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Mol Fraction des Fraction des
' Réservoir réserves totales | réserves d'eau
Ear dooms acossatbies: 80078 % — £uin atirormpiiriouns. B.OBES % 4] douces [%]
| Eaux océaniques | e@ss3Ta |
| Esuxsouterraines totales | 1,6883
[ MNappes deau douce | 0,7597 30,0606
| Eau du sol | 0.0012 | 0.0471
|
. \ Glaclers el couverture nelgeuse
EII_""E"T-'-‘:“‘?"-': - o Efn tu sod ol soasesrmears, 108 % pmem geu T“?HE E’E,Egﬂ
Antarctique | 1.5585 61,6628
Groenland | 0.1688 6,6801
Arclique | 0.0050 | 0.2384
Régions montagneuses |  opo2s | 01158
Parmafrost | 0,0216 | 10,8564
Réserves deau dans les lacs | 0.0127 |
Douces i 0,0088 | 02508
Salées | 000862 [
Marais | 0,0008 ICTE
Rivigres | 0.0002 | 0.0081
Eau biologique | 0,0001 00022
Eau almosphérique i 0.0009 00368
Réserves lotales ! 100 |
Réserves deau douce I 253 | 100 3




/1($8 (1 )5$1& CHIFFRES CLEFS g/t

/H F\FOH GH OfHDX -
Les  précipitations

Le cycle de I'eau représentent un
total de 440
milliards de metres
cubes annuels

16 % VIpFRXC(
vers les cours GJHD

vy R

il i 23% VTILQIpauw L
b remplir les nappes
g G  HdUferraines

*en milliards de m3/an
{année moyenne pour la France)

61% VIpYDSRUF
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3UpOqYHPHQWY GYHDKX

Volumes déclarés 2016 (source BNPE)

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

t 20,8 milliards de m3 pour la production G §p Q H Princidalement pour le
refroidissement des centrales thermiques et nucléaires,

5,4 milliards de m3 pour O § D O L P QeaaupvidbR,Q

4,7 milliards de m3pour O 1D O L P HI€3\dabavkl. R Q

3,2 milliards de m® pour OfLUULJDWLRQ

2,5 milliards de m3pour OfLQGXVWULH

—H + +H+ ++

9ROXPH WRWDO SUpOHYp VHORQ OHW GIWI PUWH\G VW XGUB.DHRY SGJp

m Eaux de surface continentales B Estuaires, lagunes B Eaux soulerraines

25 000 D00 D00

200000 D00 000
15 000 D00 000

10000 D00 D00

S Q00 000 D00
E, — = B N

InCommu Ierigation Agricultura Industrie Eau potable  Energie (hors Lipisirs Embouteillags Canaux 5
[hors irrigation) barrages)
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/[fHD X S RWIDiErés2018

Source Ministere des Solidarités et de la Santé

33 400 captages :
t 32000 en eau souterraine
0 96 % des ouvrages
o 2/3 du volume GITHDX
utilisé pour la production "
G 1 HdotAble
t 1400 prises G Y HdDperficielle
0 4% des ouvrages
o 1/3 du volume G HD|Xw- (&
utilisé pour la production
G 1 HdotAble

Volume prolevd Sdclard
(imians de =)

B Eaur ge surtace contnentues
B Caox souterraines

Part des volumes préleves
pour cet usage dans le total

des volumes prifeves )
Do 65 s 100
De &0 2 05
.

B O= 15380

De0 01 a5

B Avsecn de dvees
tarnanmes
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Niveau piezometrique initial Captage de source

Nivecu piézométrique de Ic nappe rabatiue
A NG Profil topogrephique initial

~ N
\\\ ~\\ .
~ > 1
\\
~
~ ’ [
et & P . Rembiagis

-~ v Mo =

\\ ' s ’

~ e p

~ -~




/(6 &$37%*(6 'T($8 6287(55%, KR/

Puits

pompe :
ploque de protfection
(0 avant - puite rembicyé

7% nivear du =ol

X A5 .-..‘:"..{{.
collerette d'ancroge

et d isolement
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Forage

————— — e

bouchon de ciment
( ou packer)

'.".‘::". 3 ".' X
s s Jeve L0 - créping | - -

s - e = -. ..-::.'..: .o:..::
.'é.bu.c'he'- “aquifére
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LES PRINCIPAUX ENJEUX
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0 Principaux enjeux relatifsa OYH[S O R L WcBptddeR Q

v, O XWal @ikkidaJses capacités (notion de codt / efficacité)
v, le pérenniser tant G § ¥diht de vue quantitatif que qualitatif

EXPLOITATION DURABLE

¥

CONNAISSANCE

Caractéristiques /
potentialités ouvrage

PROTECTION Entretien, suivi et controle
- & la réalisation — ’
- pendant exploitation e = MAINTENANCE
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Quatre éléments essentiels pour pérenniser les puits et forages
o La qualité de la réalisation du captage et de sa protection

o Connaitre les caracteéristiques / potentialites GH O R dfihU D J H
HQ SDUWLFXOLHU GYfDGDSWHU OD SRPS

o Entretenir les ouvrages réegulierement

o Realiser un suivi et un contrble des ouvrages




REALISATION ET EQUIPEMENT
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&KRL[ ILQDO GH OYLPSODQWDW LR IG\H. RQEK

Batiments d'dlevage

et annexes

(nhwy iataope v byemy

O et Ay it po

Stockage et aire de
manipulation de produits -
phytosanitaires,
fertilisants ot autres
produits susceptibles
d'alterer la qualité des
eaux soutsrraines

Conformement 3ux arretes prefectoraux
dans jes 4 oépartements dretons. ins ages
traitements of Seversements 3¢ produnts 4 sssammsement
phytosanitaires sont intergits 3 moins d'un ollect!! ot individuel

melre &'un forage
N
@ L'implantation de forages est |

o

@ Identiier et tenir compte des
plans d'epandage existants 0 autres reglementations pius

contraignantes peuvent v appliguer ‘ Une 1one de protection de
S x Sm sera etablie avtow
de la buse, exempte de toute
activite, depit et d'entietion
autre que macanigue




,03/$17%7,21 'Y181 2895%*(
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5DSSHO GHV REMHFWL1IV GX IRUDJH GYHDX

i accéder au réservoir (formation géologique qui contient cette eau) en
traversant la partie non captante (ou stérile) HW HQ OLVRODQW

i extraire| fHD X G X U p pattie daRtarie

NAPPE CAPTAGE
- > < >
SOL —
s =
ZONE NON PARTIE
AQUIFERE NON CAPTANTE
Y
'y
AQUIFERE CAPTANTE
SUBSTRATUM S oS
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Niveau de I'eau dans le forage

(injecté pa

Cémdanbmumnt _7'
=— % foroge en pioduction. —

Tube dépassant du sol
(50 cm minimum)

Margelle en ciment

oqunfémecsouslemveau

= dﬂewwm) —

g ———

(hauteur de 30 cm minimum)

Equipement
GTXQ IRU
(réalisé en

nappe libre)

21



(48,3(0(17 'T81 )25%*(

Tubages pleins

Tube dépassant du sol

(50 em minimum)

Y . Margelle en ciment
| (hauteur de 30 cm minimum)

: Aquifére

]

.

.

t¢e———— Crépine

. (adaptée & la formation
: aquifere et 50us Te niveou
e delequ en pornpage)

]

.

