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RECHERCHE DE L!'ORIGINE ET ETAT ACTUEL
DES POLLUTIONS OBSERVEES SUR LES CAPTAGES
DU GOUFFRE, DU THEURIET ET DU BOUCHET
A ST CYR EN VAL ET ORLEANS (Loiret)

——— . o g ——— .

RESUME

L'étude a été effectude & la demande de la Ville
d'Orléans et de l'Agence financiére de bassin Loire-Bretagne.

Elle a permis de mettre en évidence

- Une perte du Dhuy, déduite des mesures de jaugeages
faites le 15 mai 1974, en amont des captages de la Ville.

- Une pollution bactérienne en tous les points de contr8le,
pollution importante dans le Dhuy au niveau du parc floral, dans le
puits du Gouffre et au domaine de Cornay.

- En général, 1'absence de phénols et de détergents dans
les eaux souterraines.

- Des variations notables dans les terieurs en chlore et en
nitratres d'un point & un autre, les autres éléments variant trés pet

- La présence en permanence de phosphates et d'ammonium.

- Des é1éments en traces (Cu Mn, Fe) en proportlon va-
riable d'un point a un autre.

Un chapitre est consacré aux mesures a prendre & 1'inté-
rieur de la zone influencée par les captages de la Ville et aux
recommandations qui devraient &tre appliquées en ce qui concerne
la surveillance de 1'aménagement des collecteurs dans 1'ensemble du
Val.,

74 SGN 212 BDP
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Ville d'Orléans

Recherche de 1l'origine et état acctuel
des pollutions observées sur les captages
du Gouffre, du Theuriet et du Bouchet

4 St Cyr en Val et Oriéans (Loiret)

INTRODUCTION

Ce rapport est présenté en application d'une convention
passée entre la Ville d'Orléans, agissant au nom de la Municipalité
et de 1'Agence financi2re de bassin Loire-Bretagne d!'une part, et
le B.R.G.M., d'autre part. Cette convention a été approuvée par
M. le Préfet du Loiret le 24 octobre 1973.

Ce rapport fait suite a une étude de 1'environnement, de
la chimie et de la bactériologie des eaux souterraines et des eaux
du Dhuy et de la Loire en amont du champ captant (3 forages) de 1la
Ville d'Orldans, entre le bourg de Saint-Cyr-en-Val a 1'Est, le
Bras de Bou a 1'Ouest, entre le coteau Solognot au Sud et la route
natiounale 751 au Nord.

L'étude a été motivée par le constat de la préscnce d'élé-
ments indésirables dans les eaux captées par la Ville, notamment
nitrites et germes fécaux, & certaines époques, depuis 1969,

Elle a été entreprise afin de vérifier les trois hypotheses
ci-dessous :

- Stagit-t'il d'une contamination d'origine lointaine,
c'est-a-dire que les nappes seraient polluées dans 1l'en-

semble du Val ?

- Stagit-t'il d'une contamination locale a partir de
1'environnement immédiat ?

- S'agit-t'il des pertes du réseau de surface rapproché
(Bras de Bou, Dhuy) ou éloigné (Loire) ?

Les résultats de 1'étude font apparattre :
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- Une perte du Dhuy de l'ordre de 50 1/seconde entre 1le
bief de la station d'épuration de Saint-Cyr-en-Val et 1'entrée du
parc floral. Cette perte représente 27 % du débit du Dhuy a l'en-
tréde du territoire étudié, A la date du 15 mai 1974.

- Une zone influencéde par les captages de la Ville, sur
une surface de 160 ha environ, au Nord du Dhuy, de forme bilobée,
traduisant une transmissivité importante vers le Nord et vers
1'Est (10‘1 m2/s) et une transmissivité plus faible entre la ferme
du Bouchet et 1l'usine des eaux. La fermeture méridionale de cette
zone n'a pas pu &tre définie en 1'absence de puits de contrdle.

~ L'apport d'une charge polluante dans le Dhuy entre le
Pont Gobson et le barrage amont du puits du Gouffre.

