation du sol de la Figure 65, tracée à partir des données de Corine 
Land Cover 2006. 
 
La zone Sud des périmètres de protection rapprochée et éloignée est occupée par une zone urbaine de la 
commune de Camaret, constituée de maisons et villas. 
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Figure 64 : Carte du zonage réglementaire du Plan de Prévention des Risques Naturels Inondation 

Captage de 
Camaret 
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Figure 65 : Carte d’occupation du sol 
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7.1.3 Activités agricoles 
 
Sur le secteur, l’activité agricole principale est la viticulture.  
 
Les vignobles ont été ou sont encore une source importante de pollution de l'eau (superficielle ou 
souterraine) et de l'écosystème par les pesticides et en particulier par l'arséniate de plomb (autrefois) et 
par le cuivre laissé par la bouillie bordelaise (depuis quelques décennies), deux produits qui ne sont pas 
biodégradables. D'autres pesticides (désherbants, fongicides, insecticides) peuvent laisser de nombreux 
résidus et molécules de dégradation plus ou moins toxiques pour certaines d'entre elles. 
 
La liste des produits phytosanitaires utilisés pour le traitement des vignes est disponible sur le site 
Internet gouvernemental : http://e-phy.agriculture.gouv.fr/. 
 
On rencontre également d’autres activités agricoles dans l’environnement proche du captage : 
 
En rive droite de l’Aigues, dans le PPR rapprochée, face au champ captant, les éléments suivants ont été 
observés lors de notre enquête : 

 Un élevage de chiens, 
 Une exploitation de chênes truffiers, 
 Des ruches. 

 
En rive gauche de l’Aigues, dans le PPR rapprochée, un élevage de chevaux est présent 500 m en amont 
de champ captant. 
 
7.1.4 Conduites 
 
A 50 m en aval du captage, en rive gauche de l’Aigues, passe un pipeline et une conduite de gaz. 
 
7.1.5 Voies de communication 
 
Aucune voie de circulation majeure ne passe à proximité immédiate du captage. Il s’agit de routes 
départementales et communales, qui du fait de leur faible fréquentation ne constituent pas un risque 
notable de contamination. La route départementale RD 43 passe à 250 m à l’aval du captage. Elle 
traverse l’Aigues au nouveau pont des roards. La RD 93 passe à 1,5 km en amont du captage. 
 
7.1.6 Assainissement 
 
La commune de Camaret-sur-Aigues dispose d’une Station d’Epuration à boues activées de capacité 
nominale 55 000 EH (équivalent habitant), située chemin du blanchissage. Le rejet s’effectue dans le 
Mayre de Gagnan. La station est conforme à la réglementation en vigueur, en termes d’équipement et 
d’efficacité de traitement. La fiche technique de la station d’épuration de Camaret est présentée en 
Figure 66. 
 
D’après le zonage d’assainissement, le quartier Sablas/Roard est situé en zone d’assainissement non 
collectif. Sur la commune, sur les 380 installations d’assainissement non collectif recensées, 7% sont 
conformes et 93% sont non conformes. Les contrôles diagnostics sont en cours de réalisation par la 
Communauté de Communes de l’Aygues-Ouvèze (300 contrôles réalisés au 1er mai 2011). 
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Figure 66 : Fiche technique de la station d’épuration de Camaret 
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7.1.7 Eaux superficielles 
 
L’aquifère capté par le captage de Camaret étant la nappe d’accompagnement de l’Aigues, il est 
directement en relation hydrogéologique avec les eaux superficielles de la rivière Aigues. 
 
Ainsi, une pollution diffuse ou accidentelle sur l’Aigues constitue un risque non négligeable de 
contamination des eaux du captage. 
 
De plus, comme mentionné ci-dessous, le captage n’est pas correctement dimensionné vis-à-vis d’une 
crue de l’Aigues. Dans le cas d’un tel événement, il serait très vulnérable à une pollution par 
l’infiltration d’eaux superficielles, avec un risque important que les installations soient emportées par la 
crue (forage exploité, local technique). 
 