ACIER

La) ]

Leger # Fragile
D pon | bl Lienitd @i diaemitoes modénds
Mon wensible & e corrosion Faible ® ouvesture

Raplde & meiire an euvre

Bon masche

Robuste Sengible 4 Lo corrosion
Large gamime de crénine =f

de diametre

Bons coetfciant ouvariune

Abpaclable

Rabiste Dielai de fownifure
Trés large gamme de crépine  Prin

&1 de diamelre

Beny contficient aunsriung

Pey sensible & la cormosion




Crépines

Tube dépassant du sol
(50 em minimum)
Margelle en ciment

(hauteur de 30 cm minimum)

§-——

aguifere et s0us Te niveau
de leau en pornpoge)

LA CREPINE JOHNSON
A FENTE CONTINUE

# ponvorivinss & parir o

Source : Johnsonscreens

LA CREPINE A NEAVURES
AEPOUSSEES

LES CREPINES A TROUS
OBLONGS ET A TROUS
AONDS

23



Massif filtrant

Niveau de I'eau dans le forage

Ciment
(imecté par la base)

- ————

Céne de rabattement "
du forage en production

Joint d'étanchéité ——»
(argile)
&vite linvasion de l'oquifere
of du gravier far le ament

Massif filerant
{arovier cakbrd)

Daprés schima du BRGM

Nﬁmudcb-nnpewmos .\

A
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Cimentation

Niveau de I'eau dans le forage

Ciment

(imjecté par lo basg)

&ite linvasion de loquifere. : X1 R e
ek grer Paele.ament— — .38 FRORAE LR G X




Cas particulier
GYIXQ IRU

en nappe

captive

04 L'eau pomple o5t un
X (o =aENge 085 Oeur taux

v — ‘ Yy

- 3
Al ~. ‘ o~ £au comamnée

Migratios des
conamnants
vers la peise
0'eau du puits

....................

26




TECHNIQUES DE FORATION

o Différents modes de
foration :

:l: Forage manuel

i Forage par battage, havage
i Forage rotary

i Forage marteau fond de trou

o A adapter en fonction :

:l: de la nature des terrains
traversés

T GH OD QDWXUH GH OFf
réaliser = diameétre de

OfRXYUDJH

:I: de la profondeur finale de
- OfRXYUDJH

T+ méthodes limitées en profondeur :
méthodes manuelles, méthodes
mécaniques par battage, havage,
tubage avancement




TECHNIQUES DE FORATION R




FORAGE MARTEAU FOND DE TROU -

TETE
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FORAGE MARTEAU FOND DE TROU  (gfi

swnafflape des cutting

et | espace annubare 'ﬂ
'-.) — - j ‘
evacustion des cuttng ! ) L"N { ,
pow Pawr détenda — ‘ -
| N '{ !
' Phase de percussion v
possape bbwe de Faat
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FORAGE ROTARY

onn Motk

- Pgtefome

- . o
Juccrochoge

MOUe - CTOChet ——p oy
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|
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Disposaon schématique d'un
ATELIER de FORAGE ROTARY 31



DEVELOPPEMENT DU FORAGE
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DEVELOPPEMENT DU FORAGE

Tube de forage

—  Niveau statique
de la nappe

e Piston

L Aller.retour du piston

Développement
par pistonnage

dans [a panie supériewe
non crépinée du forage
= Tubage
plein
Crépine
Eau chargée de
sable &t argile
Jet
Développement
au jet sous _+
Pression  crepmne Mawal wrsik 33



Tube dépassant du sol

Niveau Niveau de l'eau p
de la nappe dans le forage /(50 em au minimum)
RN Fopee Margelie en ciment
Ciment
(injecté par la base) { / (hauteur de 30 cm
\ L ¥ minimum)
Y | ) | 1
E Centreur
Terrain dénoyé ‘
< Tubage de protection|
RaYiscooconvere eyt sosncsl | | [l acancswusieoscinnovicrnssocs
: Cone de rabattement
| du forage en production
S T
Joint d’étanchéite— (obligatoire)
(Argile) évite | *
lowvasion de laquitére | & : Crépine
etdu gravier par ke |3 : (adaptée & la formation
ciment e : oquitére el sous (o nveauy
|3 : de [eau en pompage |
Massif filtrant —_p.¢ '
(gravier calibré) i :
b
I3

Aquifére

Tube piein & la base de
la crépine

D
Refoulermeant

Almeantation élacinque o= |a
Mise & 13 terre

Compléur

Margeiie de 3 m2 mimimum 4
A"

Cafoet de prow cton

Tl (e ey

192. 0%
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OLGpR SULQFLSDOHYV pWDSHV GTXQ IRUDJH
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REGLES ELEMENTAIRES DE L’EXPLOITATION D’UN FORAGE

!

IIH !iUHi!I

'PELW GYH[SO
< Débit critique de
OfRXYUDJH

Pompe immergée
installée au dessus
des crépines

Pas de dénoiement
des crépines




OBJECTIFS ET REGLES DE BASE
POUR L'EXPLOITATION D'UN CAPTAGE

Typical well in a confined aquifer

FIGURE 4
o Rl Wi o STATIC WATERLEVEL =
ﬂ‘."‘._ ~ Bl ' k.
t‘*‘&%‘
£,
= B I
EY) ]
Drawdown _
Safe Available Drawdewn
{70% TAD)
Total haihﬁ]lkmdm .
SAND & g SAND &
GRAVEL = GRAVEL




Quatre éléments essentiels pour pérenniser les puits et forages
o La qualité de la réalisation du captage et de sa protection

o Connaitre les caractéristigues/ SRWHQWLDOLWpV
DILQ HQ SDUWLFXOLHU GYDGDSWHWQ O

o Entretenir les ouvrages réegulierement

U®

H
S

o Realiser un suivi et un contrble des ouvrages
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WATEE LEVEL & YVIELD OF COMPLETED SWELL
oo vo st waten 18 e peiow suRrace

:Tl?n I:«:T.ﬂ': . 1‘_.,'- s [Pk BATE MBARLFES 1-30-01

HETATED YLD - ﬂL FEFRE B TRST THFE. _Fu'.mp

TESK LEMATH qHm) POTaL OfeviOes, S pF




(ITHWV GTXQ SRPSDJHtcoadxde D\
dépression

Stabilisafion du cBne de dépression
Reyon d'acion I

» g}n

LZone
non saturee
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Facteurs influencant le cOne de dépression

La géométrie du cone de rabattement dépend de plusieurs facteurs :

T '‘H OD SHUPpDELOLWp GH OYDTXLIqUH

 'H OfKRPRJpQpLWpP GH OfDTXLIqUH YDULDWLRQ G|
T Du débit pompé

+ 'X VHQV GYpFRXOHPHQW GH OD QDSSH

I

«

zone de transfert fi
| ‘ gne de partags
Zone ﬁgl | des eaux

|
zone dinfluence | : '
|

'puits de |
: ompage
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Facteurs influencant le cOne de dépression

La géométrie du cone de rabattement dépend aussi :
T '‘H OD QDWXUH HW GH OYfpWDW GH OfRXYUDJH FDS

Ecoulemant turbulent ganere par I'ouvrage

(zone altéréa + massi filirant + crépine) Cone de dépression

[ou de rabatiement)

=¥ portes de charges quadratiques o
/ f o =% Fompage
Ecoulement laminaire dans la nappe §
= portes de charges lindaires bQ |
|
] ¥ I 4 —

Zone
j danoyésa
Massi Parol erépinés i F — =g
filtrant / ] -
% T

B
b ; \ Intérieur du forage
i o

A

Aquifére
Rabattament supplemantaire genara

Zone satures — par les pertes de charges quadratigues

Zone akteree

Miweau dyrainigus
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Deux principaux types de -
SRPSDJHV GYHVVDLY .
T Pompage par paliers -
T Pompage longue durée

46




POMPAGE PAR PALIERS R

Pompage par paliers

1]

Draw down (#)

1.|:|. 5
ED -
1'} a—

an +

70

T T
N e e B T 3 BV, S A
] 0y =1471gpm 1 | | ]

— As=i2t T T [ T11]
0, = 1,936gpm '

1o 100 1,000 10, 00

Time Since Pumping Started (min) 47



POMPAGE PAR PALIERS R

Pompage par paliers

1]

Draw down (#)

1.|:|. 5
ED -
1'} a—

an +

70

T T
N e e B T 3 BV, S A
] 0y =1471gpm 1 | | ]

