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LES CAPTAGES 
D’EAU POTABLE
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REPARTITION DE L’EAU SUR TERRE



L’EAU EN FRANCE – CHIFFRES CLEFS
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Le cycle de l’eau
Les précipitations

représentent un

total de 440

milliards de mètres

cubes annuels

16 % s’écoulent
vers les cours d’eau

23 % s’infiltrent pour

remplir les nappes

d’eau souterraines

61 % s’évaporent



5

Prélèvements d’eau 
Volumes déclarés 2016 (source BNPE)

37 milliards de m3 / an (hors barrages hydroélectriques) :

• 20,8 milliards de m3 pour la production d’énergie, principalement pour le

refroidissement des centrales thermiques et nucléaires,

• 5,4 milliards de m3 pour l’alimentation en eau potable,

• 4,7 milliards de m3 pour l’alimentation des canaux,

• 3,2 milliards de m3 pour l’irrigation,
• 2,5 milliards de m3 pour l’industrie.

L’EAU EN FRANCE – CHIFFRES CLEFS

Volume total prélevé selon les différents usages déclarés et le type d’eau prélevé (en m3)
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L’eau potable – Chiffres 2018
Source Ministère des Solidarités et de la Santé

33 400 captages :

• 32 000 en eau souterraine

o 96 % des ouvrages

o 2/3 du volume d’eau
utilisé pour la production

d’eau potable

• 1 400 prises d’eau superficielle

o 4% des ouvrages

o 1/3 du volume d’eau
utilisé pour la production

d’eau potable

L’EAU EN FRANCE – CHIFFRES CLEFS

Prélèvements d’eau déclarés 
pour l’alimentation en eau 

potable par région en 2016
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LES CAPTAGES D’EAU SOUTERRAINE

Source

Puits

Forage
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▪ généralement collectées dans chambre de réception soit directement,
soit à l’aide de drains puis écoulement gravitaire jusqu’à station de
pompage où elle est reprise pour la distribution

▪ existence d’un trop-plein

LES CAPTAGES D’EAU SOUTERRAINE

Captage de source



▪ réalisés à la main, d’où
profondeur réduite mais
diamètre compris entre
1 et 3 m

▪ captent première(s)
nappes, le plus souvent
de façon incomplète
(productivités faibles)

▪ souvent mal protégés de
la surface

▪ fluctuations importantes
du niveau d’eau

9

LES CAPTAGES D’EAU SOUTERRAINE

Puits



▪ type de captage le plus
répandu

▪ réalisés de façon
mécanique

▪ permettent de capter
nappes profondes mieux
protégés

▪ possibilité de champs
captants
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LES CAPTAGES D’EAU SOUTERRAINE

Forage
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LES CAPTAGES D’EAU SOUTERRAINE

Et quelques autres bizarreries ! Forage d’eau potable en Azerbaïdjan



LES PRINCIPAUX ENJEUX 
DE L’EXPLOITATION D’UN 

CAPTAGE D’EAU POTABLE
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Principaux enjeux relatifs à l’exploitation d’un captage :

➢ l’utiliser au mieux de ses capacités (notion de coût / efficacité)

➢ le pérenniser tant d’un point de vue quantitatif que qualitatif

EXPLOITATION DURABLE

PROTECTION
- à la réalisation 

- pendant exploitation (PPC AAC)

Entretien, suivi et contrôle

= MAINTENANCE

ENJEUX DE L’EXPLOITATION D’UN CAPTAGE

CONNAISSANCE
Caractéristiques / 

potentialités ouvrage
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EXPLOITATION D’UN PUITS OU D’UN FORAGE

Quatre éléments essentiels pour pérenniser les puits et forages

La qualité de la réalisation du captage et de sa protection

Connaître les caractéristiques / potentialités de l’ouvrage afin 
en particulier d’adapter la pompe au contexte local

Entretenir les ouvrages régulièrement

Réaliser un suivi et un contrôle des ouvrages



REALISATION ET EQUIPEMENT 
D’UN FORAGE



IMPLANTATION D’UN OUVRAGE

1ère phase : recherche et compilation des données existantes



IMPLANTATION D’UN OUVRAGE

2ème phase (facultative) : prospection géophysique



IMPLANTATION D’UN OUVRAGE

Choix final de l’implantation de l’ouvrage et coupes prévisionnelles



IMPLANTATION D’UN OUVRAGE

Choix final de l’implantation de l’ouvrage et coupes prévisionnelles
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EQUIPEMENT D’UN FORAGE

Rappel des objectifs du forage d’eau : 
• accéder au réservoir (formation géologique qui contient cette eau) en 

traversant la partie non captante (ou stérile) et en l’isolant
• extraire l ’eau du réservoir = partie captante
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EQUIPEMENT D’UN FORAGE

Equipement 
d’un forage 
(réalisé en 

nappe libre)
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EQUIPEMENT D’UN FORAGE
Tubages pleins
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EQUIPEMENT D’UN FORAGE
Crépines
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EQUIPEMENT D’UN FORAGE
Massif filtrant
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EQUIPEMENT D’UN FORAGE
Cimentation
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REALISATION D’UN FORAGE

Cas particulier 
d’un forage 

en nappe 
captive
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TECHNIQUES DE FORATION

Différents modes de 
foration : 

• Forage manuel

• Forage par battage, havage

• Forage rotary

• Forage marteau fond de trou

A adapter en fonction :
• de la nature des terrains 

traversés

• de la nature de l’ouvrage à 
réaliser = diamètre de 

l’ouvrage
• de la profondeur finale de 

l’ouvrage
– méthodes limitées en profondeur : 

méthodes manuelles, méthodes 

mécaniques par battage, havage, 

tubage avancement
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TECHNIQUES DE FORATION

Marteau fond de trou Rotary

Méthodes mécaniques les plus utilisées
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FORAGE MARTEAU FOND DE TROU

Principe :
• méthode de forage 

utilisant percussion 

assortie d’une poussée 
sur l’outil qui se trouve lui 
même en rotation. 

L’énergie utilisée pour 
actionner cet outillage est 

l’air comprimé HP (10 -
25 bars). 