D’ores et déjà, les berges de l’Aigues subissent une érosion importante. Aucun document n‘est 
disponible pour évaluer la progression de cette érosion, mais le phénomène met en jeu à moyen terme la 
pérennité de la ressource. 
 
7.1.8 Excavations et dépôts divers 
 
Des excavations et des dépôts d’ordures inertes ont été observés dans le périmètre de protection 
rapprochée : 

 un dépôt de fumier en rive droite, 
 un dépôt de pots de terre cuite à 100m en amont du captage en rive gauche, 
 deux excavations de 2 m de profondeur à 50 m à l’aval du captage en rive gauche (au pied de la 

route de l’ancien pont). 
 
7.1.9 Sites industriels 
 
L’usine LE CABANON-BUITONI de Camaret exploite un champ captant comprenant 4 forages situés à 
l’aval du captage AEP de Camaret, en rive gauche de l’Aigues. Les ouvrages captent sensiblement le 
même aquifère. D’après le rapport de GEOMEDIA du 20/10/1990, aucune influence des pompages des 
forages de l’usine n’a été observée sur le captage AEP. A l’inverse, une influence du captage AEP a été 
observée sur les forages de l’usine. 
 
 

7.2 Carte environnementale 
 
A partir de toutes ces observations, nous avons tracé une carte environnementale simplifiée au droit du 
captage de Camaret. Elle est présentée en Figure 67. 
 
 

7.3 Sécurité des personnes 
 
Afin d’assurer la sécurité du personnel intervenant sur site, il faudrait prévoir une échelle fixe pour 
accéder au forage de reconnaissance. 
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Figure 67 : Carte environnementale simplifiée du captage de Camaret
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7.4 Evaluation des risques 
 
A partir des observations réalisées sur le terrain, et compte-tenu de la réglementation et du tableau des 
prescriptions propres à chaque périmètre défini dans l’annexe 4 de la DUP (en Annexe 10 de ce 
document), nous avons établi une grille d’évaluation des risques de pollution sur le captage de Camaret-
sur-Aigues, présenté dans le Tableau 9. 
 
Le code couleur suivant a été appliqué pour chaque critère : 

  Bleu : risque nul à très faible ; 

  Vert : risque faible ; 

  Jaune : risque faible à moyen ; 

  Rouge : risque moyen à fort. 
 

