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1. Préambule

1.1. Contexte des travaux et historique

Le Pouget (34) fait partie de la COMMUNAUTE DE COMMUNES VALLEE DE L'HERAULT (CCVH).
Cette commune est alimentée en eau potable par le puits de I'Aumede, créé en 1929, implanté
dans les alluvions quaternaires, en rive gauche de I'Hérault. L'ouvrage est exploité par la régie des
eaux. Ce puits ne dispose pas a ce jour de Déclaration d'Utilité Publique.

Historiquement, I'eau pompée au puits de I'Aumede présente, depuis le début des années 2000,
des concentrations significatives en molécules pesticides qui I'ont conduit a étre classé parmi les
captages prioritaires Grenelle. En parallele, le CONSEIL GENERAL DE L'HERAULT a lancé des 2006
une recherche en eau en vue de substituer le puits de I'Auméde. Aprés une campagne de
géophysique menée par BRPG en 2006 et une campagne de forage de reconnaissance en 2007
réalisée par SUD FORAGES et suivie par HYDRIAD, ce programme de recherche en eau a abouti en
2007 a la réalisation d'un forage de reconnaissance en acier (nommé "forage de I'Auméde F1")
situé a 400 m au nord du puits de I'Aumeéde, dans la nappe alluviale de I'Hérault, en rive gauche et
en bordure des vignes. L'interprétation des pompages mis en ceuvre sur le forage de I'Aumede,
testé 3 74 m3/h, ont permis d’extrapoler les résultats et d'envisager un prélévement a un débit
instantané de plus de 100 m3/h au droit de 'ouvrage. Toutefois, des traces de pesticides ont
également été retrouvées (simazine et terbuthylazine déséthyl). Notons que la configuration
technique de cet ouvrage (équipé dans un diametre de 168 mm) ne permet pas une exploitation
au-dela de 70-80 m3/h.

En 2010, une modélisation hydrodynamique et des tracages réalisés par ARTESIE sur le forage de
I'Aumeéde ont conclu a une alimentation du forage de I'Auméde de pres de 80% par le fleuve, 14%
par le coteau Nord-Est et 6% par le coteau Sud-Est.

En 2013, I'étude pour la délimitation de I'Aire d'Alimentation du puits de I'"Aumeéde réalisée par
SAFEGE, a permis de déterminer le bassin d'alimentation du forage de reconnaissance F1 et du
puits.

En 2018, une inspection vidéo réalisée par IDEES EAUX a montré que |'état technique du forage F1
était fortement dégradé (colmaté par des dépots indurés).

En 2019, le schéma directeur d'eau potable validé, mené par OTEIS, a conclu a I'abandon du site
du puits de I'Auméde au Sud au profit de celui du forage de I'Aumede F1 au Nord avec
I'implantation d'un a deux nouveaux forages.

En octobre 2020, le bureau d’études CALLIGEE a réalisé sur le secteur Nord de I"Aumeéde une
campagne de géophysique par tomographie de résistivité électrique qui a permis d’identifier la
présence d’un paléo-chenal dans les alluvions de I'Hérault caractérisé par un sur-épaissement des
dépbts alluvionnaires. Deux zones favorables ont été retenues pour l'implantation de forages
d’exploitation au droit des parcelles AK0OO3 et AKOO2.
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1.2 Objectifs du projet et rappel des travaux de forage (F2)

L'objectif quantitatif de production de cette nouvelle ressource est d’atteindre au minimum la
capacité théorique du puits de I'Auméde afin de le substituer, soit un débit de 70 m3/h et un
volume de pointe journaliére de 1150 m3 (16 a 17h de fonctionnement/24h) pour alimenter Le
Pouget. Le volume disponible supplémentaire serait destiné a termes a I'alimentation de la partie
Nord du territoire de la CCVH.

L'Hydrogéologue agréé missionné par I’ARS pour donner un avis sur le projet en amont des travaux
de forage, a demandé la réalisation d’un doublet de forages (F2 et F3, I'un étant prévu en secours
de l'autre).

Au regard du potentiel estimé de la ressource (débit instantané >100 m3/h) :

- Le premier forage F2 a été implanté a proximité du forage de reconnaissance de I'Aumeéde
F1, sur la parcelle AKOO3. Il a été réalisé entre juillet et septembre 2021. Il est profond de
13.4 m et équipé en acier inoxydable @800 mm avec des crépines a fil enroulé. Les résultats
des pompages ont permis de définir une capacité de production de 3600 m3/jour au débit
de pompage de 180 m3/h (20h/24h).

- Le second forage F3 (objet du présent rapport) doit permettre une exploitation au débit
minimum de 70 m3/h avec un fonctionnement en alternance avec le forage F2. A termes, si
les capacités de I'aquifere le permettent, une exploitation des deux ouvrages en simultané
est envisagée.

En complément, un piézometre de surveillance (hommé Pz7) avait été créé au Sud du projet afin
d’évaluer I'impact du prélevement.

1.3. Mission de maitrise d’ceuvre

IDEES EAUX a été mandaté par la CCVH pour réaliser cette mission de recherche et de maitrise
d’ceuvre devant aboutir a la création de deux forages d'exploitation F2 et F3 et d’'un piézomeétre de
surveillance Pz7. Les missions normalisées suivant la loi MOP sont les suivantes :

- EP: Etudes préliminaires ;

- AVP : Etude de I'avant-projet ;

- PRO : Etude de projet ;

- ACT : Assistance a la passation du contrat de travaux ;
- VISA : Visa des documents d’exécution ;

- DET : Dossier de I'exécution du contrat de travaux ;

- AOR : Assistance aux opérations de réception.

Le marché integre une mission complémentaire : Traitement et interprétation des données de
pompages en phase DET.

Ce présent rapport rend compte des travaux de forages F3 et des pompages associés (phase DET)
ainsi que des mesures complémentaires (en phase AOR).
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1.4. Localisation géographique des travaux

Le Pouget se situe dans le département de I’'Hérault, dans la partie méridionale du territoire de la
CCVH, a environ 7 km au Sud-Ouest de Gignac (Figure 1). Le lieu-dit « Aumede » est localisé a
I'Ouest du territoire de la commune (Figure 2). Le puits de I'Aumeéde et les forages de I'Aumeéde F1-
F2 sont implantés respectivement sur les parcelles 0011 et 0003 de la section AK du cadastre
communal (Figure 2).
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Figure 1 : Localisation de la commune de Le Pouget au sein du territoire de la CCVH (sources CCVH)
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Figure 2 : Localisation du secteur d’étude sur fond IGN, photographie aérienne et cadastre (source Géoportail)
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Tous les ouvrages nouvellement créés (F2, F3 et Pz7) ont été implantés sur la parcelle AKOO3
appartenant a la CCVH.

L'ouvrage F3 a été implanté au Sud de I'ouvrage F2 (a environ 15 m) sur la base des données
géophysiques (investigations menées dans le cadre de I'Etude Préliminaire de cette mission) qui
identifiaient une prolongation du paléo-chenal vers le Sud.

Pz1 (bouché)

Echelled 1 2132

Figure 3 : Localisation des ouvrages existants et des ouvrages nouvellement créés (F2, F3 et Pz7) sur le secteur de ’Auméde
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2. Travaux de forage

2.1. Chronologie des événements antérieurs aux travaux

2.1.1. Déclaration des travaux

Les forages d’exploitation F2 et F3 ainsi que le piézométre de surveillance Pz7 ont fait I'objet d’un
dossier de déclaration déposé au guichet unique Police de I'eau du département de I'Hérault.
L'ouvrage a été enregistré sous le numéro 34-2021-00040 le 16/03/2021.

A l'issue des travaux et du rendu du rapport, les forages F2, F3 et Pz7 doivent également faire
I'objet d’'un enregistrement dans la banque de données du sous-sol afin qu’un code leur soit
attribué.

2.1.2. Choix de I'entreprise

La société RESURGENCE, basée a Saint-Priest (69), a été retenue aprés consultation des
entreprises suivant un marché MAPA.

2.2 Localisation des forages

Les localisations géographique et administrative des tous les ouvrages nouvellement créés sont les
suivantes :

Coordonnées géographiques
Ouvrage Systéeme Lambert 93 Coordonnées cadastrales
X Y Z sol
Le Pouget :
Forage F2 740364 m | 6278533 m 31.06 m Section AK — Parcelle 003
Le Pouget :
Forage F3 740365m | 6278527 m 31.20m Section AK — Parcelle 003
- \ Le Pouget :
Piezometre Pz7 740362 m | 6278474 m 31.50 m Section AK — Parcelle 003

Tableau 1 : Coordonnées géographiques et cadastrales des ouvrages nouvellement créés
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2.3. Contenu et chronologie des travaux

Les travaux pour la création du forage F2 ont été réalisés du 13 juillet au 28 septembre 2021 (cf.
rapport D1920116/F2-DET)

Les travaux pour la création du forage F3 ont été réalisés du 28 juin au 27 juillet 2022 selon la
chronologie suivante :

Du 28 au 30/06/2022 : Installation du chantier sur F3 :

- Installation de I'atelier de forage BENOTO ;

- Balisage du chantier;

Du 30/06 au 01/07/2022 : Réalisation du forage F3 :

- Forage en @ 800 mm dans les formations alluviales a la benne preneuse (BENOTO) jusqu’a
13.0 m/sol avec tubage de souténement provisoire @ 800/880 mm ;

- Acheminement de I'équipement en acier inoxydable @ 400 mm AISI 304L ;

Du 04/07 au 05/07/2022 : Equipement du forage F3 :

- Mise en place de I'équipement en acier inoxydable @ 400 mm :

o Descente de la colonne d’équipement jusqu’a 13.0 m/sol, y compris centreurs et
tube de décantation ;

o Pose gravitaire du massif filtrant calibré 4-8 mm (entre 13.0 et 6.0 m/sol) et 2-4 mm
(entre 6.0 et 5.5 m/sol) ;

o Cimentation annulaire sur lit d’argile et réalisation de la margelle de protection
réglementaire ;

o Temps de séchage de 24h ;

Du 06 au 08/07/2022 : Nettoyage et développement du forage F3 (24h) :

- Pompages a débits progressifs (35 a 80 m3/h) jusqu'a éclaircissement de I’eau (4h) ;
- Pompages alternés (5mn/15mn) a débits progressifs (45 a 80 m3/h) (20h) ;

- Repli du matériel de forage ;

Le 12 et 13/07/2022 : Réalisation des essais par pompages sur F3 :

- Pompages par paliers de 2h a débits croissants et enchainés (35/55/74/83 m3/h) ;
- Dépose des installations ;

Le 18-19/07/2022 : Réalisation de nouveaux pompages par paliers sur F3 (aprés constat d’un
développement soudain) :

- Pompages par paliers de 2h a débits croissants et enchainés (55/72/82/100/112 m3/h) ;
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Du 19 au 21/07/2022 : Réalisation du pompage de longue durée sur F3 et du prélevement pour
analyse d’eau :

- Pompage de longue durée pendant (52 h) en continu au débit fixe de 100 m3/h puis suivi de
la remontée pendant 16 h ;

- Prélévement pour analyse d’eau de type « 1° adduction » ;

Du 22 au 25/07/2022 : Réalisation des essais par pompage simultané sur F2+F3 :

- Pompage de longue durée pendant (72 h) en continu au débit fixe de 150 m3/h sur F2 et 80
m3/h sur F3 puis suivi de la remontée pendant 48 h ;

DU 26 au 27/09/2021 : Repli des matériels de pompage, réception de I’ouvrage F3 :

- Dépose des installations de pompage ;
- Réalisation d’un air-lift de nettoyage (4h) ;
- Inspection vidéo ;

- Pose d’une bride et contre-bride boulonnée en acier inoxydable sur le tubage @ 400 mm.

2.4. Les travaux de forage pour la création de I'ouvrage F3

Le forage d’exploitation F3 est implanté dans les formations alluviales de I'Hérault qui reposent sur
les marnes gréseuses du Miocéne. Il a atteint la cote de 13.0 m/sol et il est équipé sur 13.0 m.