• C’est un procédé très 
intéressant en recherche 

hydrogéologique et 

principalement pour des 

recherches en terrains 

durs
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FORAGE MARTEAU FOND DE TROU

Phase de percussion

Phase de soufflage



Principe :
• procédé le plus couramment 

utilisé, ayant fait ses preuves 

dans domaine pétrolier

• un outil (trépan ou tricône) 

est monté au bout d’un train 
de tiges subissant 

mouvement de rotation 

(appliquée à tige carrée) et 

mouvement de translation 

verticale transmis par un 

moteur installé en surface.

• les forages rotary sont le plus 

souvent réalisés à l’aide de 
boues = mélange d’eau, 
d’argiles et d’additifs 
polymères (ou plus rarement 

à base d’air, dans formations 
consolidées)
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FORAGE ROTARY



DEVELOPPEMENT DU FORAGE

Air lift

32



DEVELOPPEMENT DU FORAGE

Air lift
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Développement 

par pistonnage

Développement 

au jet sous 

pression
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FINALISATION DE L’OUVRAGE
Tête de forage

Fonctions :
• matérialisation en surface de l’ouvrage 

• protection physique de l’ouvrage (contre intrusion et déversement direct)
• empêcher les infiltrations d’eau de surface (infiltration) le long du tubage et 

directement dans l’ouvrage
• liaison entre le puits et le réseau de distribution

Eléments constitutifs (hors dispositif de pompage)

• sommet du tubage hors d’eau (0,50m /sol minimum) ou hors inondation 
(hautes eaux)

• dalle béton autour de la tête 

de puits et du tubage ( 3 m²), pente vers l’extérieur
• si l’ouvrage est non équipé 

de sa pompe : capot fermé cadenassé
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Rapport de foration

FINALISATION DE L’OUVRAGE
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FINALISATION DE L’OUVRAGE
Vidéo principales étapes d’un forage MFT



REGLES D’OR POUR 
L’EXPLOITATION D’UN CAPTAGE
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EXPLOITATION D’UN PUITS OU D’UN FORAGE

Débit d’exploitation 
<  Débit critique de 
l’ouvrage

Pompe immergée 
installée au dessus 
des crépines 

Pas de dénoiement 
des crépines
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OBJECTIFS ET REGLES DE BASE 
POUR L'EXPLOITATION D'UN CAPTAGE

Concept du Save Available Drawdown
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EXPLOITATION D’UN CAPTAGE

Quatre éléments essentiels pour pérenniser les puits et forages

La qualité de la réalisation du captage et de sa protection 

Connaître les caractéristiques / potentialités de l’ouvrage 
afin en particulier d’adapter la pompe au contexte local

Entretenir les ouvrages régulièrement

Réaliser un suivi et un contrôle des ouvrages



POMPAGES D’ESSAI
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INTERETS ET PRINCIPES DES POMPAGES D’ESSAI

Les essais de pompage permettent d’évaluer :
• le débit de production d’un ouvrage,

• le rendement de l’ouvrage,

• les propriétés hydrauliques de l’aquifère,

• l’impact du pompage sur l’environnement
(débits des cours d’eau, niveaux de lacs ou

étangs, …) et/ou sur des ouvrages voisins

(phénomènes d’interférence),
• la profondeur d’installation de la pompe,

• la qualité de l’eau.
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Effets d’un pompage : rabattement et cône de 
dépression

INTERETS ET PRINCIPES DES POMPAGES D’ESSAI
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Facteurs influençant le cône de dépression

La géométrie du cône de rabattement dépend de plusieurs facteurs :

• De la perméabilité de l’aquifère
• De l’homogénéité de l’aquifère (variation de la géologie, fracturation…) 
• Du débit pompé 

• Du sens d’écoulement de la nappe 
• …

INTERETS ET PRINCIPES DES POMPAGES D’ESSAI
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Facteurs influençant le cône de dépression

La géométrie du cône de rabattement dépend aussi :

• De la nature et de l’état de l’ouvrage capté (pertes de charges quadratiques)…

INTERETS ET PRINCIPES DES POMPAGES D’ESSAI
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Deux principaux types de 

pompages d’essais :
• Pompage par paliers
• Pompage longue durée 

INTERETS ET PRINCIPES DES POMPAGES D’ESSAI
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POMPAGE PAR PALIERS

Pompage par paliers
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POMPAGE PAR PALIERS

Pompage par paliers
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POMPAGE PAR PALIERS

Débit critique et débit 
d’exploitation
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POMPAGE PAR PALIERS

Pertes de charge

Courbe de 

rabattement

Aquifère captif
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POMPAGE PAR PALIERS

Droite de rabattement spécifique
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POMPAGE PAR PALIERS

Courbe caractéristique (de productivité) 
Droite de rabattement spécifique
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POMPAGE PAR PALIERS

Pertes de charge linéaires 
(écoulement laminaire dans aquifère) 

Pertes de charge totales
(pertes de charges linéaires + pertes de charges 

quadratiques liées à écoulement turbulent dans l’ouvrage) 

Rendement =

Pertes de charge linéaires  / 
Pertes de charge totales

Courbe caractéristique et rendement de l’ouvrage
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POMPAGE PAR PALIERS

Courbe 
caractéristique 
de l’ouvrage 
débits / 
niveaux d’eau
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POMPAGE PAR PALIERS

Evolution de la courbe 
caractéristique de 
l’ouvrage 
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ESSAIS DE NAPPE

Essai en continu (observation de la descente et de la remontée)
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INTERET DES ESSAIS DE NAPPE

Cône de dépression 
forage B

Cône de dépression 
forage A

Cône de dépression 
cumulé

forages A+B

Aquifère

Ecoulement régional

Cône de dépression

Forage

Zone 
d’influence

La connaissance du rayon 

d’influence d’un ouvrage 
permet d’éviter les 

phénomènes 

d’interférence et leurs 
conséquences 

quantitatives…
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INTERET DES ESSAIS DE NAPPE
… et d’identifier la zone 

à protéger pour 

préserver la qualité de 

l’eau de l’ouvrage
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ESSAIS DE NAPPE

Interprétation 
des essais à 
débits constant 
(essais de nappe)



ESSAIS DE NAPPE

60

Transmissivité
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ESSAIS DE NAPPE

Coefficient 
d’emmagasinement



DEFAILLANCES LORS DE 
L’EXPLOITATION D’UN CAPTAGE
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DEFAILLANCES OBSERVEES SUR UN  FORAGE