Source 
potentielle de 

pollution 

Nature de la 
source 

Localisation Nature du risque Evaluation 
du risque 

Vignes 
Bassin 

d’alimentation 
Pollution chimique accidentelle 

ou chronique (pesticides) 
Risque faible 

à moyen Agriculture 
Elevage de 

chevaux, chiens 
Bassin 

d’alimentation 
Pollution bactérienne chronique Risque faible  

Pipeline A 100m à l’aval 
Pollution chimique accidentelle 

par rupture de la conduite 
Risque nul à 
très faible 

Conduites 
Gaz A 100m à l’aval 

Pollution chimique accidentelle 
par rupture/explosion de la 

conduite 

Risque nul à 
très faible 

Voies de 
communication 

Trafic routier A plus de 300m 
Pollution accidentelle 

(hydrocarbures) 
Risque nul à 
très faible 

Crue de l’Aigues Champ captant 

Dégradation des installations 
(forages, local technique) ou 

pollution par infiltration d’eaux 
superficielles 

Risque moyen 
à fort 

Rivières Aigues 

Eaux de surface 
Bassin 

d’alimentation 
Pollution accidentelle chimique 

ou bactérienne 
Risque faible 

à moyen 

Autre forages 
Ancien forage de 
reconnaissance 

30m à l’aval 
Pollution accidentelle chimique 

ou bactérienne 
Risque moyen 

à fort 

Sites industriels 
Forages de l’usine 

BUITONI 
200m à l’aval 

Influence sur la quantité d’eau 
dans le captage 

Risque nul à 
très faible 

STEP 
A 2km au SW du 

captage 
Pollution chimique ou 

bactérienne 
Risque nul à 
très faible Assainissement 

Assainissement 
Non Collectif 

Habitations à 
proximité 

Pollution bactérienne chronique 
Risque faible 

à moyen 
Déchets inertes de 

construction 
A 150m en 

amont 
Pollution chimique accidentelle 

(si déversement de produits) 
Risque faible 

à moyen 
Dépôt d’ordures 

Dépôts de fumier 
Bassin 

d’alimentation 
Pollution bactérienne chronique 

Risque faible 
à moyen 

Ouverture 
d’excavation 

- 
Bassin 

d’alimentation 
Pollution chimique accidentelle 

(si déversement de produits) 
Risque faible 

à moyen 

Tableau 9 : Evaluation des risques de pollution sur le captage de Camaret-sur-Aigues 
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8 CONCLUSIONS GENERALES 
 
Dans un premier temps, les travaux menés dans la présente étude, nous ont permis de diagnostiquer de 
manière complète le forage d’exploitation de Camaret :  

 Contrôle de sa configuration technique et de son état général (inspection vidéo) ; 

 Evaluation de sa productivité (pompage d’essai par paliers) ; 

 Analyse de la qualité physico-chimique de l’eau captée. 
 
L’ancien forage d’exploitation a également été contrôlé par inspection vidéo. 
 
Dans un deuxième temps, nous avons étudié le mode d’exploitation du captage, grâce à un suivi sur un 
an du niveau d’eau dans l’ancien forage, du débit d’exploitation de la pompe et des hauteurs de 
précipitation quotidienne. 
 
Dans un troisième temps, nous avons étudié le contexte environnemental et la vulnérabilité du captage, 
grâce à une visite de terrain du captage et de ses périmètres de protection, complétée par une synthèse 
des analyses du contrôle sanitaire. 
 
 
Du point de vue de la configuration technique, 
 
Forage d’exploitation : 
 
● L’ouvrage est conforme aux données disponibles. La zone captante en acier inoxydable est propre. 
L’ouvrage est colmaté, avec un dépôt de fond de 2,20 m. 
 
● La colonne d’exhaure en acier est encroûtée et corrodée, d’où la nécessité de la changer à court ou 
moyen terme par une colonne en acier inoxydable. Il faut également réparer les trous présents dans la 
colonne. 
 
● La pompe est placée dans les crépines, ce qui facilite l’intrusion des graviers par le trou présent dans 
la crépine et l’apparition de pic de turbidité à chaque démarrage de la pompe. 
 
 
Ancien forage : 
 
● L’ouvrage n’est pas conforme aux données disponibles. En effet le télescopage a été observé à -
9,20 m lors de l’inspection vidéo, alors que d’après la coupe initiale il est situé vers -12 m. 
Les buses béton étant perforées sur toute la hauteur, l’ouvrage met en communication deux aquifères 
superposés et identifiés lors des travaux de reconnaissance sur ce site : 

 le 1er niveau de graviers, entre -4 et -11,50 m ; 

 le 2ème niveau de gravier, entre -13 et -21,50 m, isolé du précédent par 1,50 m d’argiles. 
 
● L’ouvrage est colmaté, avec un dépôt de fond de 3,70 m. 
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● Il n’y pas de capot de fermeture sur l’ancien forage, ce qui crée un point de pollution directe de la 
ressource (par déversement criminel d’un produit, chute d’un animal), mais représente aussi un risque 
pour les personnes (chute dans l’ouvrage). 
 
● Cet ouvrage a été mal conçu à l’origine. De plus, il constitue une source importante de pollution pour 
le 2ème niveau aquifère, capté par le nouveau forage d’exploitation. En effet, les eaux du 1er aquifère, 
plus superficielles, entrent par cet ancien forage dans le 2ème niveau aquifère. 2 solutions sont 
envisageables : 

 l’abandon de l’ancien forage par son rebouchage dans les règles de l’art, conformément à la 
norme AFNOR NFX-10-999 ; 

 la transformation de l’ancien forage en piézomètre de contrôle par rechemisage complet, 
avec mise en place d’un tubage PVC de diamètre 112/125 mm crépiné de -13 à -21,30 m, 
puis remplissage de l’annulaire par un massif filtrant au droit des crépines, de -12 à -21,30 m 
puis une cimentation de 0 à -12 m. 