— Une pollution bactérienne d'origine fécale dans les
eaux souterraines, a des degrés variables d'un point a un autre,
plus sensible sur les captages & fort débit (Gouffre, Cornay) que
sur les captages des exploitations saisonnieres pourtant mal pro-
tégées. ‘

- Des apports locaux d'éléments chimiques en traces et
l'absence quasi générale de phénols et de détergents dans les eaux
souterraines. -

Des mesures sont proposées pour diminuer la vulnérabilité
de la nappe. Ces mesures concernent a la fois le réseau de surface
au niveau du Bras de Bou et du LChuy, la constitution de périmétres
de protection sanitaire autour des captages de la Ville et 1'aména-~
gement de quelques forages privés existants, ainsi qu'un schéma
technique imposé pour les forages privés qui pourraient &tre ulté-
rieurement implantés & l'intérieur de la zone influencée par les
captages, la définition de cette zone pouvant servir de base i la
détermination du périmétre de protection rapprochde du champ captant



2 - RAPPEL

Position des captages de la ville

géologie et caractéristiques techniques

2-1 - Position des captages (cf. planche 1)

2-11 -

2-12 -

2-13 -

2-14 -

2~2 - Coupes

Puits du Gouffre (398.2,7%)
Forage éxdécuté par LIPPMAN en 1878
569,550 ) & quelques métres

X =
y = 317,300 ) de la rive nord
z = +93,68 ) du Dhuy

Profondeur 26,14 m.

Puits Theuriet (298.2.6%)

Forage éxécuté par LIPPMAN en 1894 au fond dtune
excavation de 5 m de profondeur découverte lors du
creusement de l'agqueduc conduisant les eaux du puits
du Gouffre 4 lfusine des eaux.

X = 569,500 en rive occidentale
y = 317,840 du chemin de Bou
z = +94,230 )

Profondeur 17 m - Forage artésien au niveau de
1taqueduc.

Puits du Bouchet (398.2.9%)
Exécuté par SOLETANCHE en 1963

x = 570,150 ) a 34 m au Sud
y = 317,290 du chemin du
Zz = +93,53 Parc Anglais

Profondeur 25 m.

Distance entre captages

Gouffre - Theuriet = 0,650 km
Gouffre - Bouchet = 0,560 km
Theuriet - Bouchet = 0,550 km,

géologiques des captages

2-21 -

7,58
12,29
17,79
20,45

21,57

Puits du Gouffre

2 m - Excavation naturelle ) Alluvions
7,58 m -~ Sable graveleux ) modernes
12,29 m -~ Marne blanche trés dure
17,79 m - Calcaire siliceux Calcaire
20,45 m - Marne blanche tendre
21,57 m - Marne blanche trés dure de
avec meulieére
26,14 m - Marne blanche sableuse Beauce

* Indice de classement dans les archives du Service géologique
national (B.R.G.M.)



2-3

4 -

2-22 - Puits Theuriet

0 - 5 m - Excavation naturelle ; Alluvions
5 @ =~ 7,35 m - Sable et gravier modernes
7,35 = 8,00 m - Sable et marne blanche

8,00 - 10,00 m - Calcaire et marne blanche

10,00 - 11,50 m — Vase (Karst)

11,50 - 11,65 m - Calcaire

11,65 - 12,65 m - Vase (Karst)

12,65 - 12,75 m - Meuliére

12,75 - 16,00 m - Vase et plaquettes de calcaire (Karst)
16,00 - 16,50 m - Calcaire et meuliére ‘

16,50 - 17,00 m - Vase (Karst).
2-23 - Puits du Bouchet

0 - 0,70 m - Terre végétale ) Alluvions
0,70 - 8,50 m - Graviers sableux modernes

8,50 - 10,70 m ~ Calcaire blanchf-
tre avec quelgues
petits galets de

silex (retombées Calcaire
ou karst

10,70 - 17,80 m -~ Calcaire blanchf-
tre avec passages de
siliceux

17,80 - 24,00 m ~ Calcaire dur gri-

s8tre plus ou
.moins siliceux Beauce

Coupes techniques des captages

2-31 -~ Puits du Gouffre

0 - 4,00 m - Avant puits - largeur 3,7 a 4 m.

4,00 - 26,14 m - g = 1,30 m

2-32 - Puits Theuriet
0 - 2,00 m

Avant puits (salle de captage)

2,00 - 5,00m - g =1,20m
b,77 - 11,60m - @ = 0,81 m
11,60 - 17,00 m - § = 0,20 m (sondage de reconnaissance

éxécuté en mars 1894).