Différents problèmes peuvent subvenir lors de
l’exploitation d’un forage, notamment :

o une baisse des niveaux de la nappe, statique et/ou

dynamique,

o une baisse du débit 

spécifique,

o une perte complète 

de production,

o une augmentation 

des venues de sable 

ou de particules 

dans l’eau 
(turbidité),

o une dégradation de 

la qualité de la 

ressource.
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DEFAILLANCES LIEES A LA RESSOURCE

Certaines défaillances 
observées sur les ouvrages 
sont liées à la ressource : 

o phénomènes naturels : 

baisse du niveau de la nappe 

due à un déficit 

pluviométrique,

o phénomènes anthropiques : 

perturbations hydrauliques 

liées à des travaux 

d’aménagement du territoire 
(exemple : travaux routiers), 

ou à une surexploitation
locale (prélèvements liés à 

d’autres activités),
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DEFAILLANCES LIEES AU FORAGE

Mais, 75 % des problèmes observés ne sont pas liés à la 

ressource captée mais à :

o une mauvaise conception des ouvrages (mauvais 

dimensionnement des crépines et / ou du massif filtrant) 

ou un développement insuffisant,
o la vétusté des ouvrages : l’usure des ouvrages est 

inéluctable, mais les effets de l’âge sont aggravés par :

➢ un rythme d’exploitation inadapté,
➢ un manque d’entretien
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Effets sur un ouvrage isolé

RISQUES LIES A UN SURPOMPAGE

Dénoiement d’une partie 
de la crépine de l’ouvrage.

Vitesse élevée de l’eau 
dans la partie productive 

(écoulements 
turbulents).

Cône de rabattement 
plus étendu
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RISQUES LIES A UN SURPOMPAGE
Effets entre ouvrages

Risques d’interférence et de 
conflits d’usage
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RISQUES LIES A UN SURPOMPAGE
Phénomène de subsidence
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RISQUES LIES A UN SURPOMPAGE
Phénomène d’intrusion 

saline
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VIEILLISSEMENT D’UN CAPTAGE
Colmatages 

Image video montrant des incrustations biologiques et chimiques 

recouvrant completelment les crépines

Incrustation s chimiques dans les fractures Incrustations biologiques

Incrustation s chimques sur les crépines
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Colmatage chimique : 

▪ Entartrage (incrustations carbonatées)

Rabattement de la nappe

Dégagement du CO2 présent 

dans la formation aquifère 

(calcaire, dolomie, craie) 

Diminution de la pression 

hydrostatique

Précipitation des carbonates

Entartrage

Surpompage

Contexte hydrogéologique favorable : Aquifère carbonaté (Calcaire, dolomie, craie)

VIEILLISSEMENT D’UN CAPTAGE
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▪ Incrustations d’oxydes de fer et/ou manganèse Surpompage

Circulation d’eau de la nappe vers le 
forage

Oxygénation (d’autant plus importante 
que les vitesses sont élevées)

Contact oxygène avec fer dissous 

(Fe++) dans l’eau (ou manganèse 
Mn++)

Précipitation du fer ferreux en oxyde de 

fer

Colmatage

Contexte hydrogéologique favorable : Nappe alluviale, aquifère libre ou semi-captif

Colmatage chimique : 

VIEILLISSEMENT D’UN CAPTAGE



Colmatage biologique (bactériologique)

▪ Lié à un développement des bactéries du fer et du manganèse

73Contexte hydrogéologique favorable : Tous

VIEILLISSEMENT D’UN CAPTAGE
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Colmatage mécanique 
et ensablement

Abrasion de la 

pompe causée 

par l’aspiration 
de sables

Massif filtrant colmaté

Sables 

remplissant le 

forage

VIEILLISSEMENT D’UN CAPTAGE
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Corrosion

Trou dans un 

tubage causé par 

la corrosion

Phénomènes de corrosion et 

d’électrolyse (en milieu oxygéné) 
notamment dans les cas :
• de forte présence d’oxygène 

dissous

• d’un pH de l’eau faible
• d’impuretés du métal
• de tubages en acier doux (non 

inox)

VIEILLISSEMENT D’UN CAPTAGE
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Pompe retirée d’un forage montrant des oxydes de fer et un biofilm 

Raisons :
• Baisse du niveau d’eau de la nappe

(sécheresse / surexploitation)
• Problème sur le forage
• Problème sur le système de pompage

PERTE DE PRODUCTIVITE D’UN CAPTAGE



PERTE DE PRODUCTIVITE D’UN CAPTAGE
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PERTE DE PRODUCTIVITE D’UN CAPTAGE
Débit d’exploitation de l’ouvrage
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CONSEQUENCES FINANCIERES 
D'UNE PERTE DE PRODUCTIVITE

Pompe retirée d’un forage montrant des oxydes de fer et un biofilm 

Evolution du rendement de l’ouvrage



80

CONSEQUENCES FINANCIERES 
D'UNE PERTE DE PRODUCTIVITE

Pompe retirée d’un forage montrant des oxydes de fer et un biofilm 
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CONSEQUENCES FINANCIERES 
D'UNE PERTE DE PRODUCTIVITE

Pompe retirée d’un forage montrant des oxydes de fer et un biofilm Pompe retirée d’un forage montrant des oxydes de fer et un biofilm 

Static Water Level = 

Niveau statique

Pumping Water Level 

= Niveau dynamique

80 m
60 m

Ouvrage avec un bon rendementOuvrage avec un mauvais rendement



82

EXPLOITATION D’UN PUITS OU D’UN FORAGE

Quatre éléments essentiels pour pérenniser les puits et forages

La qualité de la réalisation du captage et de sa protection 

Connaître les caractéristiques / potentialités de l’ouvrage afin 
en particulier d’adapter la pompe au contexte local

Entretenir les ouvrages régulièrement

Réaliser un suivi et un contrôle des ouvrages



ENTRETIEN ET SUIVI 
DES OUVRAGES
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ENTRETIEN ET SUIVI DES OUVRAGES

Entretien des ouvrages (opérations classiques)
L’entretien porte essentiellement sur le maintien en bon état de toutes les 
parties accessibles de l’ouvrage :
• entretien des parties extérieures permettant l’accès à l’ouvrage 

périmètre immédiat propre et clôturé

• entretien du captage lui-même
• entretien des moyens de pompage

Des opérations d’entretien plus lourdes pourront également être réalisées 
périodiquement (tous les 3, 5, 10 ans, …), notamment sur les puits et forages

Suivi et contrôle des ouvrages :
• suivi quantitatif
• suivi qualitatif
• contrôle de l’état de l’ouvrage, soit par examen direct (chambres de 

captage et de décantation), soit par inspection vidéo et/ou diagraphies

Ces opérations, réalisées selon des fréquences déterminées, nécessitent des 
moyens adaptés



ENTRETIEN DES OUVRAGES
Tête fissurée (étanchéité ?)Aspect extérieur ouvrage

• Pérennité générale de l’ouvrage : risque de glissement de terrain, d’éboulement,
de coulée de neige, d’inondation, d’érosion (y compris affouillement par exutoire

trop-plein).

