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NOTATIONS EMPLOYEES

Notation

; Signification Unités
employee
Q Débit de pompage ou débit d'exhaure mj/h - m3/s
I/h - /s
- — 3 3
Qs Debit specifique m~/h/m - m™/s/m

m3/h - mj/'s

Qc Débit critique
A/ - s
k.
W Volume m - |
t Temps ecoulé depuis le début du pompage s - h - mn
ou le début de la mesure de l'exhaure
tp Durée de pompage s = h - mn
tr Temps €coulé depuis I'arrét du pompage s - h - mn
A Rabattement du niveau de la nappe dans m - cm
I'ouvrage considére
s oape 3 3
hs Rabattement spéecifique m/m”~/h - m/m~/s
A th Rabattement théorique m - cm
Ar Rabattement résiduel m - cm
Ac Rabattement corrigé m - cm
A Pente d'une droite (a la valeur d'un rabat- sans
tement sur 1 cycle log)
r Rayon intérieur d'un ouvrage de pompage m
X Distance entre l'ouvrage de pompage et un m
ouvrage pris comme piézométre de controle
d Distance d'un point a une limite hydraulique m
b Epaisseur de la tranche d'eau contenue dans m
une couche aquifere
7 2 2
¥ Transmissivité m°/s - cm /s
S Coefficlent d'emmagasinement sans
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AVANT-PROPOS :

En mars de l'année 1983, le S.R.A.E. CHAMPAGNE-ARDENNE chargé de
1'étude hydrogéologique en vue de la recherche d'une nouvelle ressource en eau
pour le Syndicat du Mont de Berru, a remis un rapport  définissant les
caractéristiques du futur champ captant au lieu-dit "lLes Nouelles", sur la
commune de BEINE-NAUROY.

Ce choix a été motivé par les résultats, tant d'un point de vue
qualitatif que quantitatif obtenus, & partir des travaux exécutés de 1981 a
1983,

Tous ces résultats ont été consignés dans les rapports suivants :

"ETUDE HYDROGEOLOGIQUE SUR LE TERRITOIRE DU DISTRICT DU MONT DE
BERRU ;.

- 1lere phase : Préliminaire aux travaux de recherche en eau
potable,

- 2&me phase : Ftude de géophysique électrique ; préparation de la

campagne de forages de reconnaissance,

- 3éme phase : forages de reconnaissance, essais de débits ; syn-

thése des résultats.”

En 1984, a 1la suite des travaux de remembrement en cours, non
portés a la connaissance des intéressés au moment de la définition du site 2
exploiter, la collectivité a souhaité que soit rééxaminee 1'implantation du
futur champ captant, en tenant compte en particulier du nouvel état parcel-
laire et de la création d'une zone boisée protégée dans le vallon des.

"Nouelles" ; environ 500 m & 1'aval du site précédemment retenu.

Cette zone boisée partiellement agrandie, couvrant dans son état
futur, une superficie de 5 & 6 hectares a été pressentie comme une modifica-
tion idéale du milieu pour 1'instaurstion des périmétres immédiat et

rapproché, d'un futur champ captant.



fond

Avant donc d'envisager de déplacer le secteur d'exploitation en
eaux souterraines ; le S.R.A.E. a souhaité asppréhender les caractéristigues

hydrogéologiques de 1'aquifére crayeux.

Les travaux exécutés ont été les suivants

- Un complément d'étude géophysique électrique qui a permis de
confirmer et préciser la carte de fissuration établie 3 partir de 1'analyse

des photosaériennes et d'implanter un forage de reconnaissance.

- La réalisation d'un forage de reconnaissance avec test de pom-

page et contrdle de la qualité de 1'eau.

Tous ces travaux ont été menés entre Aolt et Novembre 1984.




Fig n® 1 : Situation géographique des zones étudides
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I - SYNTHESE DES RESULTATS DU COMPLEMENT D'ETUDE DE GEOPHYSIQUE ELECTROMAGNE-
TIQUE :

I1 a été effectué en fin Aolt 1984, & 1l'aide de 2 profils respec-
tivement de 14 et 10 points & la maille 20 m, complétés par 23 sondages élec-

tromagnétiques.

Trois sondages ont été réalisés aux emplacements des sondages 10,
11, 12 de la campagne précédente, afin d'établir une corrélation entre les

deux séries de mesures,

A partir de ces travaux, ont été construites deux cartes de résis-

tivité pour des profondeurs d'investigation différentes (Voir fig n°® 2-3-4).

De ces travaux on retient pour 1'essentiel 1'existence d'un axe a
plus faible résistivité, prolongeant vers le Nord un axe considéré déja tres

conducteur.