2.4.1. Choix de la méthode

Le choix de la méthode de forage et des diameétres utilisés a été guidé essentiellement par deux
paramétres :

- Type de terrains traversés : Les formations meubles sablo-graveleuses nécessitant
I’entrainement d’un tubage de souténement provisoire pour progresser ;

- Le diamétre d’équipement (406 mm) conditionné par I'objectif de débit : >70 m3/h avec 1
pompe 8" équipée d’une jupe de protection amenant a un diameétre de 250 mm.

2.4.2. Le forage

L'ouvrage a été réalisé jusqu'a 13.0 m/sol par havage avec la technique de la benne preneuse
(systeme BENOTO) (Figure 4 et Figure 5), incluant la pose d’un tubage de souténement provisoire
en acier @ 880/800 mm entre 0 et -13.0 m/sol. Les tubes de souténement sont descendus puis
retirés a I’aide d’un louvoyeur. Les déblais excavés (environ 7.9 m3) ont été laissés sur place en vue
de leur réutilisation future dans le cadre de la réalisation d’une rampe d’acces a la parcelle.
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Figure 5 : Tubage de souténement @ 800 mm / Louvoyeur

2.4.3. La coupe lithologique

Des échantillons de terrain ont été régulierement prélevés par le foreur (Figure 6) et ont permis de
lever la coupe géologique (Tableau 2). Les commentaires sont les suivants :

- Le substratum est atteint a la profondeur de 12.7 m/sol, alors qu’il est identifié a la cote de
12.9 m/sol sur le forage F2 (distant de 15 m).

- Les alluvions quaternaires sont constituées de plusieurs ensembles distincts :
e Un recouvrement de surface sablo-limoneux entre 0 et 2.4 m/sol ;
e Entre 2.4 et 5.0 m/sol : un ensemble sablo-graveleux a dominante sableuse ;

e Entre 5.0 a 12.7 m/sol : un ensemble sablo-graveleux a dominante graveleuse avec un
horizon présentant une fraction argileuse entre 5.7 et 7.0 m/sol ;

e Au-dela de 12.7 m/sol : argiles plastiques bleues indurées (substratum).

Dans le détail, la coupe lithologique relevée est la suivante :
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Profondeur Coupe lithologique du forage F3 Stratigraphie

0a2.4m/sol |Sables fins et limons bruns (sans gravier)

Sables fins a moyens (50%) emballant des graviers et galets pluri-

2.4.a3.5m/sol centimétriques (50%)

Sables grossiers bruns/rouges (50%) avec graviers et galets Alluvions de

5a5. | ,
3.535.0m/s0 pluricentimétriques (jusqu’a 10 cm) (50%) I'Hérault

Graviers et galets + blocs (60%) emballés dans des sables grossiers a (Quaternaire)

5.0a 5.7 m/sol fins de couleur bruns/rouges (40%).

Graviers et galets + blocs dans une matrice argileuse a argilo-

5.7a7.0m/sol
sableuse marron

Graviers, galets et blocs décimétriques (>60%) dans une matrice de

7:0a12.7m/sol sables tres grossiers bruns (<40%)

12.7a13.0 . . . Marnes argileuses
Argiles plastiques bleu gris L
m/sol miocenes

Tableau 2 : Coupe géologique du forage F3

Figure 6 : Déblais du forage

24.4. Plan de tubage du forage

L'équipement tient donc compte :

- Des observations des déblais de forage afin de positionner les crépines face aux horizons
potentiellement productifs sous I’'horizon argileux identifié de 5.7 a 7.0 m/sol ;

- Du débit d’exploitation objectif par le Maitre d’Ouvrage : >70 m3/h afin de dimensionner la
hauteur et le slot de la crépine pour conserver un pourcentage de vides maximum ;

- Dunombre de pompes a mettre en place dans I'ouvrage : 1 pompe de diametre 8" ;

- De la position de la pompe face aux crépines impliguant de prévoir la mise en place d’une
jupe de refroidissement (donc augmentation de I'encombrement de la pompe (250 mm) ;

- Du retour d’expérience des résultats des pompages menés en septembre 2021 sur le
forage F2 (pertes de charges, débit critique, débits spécifiques et profondeur du niveau
piézométrique en régime statique).
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Tenant compte de ces éléments, I'équipement a été défini comme suit :

1.

Tubage plein en acier inoxydable AISI 304L @ 406/400 mm (résistance a I'écrasement 2.4b,
résistance a la traction 190 tonnes) de +1.2 a 7.2 m/sol (avec 2 centreurs) a raccords
soudés ;

Crépines en acier inoxydable AISI 304L, a raccords soudés, @ 406/388 mm (résistance a
I’écrasement 3.2b, résistance a la traction 240 tonnes) a fil enroulé slot 1 mm (27% de
vides) : de 7.2 a 12.7 m/sol (débit théorique admissible : 37.2 m3/h par métre linéaire, soit
un débit théorique de 204,6 m3/h prés de trois fois supérieur au débit objectif pour une
vitesse d’entrée de I'eau de 3 cm/s en supposant que la totalité de la formation face a
laquelle est placée la crépine produise). Notons que I'équipement avait été commandé en
prévision d’une implantation initiale sur la parcelle AKOO2 au Nord de F2 ou |'épaisseur
aquifére devait étre plus importante, la hauteur de crépines a disposition (6 m) s’est avérée
légerement trop longue pour cette nouvelle implantation et de fait la partie supérieure se
trouverait désormais au droit de la base de I’horizon a matrice argileuse (identifié entre 5.7
et 7.0 m/sol soit entre 6.9 et 8.2 m/bride). C'est pourquoi, pour éviter de solliciter cette
zone potentiellement génératrice de turbidité, nous avons souhaité I'occulter : I'Entreprise
RESURGENCE a donc mis en place une tole pleine en acier inoxydable et cintrée autour du
tubage. Le sommet de la zone captante sera donc situé a la cote finale de 7.2 m/sol.

Tube de décantation en acier inoxydable AISI 304L @ 406/400 mm (résistance a
I’écrasement 2.4b, résistance a la traction 240 tonnes) de +12.7 a 13.0 m/sol (avec 1
centreur) a raccords soudés ;

Complétion avec pose gravitaire d’un gravier filtre siliceux, lavé, roulé et calibré :

a. 4-8 mmde 13.0a 6.0 m/sol ;
b. 2-4 mm de 6.0a5.5 m/sol.

5. Cimentation sur lit d’argile gonflante (épaisseur : 230 m mm) de -5.5 m a la surface.

En surface, 'ouvrage est équipé d'une margelle réglementaire en béton (3 m?) et d’une contre-
bride de fermeture boulonnée sur la bride du tubage en acier inoxydable DN400 mm. Le sommet
de la téte de puits est situé a +1.00 m/margelle soit +1.20 m/sol.

Le diamétre de I'équipement en acier inoxydable, le slot des crépines et les calibres du gravier
filtre ont été contrélés par nos soins.
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Figure 8 : Contréle de I’équipement (diameétre d’équipement, slot et calibres de gravier additionnel)
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Figure 9 : Cimentation et réalisation de la margelle réglementaire

2.4.5. Réception du forage

La réception de I'ouvrage par inspection vidéo a été réalisée par IDEES EAUX le 26 juillet 2022. La
référence des cotes de profondeur portées sur les clichés est le sommet du tubage en acier
inoxydable (bride) situé a +1.2 m/sol. Lerreur sur la mesure de profondeur est inférieure a 0,1 m.

Figure 10 : Mise en place de la caméra pour I'inspection vidéo

On constate un décalage de 0.2 m du sommet et de la base de la crépine entre le plan de tubage
(cf. §2.4.4 en page 16) et les cotes réelles observées. Ce décalage est lié a une remontée de
I’équipement et du gravier lors du retrait des tubes de souténement d’apres le foreur.

Le niveau d'eau est rencontré a la cote -6.80 m/bride. L’eau est claire.

Le tubage plein = chambre de pompage (clichés sur la Figure 11) :

La chambre de pompage de I'ouvrage est en acier inoxydable plein @ 406/400 mm. Elle est
positionnée jusqu’a 7.7 m/bride (=6.5 m/sol). Elle est constituée d’éléments de longueur 2 m de
type roulé soudé a soudure longitudinale. Ils sont raccordés entre eux par des :

- Jonctions soudées en usine (bord a bord) identifiables aux cotes 1.7 et 3.7 m/bride ;
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- Jonctions soudées sur le chantier (manchonnée soudée) visibles aux cotes 5.7 et 7.7 m/bride.

Toutes les jonctions sont entiéres (soudures « usine » contrélées initialement sur chantier au
moment du stockage des tubes). Elles ne présentent aucun défaut technique apparent.

Le tubage est propre et également sans défaut technique apparent (ni trou, ni casse, ni
déformation). Aucune intrusion de ciment n'est observée, les raccords sont donc tous bien
étanches.

On observe également des traces de chauffe reflétant la présence des centreurs a I'extrados.

La base du tubage plein est atteinte a la cote 7.70 m/bride. Le raccord ne présente pas de défaut
technique apparent.

La chambre de captage (clichés sur la Figure 12) :

Le sommet des crépines est observé a la cote 7.7 m/bride (=6.5 m/sol). Elle est composée d’un
seul élément de 6 m de tubage crépiné en acier inoxydable @ 406/388 mm a fil enroulé dont les
0.5 m supérieurs ont été occultés par plague pleine a I'extrados. La zone captante effective
présente donc une longueur de 5.5 m. Les jonctions hautes et basses sont de type soudé (soudures
réalisées sur chantier). Ces jonctions ne présentent pas de défaut technique apparent.

Entre 7.7 et 8.2 m/bride on observe a travers les fentes la tble pleine occultante en acier
inoxydable.

En dessous de 8.2 m/bride, a travers les fentes, on distingue le gravier filtre a I'extrados. Aucune
zone de lacune de gravier n’a été observée. Celui-ci semble donc bien en place et bien réparti dans
I'annulaire. Aucune déformation des crépines n’a été observée. Sur la partie inférieure des
crépines, on distingue un léger dépot fin argileux sur le fil des crépines, sans conséquence pour
I’exploitation de I'ouvrage.

Le tube de décantation (clichés sur la Figure 13) :

Le tube de décantation est identifié a partir de 13.7 m/bride (=12.5 m/sol). Il est propre et sans
défaut technique apparent. Le fond de I'ouvrage est atteint a la cote 13.9 m/bride.

Il est rempli de dépots ocres tres fins (sables fins et argiles probablement). Cela sous-entend donc
un comblement du fond de I'ouvrage <a 10 cm.
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Figure 11 : Chambre de pompage du forage F3
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Figure 12 : Chambre de captage du forage F3

Figure 13 : Tube de décantation du forage F3
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Tube plein inox AISI304L, D = 406/400 mm,
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Cimentation

Argiles gonflantes ou sables fins
Niveau statique a I’étiage : -5,6 m/sol (26/07/22)
Massif filtrant 2/4 mm
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Tole inox AISI304L occultant le tube
inox AISI304L crépiné, D = 406/388 mm,
fil enroulé, slot 1 mm raccords soudés

Tube inox AISI304L crépiné, D =
406/388 mm, fil enroulé, slot 1 mm
raccords soudés

Massif filtrant 4/8 mm

Tube de décantation inox soudé D = 406/400
mm + fond plein soudé

Figure 14 : Coupe technique du forage F3
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3.

Essais par pompages

3.1. Moyens mis en ceuvre

3.1.1. Systeme de pompage

Les pompages ont été réalisés avec un dispositif mis en place par I'entreprise RESURGENCE qui
comprenait (Figure 15) :

Une pompe d’essai 6/8”” de marque GRUNDFOS et de type SP160-3 permettant I'obtention
d’un débit de 160 m3/h sous 62 m de HMT et dont la base a été positionnée a 11 m/bride
dans I'ouvrage.

Une colonne d’exhaure verticale DN125 constituée de barres rigides en acier a raccords
vissé, d’'une longueur totale de 8 m.

Un coude a 90° en surface.