2-33 - Puits du Bouchet
o] - 10,50 m - @

0,750 -~ Tube plein - gravier a ltextrado
jusquta 7,50 m - cimentation de
7,50 & 10,50.

0,650 - Plein de 7,5 a 12,00, crépiné de
12,00 & 18,00.

0,550 - Tubage perforé.

7,50 - 18,00 m -~ @

8,00 - 25,00 m - @



2-4% - Débits des captages

Puits du Gouffre - Ouvrage équipé diune pompe CEM dl'une
capacité de 1.050 m3/h.

Rabattement observé le 30 avril 1974, aprés 4 heures de
pompage : 2,90 m.

Le niveau dynamique rend compte d!un régime turbulent (tur—
bence au niveau des crépines) avec des variations centimétri-
ques ou décimétriques autour d*un niveau moyen a 6,13 m en
dessous du radier de la pompe.

Puits Theuriet -~ Forage artésien - Débit non mesurable.

Le niveau d'écoulement alors que les puits du Gouffre et du
Bouchet ne fonctionnaient pas a été mesuré a 1,62 m sous le
radier de la salle de captage le 30 avril dernier. Le débit
naturel est suffisant en hiver, selon les services de la Ville,
pour assurer les besoins d*Orleans—Nord sans pompage sur le
puits du Gouffre.

Un essai de débit, en septembre 1963, a montré que le captage
pouvait fournir un débit de 1.700 m3/h a 1,91 m en dessous du
radier de la salle de captage,

Puits du Bouchet - Cet ouvrage fournit également un débit de
l'ordre de 1.000 m3/h en expioitation. Le niveau statique, au
repos était a 3,15 m sous le radier de station de pompage le
30 avril 1974.

Le rabattement est de l1%ordre de 0,50 m pour 1.000 m3/h

En septembre 1963, au débit de 800 m3/h, un rabattement de
0,41 m a été observé (essals combinés Theuriet-Gouffre-Bouchet,

Par transposition du débit spécifique, on obtlent une appro-
ximation de la transmissivité : T o= 5 x 1071 m /s dans la
mesure ol cette valeur peut prendre un sens au niveau d?un
karst.



3 - Les captages privés dans le périmetre étudié

(cf. planche 1)

Tous les captages privés sont utilisés pour 1ltirrigation
ou pour un arrosage préventifl contre le gel dans les vergers,

Scul le captage du domaine de Cornay semble 8tre utilisé

en permarience

(serres, maraichage et pépiniéres).

3-1 - Captages situés a 1'Quest de la ligne SNCF

398.2.264

398.2.265

398.2. 22

398.2., 49

398.2.279

Bras de Bou ("Forage Houry")
Forage de 20 m de profondeur

0O - 5,0 - Alluvions

5 - 20,0 - Calcaire de Beauce avec karst de 7,6
a 18,20

g 0,457 de

O a1l m crépiné de
g 0,406 de 14 & 20 m 8 4 20 m.

Bras de Bou
Puits de 6,40 m de profondeur busé.

Le Bouchet ("Forage Vion—Nord“)

Double forage de 20,60 m de profondeur avant-puits
g 0,350 - Tube crépiné sur toute la hauteur.
Orifice de l'avant puits en contrebas du sol na-
turel.

L!'ouvrage peut donc recevoir les eaux de ruissel-
lement.

Le Bouchet ("Forage Quetard")

Forage de 17 m situé en bordure d!'un cheniin d%ex-
ploitation

$ 0,350

a traversé les alluvions sur 6 m d!épaisseur.

Le Bouchet ("Forage Vion—Sud")
Forage de 30 m

o - 6,0 - Alluvions

6,0 - 30,0 - Calcaire de Beauce

$ 0,5 de O - 20 - Plein
0,4 20 - 30 - Crépiné.
g o, o

3-2 - Captages situés a 1'Est de la ligne SNCF

398.2, 20 - Bellevue

398.2. 21

Forage de 24,10 m de profondeur
g 0,315

Verger Vion ("Forage Vion-Est)
Forage de 13,60 m de profondeur
g 0,400



398.2.53 et 56 ~ La Patte d!0ie - 2 forages

53 - Profondeur 30 m

. ¢ 0,350 -~ crépiné sur toute la hauteur
inutilisé

56 - Profondeur 35 m
¢ 0,345 de 0O a 21 m crépiné
g 0,315 de 21 a 35 m crépiné,.