 
 
Du point de vue hydrodynamique, 
 
Forage d’exploitation 
 
● Une hypothèse quant au débit maxima d’exploitation possible peut-être envisagée au regard des 
résultats de l’essai réalisé en juin 2010, compte tenu de la configuration technique des ouvrages et après 
correction par rapport au suivi du niveau d’eau sur 1 an : 

 Qexpl = 130 m3/h maximum en période de fonctionnement normal ; 

 Qmax = 125 m3/h en période d’étiage. 
 
● Ces débits préconisés sont inférieurs, d’une part au débit autorisé de 150 m3/h de la DUP et d’autre 
part au débit instantané réel de fonctionnement puisque suivant les relevés de la SAUR, l’ouvrage a par 
exemple été exploité en 2010 entre 140 m3/h et 185 m3/h (en période estivale) sur des durées de l’ordre 
de 1 à 2 heures pour un total de 6-7 heures par jour. Le forage de Camaret est donc aujourd’hui 
surexploité. 
 
 
Du point de vue de la qualité physico-chimique de l’eau de l’aquifère, 
 
L’analyse complète indique que l’eau brute du captage de Camaret est conforme aux normes de 
potabilité définies par le code de la santé publique pour l’ensemble des paramètres mesurés. 
 
On note toutefois la présence épisodique et en faible quantité de pesticides liés essentiellement à la 
culture de la vigne.  
 
Du point de vue de l’exploitation, 
 
D’avril 2010 à avril 2011, nous avons équipé l’ancien forage d’exploitation d’un capteur de pression 
avec une centrale d’enregistrement, afin de suivre en continu le niveau d’eau de la nappe, au droit du 
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captage de Camaret. Les variations du niveau d’eau ont été comparées au débit d’exploitation et à la 
turbidité. 
 
Dans la durée du suivi, le niveau statique le plus haut, soit -4,5 m, a été observé le 15 mai 2010. Le 
niveau le plus bas, soit -7 m, a été observé le 7 septembre 2010. Sur la durée de suivi, le battement de la 
nappe est de 2,5 m. 
 
La réponse de l’aquifère aux précipitations est très rapide. 
 
La pompe est asservie au niveau du réservoir, les périodes de fonctionnement correspondent aux 
périodes de fortes demandes. 
 
Des pics de turbidité sont observés à chaque démarrage de la pompe, du fait de l’absence d’un variateur 
de fréquence et de la position de la pompe dans les crépines. 
 
 
Du point de vue de la protection du captage, 
 
En ce qui concerne la vulnérabilité du captage, le risque le plus important est le risque inondation lié à 
la proximité de la rivière Aigues. En effet, les ouvrages ne sont pas dimensionnés par rapport à la cote 
de plus haute crue de l’Aigues (+2,3 m). De plus, les têtes de puits ne sont pas étanches. Une telle crue 
pourrait provoquer la dégradation des installations (forages, local technique) et/ou une pollution des 
eaux par infiltration d’eaux superficielles. A moyen ou long terme, l’érosion des berges menace 
l’exploitation du champ captant de Camaret. 
 
Ainsi, l’ancien forage présente un risque moyen de pollution du fait de sa mauvaise conception. 
 
Le sol est occupé principalement par des vignes. Le risque est évalué comme moyen pour une pollution 
chimique accidentelle ou chronique du fait de l’utilisation de pesticides. 
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9 PRECONISATIONS 
 
D’un point de vue technique : 

A long terme, le risque maximum est mécanique : 

 Le captage étant en zone inondable avec une protection de surface inadaptée aussi bien pour le 
forage exploité que pour l’ancien, des problèmes de qualité peuvent survenir. 

 L’érosion des berges peut également entraîner à terme la disparition du forage voire du champ 
captant. 

A court terme, il est nécessaire de sécuriser la ressource par : 

 La reprise de la tête de puits pour la rendre étanche et le relevage de son sommet pour la mettre 
hors d’atteinte des crues. 

 La réfection des trous dans la crépine ou un rechemisage du forage pour éviter un nouveau 
comblement. 