Aprés discussion avec les Ingénieurs de la C.P.G.F.% il a été con-
venu d'implanter un forage de reconnaissance & proximité du sondage n°® 11, au

point de mesure 106 sur le profil P' 1 (Voir fig n® 4 page 7).

Le forage a été implanté & proximité du chemin rural existant

‘encore avant le remembrement é_250 m environ du CD 64.

Le nouveau forage se situe & environ 650 m du forage F3 réalisé au

lieu-dit "Les Nouelles".

* :+ C.P.G.F. = Compagnie de Prospection Géophysique Francaise.
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II - CARACTERISTIQUES DE L'OUVRAGE DE RECONNAISSANCE F4 :

Date de réalisstion : 29.10.84

- Méthode de foration : battage

- Développement : soupape

- Profondeur @ 28 m

- Tubage PVC § 160/152 de 0,00 & -25 m
- Tubage PVC # 140/134 de -25 m & -28 m
- Hauteur crépinée de -16 m & -28 m

- Téte d'ouvrage en tube métallique cimenté.

IITI - COUPE DES TERRAINS TRAVERSES :

De 0,00 & 2,00 m : Terre végétale et limon
De -2,00 3 -4,00m ¢ Craie et limon
De -4,00 & -5,60m ¢ Craie blanche
De -5,60 3 -8,00 m : Craie légérement oxydeée

De -8,00 3 - 17,00 : Craie franche
De -17,00 a -23,00
De -23,00 3 ~-25,00

De -25,00 a -28,00

: Craie anguleuse avec passages oxydés

: Craie marneuse

2= 3 3 =

: Craie broyée avec passages oxydés.

Les principales venues d'eau se situent a partir de -17,00 m.

L'ouvrage a été nettoyé par deux passées d'acide HC1l de 250 kg

(acidification gravitaire)}, et pistonnage.
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IV - ETUDE DES POMPAGES :

IV.1. Description des travaux :

Un pompage par palier a été exécuté & 1'aide d'une pompe de 4
pouces 3 debit maximum de 20 m3/h ; le cinquiéme palier a été prolongé par un

pompage en continu de 8 h 40, & un débit de 19 m3/h.

IV.2, Interprétation des résultats :

Cing paliers ont €té exécutés, ils ont permis d'établir les

caractéristiques suivantes :

Débit en palier Rabattement Rabattement Débit
@ (m3/h) dans 1'ouvrage spécifique spécifique
A{m) A (mfm3/h) Q (m3/h/m)

Q A

4,00 0,15 0,0375 26,6

6,43 : 0,27 0,042 23,8

10,60 0,52 0,049 20,4

12,8 0,68 0,053 18,8

19,00 1,41 0,074 13,47

Ces données ont permis d'établir la courbe caractéristique de
l'ouvrage 4 = f(Q), aprés un premier développement simple par acidification

gravitaire (voir fig n°® 5 page 10},

La forme de la courbe caractéristique de 1'ouvrage ne présente
auvcune inflexion sensible qui marquerait 1'apparition d'un débit critique.
Ceci est vérifié par la construction de la courbe débit-rabattement spécifique
A = £(Q) ; (les points correspondants a chacun des paliers s'alignent sur une
fute droite).
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(Voir estimation des pertes de charges dans un ocuvrage : Forage

des Nouelles 3éme phase).

IV.2.2. Le pompage de longue durée :

L'évolution du rabattement dans 1'ouvrage en pompage a débit
constant a été étudiée en régime transitolre & partir de la formule d'appro-
ximation de Jacob (voir détsil dans le rapport d'étude sur le forage des

Nouelles 3éme phase).

Pour 1'étude de la descente, la courbe rabattement en fonction du
logarithme du temps de pompage n'a pas été utiliseée pour le calcul de la

transmissivité.

Le pompage de 8 H & un débit constant de 19 m3/h était en effet

besucoup trop influencé par les deux premiéres heures de pompage par palier,

L'estimation de la transmissivité a &te faite par résolution
graphigue, a partir de la courbe de remontée, (voir fig n°® 7 page 14)

3 2

T =51 10" m"/s.

Ce résuitat obtenu sans développement important de 1'ouvrage par

acidification, est trés prometieur pour 1'avenir.

La valeur de T est en effet égale & celle obtenue sur le forage

des Nouelles (F3), apreés deux acidification en période de hasses eaux.
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En résumé 1'ouvrage expleitéd 20 m3/h sans développement important
n'a pas atteint le débit critique. lLes pertes de charge sont trés faibles, la

valeur de la transmissivité révélatrice d'unm milisu fissuré producteur.