398.2. 51 - Le Préau F1
Forage de 30 m de profondeur
O - 8 m - Alluvions
8 - 30 m - Calcaire de Beauce

g 0,340 de O a 14 m
$ 0,315 de 14 & 30 m.

398.2.193 - Le Préau F2
Forage de 23 m de profondeur
O - 9 m - Alluvions
9 - 23 m - Calcaire de Beauce

$ 0,400 de O a 23 m.

398.2.252 - Le Préau F3
Forage de 33 m de prorondeur
0O - 1 m - Terre végdtale
1 - 33 m - Calcaire de Beauce

La coupe ne fait pas apparaftre les alluvions.
g 0,400 et 0,350, crépiné de 9 a 33 m.

398.2. 50 - Sud du Petit Saint-Denis
Forage de 25 m
O - 6 m - Aliuvions
6 - 25 m - Calcaire de Beauce
g 0,315 crépiné sur toute la hauteur.

398.2. 42 - Le Petit Saint-Denis
Puits foré de 27 m de profondeur
Coupes technique et géologique inconnues.

398.2. 76 - Cornay
Puits de 6,3 m de profondeur

g 1,10 m.
398.2. 10 - Cornay
Puits de 17 m de profondeur
0 - 4,5 - Alluvions
4,5 - 17,0 - Calcaire de Beauce
g 1,00 m

OQuvrage abandonné,



398.2.238 - Cornay
Forage de 30 m situéd & 12 m au N.E. du précdédent

0 - 4,5 - Alluvions
4,5 - 30,0 - Calcaire de Beauce
g 1,40 mde O a 10,8 cimenté
g 1,20 mde O 4 18,4 cimenté de a 12,4
crépiné de 12,4 a 18,4
¢ ,610 m de 16,5 a4 30,0 crépiné de 19,5 a 30,0
Débit 505 m3/h - Rabattement 0,65 m.
398.2. 35 - La Dhuy
Forage de 28,75 m
0 - 8,00 - Alluvions
8 - 28,75 - Calcaire de Beauce
$ 0,350 - crépiné de 8 a 28,75 m.
398.2.295 - La Dhuy
Forage de 34,0 m
- 4,9 - Alluvions
h,9 - 34,0 - Calcaire de Beauce
- 3,58 1,0 m - Cimenté
3,0 - 34,0 g 0,400 m - crépiné de 23 a 34 m.

398.2. 13 - Ligny
Puits foré de 21,40 m de profendeur
0 - 5,90 ¢ 1,5 m (briques)
5,5 -— 21,40 ¢ 0,400 m.

398.2.320 - Ligny
Forage de 25 m de profondeur

0] - 4,0 - Alluvions
4 - 25,0 -~ Calcaire de Beauce
(o] - 25,0 - ¢ 0,445 crépiné de 16,7 & 25,0.

368.2.314 -~ Ligny
Forage de 30 m de profondeur
g 0,300 en approfondissement d'un puits de
1,5 de profondeur busé.

368.2, 24 -~ Fraville
Puits de 9,70 m de profondeur

0 - 2,0 ~ Alluvions
2 - 9,7 =~ Calcaire de Beauce
g 1,250

398.2. 25 - Fraville
Puits foré de 15 m de profondeur
~ 8,0 -~ Alluvions
- 15,0 - Calcaire de Beauce
1,0 mde 0a 7 m
0,350 m de 7 a 15 m.

AR Ne N
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Fravillec
Puits de 11,6 de profondeur
g 1,20 m. .

La Bernardieére

Forage de 25 m de profondeur

o - 6 ~ Alluvions

6 - 25 - Calcaire de Beauce
@ 0,340 de 6 a 25 m.

La Bastille

Forage de 21,3 m de profondeur

0 - 6,7 - Alluvions

6,7 - 21,3 - Calcaire de Beauce

g 0,356 de C & 21,3 - crépiné de 12 4 21,3 m.

La Bastille
Forage de 31,95 m

0 - 10 -~ Alluvions

10 - 31,95~ Calcaire de Beauce
g1,0 de O a 4,5, busé
g 0,350 de 4,5 & 31,20 m.