Une conduite de refoulement des eaux pompées en acier galvanisé DN150 a raccords
BAUER de 15 m de longueur rejetant les eaux pompées dans un bac de décantation
intermédiaire.

Une pompe de reprise avec un tuyau rigide en acier galvanisé de 10 m puis une conduite
souple DN200 refoulant les eaux jusqu’aux berges de I'Hérault.

Apres le développement de I'ouvrage et le constat de I'absence de turbidité et de sable dans I'eau
pompée, le dispositif de décantation intermédiaire a été retiré.

3.1.2. Systeme de mesure

Le dispositif de mesure et d’acquisition du débit et du niveau d’eau intégrait :

Une sonde piézométrique lumineuse pour un contréle manuel et ponctuel du niveau d’eau.

Un compteur volumétrique DN150 monté sur une manchette avec une vanne a volant pour
le réglage du débit.

Un capteur de pression de type DIVER positionné dans le forage F3 a 1 m au-dessus de la
pompe (pas de temps d’enregistrement 1 minute).

Des capteurs de pression de marque STS et de type DL/N (0-1b) positionnés dans les
ouvrages F1, F2, Pz3, Pz4, Pz5, Pz6, Pz7 et dans I'Hérault (pas de temps d’enregistrement 1
minute) (voir localisation sur la Figure 3).

Un conductimetre-thermometre-turbidimetre de marque PONSEL et de type ODEON
(Figure 15) et ses cellules de mesure positionnées dans un bac alimenté en continu par un
piquage sur le débitmeétre (pas de temps d’enregistrement 1 minute).
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Figure 15 : Systéeme de pompage et de mesure
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3.

Apres |

1.3. Nivellement des ouvrages

a pose des capteurs, le forage F3 a été nivelé par nos soins (sommet du tubage). Les

résultats sur F3 ainsi que les autres ouvrages sont rappelés ci-dessous :

Z (m/sommet Niveau d’eau le 04/07/22
X (L93) Y (L93) e Profondeur Cote
(m/sommet du tubage) (m NGF)

F3 740 365 6278 327 32.26
F2 740 364 6278533 32.40 6.95 25.47
F1 740 379 6278528 32.19 6.69 25.50
Pz3 740 354 6278 637 31.43 5.93 25.50
Pz4 740 328 6278 540 32.59 7.23 25.36
Pz5 740 372 6278529 32.12 6.70 25.42
Pz6 740 443 6278523 31.81 6.16 25.65
Pz7 740 362 6278474 32.03 6.60 25.43
Hérault 740 272 6278570 25.32 0 25.35

Tableau 3 : Coordonnées des ouvrages suivis

3.2 Déroulement des essais par pompages

Les essais par pompages (juillet 2022) ont été mis en ceuvre comme suit :

Pompage de nettoyage et de développement :

o Paliers progressifs a débits croissants jusqu’a éclaircissement (35 a 80 m3/h) ;
o Phase d’Arréts/Démarrages (15mn/5mn) a débits croissants (45 a 80 m3/h) ;

Essai de puits n°1 : pompages par paliers a débits croissants et enchainés (4x2h enchainés) :

o Palier 1 au débit de 35m3/h ;
o Palier 2 au débit de 55 m3/h ;
o Palier 3 au débit de 74 m3/h ;
o Palier 4 au débit de 83 m3/h;

Essai de puits n°2 : pompages par paliers a débits croissants et enchainés (5x1h enchainés) :

Palier 1 au débit de 55 m3/h ;
Palier 2 au débit de 72 m3/h;
Palier 3 au débit de 83 m3/h;
Palier 4 au débit de 100 m3/h ;
Palier 5 au débit de 112 m3/h ;

O O O O O

Essai de nappe sur F3:

o Pompage de longue durée (52h) au débit continu et constant de 100 m3/h suivi de la
remontée (16h). Prélevement d’eau en cours d’essai.

Essai de nappe simultané sur F3/F2 :

o Pompage de longue durée (72h) au débit continu et constant de 80 m3/h sur F3 et
150 m3/h sur F3 suivi de la remontée (48h).
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Sur le forage F3, entre le 07 et le 11/07/2022, nous avons procédé d’abord a une phase de
nettoyage par paliers progressifs en augmentant les débits puis rapidement nous avons procédé a
une phase de développement par pompages alternés (5 min/15 min) a débit progressifs pour (1)

3.3. Pompages de nettoyage et de développement

abattre la turbidité et (2) tenter de diminuer le rabattement.

La Figure 16 présente I’évolution du niveau d’eau en fonction du débit de pompage. Les

3.3.1. Evolution des rabattements

commentaires sont les suivants :

- Audémarrage a 75 m3/h, le sommet des crépines est déja dénoyé de prés de 0.6 m.

- Au fur et a mesure du développement, on observe une amélioration de la productivité
traduite par un niveau dynamique de plus en plus haut en fin de phase de pompage pour

des débits de pompage de plus en plus forts :

- Ala fin du 3¢ jour de développement, le niveau dynamique a 85 m3/h n’évolue plus et les

o

Le 07/07/222 : rabattement de 1.95 m pour un débit de 76 m3/h soit un débit

spécifique de 39 m3/h/m ;

Le 11/07/22 : rabattement de 1.85 m pour un débit de 85 m3/h soit un débit

spécifique de 46 m3*/h/m ;

crépines sont dénoyées de prés de 0.5 m.
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Figure 16 : Pompages de développement par pompages alternés - évolution du niveau dynamique en fonction du débit
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La Figure 17 présentent I’évolution de la turbidité en fonction du débit au cours du

3.3.2. Evolution de la turbidité

développement. Les commentaires sont les suivants :

A l'issue de 3 jours de nettoyage et de développement, une nette amélioration de la qualité

Les pompages progressifs (a 46 et 75 m3/h le 07/07) ont permis d’abattre la turbidité de

500 NTU a 33 NTU.

Chaque démarrage est souligné par un pic de turbidité qui diminue ensuite. Pour un méme
débit de pompage, la valeur au pic s’estompe nettement entre le début et la fin de journée.

Le 11/07/22, en fin de pompage de développement, on constate une nette amélioration de
la turbidité (la valeur au pic est bien plus faible : autour de 4 a 5 NTU ; valeur en fin de

phase de pompage de 15 minutes : 1 a 2 NTU).

. , (s p , fes . . .
visuelle de I'eau a été constatée : I'’eau était claire et ne comprenait aucune fine.
Nouveau forage AEP F3 - Commune de Le Pouget (34)
Nettoyage-Développement : Evolution de la turbidité en fonction du débit de pompage
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Figure 17 : Pompages de développement par pompages alternés - évolution de la turbidité en fonction du débit
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3.3.3. Evolution de la teneur en sable

La Figure 18 présentent I'évolution de la teneur en sable en fonction du débit au cours du
développement. Les commentaires sont les suivants :

- On observe un léger pic a chaque démarrage. Ces pics s’estompent au fur et a mesure du
développement, passant de 0.5 mL/L a moins de 0.02 mL/L.

- En fin de phase de pompage, la teneur en sable observée passe de 0.05 mL/L a O,
témoignant du bon agencement du massif filtrant et de I’adéquation entre le calibre du
gravier additionnel et la granulométrie de la formation aquifére captée.

Nouveau forage AEP F3 - Commune de Le Pouget (34)
Nettoyage-Développement : Evolution de la teneur en sable en fonction du débit de pompage
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Figure 18 : Pompages de développement par pompages alternés — évolution de la teneur en sable
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3.4. Essai de puits a débits croissants et enchainés

3.4.1. Objectifs du pompage

L'objectif des pompages par paliers est de déterminer la productivité du forage F3 et ses
caractéristiques hydrauliques et de calculer les pertes de charge.

3.4.2. Débit spécifique / Rabattement spécifique

Les caractéristiques hydrodynamiques du forage F3 ont été établies les 18 et 19/07/2022 a partir
des pompages par paliers a débits croissants et enchainés (5 paliers de 1 heure du fait de la rapide
stabilisation du niveau dynamique). Les résultats obtenus sont synthétisés dans le tableau suivant.
Les résultats ont permis de tracer la courbe de I’évolution du niveau d’eau dans |'ouvrage en
fonction du débit (Figure 19).

palier Durée Po?:s;tge Niveau dynamique | Rabattement | Débit spécifique Rabattement
(min) (m/h) (m/bride) (m) (m3/h/m) spécifiqgue (m/m3/h)
0 6.86 0 0 0
P1 60 55 7.54 0.68 80.9 0.012
P2 60 72 7.82 0.96 75.0 0.013
P3 60 83 8.00 1.14 72.8 0.014
P4 60 100 8.35 1.49 67.1 0.015
P5 60 112 >9.09 >2.24 <50.0 >0.020

Tableau 4 : Résultats des pompages par paliers sur le forage F3

Les débits spécifiques sont compris entre 67 et 81 m3/h/m pour des débits compris entre 55 et 100
m3/h.

Notons que :

- Aux trois 1° paliers le niveau d’eau est stabilisé ;
- Au palier 4 : le niveau d’eau tend a se stabiliser aprés 1h de pompage;
- Au palier 5 : le niveau d’eau chute et ne tend pas a se stabiliser (dénoyage des crépines).

3.4.3. Courbe caractéristique

La courbe caractéristique du forage F3 (Figure 20) a été établie a partir des pompages par paliers a
débits croissants et enchainés (5 paliers). La courbe présente une rupture nette au-dela de 100
m3/h témoignant de la présence d’un débit critique entre 105 et 110 m3/h.
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Nouveau forage AEP F3 - Commune de Le Pouget
Essai par paliers n°2 : Evolution du niveau d'eau en fonction du temps (18 et 19/07/2022)
—e—Niveau d'eau F3 (capteur)
—O—Niveau d'eau F3 (sonde manuelle)
—+— Débit Temps en minutes
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 560 580
5 P 200
5,25 190
55 180
5,75 170
6 160
6,25 150
6,5 Ni = <trique : 6,86 m/brid 140
L g e — 130
s 7 1 120 §
= o
é 7,25 110 =
=) @
T 75 100 3
< 3
© 7,75 0 @
> =
g 8 1 Sommet des crépines (8,2 m/bride) 80
> — o ——— — w— w— — — — — — — — e - - s e w—— — — — —
Z 825 ]- 70
2 85 1 60
5 8,75 50
[
g 9 40
3 9,25 30
a 95 20
9,75 10
10 0
Figure 19 : Essai de puits : évolution du niveau d’eau dans I’ouvrage F3 en fonction du débit de pompage
Nouveau forage AEP F3 - Commune de Le Pouget
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Figure 20 : Courbe caractéristique du forage F3 (18 et 19/07/2022)

IDEES-EAUX — AGENCE DE LA DROME
Siége social : Quartier les Drets - 26 300 BOURG-DE-PEAGE (France)
Tél:+33(0)4 7547 17 17 — Fax : +33(0) 4 75 47 07 07 — Email : contact@ideeseaux.com — www.ideeseaux.com
N°SIRET : 413 116 047 00023 — SARL au capital de 230 000 € - RCS ROMANS 413 116 047 — APE : 7112B



mailto:contact@ideeseaux.com
http://www.ideeseaux.com/

AUMEDE — LE POUGET (34) — RAPPORT DE TRAVAUX (DET) — CREATION DU FORAGE F3

CCVH — REALISATION D’UN FORAGE D'EXPLOITATION D’EAU POTABLE AU LIEU DIT L’ n
IDEES-EAUX D1920116/F3-DET

3.4.4. Pertes de charge

La courbe caractéristique traduit le rabattement « s» a l'instant t en fonction du débit « Q »
(Approximation de Jacob) : s = B¥*Q + C*Q? ou B et C correspondent aux coefficients de pertes de
charge de lI'ouvrage. Ces pertes de charge sont responsables du rabattement observé et sont
d’origine différente :

- Les pertes de charge linéaires B*Q, proportionnelles au débit Q, sont typiques de I'aquifere.