— As=i2t T T [ T11]
0, = 1,936gpm '

1o 100 1,000 10, 00

Time Since Pumping Started [min) 48
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Débit critique et débit ki s
GfH[SORLWDWLE 0 50 100 150 200

Debit d'exploitation — ' 4_De'bi1 critique

Rabattementen m

3,5

4.5

e D 302its @1 rabaitemeants en fin de chacun ces palers




POMPAGE PAR PALIERS 2N

4 Pertes de charge

Courbe de
rabattement

. borehola
[l 1
; i original water level
-— -1 o e — — —
ﬁ Ihsoratical Squifer loss
-51 drawdown companenl of
/ : drawdnwn
é ____ S ——
= L [ axira haad loss 1
g L ] panetration Tona, linga wall lnss
= N 52 rsodiunl musd companan of
= e . P drawdown
= Aquifere captif haad loss in gravel pack
= TV screan antrancs haad laes
= ';'3 Crrrdthoad s dusdo cocc ot nomn:linear well loas
= JF furbulent Mew coampanent ol drawdown

"ﬁ s L """‘""" L "'*"‘-"' L "“"‘-"
i g -

O o e e eae, <

3 % s

e R OSSR R T T

SR L ;!_,_h e tetar

hase N

S I"“i ok

Sy - e

3 W LRI

A i

EEEes 218 I = AN ¥ o

EPE e i :

Paniiieii- Tiaaiiisimiegagaiaiiit EECEEEE:
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P

OMPAGE PAR PALIERS R

Droite de rabattement spéecifique

Rabattement spécifique (s/Q)

Analyse de l'essai par paliers

Détérioration de la performance du forage

s = BOQ + CO?
50 = B + CO

51



POMPAGE PAR PALIERS R

Courbe caractéristique (de productivité)
Droite de rabattement spécifique

En divisant la formule par Q, on obtient

s/ = b+cO
} b Dt &
Courbe de productivité s =T (Q)
o o2 an a4 \.7_
Démt & _.__—‘H_‘_"__“‘-—_.
=1 =
C = pente de la droite
5]
&1
Rabattemant
speécifique /0
5
Fabattement s
v

s = bQ + cQ2

Avac bl) = pertes de charge linéaires

Courbe s =f (Q)

et Q2 = pertes de charge quadratiques
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POMPAGE PAR PALIERS R

Niveau
statique

MNiveat
dynamique

—» Q &RXUEH FDUDFWpPULVWLTXH HW
/77 EXEMPLE DE COURBE CARACTERISTIQUE

Debit - rabattement

0 5 'I'EI 15 ?D 25 3{] 35 -'-1'{] 45 50 }DEDiT

(m3h)

s = BQ

Pertes de charge linéaires
(écoulement laminaire dans aquifere)

Rendement =

Pertes de charge linéaires /
Pertes de charge totales

s =BQ + CQ2

Pertes de charge totales
(pertes de charges linéaires + pertes de charges
vHabattErnent{m} TXDGUDWLTXHYV OLpHV j pFRXOHPKRQ




Debit de pompage
|
i
i
]
i
]
]
]
:
:
i
|
]
]
.
[
D Dyl

]
i
i

‘I
:n
1%
] ]
i

Jugumen a
LOqES B] AP 3poeds

L=l

adwod g ap
a[|enae gusedey

Palier 1

Parlormance 3 I saison seche

Nivaaw d'eau résidoeel

Captage actul de [a pompe
Base du tubags sobds

Base du forage

aouauajal ap Juiod np snossap-ne nea,| ap (Jnapuojoud) neanin

GH OfRXY

débits /

POMPAGE PAR PALIERS
QLYHDX][

caractéristique

Courbe




POMPAGE PAR PALIERS CM—@

Ditérioration du forage

EVOIUUOn de Ia Courbe U arFotearal pHO) Baesse continoe du niveau &eau statique antre 19564 ot 1984
s . due & une extraction excessive et trop raplde de |'agquifére
caractéristique de A
0 20 a0 EL
OfRXYUDJH 4 = ' ' '
e — T C\
wet— © 10-1984
%
o —
ul._ SE———
:u == 11978
E Opf—
= 404 | |
3 — 8 Ll
'g - 0
i — 11-1974
— - A-1981
— 10-1354 - B-19H2
o] — —| Forage de pmcuchon
— =1 Erapine’ Lubas cripings
= ﬁu Horzon plus permeabln
—3 ol dar un 2ouifére Sl s
,_-? sablg-gravies
= 1]
— ﬁy.,}hﬂunnmnammmmnauu
B = "y poinks: ot inferpolation
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ESSAIS DE NAPPE

Essal en continu (observation de la descente et de la remontée)

{

i

>
>

<«

---------1

A

P <&

Période de pompage

Période de remontée

s est le rabattement
{augmentant au cours
du temps)

S est le rabattement résiduel
(diminuant au cours
du temps)
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INTERET DES ESSAIS DE NAPPE 2N

LI
Zone
GTLQIOXHQFH

La connaissance du rayon
GILQIOXHQFH GYX
Forage SHUPHW GfpYl
phénomenes
: GILQWHUIpUHQF
epression _ |agiiE conséquences
' TXDQWLWDW

Cone de dépression
cumulé
forages A+B



20ne g'appe

| zone = Giuonce ! | igesepraze  « HW GILGHQWLIL

S - des gaux . ,

I sikeci: | il A protéger pour

: i préserver la qualité de
i : - K [ A OfHDX GH OfR

- cone oe ' niveau e leau

| e rabattement : avant pompage

e b ,

| ' I

| i | substratlum
| , | 1__@\_—&.4
_..—-M'r . ) | I

(A) Profil vertical

| : ! : I
| ' |
| I ' | |
| | ! N | gOn Go pattage
| ! : ' P 05 ODUIX
| : i ' |
' | ! /7 74 8 Surface de la nappe
X" @ : —e Direction d'écoulement
Ve N b o e Puits de pompage
| X A
~—— " f/, / / < A' .
A —— _ 7 // // / =] zone dinfluence du captage
rabattement v SIS, @ Zone d'appel du captage

puits de pompage ) l///] Aire d'alimentation du captage
/~

Vue du plan 58




ESSAIS DE NAPPE B

Interprétation
des essais a

deébits constant
(essais de nappe)

«—Rabattement (m)

Diminution graduelie du rabattement Augmentation graduelle du rabattement
Temps (minutes)
1 10 100 1000

Augmentation subite du rabattement




ESSAIS DE NAPPE S

FFFF

-
e
—

-
o T L iSRS

Table 2. Hydraulic properties and thickness of the Cretaceous
aquifer have been determined at five sites in lowa where aguifer
tests have been conducted

[Modfied from Burkan, 1984)
Hydraulic Tanamissivity Thickness

Locaton in lowa condactivity  (foet aquared  of aguifier
(fest per duy) __per dey) teet)

Hosteng ursgat.on site, 3 4,600 124
Soc Courty

Rite irrigation site, a8 7000 157
Plymouth County

Southern Sioux County Rural 50 7. 148
Water System, Inc.,
Pymouth County

Hermen irigation site, 44 3,500 8%
Ownceods County

Hibbing Erigation site, a0 6,400 162

Sioux Coumy




ESSAIS DE NAPPE R

Coefficient ARUIFERE AGUIFERE

GTHPPDJDVLQHP , il

o - 1 SLo .-J..
A quaniitg o gay IL__..-" i

1 i
5 E‘F' L it

DRAINAGE EXPULSION

T —
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DEFAILLANCES LORS DE
IN(;3/2,7%7,21 '181 &%$37

g ST
~ ‘ :




DEFAILLANCES OBSERVEES SUR UN FORAGE CM?&
Différents problemes peuvent subvenir lors de
O MH[S OR IGN BdApAGER iptamment :

O une baisse des niveaux de la nappe, statigue et/ou

dynamique,

O une baisse du débit
specifique,

O une perte complete
de production,

O Uune augmentation
des venues de sable
ou de particules
GDQV OYHDX
(turbidité),

O une dégradation de
la qualité de la
ressource.