 Sachant qu’il paraît difficile de remonter la pompe hors des crépines, la mise en place d’une jupe 
de refroidissement sur la pompe pour optimiser son refroidissement et éviter les pics de turbidité 
à chacun de ses démarrages. 

 Le remplacement de la colonne d’exhaure par une colonne en acier inoxydable. 
 
En terme d’exploitation : 

Le forage de Camaret semble pouvoir être exploité d’une autre manière en respectant le débit 
d’exploitation maximum défini lors des essais réalisés, soit 130 m3/h et 125 m3/h en période d’étiage. Il 
s’agirait d’allonger les temps de pompage ce qui limiterait du même coup le nombre de démarrage dans 
la journée et donc probablement les pics de turbidité. Nous préconisons un temps de pompage journalier 
maximum de 13-14h soit le double de ce qui se passe actuellement. 
 
Sur le plan qualitatif : 
La présence de pesticides doit inciter à renforcer les mesures de protection sur le bassin d’alimentation 
du champ captant. 
 
En terme de vulnérabilité : 

La clôture du PPI doit être réparée et le forage de reconnaissance doit être sécurisé et/ou transformé en 
piézomètre pour qu’il ne représente plus une source de pollution accidentelle. 

A terme, une crue importante et/ou l’érosion progressive des berges semblent être les risques principaux 
amenant à la disparition de cette ressource. 

Une diversification de cette ressource doit donc être d’ors et déjà envisagée. 
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Fait à Bourg-de-Péage le 9 mai 2011 
 
 

Florie MOR     pour visa : 
Hydrogéologue        
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Annexe 1 : Caméra DTR 70 

FICHE TECHNIQUE

CAMERA NUMERIQUE HYTEC DTR 70

Caméra numérique CCD couleur HYTEC DTR 70 rotative (360°) et 
bascule sous globe (90°)
Elle incorpore une source d’éclairage solidaire des mouvements de 
l ’optique composé de deux lampes halogènes de 2 x 5 watts.
D’un diamètre de 88 mm, pour 800mm de longueur, elle peut permettre 
d’inspecter des forages jusqu’à 1000 mètres de profondeur et des 
drains horizontaux. Dans les forages, des éclairages supplémentaires 
de 2 x 35 watts (VSE 45-2) sont ajoutés quand le diamètre de passage 
est supérieur à 270 mm.
Dans les forages, la caméra descend au bout d’un câble coaxial 
déroulé depuis un treuil  électrique TR 350 et renvoyé par une poulie 
au droit du forage.
La régie de contrôle VSR 35 est en place dans un fourgon d’où est 
piloté l’ensemble. L’inspection est télévisée sur un moniteur régie et 
sur un écran LCD 36 cm avec enregistrement sur disque dur HDD. 
Depuis ce disque dur, l’enregistrement est gravé sur DVD. A partir de 
ce dernier, des photos peuvent ensuite être extraites lors du 
traitement. En incrustation sur les photos et les enregistrements DVD 
sont indiqués les indications de profondeur, ou de progression.

Caractéristiques techniques de la caméra : 

GENERALITES : 

Electronique :
- Capteur d’image : CCD 1/2'' 437 000 pixels.
- Résolution : >460 l ignes TV.
- Standard couleur : PAL (option NTSC).
- Balayage : CCIR 625 lignes – 50 Hz.
- Synchronisation : interne.
- Sortie vidéo : 1 Vcc, 75 ohms.
- Rapport signal/bruit  : >46 dB.
- Sensibili té : 4,5 Lux
- Tension d'alimentation : 12 Vcc / Consommation : 4,5 W
- Mesure angle de rotation : codeur optique (+/- 1°)

Mécanique :
- Dimensions : L = 800 mm ; D = 70 mm ; 270 mm avec éclairage
- Poids : 2,7 Kg (Air)  ; 1,8 Kg (Eau)
- Profondeur d’util isation : 1000 mètres / Pression maximale d’utilisation : 100 Bars.
- Température d’utilisation : -10 à 60°C.
- Connecteur jupiter
- Construction : corps acier inox 316L ; hublot hémisphérique : pyrex.
- Mouvements internes de l'optique : bascule 90°/5 sec ; rotation 360°/15 sec

Optique :
- Objectif : 6 mm – F 1,4. / Angle de vue (diagonal) : 69° (air), 51° (eau).
- Diaphragme : préréglé / Mise au point : télécommandée.
- Mouvements de l’optique : site : 0-90° - Rotation : infinie dans les 2 sens (collecteur tournant).