La Madeleine

Puits de 10,25 m de profondeur

(0] - 5 - Alluvions

5 - 10,25 - Calcaire de Beauce,

Le Beauthier
Puits de 9,5 de profondeur.

Chemin de Ligny

Puits foré de 21,20 m de profondeur
0 - 5,90 § 1,00 m (buses)

2,5 - 21,20 g 0,400 m crépiné
Surface arrosée 5 ha.

Chemin de Ligny
Forage de 23,30 m
1,5 a 23,3 ¢ 0,320.

Le Petit Ligny

Puits fcré de 24,30 m

2,55 - 11,6 @ 0,400 crépiné
11,60 - 24,3 @ 0,350 crépiné

Bois du Petit Ligny
Forage de 20,10 m

0 - 1,25 avant puits
1,10- 20,10 @ 0,290.

Vierville

Forage de 25 m

0 - 66 0,450

6 - 25 @ 0,400 crépiné de 10 & 25 m
Surface arrosée 40 ha.



4 - L'environncment (Cf_ Planche 1)

Un reccensement des é1léments de pollution potentielle a d&+té
effectué au cours de l?'d¢tude en prenant en compte les facteurs ci-
dessous :

~ Carridéres abandonnées et dépBts d!'immondices.
Evacuation des eaux usées.

~ FEvacuation des eaux de drainagce des cultures.
Dép8ts de fumier et de fuel.

!

!

4-1 - Carriércs abandonnées et dép8ts dfimmondices *

411

Carriere sud de la Patte d!Oie

Ancienne graviére. Recoit des boftes de conserves et de
la ferraille.

4-12 - Carriére des Carmes (au Nord de la voie ferrée, com-
mune de Saint—Jean—le—Blanc). Entiérement remblayée
par des ousdures,

4-13 - Bras de Bou (au Sud de la ferme de Bou)

Regoit des détritus et emballages divers.

h-1l4k - Angle du chemin de la Patte d'0Oie et voie ferrde
Détritus divers, bien que le terrain ait été clos
récemment.

4-15 - Ancien bras du Dhuy en amont du Beauthier

La dépression a été partiellement comblée par les
boues de curage du Dhuy en 1971.

42 - Evacuation des eaux usées

4-21 - Usine du Val

Eaux relevées vers Ja station dtépuration de la Source
Les eaux de ruissellement rejoignent le bras de Bou.

L_22 - Bouchet

Eaux usées évacudes par le réseau de drainage jusqu'au
Dhuy. Eaux-vannes. recueillies par une fosse septique
dont l'effluent se déverse dans une fosse étanche vi-
dangée périodiquement.

¥ En dehors ce la limite de 1'étude, au Nord de la RN 751, au licu-
dit le Bois des Voleurs, unc ancienne graviere a été utilisée
comme décharge municijpale par la cowmmune de Saint-Lenis-en-Val.



4-23 - Ferme du Petit Bou

Eaux usdes dévacudes par drains dans le sol. Eaux-
vannes rcecuecillices dans une ffosse sepltique.

L-24 - Fermec de Bellevue

Rejcts au fossé vers le bras de Bou.

L-25 - Le Petit Bouchet

Evacuation par plateau bactérien plus fosse septique.

426 - Le Préau

Esux usdes évacuées dans une mare. Eaux-vannes recueil-
iies par une fosse septique.

4-27 - Domaine de Cornay

FEaux usées évacuédes daris les fossés en direction de
, . .

1télang du Préau, FEaux-vannes recueillies dans des

fosses septiques.

4-28 - Domaine de Ligny

Eaux usd¢es élimindes par drains rayonnants. Eaux-vannes
recueillies par deux fosses septiques.

4-29 - Quelle

Evacuation des eaux usées par drains rayonnants. Eaux-
vannes recueillies par une fosse septique.

430 - La_ Dhuy

Eaux usées évacudes vers une mare (puis fossé).
Fosse septique. :

4-31 - La Bernardieére

Eaux usées absorbées par un puits. Fosse septique.

4-32 -~ Fraville

Eaux pluviales, eaux usc¢es et effluents de fosse
septique évacués par un fossé.

33 - Parc floral

Eaux-vannes relevées vers la station d'épuration de la
Source. Les tuyaux de rejets directs dans le Dhuy
subsistent néanmoins.