Certaines defaillances .
observées sur les ouvrages EE” —_—

.« 7 N EE Decline in
sont liées a la ressource 53 Groundwater Use

u = el
1875 1880 1885 1860 1860 2000 2005 2010

5 E
Well Depth

0 phénomenes naturels
baisse du niveau de la nappe £"° & Z.

- ;e %15 Fo——Im ... Still Fallin
due a un déficit S cursdiiiae Lavels

£ |

pluviométrique, §?5 | \\—/Q
0 phénomenes anthropiques §:: | M

perturbations hydrauliques G

liées a des travaux

GIDPpQDJHPHQW GX=

(exemple : travaux routiers),

ou a une surexploitation

locale (préelevements liés a

GIDXWUHV DFWLYL

64




Mais, 75 % des problemes observés ne sont pas liés a la
ressource captée mais a :

O Uune mauvaise conception des ouvrages (mauvais

dimensionnement des crépines et / ou du massif filtrant)
ou un développement insuffisant |,

o0 la vetusté des ouvrages OfXVXUH GHV RXYUI
LOQpPOXFWDEOH PDLV OHV HIIHWV: GH
Youn U\WKPH GTH[SORLWDWLRQ LQDGLEL
% XQ PDQTXH GfHQWUHWLHQ




RISQUES LIES A UN SURPOMPAGE Cﬁ 23

-#

e “  Cone de rabattement
# plus étendu

Aquifére \-

'/ 9LWHVVH pOHYpH GH OfHD>
dans la partie productive

e (écoulements

turbulents).
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RISQUES LIES A UN SURPOMPAGE g%

Effets entre ouvrages

SLVTXHV GIfLOQWHUIpUH
FRQIOLWY GYXVDJH

Lowered water table




RISQUES LIES A UN SURPOMPAGE g%

Phénomene de subsidence

1925

Water holds grains [T 7 v N\
apart and keeps O 0 C

pores open,

Water -

- #b‘ ’: . b ot -.:
Sy & y
{
Ground cracks;
fissures and scarps

develop. Heavy
\\ irrigation ﬁ

Aquifer has Air <
become thinner. |
Air-filled pores

collapse; grains pack
together more tightly.
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RISQUES LIES A UN SURPOMPAGE g%

3KPQRPJQH GILQWUXVLRQ

saline
Forage pompant de I'eau douce Forage pompant de I'eau saumatre
fresh water Recharge salty water
o |LL ") {
‘ RER ’ { 1 I i
’ Water table .
S"°’F'""° souterrame

8 éau‘dojuce-A 4 \;\% £, |
R NN

inrusion
. "%0/0/% -__,f"\\

% /Q/ : M
Eau salée ,  EEES RS
(a) Before extensive pumpmg (b) After extensive pumpmg by many wells

Situation avant un pompage excessif

69



Image video montrant des incrustations biologiques et chimiq
recouvrant completelment les crépines

254" Q7"

Incrustation s chimiques dans les fractures Incrustations biologiques




9,(,//,66(0(17 '181 &$37%*( A

Colmatage chimique :

f Entartrage (incrustations carbonatées) Surpompage

|
'

Rabattement de la nappe

l

Diminution de la pression
hyd rostItique

Dégagement du CO2 présent
dans la formation aquifére
(calcaire, dolomie, craie)

|

Précipitation des carbonates

|

Entartrage

Contexte hydrogéologique favorable : Aquifere carbonaté (Calcaire, dolomie, craie) 71



9,(,//,66(0(17 '181 &$37$*( Gt

Colmatage chimique :

f QFUXVWDWLRQV GYR[\GHV GH IHU FHHWPIRagEH QD Qq\

l

&LUFXODWLRQ G-HDX GH OD

for?e

2[\JpQDWLRQ G:-DXWDQW SO
que les vitesses sont élevées)

Contact oxygeéene avec fer dissous
)H GDQV O-HDX RX PDQ
Mmp+4-)

\’

Précipitation du fer ferreux en oxyde de
fer

v

Colmatage

72

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



Colmatage biologique (bactériologique)

f Lié a un développement des bactéries du fer et du manganése

Contexte hydrogéologique favorable : | Tt




Colmatage mécanique
et ensablement

»
\
s

LTS

LRV R L LR

Sables
remplissant le

=




Phénomenes de corrosion et

G-pOHFWURO\VH HQ

¢ notamment dans les cas :

¥ + GH IRUWH SUpVHQFH G
dissous
G-XQ S+ GH O-HDX IDLE
G-LPSXUHWpV GX PpWD
de tubages en acier doux (non
iNoX)

Trou dans un
tubage causé par
la corrosion

SRl R
OLHX R[\Jﬁ’f@#rﬁa V'3
e, o
A --“

s 75
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........................................................................................................................................................................

Ralsons :

tf %DLVVH GX QLYHDX GTH I
(sécheresse / surexploitation)

1t Probléme sur le forage

T Probleme sur le systeme de pompage

r




3(57( '( 352'8&7,9,7( '181 &$37 Q0%

Débit de pompage
0 méth 10 m*fh 20 mé/h 30 mth 40 mPth 50mh
- + Diminution des pertes de charge -

——— i Dévelappement du forage

-
9

S i

L]
Sy ; E - ——

10m -un .......... \ ....... i'h.,‘....-lﬁm._ ............... ai ...................

[ %]
=

8
i
1
3

Augmentation des perfes de charge

sum 1 Colmatage du forage \ ~

.
o
=)

Rabattement aprés une hesure de pompage
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'PELW GYH[SORLWDWLRQ GH OfRXYUDJH

0 10 17 20 24 | 0 50 eriten

m3/h

4 SIEMENS

Courbe Courbe Courbe
' 4% année 2 annee originelle

Rabattement
en metres /8




Well Efficiency - 5L-1
(29-Mar-06 and 3-May-12)
100 = = _————
"""""""""""" "“]---—---1.- - - - — = - -
I
N N
80 e 3006 Wieh Eficiency [E)
70
T 2013 Wl Efficiency |E
- 60 -k iency {E)
: : /
B
g | Bt S
il -
[ 1
£ 40
30
20
+  Well Efficiency at 2,000 gpm:
10 4 95% (29-Mar-06)
L 52%(3-May-12)
0 | . .
0 50K 1,000 1,500 2,000 2,500
Discharge Rate (1), gpm

CONSEQUENCES FINANCIERES
D'UNE PERTE DE PRODUCTIVITE

(YROXWLRQ GX UHQGHPHQW GH

3,000

’9



CONSEQUENCES FINANCIERES (’%i(:
D'UNE PERTE DE PRODUCTIVITE

Cout d'exploitation d'un ouvrage

Cout horaire pour I'exploitation d'un ouvrage
(cas d’'une pompe dont le moteur est alimente par de I'electricite )

B débit x HMT x colut kWh
367,48 x rendement systéme pompage

Avec :

= Débit en m¥h

» Hauteur manometrique totale (integrant le niveau piézometrique de l'eau) en m
* Rendement du systeme de pompage (en %)

Nb : le colt du kWh est proche de 0,14 €
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CONSEQUENCES FINANCIERES Cﬁi&
D'UNE PERTE DE PRODUCTIVITE

Cout d'exploitation d'un ouvrage (pompage a 100 m¥h)

Py

SWL

Static Water Level =
Niveau statique

Pumping Water Level
= Niveau dynamique

-

Ouvrage avec un mauvais rendement Ouvrage avec un bon rendement

Colit horaire de l'ouvrage présentant un mauvais rendement

100 x 80 x cout kWh
= =508€/h
367,48 x 0,6 Avec colit kWh= 0,14 €

Colt horaire de lI'ouvrage présentant un bon rendement

__100x60x cout kWh

367,48 x0,6 3.80€/h
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Quatre éléments essentiels pour pérenniser les puits et forages
o La qualité de la réalisation du captage et de sa protection

o &RQQDVWUH OHV FDUDFWpPULVWYLUORHW DIL
HQ SDUWLFXOLHU GYfDGDSWHU OD SRPSH

o Entretenir les ouvrages régulierement

o Reéaliser un suivi et un contrble des ouvrages




ENTRETIEN ET SUIVI
DES OUVRAGES




._.-' _-"I.h s

(

%,
L]
Q
<
0%
>
-
O
%,
L]
O
>
-
0
_I
L1
Z
LL]
_I
L1
4
_I
Z
LL]




ENTRETIEN DES OUVRAGES '._ =N

Aspect exterieur ouvrage

1

Pérennité générale de O T R X Y. tisQukHie glissement de terrain, GTpERXOHP
de coulée de neige, G L Q RQ G D W L RyQcor@f¥ip affBlIerRe@t par exutoire
trop-plein).