Au niveau d'un ouvrage dfexploitation, on peut espérer par
développement suffisant obtenir un débit de l'ordre de 70 ma/h, avec de fai-

hles pertes de charges, méme en étiage.
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V - QUALITE DE L'EAU :

A la fin du pompage de 10 h, le 31 Octobre 1984, 1la ODirection
Départementale de 1'Action Sanitaire et Sociale a effectué un prélévement pour

analyse de type I au Laboratoire Municipal et Régional de la Ville de REIMS.

L'eau pour 1'échantillon donné est de type bicarbonaté calcique a

dureté élevée et teneur en chlorures importante. Les résultats satisfont aux
normes physico-chimiques exigées pour une eau destinée & la consommation
humaine, teneur en nitrates 29 mg/l de NOB'

On peut faire remarquer a la lecture des résultats que la dureté
et la teneur en chlorures, élevées, sont dues momentanément & 1l'effet du net-

toyage de l'ouvrage 3 l'acide chlorhydrique.

Les pompages de plus longue durée (60 h) sur le forage des

"Nouelles" ont montré une résorbtion rapide de ces phénoménes.

Plus important a été l'examen de la teneur en nitrates dans les

eaux.

Au forage des "Nouelles", les différents contréles effectués aprés

pompage de longue durée a des débits de 50 mgin, donnaient des teneurs en NO3

-

de 15 & 22 mg/l. Dans le cas présent, la teneur légérement plus élevée de 7
mg/l, mesurée aprés un temps de pompage nettement plus court et & un débit

plus faible, a nécessité un contrdle complémentaire.

I1 a été exécuté en mars 1985 par le S.R.A.E. Champagne-Ardenne, 2
l'aide de son matériel de pompage. L'échantillon prélevé en fin de
manipulation a donné une valeur de 22 mg/l en NQ3' D'autre part, une recherche
de la stratification chimique éventuelle dans la nappe a été faite, les résuvl-

tats donnent 26 mg/l en NO, au sommet, 22 mg/l au fond. La différence

3
obtenue, peut &tre die & l'erreur de mesures. Toutefois, une légére diminution

de la teneur en nitrates semble se produire en fonction de la profondeur .
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Les résultats de ce dernier contréle confirment, pour le secteur
considéré une teneur en nitrates de l'aquifére crayeux de l'ordre de 18 3 22
mg/1 proche de la valeur guide (norme santé publique : 25 mg/l en NOB)'

Dans le cadre de l'ouvrage définitif dont la productivité sera
améliorée par acidification sous pression et pistonnage dans la partie basale,

ces concentrations devraient &tre maintenues, voir légérement diminuées.

VI - CONCLUSION :

Le complément de travaux éxécuté en 1984, pour envisager le dépla-
cement du site d'exploitation en eau potable, précédemment retenu au lieu-dit
les "Nouelles" ; d'une distance de 500 m environ, dans une zone boisée

protégée, semble tout-3-fait possible.

Les caractéristiques de l'aquifére sont du méme ordre de grandeur,

sinon meilleures, la qualité de l'esu y est identique.

Le fait de pomper & 1'aval d'une zone qui doit étre prochainement
reboisée et protégée devrait garantir la qualité de l'eau. L'instauration des
périmétres de protection immédiat et rapproché ne présentera aucune contrainte

particuliére.

J'est la réalisation-du:ler ouvrage définitif et la définition des
caractéristiques de 1'aquifére aprés développement, qui permettront de fixer

les dimensions du champ captant, ainsi que le nombre de points de pompage.

Vu et présenté par Pressé par
1'Ingénieur en Chef du GREF L'Ingénieur Hydrogéologue

NIR

Y. GILLET D. BOUTON




ANNEXES

- Pompage par palier du 31.10.84.................. 5 feuillets

- Une analyse de type I - prélévement du 31,10,84
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POMPAGE D ESSAL: SUIVIE DE LA DESCENTE

cosaene - BEINE-NAUROY poMpe . immergée crépine 17 m
pEsiGNAL 0N - P4 Teconnaissance coNTrROLE DEBRIT,: Bacs 50 1 et 200 1
ExirEPRIS: - BOUCHE  WITRY-les-REIMS pistANcE e Reger: 100 m
1vPE D Essdl . Pompage par palier n® 1 kErert . Téte tubage cimenté + 25 cm/sol
pALE DE L Esst: o 31.10.84 PIEZOMETFRES : Néant
Temps de {is) Nivewu | Rabattement Débrt Obscrvations
Heure Do prege dynaniique |4 (m) ind’ih)
! {m)
iy 0 0 16.03 )
30" 30 16.14 0.11
1! 60 16.20 0.17
130" 90 16.20 0.17
2'30" 150 16.19 0.16
51 300 16,185 0.155 4 m*/h 50 1 en 45 s
10° 600 16.18 0.15
3N 660 16.18 Q.15 Quverture de la vanne