• Matérialisation des ouvrages enterrés (bornes, piquets, …) et aériens (mât pour

localisation sous manteau neigeux).

• Génie civil extérieur (maçonnerie, joint maçonnerie-terrain, étanchéité…)

• Accès : étanchéité, manœuvrabilité, sécurité, état vis-à-vis des ruissellements,

évolution de la hauteur sol-seuil.

• Ventilations : grilles, évolution de la hauteur sol-grille.

• Exutoire trop-plein-vidange : grille, crépine, clapet, tête d’aqueduc.

Captage prêt à 
s'effondrer

Exutoire trop-plein non 
entretenu

Ouvrage non 
matérialisé ni protégé



ENTRETIEN DES OUVRAGES
Tête fissurée (étanchéité ?)Aspect intérieur ouvrage

• Génie civil (joints dalle/murs, condensation, …).

• Etat et manœuvrabilité des organes hydrauliques : vanne(s), vidange et trop-

plein y compris étanchéité, départ d’adduction(s), crépine(s).

• Arrivée(s) d’eau et « drain(s) » : racines, décalage ou mouvement du drain.

• Bacs : efficacité de la décantation, caractéristiques des dépôts.

• Risques de pollution : odeur, couleur, animaux, déjections, eau stagnante, boue,

matières en décomposition, stockage de matières dangereuse et/ou polluantes.

Arrivées d’eau incontrôléesGalerie envasée Mur fissuré
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ENTRETIEN DES OUVRAGES

Parcelle non entretenue

Même captage qu’à gauche
(après réhabilitation)

Tête fissurée (étanchéité ?)

Remontée d’une pompe

Captage de source non 

entretenu
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SUIVI QUANTITATIF
Suivi quantitatif d’un ouvrage consiste à enregistrer et analyser 4 
paramètres :

• les niveaux d’eau de la 
nappe, tant statiques 
que dynamiques,

• les débits et les durées 
de pompage,

• les volumes extraits.



89

SUIVI QUANTITATIF
Mesure des niveaux de nappe
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SUIVI QUANTITATIF
Evolution des débits spécifiques
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SUIVI QUANTITATIF
Débit d’exploitation de l’ouvrage

Débit spécifique année 1 = 30/2,40 = 12,5 m3/h / m

Débit spécifique année 2 = 30/3,2 = 9,375 m3/h / m
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SUIVI QUANTITATIF
Evolution de la courbe caractéristique
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SUIVI QUANTITATIF
Evolution de l’énergie spécifique / Système de pompage

L’indicateur de la performance d’un dispositif de pompage (pompe seule ou groupe

de pompes) est l’énergie spécifique.

Unité de mesure : Energie spécifique (Wh/m3)

Fréquence de suivi :

• Une vérification annuelle au niveau de la station est nécessaire : le contrôle

s’effectue au niveau de la pompe ou du groupe de pompes (si plusieurs

pompes) par le calcul de l’énergie spécifique moyenne annuelle.

• Si une anomalie est détectée, alors chaque pompe doit être vérifiée.

• En plus de ce contrôle annuel, il est fortement recommandé de contrôler

l’intensité du dispositif (pompe ou groupe) à chaque passage de

l’électromécanicien. L’augmentation de l’intensité est révélatrice d’une
anomalie.
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SUIVI QUALITATIF
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L’EAU SOUTERRAINE, FORCEMENT PURE ?

?
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CHIMIE DES EAUX SOUTERRAINES

Diagramme de Piper 
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SUIVI QUALITATIF
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SUIVI QUALITATIF

• La turbidité :
o Si mesure en continu : asservissement du pompage à la turbidité 

(si turbidité > 2 NTU, arrêt du pompage).

o Si mesure manuelle au moyen d’un turbidimètre portatif : 
prélèvement au robinet placé sur la colonne de refoulement. 

o Fréquence de suivi : à  réaliser juste avant ou après la prise du 

niveau dynamique.

• Les matières en suspension (MES) :
o Prélèvement au robinet d’un litre d’eau brute à verser 

directement dans le cône (ou à défaut un récipient transparent).

o Attente 5mn (temps de décantation)

o Observation de l’eau après 5 mn :
✓ Si l’eau est claire avec dépôt au fond du cône: MES sableuses 

(photo de gauche).

✓ Si l’eau reste turbide sans dépôt : MES colloïdales, floc 
bactérien (photo du milieu).

✓ Si l’eau reste turbide avec dépôt : MES sableuses et 
argileuses (photo de droite).

• La température et la conductivité :
o Mesure en continu au moyen d’un dispositif en ligne (peu 

fréquent).

o Mesure manuelle au moyen d’appareils portatifs : les deux 
paramètres sont mesurés par un même appareil (conductimètre, 

ou multimètre).

o Fréquence de suivi : à réaliser juste avant ou après la prise du 

niveau dynamique.