Matérialisation des ouvrages enterrés (bornes, piquets, «) et aériens (mat pour
localisation sous manteau neigeux).

Geénie civil extérieur (magonnerie, joint magconnerie-terrain, étancheéité «)

Acces : étanchéité, PD Q ° XY U D &kcWite WWfat vis-a-vis des ruissellements,
évolution de la hauteur sol-seulil.

Ventilations : grilles, évolution de la hauteur sol-grille.
Exutoire trop-plein-vidange : grille, crépine, clapet, téte GIDTXHGXF

Captage prét a Exutoire trop-plein non Ouvrage non
s'effondrer entretenu matérialisé ni protégé



ENTRETIEN DES OUVRAGES 4TS

Aspect intérieur ouvrage

t Genie civil (joints dalle/murs, condensation, «).

1 Etat et PDQ° XY UDdes Grgavgs hydrauliques : vanne(s), vidange et trop-
plein y compris étanchéite, départ G D G G X F gvdpiRe(s)V

+ Arrivée(s) G Y HdDXdrain(s) » : racines, décalage ou mouvement du drain.
t+ Bacs : efficacité de la décantation, caracteéristiques des depots.

+ Risques de pollution : odeur, couleur, animaux, déjections, eau stagnante, boue,
matieres en décomposition, stockage de matieres dangereuse et/ou polluantes.

Galerie envasée Mur fissuré SUULYpHV GTHDX LQFRQWU{Opt




ENTRETIEN DES OUVRAGES

.
. “‘.'. I’- =
A Ay :
ey "
o SO g y—”

Y SR ‘,‘ g2 §+ 0l
Parcelle non entretenue -

Captage de source non
entretenu

Z u}lvs [LV %o } U %o



SUIVI QUANTITATIF

6XLYL TXDOQWLWDWLI GIXQ RXYUDJHVHWROVLVWH
parametres :

... OHV QLYHDX[ GITHDX_.GH OD
“nappe, tant statiques e
gue dynamlques Nt

les débitset les dureés*
h de’ pon)hag ye e
‘}ﬂes volimes” extravrfs?y




SUIVI QUANTITATIF

Mesure des niveaux de nappe

s

o

g Firete Elevaiom 80 F el b5y

Wy

Regi

onal Groundwater
Leve]l Decline

Regional Grouandwater

Groundwaler Elevation (Fael )
i W":"ﬂ )

M, A%
- W WW

SafplfEl.
o Agienngy

iy
'”'a#
[t

collectidrr M

platiorm
i N\

Observation §
well

o ‘ -~

-]

Groundwater Elevation {Feet)
NGVD 29

Level Recovery

A

Exfonpraf] LTl &

Pl iian - 43 Foal MSL

==

Water Levels Below Top
of Screen Can Lead to
Entrained Air and Loss

of Saturared Aquifer

I'hickness

v

Date

4 Top ol rd |
Screen
AR |
Li] . .
1940 1850 1960 1970 1980 1980 2000



SUIVI QUANTITATIF

Evolution des débits spécifiques

Specific Capacity (gpm/ft)

90

Well and Pumping Plant Data

45

40

30
25
20
15
10

2

EXAMPLE

| = Rehabilitation

90

80

60
50
40
30
20

10

0
1993

1985

1997

1989 2001 2003 2005 2007 2009

Year

—— Specific Capacity —=— Overall Plant Efficiency

2011

0
2013

Overall Plant Efficiency (%)
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SUIVI QUANTITATIF 4TS

0 10 17 20 24 40 50 s
| ] I I L g Deébiten

r m3h

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

3 gﬂ' e T—— Débit spécifique année 2 = 30/3,2 = 9,375 m3/h / m
4 -
5 -
E_ =
Courbe Courbe Courbe
' 4® année 2 annee originelle
Rabattement

en meétres 91




SUIVI QUANTITATIF

Evolution de la courbe caractéristique

FORAGE DES CHAINTRES
courbes caractéristiques
Q (mPh)
0 10 20 30 40
NN
; ~ I
E 4o AN ?
\ )
14
16 \‘\
18 \
20 \
m paliers 1989 caractéristique 1989

paliers 2004

courbe 2004
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SUIVI QUANTITATIF 41

(YROXWLRQ GH OTpQHUJLH VSpFLILTXH 6\

/Y LQGL E®lavdertoumance G § Migpositif de pompage (pompe seule ou groupe
de pompes) est O § p Q HpédfigHe.
B

&
|

Unité de mesure : Energie spécifiqgue (Wh/m3)

‘QH
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SUIVI QUALITATIF
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CHIMIE DES EAUX SOUTERRAINES

Table 1. Primary (major), secondary, and trace constituents in natural ground water.

Major Secondary Trace Trace
shs constituents constituents constituents constituents
oo 00 -5 (1.0 - 1,000 mg/l) {0.01 - 10 mg/l) (0.0001 - 0.1 mg/l) {less than 0.001 mg/l)
£y, ‘0:0:’ ' antimony beryllium
® .0.0 .0‘0. i aluminum bismuth
.0.0.0.0’0.0“' catlons: arsenic ceflum
' OOy sodium potassium barium cesium
Q“’ ' calcium iron bromide gallium
A Mmagnesium stromtium cadmium godd
chramium indium
cobalt lanthanum
opper niobium
bicarbonate carbonate germanium platinum
sulfate nitrate indide radium
chioride fluoride lead ruthenium
Diagramme de Piper silica boron lithium scandium
manganese Silver
molybdenum thallium
nickal tharium
phosphate tin
rubidium fungsten
selenium yiierbium
titanium yitrium
uranium zZirconium
vanadium

zime



SUIVI QUALITATIF




(0]

(0]

(0]

(0]

(0]
(0]

(0]

(0]

SUIVI QUALITATIF

Parametres les plus suivis

+ La turbidité :

Si mesure en continu : asservissement du pompage a la turbidité

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

6L PHVXUH PDQXHOOH DX PR\HQ WIXKQ WXUELGLPgQWUH SRUWD
prélevement au robinet placé sur la colonne de refoulement.

Fréquence de suivi : a réaliser juste avant ou apres la prise du

niveau dynamique.

+ Les matieres en suspension (MES) :

Prélevement DX URELQHW GTXQ OLWUH GTHDX E U Xeprejayoggipuey H U Mesure manuelle :
directement dans le cone (ou & défaut un récipient transparent). turbidimetre en ligne turbidimetre portatif
Attente 5mn (temps de décantation)
Observation GH OfHDX DSUqV PQ
9SiOfHDX HVW FODLUH DYHF GpSsatlels¥s I RQG GX F{QH 0(6
(photo de gauche).
9SiOfHDX UHVWH WXUELGH VDQV GhB{W 0(6 FROORwWGDOHYV |
bactérien (photo du milieu).
9SiOfHDX UHVWH WXUELGH DYHF GpS{W 0(6 VDEOHXVHV HW
argileuses (photo de droite).

t+ Latempérature et la conductivité :

OHVXUH HQ FRQWLQX DX PR\HQ GIIXXQ GLVSRVLWLI HQ OLJQH
fréquent).