L34 - La Patte d'0ie

Epandage par drains pour les eaux usédes. Fosse septi-
que pour les eaux-vannes.
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=3 - Le réscau des fossés collecteurs des drains agricoles

h-l

L-31

Domaine du Bouchet

Toutes le¢s terres sont draindes. Le collecteur ddébhouche
dans le Dhuy entre le puits du Gouffre et le barrage
du parc f{loral,.

Toutes les terres sont draindes. Les drains ddébouchent
dans le fossé de 1t'détang du Préau qui se prolonge par

Le fossé dirigé Est-ouest s!infléchit vers le Sud-est

lLes eaux de drainage de la partie basse sont rejetdes
dans le Phuy. Celles de la partie haute sont déversées

Dép8t provisoire de fumier (100 m3 environ) au mois de

Citerne de fuel & c8té du puits du Petit-Saint-Denis
398.2.50 (réserve de carburant pour le moteur de pompe ).

4-32 -~ Domaine de Cornay
un fossé (& sec) jusqu'au bras de Bou.
L-33 - Fraville
i0 ha de terres drainées,
avant d'atteindre les serres de Cornay et atieint
le Dhuy en aval du barrage du Beauthier.
L-34 - Parc floral
dans un puits absorbant.
DépBts de fumier et réservoirs de fuel
h-li1 - Puits du Gouffre
Dépbt de terreau (100 m3 environ) & 10 m & 1'0uest
du captage.
L-42 - Dcmaine de Cornay
Dép8ts provisoires de fumier a c8té des serres.
443 - Ferme de Bellevue
novembre 1973.
h-L4h -
h-45 -

Citerne de fuel & c8té du forage des vergers Vion
(398.2.21) pour le mfme usage.



5 — Bactériologie des eaux

Conformément au programme inscrit dans la convention, 15
b ’ - . ’
préléevements ont été anaiysds par le Laboratoire départemental
d'analyses d!'0Orldéans.

Le tableau annexe 1 résume les dates, heures et conditions
atmosphériques des prélévements gqui ont fait 1'objet, dltautre
pari, dltanalyses chimiques complétes. (cf. chapitre 6).

Les eaux des forages 398.2.9, 398.2.22, 398.2.279, 398.2.49
Le Bouchet, forages Vion Nord, Vion Sud et Quétard), 398.2, 51
§Le Préau), 398.2.53 (La Patte d®'0ie) ont été prélevées a 1llaide
dtune pompe de surface dtun débit de 8 mB/h, apres un pompage dtun
délai suffisant pour renouveler totalement l'eau dans chacun des
ouvrages,

Les eaux de la Loire ont été prélevées 48 heures avant les
autres, afin de tenir compte du déiai de transit des pertes de la
Loire (délai défini par l'essai de coloration du 5.2.1973), jusqu'au
champ captant de la Ville d!'Orléans.

Les résultats sont consignés dans le tableau ci-apreés. Il est
possible dl'en tirer les conclusions suivantes :

~ Le Dhuy subit une auto épuration entre Saint-Cyr et le Pont
Gobson mais regoit immédiatement en aval de celui-ci, & l%entrée
du champ captant, une charge polluante tres importante a mettre
en rapport avec la sortie de la station d?'¢épuration de la Scurce.
(Perfringens plus abondants que dans la Loire).

- Le puits du Gouffre, en tordure du Dhuy, est le plus chargé en
germes fécaux.

~ Les puits de la ville sont plus pollués que les forages agricoles
(exception faite dn forage du domaine de Cornay pollué par son
environnement immédiat).

~ La Source du Lciret mcntre des témoins de contaminations ancien-
nes ou intermittentes par la présence de Cl. perfringens en pro-
pertion dix fois plus élevde que dans les captages agricoles
voisins, mais en propertion égale a4 celle du Dhuy au Beauthier et
rau Gobson,

- La pollution n'lest pas généralisée, il ne stagit donc pas dtune
pollution dl'origine lointaine 4 la date des prélévements.
Cependunt, aucune des eaux prélevées n'est bactériologiquement
potable, puisque toutes contiennent, au moins, 10 E. coli, 10
Cl. perfringens et 10 streptocoques fécaux,.
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(cf. Planche 2)

Ezux de surface
Loire (Jargeau)
Dhuy a St-Cyr
Dhuy Le Beauthier
Dhuy Gobson
Dhuy Parc Floral

Eaux souterraines

Captages dec la Ville'

Puits du Gouffre
Puits Theuriet
Puits du Bouchet

Captages agricoles

Cornay

La Patte d?!'0Oie
Le Préau

Vion Nord)

Vion Sud )Le Bouchet

Quétard ) ‘

Source du Loiret
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6 - Chimie des eaux

(Analyses par le laboratoire du ERGM)

Sauf c¢n ce qui concerne la loire prélevée le 7 mai 1974, pour les
raisons indiquées au chapitre 5. les eaux ont été prélevées les
9 et 10 mai 1974 (cf. tableau annexe).