- Les pertes charge quadratiques C*Q?, proportionnelles au carré du débit Q (non linéaires),
sont provoquées par I'ouvrage et le voisinage de I'ouvrage (dimensionnement de la crépine
par rapport aux zones productives, calibre et qualité du massif filtrant, périphérie du massif
filtrant = adéquation massif filtrant/granulométrie de la formation).

Le calcul des pertes de charge s’effectue par le biais de I'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 s, =B+ CxQou :

- B correspond a la valeur de I'ordonnée a I'origine ;
- Ccorrespond a la pente de la droite.

D’apres la droite traduisant le rabattement spécifique (Figure 21), les coefficients des pertes de
charge linéaires B et les coefficients des pertes de charge quadratiques C valent :

B 0.009302
C 0.000055

L’équation du rabattement « s » du niveau d’eau dans les ouvrages s’écrit donc :

s =0.009302 x Q + 0.000055 x Q*

Pour calculer le rabattement di a I'équipement, nous avons reporté sur la Figure 22 la courbe
caractéristique du forage (courbe bleue) ainsi que la courbe caractéristique amputée du
rabattement fonction des pertes de charge quadratiques (CxQ?) liées a I'ouvrage (courbe rouge) et
qui caractériserait donc le comportement hydraulique optimal du forage (s=BxQ). On constate une
un écartement progressif des deux courbes reflétant I'augmentation des pertes de charges
guadratiques avec le débit de pompage. Dans le détail, celles-ci représentent environ :

24.5% a 55 m3/h;
29.7% a 72 m3/h;
33.2% a 83 m3/h;
36.9% a 100 m3/h;

Le forage présente donc le rendement suivant :

75.5% a 55 m3/h ;
70.3% a 72 m3/h;
66.8% a 83 m3/h ;
63.1% a 100 m3/h.
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Rabattement spécifique s/Q en m/m3/h
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Figure 21 : Calcul des pertes de charge sur le forage F3
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Figure 22 : Détermination graphique des pertes de charge / comportement hydraulique optimal du forage F3
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3.5. Essais par pompage de longue durée sur le forage F3

3.5.1. Objectifs du pompage

L'objectif du pompage de longue durée est triple :

- Vérifier que le forage F3 peut étre exploité seul sur une longue durée suivant une fréquence
définie par l'essai et identifier d’éventuelles limites hydrogéologiques (participation de
I'Hérault) ;

- Déterminer les paramétres hydrodynamiques de l'aquifere (transmissivité, coefficient
d’emmagasinement, perméabilité) ;

- Vérifier 'impact (rayon d’action) du prélevement en F3 sur la ressource et les ouvrages
environnants captant le méme aquifére.

3.5.2. Déroulement de I'essai de longue durée

Suite aux pompages par paliers, il a été décidé de fixer le débit de pompage de longue durée sur F3
a 100 m3/h en s’autorisant de dénoyer la base de la plaque située a -8,20 m/bride puisque lors des
pompages par paliers, ce dénoyage de 15 cm n’a pas eu de conséquence ni sur la qualité ni sur la
productivité de I'ouvrage : ce dénoyage n’aura aucun impact sur les conditions d’oxydo-réduction
au sein de l'aquifere compte tenu du caractéere libre de la nappe et a cela s’ajoute I'absence d’ions
fer et manganeése dissous dans I’eau (situation favorable, cf. §4.1.1 en page 58).

Le niveau statique de départ est de 6.90 m/bride.

En vue d’identifier I'impact du prélevement sur la nappe, tous les ouvrages existants et accessibles
autour du forage F3 ont été suivis (Tableau 5).

Ouvrage Distance au Pas de temps Niveau statique/repére Altitude du niveau
forage F3 d'enregistrement statique (MNGF)

Forage F3 - 6.90 25.36
Forage F2 13m 7.02 25.38
Forage F1 22 m 6.77 25.42
Pz3 121m 5.99 25.44
Pz4 39m 1 minute 7.24 25.35
Pz5 18 m 6.73 25.39
Pz6 68 m 6.23 25.58
Pz7 45 m 6.68 25.35
Hérault 106 m 25.32

Tableau 5 : Ouvrages suivis pendant les pompages d'essai de longue durée

Au final, le pompage s’est déroulé sur 52h du 19/07 a 13h40 au 21/07/22 vers 17h40. La remontée
du niveau d’eau a ensuite été suivie pendant plus de 16h.

IDEES-EAUX — AGENCE DE LA DROME
Siége social : Quartier les Drets - 26 300 BOURG-DE-PEAGE (France)
Tél:+33(0)4 7547 17 17 — Fax : +33(0) 4 75 47 07 07 — Email : contact@ideeseaux.com — www.ideeseaux.com
N°SIRET : 413 116 047 00023 — SARL au capital de 230 000 € - RCS ROMANS 413 116 047 — APE : 7112B



mailto:contact@ideeseaux.com
http://www.ideeseaux.com/

AUMEDE — LE POUGET (34) — RAPPORT DE TRAVAUX (DET) — CREATION DU FORAGE F3

CCVH — REALISATION D’UN FORAGE D'EXPLOITATION D’EAU POTABLE AU LIEU DIT L’ B
IDEES-EAUX D1920116/F3-DET

Le nivellement des ouvrages ainsi que la campagne de relevé des niveaux d’eau en régime statique
avant le démarrage de I'essai permettent d’établir une esquisse piézométrique de la zone (Figure
23). Dans les conditions hydrologiques de juillet 2022, au droit de la zone d’étude, les écoulements
s’opérent d’Est en Ouest en direction de I'Hérault qui draine la nappe. De nouveau, on constate
une baisse du gradient hydraulique en aval reflétant une meilleure transmissivité des formations.
A contrario, vers I'amont hydraulique en direction des coteaux, le gradient hydraulique semble
augmenter (resserrement des courbes isopiezes) reflétant la présence de matériaux aquiféres
moins transmissifs, couche qui débute a I'Est du forage F1 comme l'indiquaient les résultats des
différentes campagnes géophysiques menées antérieurement (2009 et 2020).
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Figure 23 : Esquisse piézométrique en régime statique (19/07/2022)
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3.5.3. Evolution du niveau d’eau dans I’ouvrage F3

La Figure 24 ameéne les commentaires suivants :

- Pendant la premiere moitié de I'essai, le niveau de I'Hérault est globalement stable. Puis il
varie de +3 cm (élévation) a partir d’'un temps t=2100 mn

- Pendant I'essai, le niveau dynamique baisse régulierement jusqu’a un temps t=2100 mn au-
dela duquel le niveau se stabilise. Cette stabilisation apparente est a mettre en lien avec la
I’élévation du niveau de I'Hérault qui viendrait compenser la légére baisse du niveau
dynamique. Les rabattements observés en cours de pompage a 100 m3/h sont les suivants :

Temps de pompage en Rabattement (m) Dénoyage crépine
continu (a 100 m3/h)
a2h 1.63 33cm
a 4h 1.69 39 cm
a 8h 1.74 44 cm
a12h 1.78 48 cm
a 16h 1.80 50 cm
a 20h 1.81 51cm

Tableau 6 : Rabattement mesuré en fonction du temps de pompage a 100 m3/h

- On observe donc un rabattement de I'ordre de 1.81 m au débit de pompage fixe et continu
de 100 m3/h aprés 20h de pompage en continu amenant un niveau d'eau mesuré a 8.71
m/bride soit un dénoyage des crépines de 0.51 m.

- On observe un rabattement de I'ordre de 1.85 m au débit de pompage fixe et continu de 100
m3/h aprés 52h de pompage en continu amenant un niveau d'eau mesuré a 8.75 m/bride
soit un dénoyage des crépines de 0.55 m.

- Apres I'arrét du pompage, le rabattement résiduel est le suivant :

Temps apres arrét du Rabattement résiduel (m) % de retour au régime
pompage statique
0 1.85 0%
1h 0.02 98.9%
2h 0.004 99.8%
4h 0 100%

Tableau 7 : Rabattement résiduel dans le forage F3 aprés arrét du pompage de longue durée
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Nouveau forage AEP F3 - Commune de Le Pouget
Evolution du niveau d'eau dans les ouvrages suivis durant I'essai de longue durée sur F3
(Q=100 m3/h)
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Figure 24 : Evolution du niveau d’eau dans les ouvrages suivis pendant le pompage de longue durée sur F3 (du 19 au 22/07/22)

3.5.4. Calcul des parametres hydrogéologiques de l'aquifére

3.5.4.1 Transmissivité T et coefficient d’emmagasinement S

Pendant la phase de descente (=forage F3 en pompage, Figure 25 et Figure 26)

- La baisse rapide jusqu’a t=3 mn est liée aux pertes de charge dans le forage (quadratiques).
Puis la pente devient constante (liée a I'’écoulement laminaire dans I'aquifére) jusqu’a 2100
mn. La diminution de la pente des rabattements a partir de 2100 mn est a mettre en lien
avec le début de la montée de I’'Hérault (+3 cm entre t=2100 mn et t=3100 mn).

- Le suivi de I’évolution des rabattements dans les ouvrages de surveillance permet de
constater que tous les ouvrages sont influencés :

e Lesouvrages F1, F2, Pz7, Pz4 et Pz3 présentent tous une pente constante jusqu’a 500
a 800 mn. Au-dela on observe une ondulation piézométrique a la faveur d’une baisse
du rabattement (= montée du niveau d’eau) d’ordre centimétrique, peut-étre en lien
avec une ondulation centimétrique du niveau de I'Hérault observable entre t=20 mn
et t=1400 mn. Il y aurait donc un décalage de réaction de I'aquifére d’environ 8 a 10h
pour des micro-variations du fleuve (les ouvrages les plus proches Pz4 et Pz7
réagissent les premiers). La montée de |'Hérault de +3 cm perceptible a partir de
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t=2100 mn impacte de nouveau ces 5 ouvrages avec une nouvelle baisse du
rabattement (= élévation piézométrique).

e L’'ouvrage Pz5 présente une accentuation nette de sa pente a la différence des autres
ouvrages suivis. De plus, cet ouvrage est situé a mi-distance entre les deux ouvrages
F2 et F1 (qui réagissent dans la minute vis-a-vis du pompage en F3) et présente un
retard de réaction de plus de 50 mn (ce constat avait déja été observé en septembre
2021). Ce décalage pourrait étre di soit a un colmatage de |'ouvrage soit a I'absence
de crépinage de l'ouvrage (tube acier jusqu’a 15 m autorisant les venues d’eau
uniquement par le fond). On observe a ce titre le méme phénomene a la remontée
(cf. § « phase de remontée »). Cet ouvrage n’est pas exploité dans la suite de
I'analyse.

e Comme en septembre 2021, I'ouvrage Pz6 présente une pente de descente bien
différente de tous les autres ouvrages. Cette allure est a mettre en lien avec sa
position en amont hydraulique ou I'alimentation s’effectue exclusivement par les
coteaux. Cette derniere soutient le niveau piézométrique pendant environ 120 mn
puis le rayon d’action du prélevement en F3 atteint I'ouvrage Pz6.

Les parameétres de I'aquifére calculés sur la descente sont les suivants (cohérents avec les données
de 2021) :

Transmissivité T (m?/s) Débit de prélévement (m3/h) | Descente (2022) | Descente (2021)

F3 (entre t=20mn et t=1000mn) 3.0x 102

F2 (entre t=20mn et t=300mn) 7.9x1072 9.9 x 107
F1 (entre t=40mn et t=500mn) 8.3x107 1.4x10?
Pz3 (entre t=40mn et t=500mn) 100 1.6x10? 2.2x101
Pz4 (entre t=20mn et t=300mn) 8.0x 107 1.3x10?
Pz6 (entre t=800mn et t=1500mn) 4.9x107? 9.9 x 107
Pz7 (entre t=20mn et t=400mn) 9.2 x 107 1.3x10?

Tableau 8 : Transmissivité de l'aquifére calculée a la descente (pompage de longue durée du 19 au 21/07/22

Pendant |la phase de remontée (=forage F3 a l'arrét, Figure 25 et Figure 26)

- La pente constante de la courbe du forage F3 ne présente pas de changement d’allure (pas
d’inflexion, pas de cassure) ce qui témoigne de I'absence de modification des conditions de
circulation au sein de I'aquifere.