OHVXUH PDQXHOOH DX PR\HQ GIEIBSCUHLOV SRUWDWLIV OHV
parametres sont mesurés par un méme appareil (conductimétre,
ou multimetre).

Fréquence de suivi : a réaliser juste avant ou apres la prise du
niveau dynamique.

Observation visuelle au cone Imhof
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QUALITE DES EAUX SOUTERRAINES

Caracteristiques des eaux souterraines / eaux de surface




QUALITE DES EAUX SOUTERRAINES

Caracteristiques des eaux souterraines / eaux de surface




QUALITE DES EAUX SOUTERRAINES

Caracteristiques des eaux souterraines / eaux de surface
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Mesures a realiser pour les sources (préconisations CG15) :

102
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Mesures a realiser pour les sources (préconisations CG15) :
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Mesures a realiser pour les sources (préconisations CG15) :
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DISPOSITIFS ET CAHIER DE SUIVI

&RPSWHXU (
ébitmetre)

Capteur de

Sonde o(lje pression

mesll;rdg ,e (sonde

turbidite piézometrique)
Manometre
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DISPOSITIFS ET CAHIER DE SUIVI

OTT ecoLog 800 Water
Niveau d »eau /
Température / Conductivité

Ya
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DISPOSITIFS ET CAHIER DE SUIVI

Cahier de suivi
Forage F117




DIAGNOSTIC, REGENERATION ET
REPARATION DES CAPTAGES




DIAGNOSTIC
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DIAGNOSTIC

Passage caméra
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DIAGNOSTIC

Passage caméra
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DIAGNOSTIC

Diagraphies

/

Sonde
Température/Conductivité
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DIAGNOSTIC

Diagraphies :
exemple de log
de micro-moulinet




DESCRIPTIF DES ETAPES DE LA REGENERATION

Programme de régénération classique = 9 phases

Essai de pompage initial
Retrait / dépose de la pompe
Inspection vidéo / diagraphies
Nettoyage mécanique
Nettoyage chimique
Re-développement
Inspection vidéo
Réinstallation de la pompe
Essai de pompage final

© o N o o & 0w bdh RF
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DESCRIPTIF DES ETAPES DE LA REGENERATION

1 - Essai de pompage initial

3 - Inspection vidéo
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DESCRIPTIF DES ETAPES DE LA REGENERATION

Nettoyage meécanique
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DESCRIPTIF DES ETAPES DE LA REGENERATION

Nettoyage
chimique
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DESCRIPTIF DES ETAPES DE LA REGENERATION

Re-développement
HW QHWWR\DJH GH Of
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DESCRIPTIF DES ETAPES DE LA REGENERATION

Passage
caméra

et essal de
pompage
final
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TECHNIQUES ET INTERETS DE LA REPARATION

Partie captante / non
captante

| [}
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TECHNIQUES ET INTERETS DE LA REPARATION

Rechemisage
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TECHNIQUES ET INTERETS DE LA REPARATION

Systemes
de patchs
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TECHNIQUES ET INTERETS DE LA REPARATION

Réhabilitation
téte de puits

Avant

réehabilitation 123




TECHNIQUES ET INTERETS DE LA REPARATION

Rechemisage
tubage

(site
Forapulse)
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JH Q Oof
PWDQFKH SRXU pYLWH
souillées.

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

125




MAINTENANCE PROACTIVE'!




PROTECTION DE LA RESSOURCE




PROTEGER, POURQUOI ?

/HV SULQFLSDX[ HQMHX[ SRXU OD SURGX

¥ Santé

T Environnement / Ressource utilisée
T Colt!




PREAMBULE

ENJEU DE SANTE PUBLIQUE

[1DOLPHOQa&N DAAUL Rdfable, enjeu de santé publique
pour les générations actuelles et futures

Avec des problematiques de pesticides «

T Pesticides = ensemble des substances chimiques, naturelles ou de
synthese, destinées a repousser ou deétruire les nuisibles

(microbes, animaux ou végeétaux), dont :

o Produits phytosanitaires destines a la protection des végeétaux.
Il en existe trois types : les herbicides, les fongicides et les insecticides.

0 Biocides, destinés a la protection des eélements de construction (charpente)
ou des animaux domestiques.

0 Reégulateurs de croissance des plantes, défoliants, dessicants «

T Principalement utilisés dans le milieu agricole.

T Pollution des eaux par ces produits est liée a leur entrainement par
ruissellement ou érosion (contamination des eaux de surface) ou
par infiltration (contamination des eaux souterraines).

T Transfert dans rivieres et nappes influencé par solubilité pesticides
dans O § HsiaKiilité chimique, nature du sol, pluviomeétrie «

129




PREAMBULE

ENJEU DE SANTE PUBLIQUE

[1DOLPHOQa&N DAAUL Rdfable, enjeu de santé publique
pour les générations actuelles et futures

Avec des problematiques de pesticides «

Situations de non-conformité vis-a-vis des
pesticides en 2017, Q 7D\ pa3 \Wwonduit a
une restriction des usages alimentaires de
O 1 Hdouéations NCO et NC1)

4,87 millions G 1 K D E LnapBrtz\Wanis 1 085
UDI, ont été alimentes par de O T HID¥binet
au moins une fois non-conforme.

Environ 2 000 personnes, reparties dans 12
UDI, ont été concernées par des restrictions
des usages de O fHdWX la boisson et la
préparation GI{DOLPHQWYV

B0




PREAMBULE

ENJEU DE SANTE PUBLIQUE

Les effets sur la santé des pesticides sont surtout connus
dans le cas GYLQWR]J[LF@Mession®lles suite a

O YH[SR VactderReQe & un produit concentré. A de trés
fortes doses, O YL QW R [dite DMI DR BX sfffjifeste par des
troubles nerveux, digestifs, respiratoires, cardio-vasculaires

ou musculaires
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PREAMBULE

ENJEU DE SANTE PUBLIQUE

Méme V{LO @fHantdre totalement connu, l'exposition
chronique aux pesticides constitue le principal facteur de

risques pour la santé :
T Risques a long terme liés a l'ingestion de doses tres faibles mais
repétitives :

o

o

Certaines molécules sont suspectés G | r Vgdneéérigenes (5 molécules
dont glyphosate, ont été classées par le Centre international de recherche

contre le cancer en mars 2015), voire mutagenes, et GITHQWUdd3v Q F

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

lls sont également considérés comme des perturbateurs endocriniens =
substances ou meélanges chimiques capables de modifier le
fonctionnement du systeme hormonal. lls sont susceptibles de provoquer
des effets nocifs tant chez les individus exposés que sur leur
descendance.

Femmes enceintes et jeunes enfants particulierement vulnérables.

T Risques aggravés par la persistance de ces molécules dans les
milieux.

T 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-a-vis des  Situations de concentrations moyennes en
nitrates en 2017, liées a un ou plusieurs nitrates supérieures a 50 mg/l en 2017,
dépassements de la limite de qualité (50 124 UDI concernées, réparties dans 20
mg/L), ont concerné 280 UDI réparties dans  départements = 81 000 habitants

38 départements = 410 000 habitants 133




PREAMBULE

ENJEU DE SANTE PUBLIQUE

Les nitrates constituent un autre facteur de risques

sanitaires pour certaines populations vulnérables :

T Le nitrate en lui-méme Q 9 Hb&sWbxique. & T HI¥ Wénsformation 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
G Y KpP RJOnRapabigde transporter OTR[\JqQH

T Chez O YD G&iQ Wi D Fgastiiqvepréduit le développement de la
flore bactérienne et donc la formation de nitrites.

T Le nourrisson, en revanche, est plus expose a ce risque en raison de
O ML PPDueXsorn gygieme digestif. Et, contrairement a OJDG XO
O 1 H QleDnQing 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 O {Hd X
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 O | Hi3tibuée.
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PREAMBULE

ENJEU DE SANTE PUBLIQUE

Maitriser les apports en pesticides et en nitrates sur les
zones alimentant les captages G { H @'&st donc participer a
la production d'une eau potable de qualitée .