S.R.ALE, C-8



POMPAGE D ESSAI: SUIVIE DE LA DESCENTE

Annexe 2

COMMUNE -

BEINE-NAUROY

POMPE immergée crépine 17 m

pEsIGAAL 0N - F4 reconnaissance CONTROLE DEpits:Bacs 50 1 et 200 1
ExtREPRISE - BOUCHE WITRY-les-REIMS DistANCE pe ke 100 m
[YPE 1Essat Pompage par palier n® 2 reEpERE - Téte tubage cimenté + 25 cm/sol
DATE DE L Ess{t:  31.10.84 PHEZOMETRES - Néant
Temps de i {s) Niveau |Rabattement Débui Obscrvalivns

Heure pumnpege dyvnamigue | 80m) {ni%/h)

! [

0 0 16.18 0.15

1! &0 16,728 0.25
7 H 13 2! 120 16.285 0.255

4" 240 16.29 0.26

51 300 16,305 0.275

8! 480 16.305 0.275 6,43 m°/h] 501 en 28 s
7T H 25 4 840 16.30 0.270

S.R.ALE. C-A



Annexe 3

POMPAGE D ESSAI: SUIWVIE DE LA DESCENTE

COMMUNE BEINE-NAURQY POMPE : immergée crépine 17 m
pEstGyAnioy - B4 Teconnaissance coxNtroLe DEBt)y: Bacs 50 1 et 200 1
ExikEpreyi - BOUCHE  WITRY-les-REIMS pistanes oF keger: 100 m
'yPE D EssAl - Pompage par palier n° 3 repere . Téte tubage cimenté + 25 cm/sol
DATE DE L Essdt: 31.10.84 PLEZOMETRES . Néant
Temps de {5 Niveau | Rabattement]  Début Observations

flewre bum pugt dynaniigue |4 (m) (n*th)

{ {m)
7 H25 0 g 16,30 0.27

It &0 16,485 0.455

21 120 16.51 0.48

3t 180 16,51 0.48
7 H 30 5 300 16,525 3,495

8’ 480 16,535 0.505

12 720 16.545 0.515 16,6 m>/h 50 1 en 175 = 10,6 m>/h

let 960 16.55 0.52
7 H 50 25! 1500 16.555 0.525

S.R.AE, CuA



Annexe 4

POMPAGE D ESSAL: SUIVIE DE LA DESCENTE

COMMUNE BEINE-NAUROY POMPE : immergée crépine 17 m
DESIGNA 10N - F4 Teconnaissance coNtroLE ey Bacs 50 1 et 200 1
ExikErrise - BOUCHE  WITRY-les-REIMS pistance pe Reger: 100 m
IYPE D Essdl - Pompage par palier n° 4 REPERE - Téte tubage cimenté + 25 cm/sol
DATE DE L Essar:  31.10.84 PIEZOMETRES : Néant
Temps de t(s) Neveau | Rabattement Début Observations
Heure pom page dynamique | 8(m) (ni/h)
! (m)
7 H 50 0 0 16.555 0.525
I €0 16.63 0.60
2! 120 16.64 0.61
31301 210 16.645 0.615
7 H 55 5! 300 16.66 0.63 12,8 m’/h 501 enl4 s
8 H 00 10" 00 16.67 0.64
16! 960 16.685 0.655 12,8 m>/h| 200 1 en 64 s
8 H 20 30! 1800 16.71 0.68