Paramètres les plus suivis

Mesure automatique : 
turbidimètre en ligne

Mesure manuelle : 
turbidimètre portatif

Observation visuelle au cône Imhof



99

QUALITE DES EAUX SOUTERRAINES

Caractéristiques des eaux souterraines / eaux de surface
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QUALITE DES EAUX SOUTERRAINES

Caractéristiques des eaux souterraines / eaux de surface
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QUALITE DES EAUX SOUTERRAINES

Caractéristiques des eaux souterraines / eaux de surface



EXEMPLE DE PLAN D’ENTRETIEN ET DE SUIVI D’UN 
CAPTAGE DE SOURCE D’UNE PETITE COLLECTIVITE 

Mesures à réaliser pour les sources (préconisations CG15) :
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EXEMPLE DE PLAN D’ENTRETIEN ET DE SUIVI D’UN 
CAPTAGE DE SOURCE D’UNE PETITE COLLECTIVITE 

Mesures à réaliser pour les sources (préconisations CG15) :
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EXEMPLE DE PLAN D’ENTRETIEN ET DE SUIVI D’UN 
CAPTAGE DE SOURCE D’UNE PETITE COLLECTIVITE 

104

Mesures à réaliser pour les sources (préconisations CG15) :

Au total : 70 jours / an !
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DISPOSITIFS ET CAHIER DE SUIVI

Manomètre

Compteur d’eau 
(débitmètre)

Sonde de

mesure de 

turbidité

Capteur de 

pression 

(sonde 

piézométrique)



106

DISPOSITIFS ET CAHIER DE SUIVI

OTT ecoLog 800 Water 

Niveau d »eau / 

Température / Conductivité

€2,200.00



DISPOSITIFS ET CAHIER DE SUIVI

Cahier de suivi 

Forage F117

Forage F117



DIAGNOSTIC, REGENERATION ET 
REPARATION DES CAPTAGES



DIAGNOSTIC
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DIAGNOSTIC

Passage caméra



DIAGNOSTIC
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Passage caméra
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Sonde CBL/VDL
Diamétreur à 4 bras

Sonde Gamma Ray

Sonde

Température/Conductivité

DIAGNOSTIC

Diagraphies



DIAGNOSTIC

Diagraphies : 
exemple de log 
de micro-moulinet



DESCRIPTIF DES ETAPES DE LA REGENERATION

114

Programme de régénération classique = 9 phases

1. Essai de pompage initial

2. Retrait / dépose de la pompe

3. Inspection vidéo / diagraphies

4. Nettoyage mécanique

5. Nettoyage chimique

6. Re-développement

7. Inspection vidéo

8. Réinstallation de la pompe

9. Essai de pompage final



DESCRIPTIF DES ETAPES DE LA REGENERATION
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1 - Essai de pompage initial

2 - Retrait / dépose de la pompe

3 - Inspection vidéo



DESCRIPTIF DES ETAPES DE LA REGENERATION
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Nettoyage mécanique



DESCRIPTIF DES ETAPES DE LA REGENERATION
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Nettoyage 
chimique



DESCRIPTIF DES ETAPES DE LA REGENERATION
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Re-développement
et nettoyage de l’ouvrage 



DESCRIPTIF DES ETAPES DE LA REGENERATION
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Passage 
caméra 
et essai de 
pompage 
final



TECHNIQUES ET INTERETS DE LA REPARATION
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Partie captante / non 
captante



TECHNIQUES ET INTERETS DE LA REPARATION
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Rechemisage
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Systèmes 
de patchs

TECHNIQUES ET INTERETS DE LA REPARATION



TECHNIQUES ET INTERETS DE LA REPARATION
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Réhabilitation 
tête de puits

Avant 

réhabilitation



TECHNIQUES ET INTERETS DE LA REPARATION
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Rechemisage
tubage 

(site 
Forapulse)



ABANDON D’UN OUVRAGE
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Un captage dont l’abandon est envisagé doit être rebouché d’une manière 
étanche pour éviter qu’il devienne un accès facile à la nappe pour des eaux 
souillées. 

Ceci exclut bien évidemment son remplissage par des matériaux de toutes 
sortes.



MAINTENANCE PROACTIVE !
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PROTECTION DE LA RESSOURCE 



PROTEGER, POURQUOI ?

Les  3 principaux enjeux pour la production d’eau potable :

• Santé 

• Environnement / Ressource utilisée

• Coût !
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PREAMBULE
ENJEU DE SANTE PUBLIQUE

L’alimentation en eau potable, enjeu de santé publique

pour les générations actuelles et futures

Avec des problématiques de pesticides…
• Pesticides = ensemble des substances chimiques, naturelles ou de

synthèse, destinées à repousser ou détruire les nuisibles

(microbes, animaux ou végétaux), dont :
o Produits phytosanitaires destinés à la protection des végétaux.

Il en existe trois types : les herbicides, les fongicides et les insecticides.

o Biocides, destinés à la protection des éléments de construction (charpente)

ou des animaux domestiques.

o Régulateurs de croissance des plantes, défoliants, dessicants…

• Principalement utilisés dans le milieu agricole.

• Pollution des eaux par ces produits est liée à leur entraînement par

ruissellement ou érosion (contamination des eaux de surface) ou

par infiltration (contamination des eaux souterraines).

• Transfert dans rivières et nappes influencé par solubilité pesticides

dans l’eau, stabilité chimique, nature du sol, pluviométrie…



Le Code de la santé publique fixe les
limites de qualité en pesticides dans
l’eau distribuée :
• 0,10 μg/l pour chaque pesticide 

(à l'exception de l'aldrine, la dieldrine, 

l'heptachlore et de l’heptachloroépoxyde

pour lesquels la limite a été fixée à 0,03 μg/l)

• 0,50 μg/l pour le total des 
substances mesurées

+ Recommandations ANSES intégrant 
durée de dépassement des limites de 
qualité réglementaires, concentrations 
mesurées et toxicité au travers de la 
valeur sanitaire maximale (V max) 
• Vmax glyphosate = 900 μg/l
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PREAMBULE
ENJEU DE SANTE PUBLIQUE

L’alimentation en eau potable, enjeu de santé publique

pour les générations actuelles et futures

Avec des problématiques de pesticides…

Situations de non-conformité vis-à-vis des
pesticides en 2017, n’ayant pas conduit à
une restriction des usages alimentaires de
l’eau (situations NC0 et NC1)

• 4,87 millions d’habitants, repartis dans 1 085
UDI, ont été alimentes par de l’eau du robinet
au moins une fois non-conforme.