- Le suivi de I’évolution des rabattements dans les ouvrages de surveillance améne les
commentaires suivants :

e Les ouvrages F1, F2, Pz7, Pz3 et Pz4 présentent tous une pente de méme allure,
constante entre 20 et 200 mn.

e L'ouvrage Pz5 présente de nouveau un retard marqué par rapport aux ouvrages
proches F1 et F2 (ouvrage colmaté ou non crépiné). Cet ouvrage sera retiré de
I'analyse des parametres hydrogéologiques.

e L'ouvrage Pz6 présente un net retard de réactivité a I'arrét du pompage (environ
130 mn). Cela semble indiquer que la résorption du cone de rabattement créé par
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le prélevement dans F3 s’effectue en majorité par une alimentation par I'Hérault.
L'ouvrage Pz6 se trouvant a I'opposé, la remontée est donc retardée et plus lente
ne permettant pas un retour rapide au niveau statique de départ. De nouveau,
cela semble refléter de maniere corolaire, qu’en pompage, la part d’alimentation
par les coteaux est trés faible. Cela corrobore les résultats du modele réalisé par
ARTESIE en 2013 qui indiquaient que 80% de l'alimentation au forage F1 en
pompage a 70 m3/h provenaient de I'Hérault. Cette part est probablement plus
importante au débit testé ici de 100 m3/h.

Les parameétres de l'aquifére sur la base de la remontée sont les suivants (cohérents avec les
données de 2021) :

Transmissivité T (m?2/s) Débit de prélévement (m3/h) | Remontée (2022) | Remontée (2021)

F3 (entre t=20mn et t=200mn) 1.2x 101 -

F2 (entre t=40mn et t=200mn) 5.3x 107 7.6 x 102
F1 (entre t=30mn et t=200mn) 6.3 x10?2 7.6 x 102
Pz3 (entre t=20mn et t=500mn) 0 1.3x10? 2.3x 101
Pz4 (entre t=40mn et t=200mn) 6.2 x 102 8.2x1072
Pz6 (entre t=500mn et t=1000mn) 5.3x 1072 3.7x 1072
Pz7 (entre t=50mn et t=200mn) 5.9x 1072 8.2x 1072

Tableau 9 : Transmissivité de I'aquifére calculée a la remontée (pompage de longue durée du 19 au 21/07/22)

Nouveau forage AEP F3 - Commune de Le Pouget
Evolution du niveau d'eau dans les ouvrages suivis durant I'essai de longue durée sur F3
(Q=100 m3/h)
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Figure 25 : Pompage de longue durée sur F3 du 19 au 21/07/22 (Descente)
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Nouveau forage AEP F3 - Commune de Le Pouget
Evolution du niveau d'eau dans les ouvrages suivis durant I'essai de longue durée sur F3
(Q=100 m3/h)
Temps en minutes (Echelle logarithmique)
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Figure 26 : Pompage de longue durée sur F3 du 19 au 21/07/22 (Descente) — Zoom sur les ouvrages de suivi
Nouveau forage AEP F3 - Commune de Le Pouget
Evolution du niveau d'eau dans les ouvrages suivis aprées l'arrét de I'essai de longue durée sur F3
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Figure 27 : Pompage de longue durée du 21 au 22/07/22 (Remontée)
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Figure 28 : Pompage de longue durée du 21 au 22/07/22 (Remontée) — Zoom sur les ouvrages de suivi

Calcul du coefficient d’emmagasinement S

La détermination du coefficient d'emmagasinement nécessite au moins un ouvrage d’observation.

Tous les ouvrages suivis sont influencés et permettent de calculer ce parametre de I'aquiféere a
I'exception de Pz5 que nous avons écarté de l'analyse. Compte tenu du pas de temps
d’enregistrement des capteurs (1 minute), pour les ouvrages F1, F2 et Pz7 réagissant pour un
temps inférieur a 1 minute, le coefficient d’emmagasinement calculé est donc sur-estimé. Au final
nous retiendrons les valeurs suivantes :

2022 2021
Coefficient Coefficient Coefficient Coefficient
d’emmagasinement S | d’emmagasinement S | d’emmagasinement S | d’emmagasinement S

(sans unité) (%) (sans unité) (%)
F3
F2 <6.2x 107 <6.2% - -
F1 <2.3x10? <2.3% <1.3x10? <13%
Pz3 4.1x10? 0.41% 1.2 x10? 1.2%
Pz4 4.2 x10? 4.2% 4.3 x 1072 4.3%
Pz6 1.6x10? 16% 8.7 x 1072 8.7%
Pz7 <6.2x 103 <0.6% 1.1x10? 1.1%

Tableau 10 : Coefficient d’emmagasinement de I'aquifére
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Nous retiendrons une valeur moyenne de 0.4 a 16% de coefficient d’'emmagasinement, valeurs
cohérentes avec celles évaluées en 2021 (de 1 a 9%).

3.5.4.2 Perméabilité

Nous obtenons alors la perméabilité K par la formule T = K*h olu h correspond a la hauteur de
I'aquifére. Sur la base des données de remontée (n’intégrant pas les pertes de charge sur F3), les
résultats sont les suivants (valeurs cohérentes avec celles de 2021) :

Hauteur aquifére (m) | Perméabilité K (m/s) (2022) | Perméabilité K (m/s) (2021)

F3 6.80 1.8x 10 -

F2 7.12 7.4x 103 1.1x107?

F1 7.26 8.6x 103 1.1x107?

Pz3 9.19 1.4 x 107 2.6 x 102

Pz4 4.15 1.5x 107 2.0x 102

Pz6 3.77 1.4 x 107 9.9x 103

Pz7 5.83 7.4x 103 1.4 x 107
Moyenne 1.21x 102 1.53 x 102

Tableau 11 : Perméabilité de I'aquifere

Nous retiendrons une valeur moyenne de 1.21 x 102 m/s.

3.5.5. Impact du prélévement sur la ressource
3.5.5.1 Rayon d’action

Le rayon d’action correspond a la distance au-dela de laquelle le rabattement calculé par
I’expression de Jacob est nul. Graphiquement il s’exprime par I'extrapolation du rabattement
observé dans les ouvrages suivis en fonction de la distance au forage. En régime transitoire, ce
rayon d’action croit avec I'allongement de la durée de pompage.

En fin de pompage de longue durée, les rabattements observés dans les ouvrages sont :

e 1.17 msur F3 (en soustrayant les pertes de charge quadratiques = 36.9%) ;
e 0.20msurF2;

e (0.18 msurF1l;

e (0.06m sur Pz3;

e 0.09 msurPz4;

e 0.15msurPz5;

e 0.11 msurPz6;

e 0.14 msur Pz7.

Les figures suivantes permettent d’approcher le rayon d’action du prélévement. Par extrapolation
du rabattement en fonction de la distance a I'axe des forages, il apparaitrait que le rayon d’action
de ce prélévement a débit constant et continu de 100 m3/h serait de I'ordre de :
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e 170 m vers I'Est (amont hydraulique) ;
e 1103170 m vers le Nord et le Sud (latéral) ;
e 80 mvers I'Ouest (aval hydraulique).
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Figure 29 : Détermination graphique du rayon d’action du préléevement de 100 m3/h dans I’ouvrage F3
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3.5.5.2 Piézométrie influencée et zone d’appel

Figure 30 : Carte des iso-rabattements (F3 a 100 m3/h)

Pour établir une carte piézométrique en régime influencé par le prélevement, nous avons utilisé
les données de nivellement suivantes :

Altitude Z Niveau statique / | Niveau dynamique / | Altitude Z du niveau
Ouvrage du repere Repere repere (m) repere (m) dynamique
(m NGF) (19/07/2022) (21/07/2022) (m NGF)
F3 32.26 Sommet tubage inox 6.90 8.75 23.51
F2 32.42 Sommet tubage inox 7.02 7.22 25.20
F1 32.19 Sommet tubage acier 6.77 6.95 25.24
Pz3 31.43 Sommet capot acier 5.99 6.04 25.39
Pz4 32.59 Sommet capot acier 7.24 7.33 25.26
Pz5 32.12 Sommet capot acier 6.73 6.88 25.24
Pz6 31.91 Sommet tubage PVC 6.23 6.34 25.57
Pz7 32.03 Sommet capot acier 6.68 6.82 25.21
Hérault 25.32 Fil de I'eau - - 25.34

Tableau 12 : Altitudes du niveau d’eau dans les ouvrages instrumentés et suivis pendant I'essai de longue durée sur F3
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Les chroniques piézométriques enregistrées durant la totalité des essais couplées aux données de
nivellement ont permis d’établir une esquisse piézométrique en régime influencé par le
prélévement a8 100 m3/h dans I'ouvrage F3 (Figure 31). Au final, les commentaires sont les
suivants :

- On constate que la zone d’appel est importante. Le front d’appel est supérieur a 250 m du
Nord au Sud.

- La zone d’appel semble s’étirer légerement selon une direction Nord-Sud, reflétant
vraisemblablement I'axe du paléo-chenal identifié a la géophysique.

- Le prélevement sollicite a la fois les coteaux mais également fortement I'Hérault.

Cette piézométrie en régime dynamique et cohérente avec celle établie en 2021 lors du pompage
sur F2 (3 180 m3/h) et confirme les résultats d’ARTESIE (2013) qui indiquaient une participation de
I’'Hérault au cours du pompage de 70 m3/h sur F1.
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Figure 31 : Esquisse piézométrique en régime influencé (21/07/2022)
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3.6. Essais par pompage de longue durée simultané F2+F3

3.6.1. Objectifs du pompage

Le débit cumulé escompté par le Maitre d’Ouvrage est de 230 m3/h. Ce pompage a donc un double
objectif :

- Vérifier que les deux forages F2 et F3 peuvent étre exploités en simultané sur une longue
durée suivant une fréquence définie par I'essai.

- Vérifier I'impact du double prélévement F2+F3 sur la ressource et les ouvrages environnants
captant le méme aquifére et caractériser la participation de I’'Hérault.

3.6.2. Déroulement de I'essai de longue durée

Nous avons évalué le débit de pompage a tester sur F2 a 150 m3/h au regard des données de
pompage de septembre 2021 sur F2 et de juillet 2022 sur F3. Ce débit engendrerait un
rabattement supplémentaire d’environ 0.2 m sur F3. C'est pourquoi, dans un premier temps, pour
vérifier la faisabilité de ce débit nous avons d’abord réalisé le 22/07/2022 a 9h un test par
pompage sur F2 seul a 150 m3/h pendant 1h en contrélant I'impact sur I'ouvrage F3 (a I'arrét).

De maniére corolaire, il a été décidé de fixer le débit de pompage sur F3 a 80 m3/h. A ce débit,
I'impact sur le forage F2 a été évalué a 0.15 m de rabattement supplémentaire.

Finalement, aprés cette phase d’ajustement, I'essai s’est déroulé comme suit :

Le 22/07/2022 - 12h30 : démarrage de I'ouvrage F3 seul a 80 m3/h ;

Le 22/07/2022 — 13h00 : démarrage de I'ouvrage F2 a 150 m3/h en décalé de 30 mn ;
Le 25/07/2022 — 13h30 : arrét des deux pompages et suivi de la remontée ;

Le 26/07/2022 — 14h00 : arrét du suivi de la remontée.

En vue d’identifier I'impact du prélevement sur la nappe, tous les ouvrages existants et accessibles
autour du forage F3 ont été suivis (Tableau 5).

Ouvrage Pas de temps Niveau statique/repére (m) au Altitude du niveau statique
d'enregistrement 22/07/2022 a 10h (mMNGF)

Forage F3 6.88 25.38
Forage F2 7.00 25.40
Forage F1 6.75 25.44
Pz3 5.97 25.46
Pz4 1 minute 7.21 25.38
Pz5 6.68 25.44
Pz6 6.31 25.50
Pz7 6.66 25.37
Hérault 25.34

Tableau 13 : Ouvrages suivis pendant les pompages d'essai de longue durée

Au final, le pompage s’est déroulé sur 72h du 22/07/22 a 12h30 au 25/07/2022 a 13h30. La
remontée du niveau d’eau a ensuite été suivie pendant plus de 24h.
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3.6.3. Evolution du niveau d’eau dans les ouvrages F2 et F3

La Figure 32 ameéne les commentaires suivants :

- Pendant I'essai, le niveau de I’'Hérault est tres stable. Il a varié de 1 cm sur 72h.