135




PREAMBULE

ENJEU DE SANTE PUBLIQUE

Sans oublier des problematiques particulieres de
bactéeriologie, de meétaux lourds, de radioactivité ...

Et celles liees a de nouvelles pollutions émergentes :

T Contaminants chimiques, tels que les médicaments vétérinaires et
humaines, les perfluorates, les perchlorates, les alkyl-phénols, les
phtalates et le chrome VI.

T Sous-SURGXLWYV OLpV j OD G pritrogaimthEsphlydrd@arGuresO I H
aromatiques polycycliques chlorés et acides haloacétiques.

I &GRQWDPLQDQWY OLpV DX[ LOWHUDFWLRQV GHYV

chlorure de vinyle, monomere et bis-phénol A.
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PREAMBULE

ENJEU ENVIRONNEMENTAL

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

L'enjeu de la protection des captages fait ainsi |'objet
d'un article spécifique, imposant a chaque Etat membre

de I'Union européenne :

T d'inscrire les ressources utilisées pour la production d'eau potable
dans le « registre des zones protégées » ;

T de veiller au respect de toutes les normes et de tous les objectifs qui
s'y rattachent au plus tard « en 2015!

T de mettre en ° XY UsHr ces zones des actions de protection de la
ressource en eau, afin de réduire les codts de traitement.

Protéger le bassin d'alimentation d'un captage G { H ['¥st
donc participer a l'effort pour restaurer la qualité de nos
ressources en eau.
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PREAMBULE

ENJEU FINANCIER

Proteger les zones alimentant les captages G Y H &'Est
enfin réduire les colts de traitement de O fHD X

T en 2007, 10 % des ressources en eaux francaises nécessitaient un
traitement sur les nitrates pour pouvoir étre distribuée ;

T et plus de 20 % des ressources en eaux necessitaient un traitement
codteux des residus de pesticides (traitement sur charbons actifs,
ultrafiltration...) .

Et parfois celui de sa distribution

T 4811 forages ont eté abandonnés entre 1998 et 2008 dont 878 (soit
19 % des abandons) a cause de pollutions de la ressource par des
nitrates et/ou pesticides ;

1 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
G D O L P He&p WaD WitkrRoQnectés dont O TH[S O RiugmMénw leR Q
prixde OTHDX
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PREAMBULE

La protection des captages G Y H [potable et de leur
bassin G D OLPH @8 doNd. REQessaire pour pouvoir
exploiter de facon pérenne une ressource au travers G X Q
ouvrage qui fournira une eau de qualité, propre a Ia
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




TYPOLOGIE DES POLLUTIONS

Dans OfHVSDFH
o pollutions G T R U LdiffugeH pollutions locales

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

Mais celle- F
pas vulnéra
partout de

hle

PrPH IDORQ.
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VULNERABILITE DE LA RESSOURCE




VULNERABILITE DE LA RESSOURCE

Sol
sableux Sol
argileux
Nappe
peu .
profonde Argiles
peu
perméables
Calcaire
fracturé

Nappe
profonde

Sables
graveleux

FORTE FAIBLE
VULNERABILITE VULNERABILITE
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PROTECTION DES CAPTAGES

Les captages G I H DoHtable doivent étre
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 périmetres de
protection de captages (PPC), auxquels sont associés des
interdictions ou réglementations

¥, Code de la Santé Publique

o diffuses, par des actions a O ¢fpFKpludQdrge du
Bassin G {$OLPHQWED Gaptages (BAC), encore
appelé Aire G 1% O L P H Qi¢v CaptdgRgJAAC)

¥ Code de OT(QYLURQQHPHQW
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PERIMETRES DE PROTECTION
DE LA RESSOURCE




PERIMETRES DE PROTECTION DE CAPTAGES

Bref historique

v, 1902 : Notion de périmetre de protection définie pour la
premiere fois dans la loi du 15 février 1902.

v, 1964 : 1°% |oi sur du 16 décembre 1964 instaure périmetres de
protection des points de prélevement G fHX OTDOLPHQW

v, 1992 : 2¢me |oj sur O { HdAD X3 janvier 1992 rend également
obligatoire O 1L QV W &eX BEONOUR [@s captages antérieurs
a 1964.

v 2004 : loi du 9 aolt 2004 relative
a la politique de santé publique
iInscrit dans le Code de la Santé
Publique O TR E O LdeDMéttrB Q
en place PPC | Arrété 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). 148




PROTECTION DES CAPTAGES

Arrété de DUP

ID FUpDWLRQ HW OfXWLOLVDWERG G

doivent étre autorisées par arrété prefectoral :

2 Procedures conjointes

e N
&RGH GH OTHQYLURQQ Code de la Sante publique
Art. L.214-1 a6 Art. L.1321-1 a 1321-10
Art. L.215-13 et R.1321-1 a R.1321-63
SUpOqQYHPHQWYV |[GTHD X | Protection des ressources
Dérivation des eau HW XWLOLVDWLIRQ
\ /

Arrété préfectoral de D.U.P.
des travaux de dérivation,
instauration des périmetres de protection
HW DXWRULVDWLRQ GH G

L VWULEKFE
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PERIMETRES DE PROTECTION DE CAPTAGES

Trois perimetres de protection de captages

Exceptions :

T Lorsque les conditions hydrologiques hydrogéologiques permettent d'assurer efficacement la préservatiera
qualité de I'eau par des mesuresle protection limitéesau voisinage immédiatiu captage, I'acte portant déclaration
d'utilité publique instauraun simple périmétrede protection immédiate.

T (Arrété aout2020 Les captages d'eau d'origine souterraine dont le débit exploité détieur,en moyenne annuelle, a
100 meétres cubegar jour font également I'objet d'un simple périmetrde protection immédiate établi selon des
modalités définiepar arrété du ministre chargéle la santé 150




PERIMETRES DE PROTECTION DE CAPTAGES

Périmetre de protection immediate

Dansce périmeétre, toutes les activités, les installatioret les dépdts y sont interditsgn
dehorsde ceuxqui sont explicitement autorisés dang [ @éclaratif [ S ] pyllique.Les
seules activités autorisées concernenmd [ A %00 } 8 G| }wS E d&$ wuvrageset du

périmeétre luiméme

NON !

NON !

T Lepérimetrede protection immédiate protegée captagede
la malveillance, des déversements directs suf} 4 A @ des
contaminants microbiologiques (parasites, bactéries, virus)

tLa protection assuréepar la cléture peut étre utilement
complétéepar un dispositif anti-intrusionou de détection

avec alarme. 151




PERIMETRES DE PROTECTION DE CAPTAGES

Périmetre de protection immediate

T Pour atteindre les objectifs assign@si périmétre de protection immeédiate, les terrains
compris dansce périmetre sontcloturés sauf dérogation préevue dan® [ déclaratif
[ 1 S ] pdldiqueet sontrégulierement entretenus

T Unedérogation exceptionnellé la cl6ture du périmétre de protection immediate peut
*[]u %o }en@nes inondablext en zonesde montagne et est compensée par des
aménagementsou des dispositions complémentaire€n zone inondable,la téte de
forage sera rehausseéet le chemin | flU captage pourrasi nécessaire étre acquis
parlacollectivittoufera o[} | S [gewitudede passage établie par acte notarié.
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PERIMETRES DE PROTECTION DE CAPTAGES

Le périmetre de protection rapprochee

T > E&Kl 182113 du CSP précise seulemenrtu|[ o[]v S dEiérim@&re de protection
rapprochée, sont interdits les travaux, installations, activités, dépoéts, ouvrages
aménagemenbu occupation des solsusceptibles [ v S E urne f@&llution de nature a
rendre o[ impropre alaconsommation humaine.