• Environ 2 000 personnes, réparties dans 12
UDI, ont été concernées par des restrictions
des usages de l’eau pour la boisson et la
préparation d’aliments.
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PREAMBULE
ENJEU DE SANTE PUBLIQUE 

Les effets sur la santé des pesticides sont surtout connus
dans le cas d’intoxications professionnelles suite à
l’exposition accidentelle à un produit concentré. À de très
fortes doses, l’intoxication dite ‘‘aiguë’’ se manifeste par des
troubles nerveux, digestifs, respiratoires, cardio-vasculaires
ou musculaires
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PREAMBULE
ENJEU DE SANTE PUBLIQUE 

Même s’il n’est pas encore totalement connu, l'exposition
chronique aux pesticides constitue le principal facteur de
risques pour la santé :
• Risques à long terme liés à l'ingestion de doses très faibles mais

répétitives :
o Certaines molécules sont suspectés d’être cancérigènes (5 molécules

dont glyphosate, ont été classées par le Centre international de recherche

contre le cancer en mars 2015), voire mutagènes, et d’entraîner des

effets néfastes sur le système nerveux central (Parkinson) et le foie.

o Ils sont également considérés comme des perturbateurs endocriniens =

substances ou mélanges chimiques capables de modifier le

fonctionnement du système hormonal. Ils sont susceptibles de provoquer

des effets nocifs tant chez les individus exposés que sur leur

descendance.

o Femmes enceintes et jeunes enfants particulièrement vulnérables.

• Risques aggravés par la persistance de ces molécules dans les

milieux.

• Effets « cocktails » possibles par la combinaison de plusieurs

pesticides ou leurs produits de dégradation.
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PREAMBULE
ENJEU DE SANTE PUBLIQUE 

Avec des problématiques de nitrates…

Situations de non-conformité vis-à-vis des
nitrates en 2017, liées à un ou plusieurs
dépassements de la limite de qualité (50
mg/L), ont concerné 280 UDI réparties dans
38 départements = 410 000 habitants

Situations de concentrations moyennes en
nitrates supérieures à 50 mg/l en 2017,
124 UDI concernées, réparties dans 20
départements = 81 000 habitants
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PREAMBULE
ENJEU DE SANTE PUBLIQUE 

Les nitrates constituent un autre facteur de risques
sanitaires pour certaines populations vulnérables :
• Le nitrate en lui-même n’est pas toxique. C’est la transformation des

nitrates en nitrites qui peut, potentiellement, avoir un impact négatif

sur la santé. Dans le sang, la présence de ces nitrites peut en effet

provoquer la formation de « méthémoglobine », une forme

d’hémoglobine incapable de transporter l’oxygène.

• Chez l’adulte sain, l’acidité gastrique réduit le développement de la

flore bactérienne et donc la formation de nitrites.

• Le nourrisson, en revanche, est plus exposé à ce risque en raison de

l’immaturité de son système digestif. Et, contrairement à l’adulte,
l’enfant de moins de 6 mois ne peut retransformer la méthémoglobine

en hémoglobine. Cependant, quand la concentration en nitrates

respecte la limite de qualité de 50 mg/L de nitrates dans l’eau, ce

risque chez le nourrisson est considéré comme négligeable.

La norme européenne pour l'eau potable fixe donc une limite
de 50 mg/l de nitrates pour l’eau distribuée.
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PREAMBULE
ENJEU DE SANTE PUBLIQUE 

Maîtriser les apports en pesticides et en nitrates sur les
zones alimentant les captages d’eau, c'est donc participer à
la production d'une eau potable de qualité.
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PREAMBULE
ENJEU DE SANTE PUBLIQUE 

Sans oublier des problématiques particulières de
bactériologie, de métaux lourds, de radioactivité...

Et celles liées à de nouvelles pollutions émergentes :
• Contaminants chimiques, tels que les médicaments vétérinaires et 

humaines, les perfluorates, les perchlorates, les alkyl-phénols, les 
phtalates et le chrome VI.

• Sous-produits liés à la désinfection de l’eau : nitrosamines, hydrocarbures 
aromatiques polycycliques chlorés et acides haloacétiques.

• Contaminants liés aux interactions des matériaux au contact de l’eau :
chlorure de vinyle, monomère et bis-phénol A.
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PREAMBULE
ENJEU ENVIRONNEMENTAL

La France doit également atteindre l'objectif fixé par la
directive-cadre sur l'eau de restaurer ou maintenir le bon
état de nos ressources en eau.

L'enjeu de la protection des captages fait ainsi l'objet
d'un article spécifique, imposant à chaque État membre
de l'Union européenne :
• d'inscrire les ressources utilisées pour la production d'eau potable

dans le « registre des zones protégées » ;

• de veiller au respect de toutes les normes et de tous les objectifs qui

s'y rattachent au plus tard… en 2015 !

• de mettre en œuvre sur ces zones des actions de protection de la

ressource en eau, afin de réduire les coûts de traitement.

Protéger le bassin d'alimentation d'un captage d’eau, c'est
donc participer à l'effort pour restaurer la qualité de nos
ressources en eau.
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PREAMBULE
ENJEU FINANCIER

Protéger les zones alimentant les captages d’eau, c'est
enfin réduire les coûts de traitement de l’eau :
• en 2007, 10 % des ressources en eaux françaises nécessitaient un

traitement sur les nitrates pour pouvoir être distribuée ;

• et plus de 20 % des ressources en eaux nécessitaient un traitement

coûteux des résidus de pesticides (traitement sur charbons actifs,

ultrafiltration...) .

Et parfois celui de sa distribution :
• 4811 forages ont été abandonnés entre 1998 et 2008 dont 878 (soit

19 % des abandons) à cause de pollutions de la ressource par des

nitrates et/ou pesticides ;

• captages abandonnés au profit de captages mieux sécurisés, plus

facilement protégeables ou prélevant une ressource naturellement de

meilleure qualité… mais aussi parfois au profit de réseaux

d’alimentation en eau interconnectés dont l’exploitation augmente le

prix de l’eau !
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PREAMBULE

La protection des captages d’eau potable et de leur
bassin d’alimentation est donc nécessaire pour pouvoir
exploiter de façon pérenne une ressource au travers d’un
ouvrage qui fournira une eau de qualité, propre à la
consommation et nécessitant un minimum de traitement.
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POLLUTION DES EAUX SOUTERRAINES
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POLLUTION DES EAUX SOUTERRAINES

Contaminations anthropiques
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TYPOLOGIE DES POLLUTIONS

Dans l’espace :
o pollutions d’origine diffuse / pollutions locales

Dans le temps :
o pollutions accidentelles / pollutions chroniques
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IL FAUT PROTEGER LA RESSOURCE !