- Pendant I'essai, les niveaux dynamiques sur F2 et sur F3 baissent régulierement mais tendent
a se stabiliser. Les rabattements observés en cours de pompage sont les suivants :

Temps de Rabattement (m) Dénoyage Rabattement (m) Dénoyage
pompage en sur F3 380 m3/h crépine sur F2 3 150 m3/h crépine
continu
az2h 1.14 0.83
adh 1.22 0.89
a 8h 1.29 0.96
al2h 1.32 1.00
a 16h 1.35 1.03
a 20h 1.37 1.05
a72h 1.44 1.08

Tableau 14 : Rabattement mesuré en fonction du temps de pompage a 100 m3/h

- Sur F3:

On mesure un rabattement de 1.37 m au débit de pompage fixe et continu de 80
m3/h aprés 20h de pompage en continu amenant un niveau d'eau mesuré a 8.25
m/bride soit au niveau du top-crépine.

On observe un rabattement de 1.44 m au débit de pompage fixe et continu de 80
m3/h aprés 72h de pompage en continu amenant un niveau d'eau mesuré a 8.32
m/bride soit un dénoyage des crépines de 0.12 m.

En fin de pompage d’essai, la baisse du niveau dynamique est de I'ordre de 0.5cm/2h.

- SurF2:

On mesure un rabattement de 1.05 m au débit de pompage fixe et continu de 150
m3/h aprés 20h de pompage en continu amenant un niveau d'eau mesuré a 8.05
m/bride soit une hauteur d’eau restante au-dessus du top-crépine de +0.05 m (top-
crépines situé a 8.1 m/bride).

On observe un rabattement de 1.08 m au débit de pompage fixe et continu de 150
m3/h aprés 72h de pompage en continu amenant un niveau d'eau mesuré a 8.08
m/bride soit au niveau du top-crépine.

En fin de pompage, le niveau dynamique est quasi stable.

- Apres I'arrét du pompage, le rabattement résiduel est le suivant :
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Temps apreés arrét du F3 F2
pompage Rabattement % de retour au Rabattement % de retour au
résiduel (m) régime statique résiduel (m) régime statique
0 1.44 0% 1.08 0%
1h 0.23 84.0% 0.23 79.7%
2h 0.17 88.2% 0.15 86.1%
4h 0.12 91.7% 0.07 93.5%
6h 0.09 93.7% 0.04 96.3%

Tableau 15 : Rabattement résiduel dans les forages F2 et F3 aprés arrét du pompage de longue durée
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Champ captant de I'Auméde - Commune de Le Pouget
Evolution du niveau d'eau dans les ouvrages suivis durant I'essai de longue durée simultané sur F2
(Q=150 m3/h) et F3 (Q=80 m3/h)
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Figure 32 : Evolution du niveau d’eau dans les ouvrages suivis pendant le pompage de longue durée simultané F2+F3 (du 22 au
25/07/22)
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Globalement, on retrouve le méme comportement hydrogéologique de I'aquifére alluvial a savoir :

Pendant |la phase de descente (=forage F3+F2 en pompage, Figure 33 et Figure 34)

- Pour les ouvrages de prélevement F2 et F3 :

La baisse rapide de départ est liee aux pertes de charge dans les forages
(quadratiques).

Puis les pentes deviennent constantes (liée a I'écoulement laminaire dans I'aquifere).
Les pentes sont quasi identiques d’un ouvrage a l'autre.

Au-dela d’un temps t d’environ 1400 mn, on observe une baisse de la pente des deux
courbes (donc de la vitesse de baisse du niveau dynamique dans chaque ouvrage).
Pour autant le niveau de I'Hérault n’a pas varié. Il semble donc que le cone
d’influence du double prélevement atteigne une limite alimentée, en I'occurrence
I’'Hérault.

- Pour les ouvrages de surveillance :

Les ouvrages F1, Pz7, Pz4 et Pz3 présentent tous une pente constante jusqu’a 600 a
900 mn selon les ouvrages.

Au-dela, on observe, comme pour les ouvrages de pompage F2 et F3, une baisse de la
pente (donc de la vitesse de baisse du niveau dynamique dans chaque ouvrage). Pour
autant I'Hérault n’a pas varié. Le calcul de la distance limite théorique d (cf. §3.6.4.1
en page en 53) semble corroborer avec la distance a I'Hérault, ce dernier alimenterait
I'aquifére en pompage. Cette participation est perceptible d'autant plus rapidement
gue le piézomeétre considéré est proche de I’Hérault.

L'ouvrage Pz5 présente toujours cette méme accentuation nette de la pente a la
différence des autres ouvrages suivis avec toujours un retard de réaction par rapport
a I'ouvrage F1 proche mais pourtant plus éloigné du forage F2 (liée probablement a
une mauvaise configuration technigue ou a un colmatage). Cet ouvrage est retiré de
I'analyse.

L'ouvrage Pz6 présente toujours une allure de pente concave a mettre en lien avec sa
position en amont hydraulique ou I'alimentation s’effectue exclusivement par les
coteaux. Cette derniere soutient le niveau piézométrique pendant environ 70-80 mn
puis le rayon d’action du double prélévement en F2-F3 atteint I'ouvrage Pz6.
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Champ captant de I'Auméde - Commune de Le Pouget
Evolution du niveau d'eau dans les ouvrages suivis durant I'essai de longue durée simultané sur F2
(Q=150 m3/h) et F3 (Q=80 m3/h)
Temps en minutes
1 100
0,00 — T —— T | 1T ‘ 1,600
0,10 4 m— — —_— 1,500
\ S .
0,20 \ — i 1,400
0,30 ~ — 1,300
—
0,40 \— 1,200 m
- 2
~ 0,50 = 1,100 8
£ \ » s
c 0,60 1,000 =
g 2
£ 0,70 = ‘ 0,900
g 9 N J 3
g N - H
2 0,80 RS 0,800 %
’r-ﬁ‘ <
Qo m Qo
e 0.90 —s—Forage F3 k\ y “\ 0700 i
1,00 H ——Forage F2 =N \‘hi. 0600 Z
1,10 H —s—Forage F1 Ty o Q w I 1 0,500 ?:_’
—=—Forage Pz3 pag
120 7 —— Forage Pz4 0400 3
g S
1,30 1 Forage Pz5 - 0,300
=
1,40 Forage Pz6 \. 0,200
——Forage Pz7 \\ g
1,50 H ) 0,100
—=—Hérault
1,60 T 0,000
Figure 33 : Pompage de longue durée simultané F2+F3 du 22 au 25/07/22 (Descente)
Champ captant de I'Aumede - Commune de Le Pouget
Evolution du niveau d'eau dans les ouvrages suivis durant I'essai de longue durée simultané sur F2
(Q=150 m3/h) et F3 (Q=80 m3/h)
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Figure 34 : Pompage de longue durée simultané F2+F3 du 22 au 25/07/22 (Descente) — Zoom sur les ouvrages de suivi
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Pendant la phase de remontée (=forage F2+F3 a I'arrét, Figure 35 et Figure 36)

- La pente constante de la courbe du forage F3 et du forage F2 ne présente pas de
changement d’allure (pas d’inflexion, pas de cassure) ce qui témoigne de I'absence de
modification des conditions de circulation au sein de I'aquifére.

- Pour les ouvrages de surveillance, les commentaires suivants :
e Le niveau de I’Hérault n’a pas varié pendant la remontée (delta <1.5 cm).

e Les ouvrages F1, Pz7, Pz4 et Pz3 présentent tous une pente de méme allure,
constante entre 10 et 1000 mn.

e L'ouvrage Pz5 présente de nouveau un retard marqué par rapport aux ouvrages
proches F1 et F2 (ouvrage colmaté ou non crépiné). Cet ouvrage est retiré de
I'analyse hydrogéologique.

e L'ouvrage Pz6 présente le méme net retard de réactivité a I'arrét du pompage
(environ 80 mn) indiquant que la résorption du cone de rabattement créé par le
double prélevement F2+F3 s’effectue en majorité par une alimentation via
I’'Hérault.
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Champ captant de I'Aumeéde - Commune de Le Pouget
Evolution du niveau d'eau dans les ouvrages suivis apres l'arrét de I'essai de longue durée
simultané F2+F3
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Figure 36 : Pompage de longue durée simultané F2+F3 du 22 au 25/07/22 (Remontée) — Zoom sur les ouvrages de suivi
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Figure 35 : Pompage de longue durée simultané F2+F3 du 22 au 25/07/22 (Remontée)
Champ captant de I'Aumede - Commune de Le Pouget
Evolution du niveau d'eau dans les ouvrages suivis apres l'arrét de I'essai de longue durée
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3.6.4. Impact du prélevement sur la ressource
3.6.4.1 Distance limite théorique

Le pompage d’essai de longue durée en simultané a mis en évidence une limite d’alimentation
correspondant a I’Hérault. La distance théorique a la limite d est donnée par |’expression suivante

d = (x/2) * v(ti/t0)

ou x = la distance du piézomeétre considéré a I'axe du puits

ou ti = le temps d’intersection en seconde

ou to = le temps d’intersection de la portion de droite représentative du piézometre
considéré avant rupture de pente avec I'axe des temps

Ouvrage Distanf:e: au point de To (mn) Ti (mn) Dis\tancg t.héorique
prélevement a la limite (m)
F1 12 mde F2 1 700 159
Pz3 110 m de F2 22 750 321
Pz4 39 mde F2 19 600 110
Pz7 45 mde F3 11 750 195

Tableau 16 : Distance limite théorique

L'ouvrage Pz3 semble se distinguer des 3 autres par une valeur trés (trop) forte, probablement due
a son fort éloignement du doublet de forages (>110 m de F2 et >120 m de F3 et donc en limite
d’application de la formule).

Pour les 3 autres, il semble que la limite d’alimentation se situe en direction du Nord-Ouest et
corresponde effectivement a I'Hérault (Figure 37). Cette zone d’alimentation via I’'Hérault
corrobore avec I'extension supposée du paléo-chenal vers le Nord/Nord-Ouest identifiée lors de la
campagne géophysique de 2020 et observée grace a la géométrie du cone d’influence (Figure 39).
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Pz1 (bouché)

Figure 37 : Distance limite théorique évaluée durant I'essai de longue durée simultané F2+F3 du 22 au 25/07/22 (Descente)

3.6.4.2 Rayon d’action

En fin de pompage de longue durée, les rabattements observés dans les ouvrages sont :

e 0.97 msur F3 (en retranchant les pertes de charge quadratiques : 33% a 80 m3/h) ;
e 0.65 m sur F2 (en retranchant les pertes de charge quadratiques : 40% a 150 m3/h) ;
e 0.63msurFl;

e 0.22 msurPz3;

e 0.40 msurPz4;

e (0.72 msurPz5;

e 0.32msurPz6;

e 0.44 m sur Pz7.
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Comme il y a deux points de préléevement a des débits différents et avec des rabattements
différents, il est impossible de représenter graphiquement le rayon d’action selon les directions.
Néanmoins, en considérant un milieu « homogene et isotrope » on peut approximer la distance du
rayon d’action du doublet de pompage (axé sur le centre du dispositif F2-F3). Par extrapolation du
rabattement en fonction de la distance au centre du dispositif F2-F3, il apparaitrait que le rayon
d’action de ce double prélévement a débit constant et continu de 150+80= 250 m3/h serait proche
de 280 m.