T Les autres travaux, installations, activites, dépots, ouvrages, aménageouwsmtcupation
des sols peuvent faireo[} i1d& prescriptions et sont soumis a une surveillance
particuliere, prévues dan® [ déclaratif [ S ] pylique.
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PERIMETRES DE PROTECTION DE CAPTAGES

Prescriptions en matiere
GI{XUEDQLVPH GDQV OH 335

T Pour mémoire, les prescriptions
completent la  reglementation
générale maisie ¢ [ Slbstituentpas

T Les prescriptions instauréemnsles
périmétresne créent de servitudes
guesielles affectentledroit [pe P

[uvbien (usage du sol). Une
indemnisationv [ f®ssiblequesile
préjudice est matériel, direct et
certain

T Les servitudes [ S ] puSlique sont
des servitudes administratives qui
doivent étre annexéegau plan local

[WE v]ewonformément aux
dispositionsde o[ (E 4] 186-1 du
Codede O[UE V]eu

154




PERIMETRES DE PROTECTION DE CAPTAGES

Prescriptions agricoles
dans le PPR
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PERIMETRES DE PROTECTION DE CAPTAGES

Le périmetre de protection eloignée

T > EHN 132113 du CSP stipulecp[ o[]vS diEgénndEtre de protection éloignée
peuvent étre réglementés les activités, installatioes dépots qui, compte tenude la
nature des terrains, présententin danger de pollution pour les eaux prélevéesu
transportées,du fait de la nature et de la quantité de produits polluants liés aces
activités, installationgt dépotsoude o[ S v dps surfacegjue ceux€ioccupent.

T Cepérimetre «[ S \en généralau secteurde o[ |E [ o]u cuscatdgeou du
bassin versant non inclus datespérimetre de protection rapprochée.

T Dansce périmetre, le renforcementde la reglementation v [ «giie tres peu utiliséet les
prescriptions tiennente plus frequemmenten une demande [ %o %o 0O | stric}é de la
reglementation générale.

T Pourtant, la création [uwérimetre de protection éloignée ne se justifie vraiment que si
o[ %o %0 0] S]rkylementation précisee []u %o.} e

T Dansle cas le plus fréquent,ce périmetre permetde définir les actions prioritaireset [ SS]&E
o[ §S§ vsuf}es aménagements a remettre aux normes préférentiellement

T Il permet aussi []Vv (} Ees $Ervicesle secourset de sécurité, ainsgue le public, <p[]Jo ¢[ P]S
zonedevigilance
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DELIMITATION DES PPC

Périmetre de protection immediate
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DELIMITATION DES PPC

Périmetres de protection
rapprochée et eloignée

=21( '-$33(/,

A

A
v

= PPE

=21( '-$33(/ 335

»

A
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PERIMETRES DE PROTECTION DE CAPTAGES

Délimitation du
perimetre de protection
rapprochée

=21( '-$33(/

A

T Le périmetrede protection rapprochée est
établi le plus souventau regard de la zone
[ %o %e o[}pAE P

T Dans les milieux poreux trés perméables,
cette zone peut étre trés étendue (plusieurs
kilometres)et ne peut étre alors inclusen
totalité dans le périmétre de protection
rapprochée.

T La définition [pvisochronede transfert
permet de réduire ce périméetre en
conservanun délaideréaction suffisant.

T Issu de la pratigue allemande, a titre
[ £ u%tetdpsde transfertde 50 jours . =21(-$33(/ 3
est souvent proposé pour définio[ £S5 ve]}v h -
du périmetrede protection rapprochée.

35

t Cetempsde transfert est considéré comme
le temps nécessaire poun[ oJu]v S]}v [HVv
contamination bactériologiqueou pour une
interventionen casde pollution chimique.

T Letempsde transfert doit cependant pouvoir
étre adapté aux types [ §]A Jgouvant
existerdansle secteur prochée o[} PAE P

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

Périmetre de protection
rapprochée defini par
]JRQH GIDSSHO FDV

=21( '-$33(/,

335 =21( '-$33(/

»

<
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DELIMITATION, PRESCRIPTIONS ET INTERDICTIONS
DES PERIMETRES DE PROTECTION

Périmetre de protection

rapprochée deéfini grace il esan
a isochrone 50 jours ]
(cas 2)

PPR = ISPOCHRONE 50 jours
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PERIMETRES DE PROTECTION DE CAPTAGES

Représentation des périmetres de protection de captages
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PERIMETRES DE PROTECTION DE CAPTAGES

Exemple de périmetres de protection de captages
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PERIMETRES DE PROTECTION DE CAPTAGES

'LITLFXOWpV GH PLVH HQ °XYUH GHV 33&
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PERIMETRES DE PROTECTION DE CAPTAGES

8QH SURFPGXUH ORQJXH«

Les servitudes afférentemux périmeétresde protection

ne font pas l'objet d'une publicationaux hypotheques.

Un décret en Conseil d'Etat précise les mesurds

publicité de I'acte portant déclaration d'utilité publique

prévu au premier alinéa,et notamment les conditions

dans lesquelles les propriétaires sont individuellement

informeés des servitudes portant sur leurs terrains. 165




PERIMETRES DE PROTECTION DE CAPTAGES

Pour un outil peu adapte aux pollutions diffuses...

Avec pour consequence, un retard important :

La mise en place des périmetres de protection de captages
rencontre de grandes difficultés et accuse un retard

considérable. En 2017 :

¥,76,5% bénéficiaient G § X @diection formalisée par une

déclaration G T X \[gubyuaNp.U.P.)

¥2Au total 84% des volumes préelevees pour O § $gdht assis

sur une déclaration G § X \[ub(uaV p

Chiffres Corse du

Sud janvier 2029

¥, 63% des captages
bénéficiaient G T X
D.U.P.

¥, 61% des volumes
prélevees pour
Of%$ (3
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% $66,16 '1$/,0(17$7,21 '( &$37$*(6

Un nouvel outil pour lutter contre les pollutions diffuses
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% $66,16 '1$/,0(17$7,21 '( &$37$*(6

Historique / 1
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% $66,16 '1$/,0(17$7,21 '( &$37$*(6

Historique / 2

T 2007 - Grenelle de O Y (QYLUR QQéthBliss@riént d'une liste de
500 "captages prioritaires" pour lesquels des actions doivent étre
engagées pour réduire les pollutions diffuses.

T 2013 - conférence environnementale : la liste passe de 500 a 1 000
"captages prioritaires"

T 2016 - ateliers organisés par les ministeres en charge de
OTHQYLURQQHPHQ Wt @ §doté U défintomaxiieHeuille de
route commune visant a lever les freins au déploiement de la politique.

T 2018 - seconde séguence des Assises de O § H:.zohcertations et
réaffirmation des enjeux lies a la protection des 1 000 “"captages
prioritaires".

Plusieurs objectifs fixés :
¥, Les 1 000 "captages prioritaires" doivent disposer G { ¥lén GIDFWLRQ
fin 2021
¥, Des engagements devront étre "formalisés” sur au moins 350 captages
d'ici 2022, puis 500 captages d'ici 2025
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% $66,16 '1$/,0(17$7,21 '( &$37$*(6

Situation des captages prioritaires en Occitanie
Source : outil de suivi des captages prioritaires (SOG) au 21/01/2020
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% $66,16 '1$/,0(17$7,21 '( &$37$*(6

Délimitation de la PNAC et du BAC

¥ PNAC = portiorde la nappe
[ psouterraine alimentant
le captage elle représente
o[ ve u odes particules

[ usitué en un endroit
guelconquede la zone saturée
qui termineront leur course

dansle captage

¥ BAC= bassin ala surfacedu
sol qui  contribue a

o[ o]u v &duschptage.
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% $66,16 '1$/,0(17$7,21 '( &$37$*(6

30DQV GIDFWLRQV
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% $66,16 '1$/,0(17$7,21 '( &$37$*(6

Un nouvel outil pour lutter contre les pollutions diffuses
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COMPARATIF PPC / BAC
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