Eclairage :
- 2 lampes halogène 2*5 W solidaires des mouvements de l 'optique / Eclairement : 20 lux à 1 mètre / Intensité de 
réglage depuis la régie
- Eclairages additionnels VSE45-2 (2*35 W)
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Annexe 2 : Atelier mobile 

Caractéristiques techniques de la régie : 

FICHE TECHNIQUE

ATELIER MOBILE VOLKSWAGEN TRANSPORTEUR

/ TREUIL HYTEC 350 / REGIE DE CONTRÔLE VS35

Fourgon 4*4 VOLKSWAGEN TRANSPORTEUR
Treuil HYTEC TR 350
Régie de contrôle VS 35

Caractéristiques techniques du treuil : 

GENERALITES : 

* Chassis : acier mécano-soudé

* Puissance moteur : 0,245 Kw - 230 Vca - 50 Hz

* Effort de traction max : 100 daN

* Vitesse : 0-20 m/min

* Poids : 130 avec 350 m câble

* Dimensions: 1000*800*700 mm

* Collectreur tournant

* Limiteur de couple mécanique

* Compteur électronique de profondeur

* Retransmission : Moniteur couleur PAL/SECAM Tube trinitron 
22cm - Définition 250 lignes  + Ecran LCD 36 cm

*  Tiroir télécommande caméra : mise au poiont - orientation en site et 
rotation - zoom - balance des blancs - sélection automatique du type de 
caméra

* Tiroir alimentation : 220V*50Hz - consommation de l'ensemble des 
éléments du système : 500 W

* Tiroir éclairage annulaire : puissance 40 W / Intensité variable

* Tiroir télécommande treuil : marche avant/arrière - Variation de 
vitesse - Contrôle intensité par affichage

* Tiroir alimentation projecteur additionnel : marche/arrêt - 
Puissance 80 W / Intensité variable

* Tiroir incrustation : longueur dévidée de l'ombilical - prise clavier - 
rotation tête

* Enregistrement : sur Disque Dur HDD

* Gravage DVD + Extraction photos

* Incrustations : Indications de profondeur ou  de progression  
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Annexe 3 : Pompe FLYGT type BS-26AO MT 

FICHE TECHNIQUE

GROUPE POMPAGE IMMERGE BIBO 2670
300m3 /h  à  10m de HMT

POMPE IMMERGEE FLYGT TYPE BS-2670 MT

COURBE DE PERFORMANCE : 

* Marque :  FLYGT   * Type : BS 2670 MT  * Débit nominal : 300 m3/h   * Nb d'étages : 

* Moteur : FLYGT triphasé     * Ampérage : 32 Amp.      * Puissance : 18 Kw

Caractéristiques techniques principales : 

* Câble d'alimentation :  étanche
* Longueur de câble : 30 mètres
* Coffret pompe :  démarrage direct 380 V - 220V
protection différentielle  32 Amp
1 prise Femelle 32Amp 3Ph+Terre/Bouton M/A
2 prise femelle 220V

* Matière tuyau  : galvanisé ou souple noir
* Diamètre/ép. : 150 mm
* Longueur : 10 à 30 mètres

* Longueur :  955 mm (sans sortie)       * Sortie : Roto 150mm male    * Diamètre : 395 mm

* Poids : 140 Kgs                                          * Matière: Acier inoxydable 304

ACCESSOIRES : 
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Annexe 4 : Débitmètre électromagnétique KROHNE AQUAFLUX 

Caractéristiques techniques : 

FICHE TECHNIQUE

DEBITMETRE ELECTROMAGNETIQUE KROHNE

Les débitmètres électromagnétiques compacts sont conçus pour la 
mesure du débit/volume de liquides (chargés ou non chargés en 
particules solides). La seule condition pour la mise en oeuvre de la 
mesure est que le liquide à mesurer présente une certaine conductivité 
électrique (>20 µS/cm).