Distance au centre du doublet F2/F3 (m)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320
0,00

0,10

0,30

0,40 °

Rabattement (m)

0,50

0,60

0,70

0,80

Figure 38 : Détermination graphique du rayon d’action du double prélevement F2+F3 = 230 m3/h
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Figure 39 : Carte des iso-rabattements (F2 a 150 m3/h et F3 a 80 m3/h)

3.6.4.3 Piézomeétrie influencée et zone d’appel

Pour établir une carte piézométrique en régime influencé par le double prélévement, nous avons
utilisé les données de nivellement suivantes :

Altitude Z Niveau statique /| Niveau dynamique / | Altitude Z du niveau
Ouvrage du repere Repere repere (m) repere (m) dynamique
(m NGF) (22/07/2022) (25/07/2022) (m NGF)
F3 32.26 Sommet tubage inox 6.88 8.32 23.94
F2 32.42 Sommet tubage inox 7.00 8.08 24.34
F1 32.19 Sommet tubage acier 6.75 7.38 24.81
Pz3 31.43 Sommet capot acier 5.97 6.19 25.24
Pz4 32.59 Sommet capot acier 7.21 7.61 24.98
Pz5 32.12 Sommet capot acier 6.68 7.40 24.72
Pz6 31.91 Sommet tubage PVC 6.31 6.63 25.28
Pz7 32.03 Sommet capot acier 6.66 7.10 24.93
Hérault 25.34 Fil de I'eau - - 25.36

Tableau 17 : Altitudes du niveau d’eau dans les ouvrages instrumentés et suivis pendant I'essai de longue durée simultané
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Les chroniques piézométriques enregistrées durant la totalité des essais couplées aux données de
nivellement ont permis d’établir une esquisse piézométrique en régime influencé par le double
prélévement F2 (150 m3/h) + F3 (80 m3/h) (Figure 40). Au final, les commentaires sont les

suivants :

- On constate que la zone d’appel est importante. Le front d’appel serait supérieur a 300 m du
Nord au Sud.

- La zone d’appel semble s’étirer légérement selon une direction Nord/Nord-Ouest a Sud/Sud-
Est, reflétant vraisemblablement I'axe du paléo-chenal identifié a la géophysique.

- Le prélevement sollicite a la fois les coteaux mais également fortement I’'Hérault.

Cette piézométrie en régime dynamique est cohérente avec celle établie en 2021 lors du pompage
sur F2 (a 180 m3/h).

\ \, . \\
le(bcx\;che)

\ \\

L\'{L‘ N

-

+25.3 m +25.4 m

Figure 40 : Esquisse piézométrique en régime influencé a 230 m3/h (25/07/2022)
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4.1.

Analyse de la qualité de I'eau

Qualité de I’eau au cours des essais par pompage sur F3

4.1.1. Analyse en laboratoire

Un prélévement pour analyse d’eau de type « 1¢ adduction » a été réalisé a la fin du pompage de
longue durée sur le forage F3, le 20/07/2022 a 11h26 soit aprés 22h de pompage au débit de 100

m3/h.

Les résultats des analyses sont présentés en Annexe 1. Les commentaires sont les suivants :

- D’un point de vue bactériologique, I’eau est conforme aux limites de qualité ;

- L'eau du forage ne présente pas de turbidité (0.15 NFU) ;

- D’un point de vue physico-chimique, les commentaires sont les suivants :

o

L'eau est bicarbonatée calcique et magnésienne, a pH légerement basique (7.4), de
minéralisation moyenne (612 uS/cm, valeur standardisée).

Il s'agit d'une eau moyennement dure (25.1°F) et qualifiée d'un caractére
légérement incrustant.

Le taux d’oxygéne dissous est de 7.3 mg/L (soit 77.2% de saturation) ce qui
refleterait en premiére lecture un milieu a tendance oxydante, cohérent avec le
contexte géologique et hydrogéologique (nappe libre avec absence de couche
protection).

Le taux de nitrates est faible (6.3 mg/L), les eaux sont exemptes de nitrites et
d'ammonium (en dessous des seuils de détection) ;

Les teneurs en chlorures et sulfates (marqueurs de pollution anthropiques tout
comme les nitrates) sont respectivement de 21 et 44 mg/L pour une référence de
qualité fixée a 250 mg/L ;

Les teneurs en ions métalliques Fer et en Manganése sont faibles : <10 ug/L pour
une référence de qualité fixée a 200 pg/L pour le Fer et a 50 pg/L pour le
Manganeése.

- L’eau du forage est conforme aux limites et références de qualité pour ce qui concerne les
composés organiques volatils, les pesticides (total 0.04ug/L <0.5 pg/L), les PCB et la
radioactivité. Notons toutefois que des traces de Terbumeton Déséthyl ont été détectées
(0.018 pg/L) comme lors du pompage sur F2 en septembre 2021 (0.019 pg/L). On notera
également I'absence de I’Atrazine Déséthyl Déisopropyl (DEDIA) qui avait été détectée lors
du pompage sur F2 (0.025 pg/L).
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4.1.2. Turbidité de I’eau

La Figure 45 montre que la turbidité de I'eau pompée sur F3 en cours de pompage de longue durée
oscille entre 0.1 et 0.2 NTU : I'’eau est conforme aux limites de qualité fixées par le Code de la
Santé Publique sur le parameétre turbidité (arrété du 11 janvier 2007).

4.1.3. Evolution de la teneur en sable

La Figure 42 présente la teneur en sable de I'eau pompée sur F3 en cours de pompage de longue
durée (prises ponctuelles a I'aide d’un cone d’Imhoff). Elle est nulle sur la totalité des pompages
d’essai reflétant I'adéquation entre le débit de pompage, I'équipement (slot et pourcentage de
vides des crépines, calibres du massif filtrant additionnel) et la granulométrie de la formation
aquifére ce qui induit des vitesses d’entrée d’eau dans I'ouvrage faibles : de 1.5 cm/s.

4.1.4. Evolution de la conductivité et de la température

Les valeurs terrain de I'Entreprise RESURGENCE (oscillant autour de 600 puS/cm) sont proches de
celle mesurée par le laboratoire (612 uS/cm - CARSO).

La Figure 46 montre une augmentation progressive de la conductivité en fonction du débit de
pompage lors de I'essai par palier indiquant la sollicitation d’une eau de plus en plus minéralisée.
Pendant I'essai de longue durée, on observe une augmentation de la conductivité sur la premiére
moitié de I'essai puis une baisse semble s’opérer sur la seconde moitié de I'essai (au-dela de 2300
mn) indiquant une sollicitation d’une eau moins minéralisée. C’est le reflet de la contribution des
eaux de I'Hérault (eau de surface) qui sont moins minéralisées que les eaux souterraines. Les eaux
de I'Hérault parviendraient aux forages aprés plus de 38 heures de pompage dans les conditions
des essais.

La Figure 47 montre que la température de I'eau pompée est assez variable, entre 16 et 20°C. Ces
fortes variations sont liées au mode d’enregistrement (sondes mises en place dans un bac placé au
soleil) et sont donc le reflet de I'ensoleillement journalier.
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Nouveau forage AEP F3 - Commune de Le Pouget
Evolution de la turbidité en fonction du temps et du débit de pompage

Temps en minutes

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
20 . . . A . A A . A 200
19 —— Turbidité || 190
18 —Debit | 10
Paliers Longue durée
17 | ~ 170
16 160
15 150
14 140
13 130
;5; 12 120 o
z 1 110 &
2 10 100 o
o =]
a 9 0 3
2 8 80 L
7 70
6 o 60
5 50
4 40
3 I 30
2 Limite réglementaire eau distribuée : 1 NTU 20
1 |ﬁ 10
0 0
Figure 41 : Suivi de la turbidité pendant les pompages d’essai sur F3
Nouveau forage AEP F3 - Commune de Le Pouget
Evolution de la teneur en sable en fonction du temps et du débit de pompage
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Figure 42 : Suivi de la teneur en sable pendant les pompages d’essai sur F3

IDEES-EAUX — AGENCE DE LA DROME
Siége social : Quartier les Drets - 26 300 BOURG-DE-PEAGE (France)
Tél:+33(0)4 7547 17 17 — Fax : +33(0) 4 75 47 07 07 — Email : contact@ideeseaux.com — www.ideeseaux.com
N°SIRET : 413 116 047 00023 — SARL au capital de 230 000 € - RCS ROMANS 413 116 047 — APE : 7112B



mailto:contact@ideeseaux.com
http://www.ideeseaux.com/

CCVH — REALISATION D’UN FORAGE D'EXPLOITATION D’EAU POTABLE AU LIEU DIT L’
AUMEDE — LE POUGET (34) — RAPPORT DE TRAVAUX (DET) — CREATION DU FORAGE F3
IDEES-EAUX D1920116/F3-DET

Nouveau forage AEP F3 - Commune de Le Pouget
Evolution de la température en fonction du temps et du débit de pompage
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Figure 43 : Suivi de la température pendant les pompages d’essai sur F3
Nouveau forage AEP F3 - Commune de Le Pouget
Evolution de la conductivité en fonction du temps et du débit de pompage
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Figure 44 : Suivi de la conductivité pendant les pompages d’essai sur F3
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4.2, Qualité de l'eau dans les ouvrages F2 et F3 au cours de
I’essai par pompage de longue durée en simultané

4.2.1. Turbidité de I’eau

La Figure 45 montre que la turbidité de I'eau pompée sur F3 et F2 au cours du pompage de longue
durée en simultané oscille entre 0.1 et 0.5 NTU sur les deux ouvrages : I'eau est conforme aux
limites de qualité fixées par le Code de la Santé Publique sur le parameétre turbidité (arrété du 11
janvier 2007).

4.2.2. Evolution de la conductivité et de la température

La Figure 46 montre une augmentation progressive de la conductivité en début de pompage puis
une stabilisation autour de 585 uS/cm sur les deux ouvrages. Au bout d’un temps t d’environ 1900
mn, la conductivité sur les deux ouvrages opére une longue baisse -15uS/cm sur F2 et -25uS/cm
sur F3) indiquant une sollicitation d’'une eau moins minéralisée. C'est le reflet de la contribution
des eaux de I'Hérault (eau de surface) qui sont moins minéralisées que les eaux souterraines. Les
eaux de I'Hérault parviendraient au forage au bout d’environ 32 heures dans les conditions des
essais.

La Figure 47 montre que la température de I'eau pompée est trés stable, entre 15.2 et 15.3°C. Les
capteurs de température étaient positionnés cette fois-ci dans les forages, au niveau des pompes
d’essai.
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Champ captant de I'Auméde - Commune de Le Pouget
Evolution de la température en fonction du temps et du débit de pompage pendant I'essai de longue
durée en simultané F2 (Q=150 m3/h) et F3 (Q=80 m3/h)
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Figure 45 : Suivi de la turbidité pendant I’essai par pompage de longue durée simultané
Champ captant de I'Auméde - Commune de Le Pouget
Evolution de la température en fonction du temps et du débit de pompage pendant I'essai de longue
durée en simultané F2 (Q=150 m3/h) et F3 (Q=80 m3/h)
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Figure 46 : Suivi de la température pendant I’essai par pompage de longue durée simultané
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Champ captant de I'Aumeéede - Commune de Le Pouget
Evolution de la conductivité en fonction du temps et du débit de pompage pendant I'essai de
longue durée en simultané F2 (Q=150 m3/h) et F3 (Q=80 m3/h)
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Figure 47 : Suivi de la conductivité pendant I’essai par pompage de longue durée simultané
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5. Conclusions et perspectives d’exploitation

5.1. Synthése des données

5.1.1. D’un point de vue géologique

Le nouvel ouvrage F3 est implanté dans les alluvions quaternaires de I’'Hérault qui reposent sur les
marnes argileuses et gréseuses du Miocene. Le forage a traversé la totalité des formations
alluviales (12.7 m) et a reconnu le substratum argileux sur 0.3 m. La coupe lithologique montre :

Un recouvrement de surface sablo-limoneux entre 0 et 2.4 m/sol ;
Entre 2.4 et 5.0 m/sol : un ensemble sablo-graveleux a dominante sableuse ;

Entre 5.0 a 12.7 m/sol: un ensemble sablo-graveleux a dominante graveleuse avec un
horizon présentant une fraction argileuse entre 5.7 et 7.0 m/sol ;

Au-dela de 12.7 m/sol : des argiles plastiques bleues indurées (substratum).