Mais celle-ci n’est 
pas vulnérable 

partout de la 

même façon…
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VULNERABILITE DE LA RESSOURCE
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VULNERABILITE DE LA RESSOURCE

FORTE 
VULNERABILITE

FAIBLE
VULNERABILITE

Sol 
sableux

Nappe
peu 

profonde

Calcaire 
fracturé

Sol 
argileux

Nappe
profonde

Argiles 
peu 

perméables

Sables 
graveleux
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Les captages d’eau potable doivent être
protégés contre les risques de pollution :

o ponctuelles et/ou accidentelles par des actions
obligatoires de préservation de la ressource aux
abords immédiats des captages.
➢ ceci se concrétise par la mise en place de périmètres de

protection de captages (PPC), auxquels sont associés des
interdictions ou réglementations

➢ Code de la Santé Publique

o diffuses, par des actions à l’échelle plus large du
Bassin d’Alimentation de Captages (BAC), encore
appelé Aire d’Alimentation de Captages (AAC)
➢ Code de l’Environnement

PROTECTION DES CAPTAGES 



PERIMETRES DE PROTECTION 
DE LA RESSOURCE 
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PERIMETRES DE PROTECTION DE CAPTAGES 

Bref historique

➢ 1902 : Notion de périmètre de protection définie pour la
première fois dans la loi du 15 février 1902.

➢ 1964 : 1ère loi sur du 16 décembre 1964 instaure périmètres de
protection des points de prélèvement d’eau pour l’alimentation.

➢ 1992 : 2ème loi sur l’eau du 3 janvier 1992 rend également
obligatoire l’instauration des PPC pour les captages antérieurs
à 1964.

➢ 2004 : loi du 9 août 2004 relative
à la politique de santé publique
inscrit dans le Code de la Santé
Publique l’obligation de mettre
en place PPC ➔ Arrêté de DUP
(acte administratif, opposable aux tiers,
qui réglemente ou interdit des activités
présentant un risque de dégradation des
ressources exploitées pour la
consommation humaine).
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PROTECTION DES CAPTAGES 

Arrêté de DUP

La création et l’utilisation d’un captage d’eau potable 
doivent être autorisées par arrêté préfectoral :

2 Procédures conjointes

Code de l’environnement
Art. L.214-1 à 6 
Art. L.215-13

Prélèvements d’eau et 
Dérivation des eau

Code de la Santé publique
Art. L.1321-1 à 1321-10 
et R.1321-1 à R.1321-63
Protection des ressources 

et utilisation de l’eau

Arrêté préfectoral de D.U.P. 
des travaux de dérivation, 

instauration des périmètres de protection 
et autorisation de distribuer l’eau
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Trois périmètres de protection de captages 

Exceptions :

• Lorsque les conditions hydrologiques et hydrogéologiques permettent d'assurer efficacement la préservation de la

qualité de l'eau par des mesures de protection limitées au voisinage immédiat du captage, l'acte portant déclaration

d'utilité publique instaure un simple périmètre de protection immédiate.

• (Arrêté aout 2020) Les captages d'eau d'origine souterraine dont le débit exploité est inférieur, en moyenne annuelle, à

100 mètres cubes par jour font également l'objet d'un simple périmètre de protection immédiate établi selon des

modalités définies par arrêté du ministre chargé de la santé

PÉRIMÈTRES DE PROTECTION DE CAPTAGES 
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PÉRIMÈTRES DE PROTECTION DE CAPTAGES 

Périmètre de protection immédiate

Dans ce périmètre, toutes les activités, les installations et les dépôts y sont interdits, en

dehors de ceux qui sont explicitement autorisés dans l’acte déclaratif d’utilité publique. Les

seules activités autorisées concernent l’exploitation et l’entretien des ouvrages et du

périmètre lui-même.

• Le périmètre de protection immédiate protège le captage de

la malveillance, des déversements directs sur l’ouvrage et des

contaminants microbiologiques (parasites, bactéries, virus).

• La protection assurée par la clôture peut être utilement

complétée par un dispositif anti-intrusion ou de détection

avec alarme. OUI !

NON !

NON !
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PÉRIMÈTRES DE PROTECTION DE CAPTAGES 

Périmètre de protection immédiate

• Pour atteindre les objectifs assignés au périmètre de protection immédiate, les terrains

compris dans ce périmètre sont clôturés, sauf dérogation prévue dans l’acte déclaratif

d’utilité publique et sont régulièrement entretenus.

• Une dérogation exceptionnelle à la clôture du périmètre de protection immédiate peut

s’imposer en zones inondables et en zones de montagne et est compensée par des

aménagements ou des dispositions complémentaires. En zone inondable, la tête de

forage sera rehaussée et le chemin d’accès au captage pourra si nécessaire être acquis

par la collectivité ou fera l’objet d’une servitude de passage établie par acte notarié.
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PÉRIMÈTRES DE PROTECTION DE CAPTAGES 

Le périmètre de protection rapprochée

• L’article R. 1321-13 du CSP précise seulement qu’à l’intérieur du périmètre de protection

rapprochée, sont interdits les travaux, installations, activités, dépôts, ouvrages,

aménagement ou occupation des sols susceptibles d’entraîner une pollution de nature à

rendre l’eau impropre à la consommation humaine.

• Les autres travaux, installations, activités, dépôts, ouvrages, aménagement ou occupation

des sols peuvent faire l’objet de prescriptions, et sont soumis à une surveillance

particulière, prévues dans l’acte déclaratif d’utilité publique.
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PÉRIMÈTRES DE PROTECTION DE CAPTAGES 

Prescriptions en matière 
d’urbanisme dans le PPR

• Pour mémoire, les prescriptions

complètent la réglementation

générale mais ne s’y substituent pas.

• Les prescriptions instaurées dans les

périmètres ne créent de servitudes

que si elles affectent le droit d’usage
d’un bien (usage du sol). Une

indemnisation n’est possible que si le

préjudice est matériel, direct et

certain.

• Les servitudes d’utilité publique sont

des servitudes administratives qui

doivent être annexées au plan local

d’urbanisme conformément aux

dispositions de l’article L. 126-1 du

Code de l’urbanisme.
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PÉRIMÈTRES DE PROTECTION DE CAPTAGES 

Prescriptions agricoles 
dans le PPR
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PÉRIMÈTRES DE PROTECTION DE CAPTAGES 

Le périmètre de protection éloignée

• L’article R. 1321-13 du CSP stipule qu’à l’intérieur du périmètre de protection éloignée

peuvent être réglementés les activités, installations et dépôts qui, compte tenu de la

nature des terrains, présentent un danger de pollution pour les eaux prélevées ou

transportées, du fait de la nature et de la quantité de produits polluants liés à ces

activités, installations et dépôts ou de l’étendue des surfaces que ceux-ci occupent.