GENERALITES : 

* Marque :  KROHNE    * Type : Compact AQUAFLUX

* Concertisseur de mesure : IFC 010K

* Matériau : Ebonite et téflon pour le tube de mesure

* Fonction : Mesure et affichage

* Alimentation électrique :  secteur (220V)
  
* Température du produit à mesurer: -5°C à 90°C

* Classe de protection : IP67

* Pression de service : 40 bars maxi.

* Raccordement : insertion sur manchette horizontale par brides

* Conductivité : >20 µS/cm

* Valeurs fin d'échelle de mesure : 85 l/h - 33 000 m3 /h

* Diamètre nominal : DN 10 à DN 1000

* Sortie : courant 4-20 mA

Gamme débitmètres : 

* DN50 : 2 - Gamme : 2-84 m3 /h

* DN80 : 1 - Gamme : 18-217 m3 /h

* DN150 : 1 - Gamme : 63- 763 m3 /h

CALIBRATION : 
* Etalonnage : usine
* Contrôle : vérification à l'aide d'un récipient taré (volume connu) et d'un chronomètre
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Annexe 5 : Capteur STS 

FICHE TECHNIQUE
CAPTEUR DE PRESSION IMMERGE

STS - DL/N70 ou 64

Le capteur STS est un capteur destiné à la mesure de niveau des liquides en 
réservoirs, cuves, forages de 0.3 à 140 m de hauteur d'eau.
Option : mesure de température et de la conductivité

Caractéristiques techniques : 

GENERALITES : 

* Dimensions : diamètre 24 mm, longueur 225 mm

* Poids : 560 g (sans câble)

* Matériau du boîtier : inox 316L
* Matériau du tube du transmetteur immergé : titane, grade 2
* Matériau du tube de la pile en surface : titane, grade 2
* Matériau des joints : Viton

* Câble : renforcé en polyéthylène

* Longueur de câble : 15 à 150 mètres

* Gamme de pression : 1 à 10 bars

* Température de stockage : mini -5°C et hors gel après une 1ère
   utilisation ; maxi 50°C

* Domaine de la mesure : hauteur d'eau : de 0 à 100 mètres (pleine échelle)
                                                température : de -5 à +50°C (pleine échelle)
                                                conductivité : de 20µS/cm à 20mS/cm (pleine échelle)

* Précision :en hauteur d'eau : +/- 0,025% de l'étendue de mesure pour les capteurs 1-5 bars
                                                          +/- 0,1% de l'étendue de mesure pour les capteurs 6-20 bars
  
* Erreur thermométrique: +/- 0.015 % de l'étendue de mesure 

* Résolution de la mesure de conductivité : 1 µS/cm

* Précision de la mesure de conductivité : +/-2% de l'étendue de mesure

* Cadence d'enregistrement : 0,5s à 24h

* Alimentation électrique : pile lithium 3,6V / type AA

* Interface : RS485

* Logiciel : DLN_GSM

* Mémoire de données : jusqu'à 500 000 valeurs, non volatiles, les données sont gardées en mémoire même sans Gamme de capteurs : 

STS 15 m (0-1 bar) : 8 - STS 20 m (0-2 bars) : 4 - STS 80 m (0-7 bars) : 1 - STS 150 m (0-10 bars) : 1 ; STS 15m (0-1bar) 
+ température conductivité : 1
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Annexe 6 : Centrale d’acquisition HYDRIS 

FICHE TECHNIQUE
ENREGISTREUR 3 VOIES

HYDRIS - IRIS INSTRUMENTS

L'enregistreur 3 voies HYDRIS est une centrale 
d'acquisition qui effectue à intervalle de temp 
régulier des mesures provenant de capteurs qui lui 
est reliés. Ils stockent les résultats dans sa mémoire 
numérique interne.