5.1.2. D’un point de vue technique

Le nouvel ouvrage F3 a été réalisé dans les régles de I'art, conformément a la norme AFNOR
NFX10-999 d’avril 2007 modifiée en ao(t 2014. Il est équipé en acier inoxydable en diamétre
DN400 de +1.2 m/sol a 12.8 m/sol. Lors du retrait des tubes de souténement, I’équipement est
malheureusement remonté de 0.2 m mais sans incidence notable sur la productivité du puits. Au

final,

la configuration de I'ouvrage est la suivante :
Tubage plein en acier inoxydable 304L #406/400 mm a raccords soudés de +1.2 a 6.5 m/sol ;

Crépines en acier inoxydable 304L ®406/388 mm a raccords soudés; fil enroulé slot 1
mm (27% de vides) de 6.5 a 12.5 m/sol. Comme I'équipement avait été initialement congu
pour le site au Nord de F2 (ou I'épaisseur d’alluvions était plus importante), la hauteur des
crépines s’est avérée trop grande et le sommet se retrouvait en face d’un horizon argileux
potentiellement producteur de turbidité. C’est pourquoi, le sommet des crépines a été
occulté par une plagque en acier inoxydable cintrée autour du tube (de 6.5 a 7.0 m/sol).

Tubage plein (tube de décantation) en acier inoxydable 304L @406/400 mm a raccords
soudés de 12.5a 12.8 m/sol ;

Gravier additionnel siliceux, lavé, roulé et calibré :

e 4/8mmde 12.8a6.0m/sol;
e 2/Ammde6.0a5.5m/sol.

Cimentation sur lit d’argiles gonflantes de -5.5 m a la surface.

En surface, I'ouvrage est équipé d'une margelle réglementaire en béton (3 m?2) et d’une
contre-bride de fermeture boulonnée sur la bride du tubage en acier inoxydable DN400 mm.
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D’apres l'inspection vidéo de réception réalisée le 26/07/22, I'ouvrage est propre et conforme aux
données techniques fournies. Il ne présente aucun défaut technique apparent (ni trou, ni
déformation, ni casse, ...).

5.1.3. D’un point de vue hydrogéologique et hydrodynamique

Le nouvel ouvrage F3 montre une bonne productivité avec des débits spécifiques de I'ordre de 67
m3/h/m a 100 m3/h. L'ouvrage montre un débit critique entre 105 et 110 m3/h dans les conditions
hydrologiques de juillet 2022 (niveau statique situé autour de 6.88 a 6.9 m/bride).

Le pompage de longue durée sur F3 seul, réalisé au débit de 100 m3/h pendant 52h, a montré :

- Un rabattement proche de la stabilisation en raison d’une alimentation soutenue par
I'Hérault. Ce rabattement est de l'ordre de 1.85 m apreés 52 heures, ce qui positionne le
niveau dynamique autour de 8.65 m/bride soit un dénoyage des crépines de I'ordre de 0.55
m. La baisse du niveau dynamique dans I'ouvrage en fin d’essai est de I'ordre de 0.5 cm/2h.
Apreés arrét du pompage, le niveau statique retrouve rapidement son état de référence (<2h)
ce qui témoigne de la bonne réalimentation du forage par I'aquifére (soutenu par I’'Hérault).

- En termes d’impact sur la ressource, le prélévement créé un cone de rabattement peu
prononcé mais qui s’étend largement. Le rayon d’action est supérieur a 260 m vers I'amont
hydraulique, de I'ordre de 110 a 170 m latéralement et de 80 m vers I'aval hydraulique. Le
cOne de rabattement atteint I’'Hérault. Le front d’appel serait supérieur a 250 m et s’étirerait
selon une direction Nord-Sud dans I'axe du paléo-chenal identifié par géophysique. La part
d’alimentation de I’'Hérault dans les eaux pompées est majoritaire, ce qui corrobore les
résultats de I'étude ARTESIE (2013) qui évaluaient cette contribution a prés de 80% au débit
de prélévement de 70 m3/h sur F1. Dans le cas de ce nouvel ouvrage testé a 100 m3/h, il est
fort probable que la participation de I’'Hérault soit encore plus importante.

Le pompage de longue durée simultané (F2 a 150 m3/h et F3 a 80 m3/h soit un débit total de 230
m3/h) pendant 72h, a montré :

- Un rabattement proche de la stabilisation sur les deux ouvrages en raison d’une alimentation
soutenue par I'Hérault.

- Ce rabattement est de I'ordre de 1.44 m sur F3 ce qui positionne le niveau dynamique autour
de 8.32 m/bride soit un dénoyage des crépines de I'ordre de 0.12 m.

- Ce rabattement est de I'ordre de 1.08 m sur F2 ce qui positionne le niveau dynamique autour
de 8.08 m/bride soit au niveau du top-crépines.

- Apres arrét du pompage simultané, le niveau statique retrouve son état de référence dans
les deux ouvrages apres pres de 6h (94 a 96% de rabattement retrouvés) ce qui témoigne de
I'impact plus important de ce double prélevement sur 'aquifere, bien que soutenu par
I’'Hérault.

- En termes d’impact sur la ressource, le double prélevement créé un cone de rabattement
peu prononcé mais qui s’étend tres largement. Le rayon d’action est proche de 280 m du
Nord au Sud : le cdne de rabattement atteint I’'Hérault.
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5.1.4. D’un point de vue qualitatif

L’eau pompée dans le forage F3 est exempte de sable (0 mL/L) et de turbidité (0.15 NFU). Il s’agit
d’une eau présentant une minéralisation moyenne (612 uS/cm) pour une température de I'ordre
de 15°C. l’analyse d’eau de type « 1°7 adduction » réalisée au cours du pompage de longue durée
sur F3 a montré que l'eau était conforme aux limites de qualité fixées par le Code de Santé
Publique (décret du 11 janvier 2007) sur les parametres analysés (microbiologie, physico-chimie,
métaux, pesticides, COV, radioactivité et PCB) avec toutefois la présence d’une molécule
pesticide : le Terbumeton Déséthyl (0.018 pg/L).

Pendant 'essai de longue durée simultané, la turbidité de I'eau prélevée sur les deux forages
oscille entre 0.1 et 0.5 NTU. Le suivi en continu de la conductivité sur les deux ouvrages montre
une baisse de ce paramétre en cours de pompage (-15uS/cm sur F2 et -25uS/cm sur F3) indiquant
une sollicitation d’'une eau moins minéralisée. C’est le reflet de la contribution des eaux de
I'Hérault (eau de surface) qui sont moins minéralisées que les eaux souterraines. Les eaux de
I’"Hérault parviendraient aux forages au bout d’environ 32 heures dans les conditions des essais.

5.2 Perspectives d’exploitation

5.2.1. Exploitation du forage F2 seul (rappels)

Les résultats obtenus sur ce forage en septembre 2021 sont trés satisfaisants tant qualitativement
gue quantitativement. L'ouvrage peut étre exploité seul en conditions hydrologiques de basses
eaux selon un mode d’exploitation 20h/24h au débit de 180 m3/h (sans dénoyage des crépines) ce
qui permettrait I'obtention d’un volume journalier de 3600 m3.

5.2.2. Exploitation du forage F3 seul

Les résultats obtenus sur ce forage sont satisfaisants qualitativement et quantitativement.
Toutefois, bien que I'ouvrage puisse fournir seul un débit de 100 m3/h, nous préférons proposer de
restreindre son exploitation 8 80 m3/h pour éviter autant que faire se peut le dénoyage des
crépines eu égard au regard du caractere légérement encroutant de I'eau (qui pourrait a termes
favoriser I'apparition de dépo6ts colmatants carbonatés). En conditions hydrologiques de basses
eaux, l'ouvrage F2 pourrait donc produire un volume journalier de 1600 m? avec un mode
d’exploitation 20h/24h au débit de 80 m3/h.

5.2.3. Forage F2 + F3

Les résultats obtenus sur ce doublet de forages sont satisfaisants qualitativement et
guantitativement. Les deux ouvrages peuvent étre exploités en simultané en conditions
hydrologiques de basses eaux selon un mode d’exploitation 18h/24h au débit de 230 m3/h (80
m3/h sur F3 et 150 m3/h sur F2) ce qui permettrait I’obtention d’un volume journalier de 4140 m3.
Notons qu’a ces débits, les niveaux d’eau se positionnent globalement au niveau du sommet des
crépines en conditions de basses eaux.
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5.2.4. Position de la pompe d’exploitation dans le forage F3

En termes de dispositif d’exploitation du forage F3, la pompe devra se situer dans les crépines et
devra étre équipée d’une jupe de refroidissement. En acceptant que le niveau dynamique au plus
bas puisse atteindre le top-crépines en exploitation et en conditions d’étiage (soit 8.2 m/bride), il
faudra donc que le sommet de la pompe se situe plus bas que 8.2 m/bride. C'est pourquoi, pour
conserver une marge de manceuvre, nous préconisons que le sommet de la pompe d’exploitation
se situe entre 9.5 et 10 m/bride.

5.2.5. Protection des ouvrages

En termes de protection future des ouvrages, il faudra tenir compte du fait que cette nouvelle
zone de captage se situe en zone inondable et qu’a ce titre, il sera obligatoire que les tétes de puits
soient étanches et que leur sommet soit situé au-dessus du Niveau des Plus Hautes Eaux connues.

5.2.6. Réhabilitation des piézométres de surveillance (rappels)

En vue de protéger qualitativement la ressource en cas d’inondation nous préconisons la
réhabilitation des piézomeétres de surveillance existants sur la zone pour les rendre étanches car
leur téte est clairement en mauvaise état (Figure 48, Figure 49 et Figure 50). Pour ce faire nous
préconisons le programme de travaux suivants :

Action 1 Action 2
Remplacement de la bride percée
F1 par une bride pleine et pose d’un
joint d’étanchéité
Pz3 Changement du capot de protection
Pz4 (+cadenas), reprise de la dalle
PZ5 d’étanchéité et mise en place d’un Brossage mécanique puis air lift
bouchon étanche sur le tubage acier | Pose d’un arceau de protection pour
PZ6 pour éviter toute intrusion d’eau en | éviter tout dégradation involontaire par
cas d’inondation de la zone. des engins agricoles
Pose d’un arceau de protection pour
Pz7 éviter tout dégradation involontaire par
des engins agricoles

Tableau 18 : Programme de réhabilitation des ouvrages de surveillance
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Figure 50 : Piézométre Pz6 aprés sa découverte (gauche) / piézomeétre Pz6 aprés une réhabilitation partielle (droite)
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Siicates : stabilisation réafsée au fab ire dans las 36 heures.

Rn222 : sctivitd & ks dale da préivement
Méthode interne M_ET108 et M_ET211 | Teux ¢ extracsonioniation modifié par Ia présence dinterférents

Méthode interms M_ET172 : Taux d'extractionfontsation modifié par la présence dinferérents

Eau conforme aux imites de qualsd fixées par le Code de fa Sanié Publique, adicles R 132141 & 1321.5, amété du 11 anvier 2007
pour les paramélres analysés,

Eau conforme du peint de vue radialogique au code de ka Santé Publique, adticle 132120, & Farmété du 11 jarvier 2007, 4 l'amété du
12 mai 2004 ot A 'amésd du 9 décambre 2015 pour les paramétres analysés.

Limites de Qualité : Les mites de qualités sont soit des kmites de qualié réglementares | soit des limites do qualité du client.

Les valeurs en gras, ek &l soulignées sont nan confl Sux sewls indqués dans je rapport danalyse

S certains paramétres soumis & des sewils de conformité ne sont pas couverts par I'scorédidetion alors la céclaration de
conformité n'est pas couverte par 'accréditation.

Les résullats sont rendus en prenant en comple les matidres en suspension (MES) sauf guand 1a fitralion est indiquée dans los
normes analitiques,
{Déclaration de conformité non couverte par l'accréditation)
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