• Ce périmètre s’étend en général au secteur de l’aire d’alimentation du captage ou du

bassin versant non inclus dans le périmètre de protection rapprochée.

• Dans ce périmètre, le renforcement de la réglementation n’est que très peu utilisé et les

prescriptions tiennent le plus fréquemment en une demande d’application stricte de la

réglementation générale.

• Pourtant, la création d’un périmètre de protection éloignée ne se justifie vraiment que si

l’application d’une réglementation précise s’impose.
• Dans le cas le plus fréquent, ce périmètre permet de définir les actions prioritaires et d’attirer

l’attention sur les aménagements à remettre aux normes préférentiellement.

• Il permet aussi d’informer les services de secours et de sécurité, ainsi que le public, qu’il s’agit d’une
zone de vigilance.
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Périmètre de protection immédiate

DELIMITATION DES PPC
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Périmètres de protection 
rapprochée et éloignée ZONE D’APPEL

ZONE D’APPEL = PPR

DELIMITATION DES PPC

= PPE
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PÉRIMÈTRES DE PROTECTION DE CAPTAGES 

Délimitation du 
périmètre de protection 
rapprochée

ZONE D’APPEL

ZONE D’APPEL = PPR

• Le périmètre de protection rapprochée est

établi le plus souvent au regard de la zone

d’appel de l’ouvrage.

• Dans les milieux poreux très perméables,

cette zone peut être très étendue (plusieurs

kilomètres) et ne peut être alors incluse en

totalité dans le périmètre de protection

rapprochée.

• La définition d’une isochrone de transfert

permet de réduire ce périmètre en

conservant un délai de réaction suffisant.

• Issu de la pratique allemande, à titre

d’exemple, un temps de transfert de 50 jours

est souvent proposé pour définir l’extension
du périmètre de protection rapprochée.

• Ce temps de transfert est considéré comme

le temps nécessaire pour l’élimination d’une
contamination bactériologique ou pour une

intervention en cas de pollution chimique.

• Le temps de transfert doit cependant pouvoir

être adapté aux types d’activités pouvant

exister dans le secteur proche de l’ouvrage.

ISOCHRONE 50 jours
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DELIMITATION, PRESCRIPTIONS ET INTERDICTIONS 
DES PERIMETRES DE PROTECTION

Périmètre de protection 
rapprochée défini par 
zone d’appel (cas 1)

ZONE D’APPEL

PPR = ZONE D’APPEL
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DELIMITATION, PRESCRIPTIONS ET INTERDICTIONS 
DES PERIMETRES DE PROTECTION

ZONE D’APPEL

PPR = ISPOCHRONE 50 jours

Périmètre de protection 
rapprochée défini grâce 
à isochrone 50 jours 
(cas 2)
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PÉRIMÈTRES DE PROTECTION DE CAPTAGES 

Représentation des périmètres de protection de captages 
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PÉRIMÈTRES DE PROTECTION DE CAPTAGES 

Exemple de périmètres de protection de captages 
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PÉRIMÈTRES DE PROTECTION DE CAPTAGES 

Difficultés de mise en œuvre des PPC
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PÉRIMÈTRES DE PROTECTION DE CAPTAGES 

Une procédure longue…

Les servitudes afférentes aux périmètres de protection

ne font pas l'objet d'une publication aux hypothèques.

Un décret en Conseil d'Etat précise les mesures de

publicité de l'acte portant déclaration d'utilité publique

prévu au premier alinéa, et notamment les conditions

dans lesquelles les propriétaires sont individuellement

informés des servitudes portant sur leurs terrains.
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PÉRIMÈTRES DE PROTECTION DE CAPTAGES 

Pour un outil peu adapté aux pollutions diffuses...

Avec pour conséquence, un retard important :

La mise en place des périmètres de protection de captages 
rencontre de grandes difficultés et accuse un retard 
considérable. En 2017 :

➢ 76,5% bénéficiaient d’une protection formalisée par une
déclaration d’utilité publique (D.U.P.)

➢ Au total 84% des volumes prélevées pour l’AEP sont assis
sur une déclaration d’utilité publique

Chiffres Corse du
Sud janvier 2029
➢ 63% des captages

bénéficiaient d’une
D.U.P.

➢ 61% des volumes

prélevées pour

l’AEP
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BASSINS D’ALIMENTATION DE CAPTAGES 
Un nouvel outil pour lutter contre les pollutions diffuses
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BASSINS D’ALIMENTATION DE CAPTAGES 
Historique / 1
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BASSINS D’ALIMENTATION DE CAPTAGES 
Historique / 2

• 2007 - Grenelle de l’Environnement : établissement d'une liste de
500 "captages prioritaires" pour lesquels des actions doivent être
engagées pour réduire les pollutions diffuses.

• 2013 - conférence environnementale : la liste passe de 500 à 1 000
"captages prioritaires"

• 2016 - ateliers organisés par les ministères en charge de
l’environnement, l’agriculture et la santé : définition d'une feuille de
route commune visant à lever les freins au déploiement de la politique.

• 2018 - seconde séquence des Assises de l’eau : concertations et
réaffirmation des enjeux liés à la protection des 1 000 "captages
prioritaires".

Plusieurs objectifs fixés :
➢ Les 1 000 "captages prioritaires" doivent disposer d’un plan d’action d’ici

fin 2021

➢ Des engagements devront être "formalisés" sur au moins 350 captages

d'ici 2022, puis 500 captages d'ici 2025
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BASSINS D’ALIMENTATION DE CAPTAGES 
Situation des captages prioritaires en Occitanie
Source : outil de suivi des captages prioritaires (SOG) au 21/01/2020
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Délimitation de la PNAC et du BAC
• PNAC = portion de la nappe

d’eau souterraine alimentant

le captage, elle représente

l’ensemble des particules

d’eau situé en un endroit

quelconque de la zone saturée

qui termineront leur course

dans le captage

• BAC = bassin à la surface du

sol qui contribue à

l’alimentation du captage.
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Plans d’actions
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COMPARATIF PPC / BAC