Une liaison série permet de relier la centrale à un 
calculateur PC pour l'initialisation de celle-ci 
avant le démarrage de l'acquisition, ainsi que pour 
la récupération des données stockées, à la fin de la 
campagne de mesures.
Caractéristiques techniques : 

GENERALITES : 

* Marque :  IRIS INSTRUMENTS

* Type : HYDRIS

* Boîtier  :  avec poignée, clavier et écran

* Fonction : Mesure, affichage et stockage

* Nombre de voie : 3 de type courant 4-20 mA

* Fréquence des mesures : 1/4 de sec. à 1 heure

* Capacité mémoire : 60 000 mesures / 1000 h

* Alimentation électrique : accu interne, secteur
    ou batterie externe.

* Gamme de température : -5°C à 70°C

* Logiciel de communication : serial
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Annexe 7 : Turbidimètre LANGE Solitax 

 

FICHE TECHNIQUE

TURBIDIMETRE 

Le turbidimètre SOLITAX t-line permet de mesurer la turbidité dans un 
bassin pour les forages en eau potable. 
La sonde est placée dans un bac où l'eau circule en permanence lors des 
pompages permettant ainsi de faire un suivi en continu.

Caractéristiques techniques : 

GENERALITES : 

* Dimensions : unité d'affichage : L*H*P : 306 mm*286 mm*93 mm
                         sonde : D*L : 60 mm*200 mm  �

* Poids : unité d'affichage : 3.5 kg
               sonde : 0.6 kg

* Domaine de la mesure :  de 0.00.....1000 FNU

* Signal : 0/4 - 20 mA, max 500 ohms

* Alimentation électrique : 230 V courant alternatif

* Température d'étalonnage : unité d'affichage : -10°C à +40°C
                                                 sonde : +2°C à +40°C

Gamme de capteurs : 

t-line : 0.00.....1000 FNU
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Annexe 8 : Sonde multi paramètres HANNA HI9828 

Caractéristiques techniques : 

FICHE TECHNIQUE

MULTIPARAMETRE PORTATIF
HANNA HI 9828

Le multiparamètre enregistre jusqu'à 13 paramètres (8 
paramètres mesurés + 5 paramètres calculés) à l'aide 
d'un seul instrument. Immergé dans les forages, puits 
piézomètre, ou dans un bac de piquage lors des 
pompages d'essais, il permet l'enregistrement en 
continu des paramètres physico-chimiques de l'eau

GENERALITES : 

* Marque :  HANNA       * Type : HI 9828  

* Longueur de câble : 37 m

* Matériau : Embout en acier inoxydable

* Fonction : Mesure et enregistrement des paramètres
                         physico-chimique de l'eau.

                                                                  Gamme                                    Résolution                               Exactitude
pH :                                                        0 à 14 pH                                     0,01 pH                                 +/-0,02 pH
Rédox :                                                +/-2000 mV                                   0,1 mV                                   +/- 1 mV
Oxygène dissous :                    0 à 500% / 0 à 50 mg/L                        0,1% / 0,01 mg/L                 +/-1,5%
Conductivité :                                 0 à 400 mS/cm                                 1 à 10 µS/cm                        +/-1% de la lecture
TDS :                                        0 à 400000 mg/L ou ppm                      1mg/L                                    +/-1% de la lecture
Salinité :                                             0 à 70 PSU                                   0,01 PSU                               +/-2% de la lecture
Pression atmosphérique : 450 à 850 mmHg / 600 à 1133 mbar     0,1 mmHg / 0,1 mmbar       +/- 3 mmHg
Température :                                      -5 à 55°C                                    0,01°C                                   +/-0,15°C

* Alimentation électrique :  secteur ou piles 1,5V (autonomie = 150 h)

* Cadence d'enregistrement : 1s à 3h

* Interface PC : USB (avec logiciel HI 92000)

* Indice de protection : instrument IP67, sonde IP68

* Mémoire : jusqu'à 60 000 mesures avec 13 paramètres/mesure

CALIBRATION : 
* Etalonnage :  pH, rédox, conductivité, oxygène, pression atmosphérique à l'aide d'une solution tampon
* Compensation de la température  : automatique de - 5 à 55°C 
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Annexe 9 : Résultats de l’analyse complète du 4 juin 2009 
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