S.R.A.E. C-A



Annexe 5

POMPAGE D ESSAL: SUIVIE DE LA DESCENTE

COMMUNE - BEINE-NAUROY POMPE : immergée crépine 17 m
DEsIGNA110y - F4 Teconnaissance coNTROLE DEBITS: Bacs 50 1 et 200 1
ExTkEPRISE - BOUCHE WITRY-les-REIMS DISIANCE DE REJET: 100 m
IYPE D Essdl -Pompage par palier n® 5 kEPERE : Téte tubage cimenté + 25 cm/sol
OATE DE L Essar:  31.10.84 PIEZOMETRES : Néant
Tenps de t{s) Niveau | Rabattement|  Débit Obscrvalions
Hewre pompage dynancique A(m) {(néth)
t (m)
8 H 25 0 0 16.71 0.68
30" 30 17.04 1.01
1! 60 17.10 1.07
1'30" 90 17.14 1.11
20 120 17.155 1,125
230" 150 17.165 1.135
3! 180 1747 1.14
4t 240 17.18 1.15
5t 300 17.19 1.16
6' 360 17.20 1.17
8' 480 17.21 1.18 19 m’/h 200 1 en 38 s = 19,7 m°/h
14" 840 17.24 1.21
16" 960 17.245 1.215
8 H 45 20! 1200 17.26 1.23
8 H 50 30" 1800 17.28 1425 2001 en 38 s
9 H 05 45" 2700 17.32 1.29
9 H25 1 HO5 3900 17.365 1.335
9HS0 |[1H30 5400 17.40 1.37 200 1 en 38 s
10 H 20 2 H 0o 7200 17.44 1.41 200 1 en 39 s
10H S50 |2 H 230 9000 17.47 1.44
11 H 20 3 H OO0 10800 17.50 1.47 200 1 en 39 s
I2ZH20 |4HOD 14400 17.55 1.52 200 1 en 39 s
I3H20 |5 HOO0 18000 17.58 1.55
I&4 20 [6HOO0 21600 17.63 1.60 200 1 en 39 s
I5H20 |7 HOO 25200 17.65 1.62
16 H20 [8HOO 28800 17.68 1.65
17HO0 |8HA40 30240 17.70 1.67 200 1 en 39 s
Fin de pompage
1
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Annexe 6

POMPAGE D' ESSAI: SUIVI DE LA REMONTEE

coMMUNE . BEINE-NAUROY DUREE DE romracr . 10 H (36000 s)
nesiayarioy . F4 reconnaissance DERIT DE POMPAGE : 19 ma/h
ENTREPRISE . BOUCHE WITRY-les-REIMS REPERE : Téte de 1'ouvrage cimenté + 0,25m/sol
DATE DE 1Essar:  31.10.84 riEzomETRES . Néant
Temps de ipetr Niveau  [Rabaltement
Heure remontée tr(s) ir dynamique | résiducel Ouservations
ir {m} Arfm)
17 H 00 0 ¥ 17.70 1.67 tp = 36000 s
15 s 15 2401 17.00 .97
30 s 30 1201 16.62 0.59
45 s 45 801 16.58 0.55
1 mn 60 601 16.62 0.59
L mn 30 s S0 401 16.61 0.58
2 mn 120 201 16.58 0.55
P mn 3Q s 150 241 16.57 0.54
3 mn 180 201 16,555 0.525
4 mn 240 151 16,545 0.515
5 mn 300 121 16.535 0.505
6 mn 360 101 16.525 0.495
8 mn 480 76 16.505 0.475
3 mn 600 61 16.49 0.46
12 mn 720 51 16.48 0.45
17 H 15 15 mn 900 41 16.46 0.43
20 mn 1200 31 16.44 0.41
25 mn 1500 25 16,415 0.385
30 mn 1800 21 16.40 0.37
40 mn 2400 16 16.365 0.335
50 mn 3000 13 16.34 0.31
IBHOD| 1 HOD 3600 10 16.32 0.29
I8H10] 1HI10 4200 9.6 16.30 0.27
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<0,01

5,—
248,-
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0,26

méq /1
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0,01
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me /1
mg /1
mg/1
mg/1
mg/1
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ug/l
ng/l
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ng/l
ng/l
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Conductivieé & 20° ¢

Résistivitd a 20° C
Dureté totale (TH)

TAC

Bicarbonates HCO;

Chleorures Cl
Sulfates S0
Nitrates NO

Aluminium
Arsenic
Cadmium

Chrome total
Cyanures libres
Cuivre

Fez+

Fer total
Mercure
Manganése

Plomb

Zinc

[

3

88

<60

21

. . . . . .
Résultats satisfaisant aux normes physicochimiques exlgées pour une eau

destinée

A noter :

auw traltement antérieur.

4 la consommation humaine.

dureté élevée, teneur importante en chlorures pouvant &tre diie

REIMS, le 26 novembre 198k
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627 nuS/em
1595 ohms .cm
37,9 °f
21,5  °f
mg /1 méq/1
262, 4,3
101,- 2,84
6,- 0,12
29, 0,7
7,13
Concontsass e
ng/l 200
pg/l 50
pg/l 5
ngll 50
ug/l 50
pg/l
ug/l 200
ng/1 200
ug/t 1
pg/l 50
pg/l 50
ng/l
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