Les variations observées dans la mindralisation sont tircs
faiblies.

Les eaux de surface ont des résistivités & 20° comprises
entre 4.000 et 4.200 ohms (Dhuy) et 6.000 ohms (Loire).

Les eaux souterraines, légérement plus minéralisées ont
des résistivités généralement voisines de 3.500 ohms.

6-1 - Eléments majcurs

6-i1 - Eaux de surface. (5 prélévements)
Ca™? de 21% a 26 mg/ 1
Mgt L 5 5,5 "
Na* 9* a 13 "
K* 3% a h,5 "
HCO,~ 6 a  73x "
c1~ 7% a 21 "
SOh: 22% A 32 "
NO, " 6,4 3 13,5 "
NO,~ 0,05*%4 0,17 "
NH,,* 0,8% a 1,4 "
POy = 0,4 (5 valeurs) .
Si0, 9 4a 13 (12 en Loire).

* Les valeurs souligndes correspondent a la Loire., Les valeurs non
soulignées correspondent au Dhuy.



6-12 - Eaux souterraines
612-1 - Captages de la Ville
ca*™ de 34,0 & 39,0 mg/l

Mg™t 4,5 a 4,6 "
Na™* 10,8 a 11,0 "
K* 2,7 a 2,9
RiC 110,0 a 122,0 "
Ci~ 8,4 A 13,0
S0~ 23,0 & .25,0 "
NO4™ 8,0 a 9,6 "
NH,, ¥ 0,4 &% ©,6 "
POuE 0 a 0,2 (Bouchet])
NO2™ 0o A 0,2
Si0, 11 (4 mesures)

612-2 ~ Captages agricoles

cat? 33,6 a4 36,8 mg/1 ! 68,4% mg/1
Mg*™ k,2 a 4,6 v ' g,9%
Na* : 10,2 a 10,9 1 11, 8% "
K' 2,7 a 3,0 " ' 1,7% "
HCO4 ™ 106,7 &4 112,8 " ro143,3%  n
ci™ 8.8 a 11,0 " ' 24 ,0% "
S0),~ 20,0 a 24,0 ' 36,0% "
NO4~ 7,6 a4 10,5 " ' 60,0% "
N02— (0) ' ox*

POy, = 0 Y 0,2 ' o*

NH, ~ 0,4. & 0,6 " ' o,ux v
Si09 10 A 12 " ' 19,0% v

* Jforage agricole du Préau 398.2.51. La minéralisation des ecaux de
cet ouvrage est doublée pour les éléments suivants : Catt, Mgt++t,
ci7,srtt,



612-3 - Source du Loiret

lLes éléments s'inscrivent tous dans la fourchette des
valeurs ci-dessus.,

En résumé, toutecs les analyses, compte-tenu des errcuars
relatives sur les dosages, révelent l'identité des eaux, sauf dans
le cas du forage du Prdéau dont la mindéralisation est plus proche
des eaux de la nappe alluviale proprement dite (dureté plus élevie
notamment).

I1 faut noter la présence de NH4+ dans tous les préleve-
ments.

6-2 - Eléments en trace

Les 41éments ci-dessous sont absents (ou en traces infé-
rieures au seuil de détection) dans tous les prélévements

Baryum, Rubidium, Caesium, Argent, Or, Cobalt, Cadmium, Chromec,
Mercure, Molybdéne et Nickel.

6-21 - FEaux de surface

- LLe Bore est en proportion non détectable dans les
eaux de la Loire. Dans 1le Dhuy, il est présent du Pont Gobson au
puits du Gouffre, a raison de 0,1 mg/l.

- Le Lithium n'apparalt qu'en Loire (21! ppb).

- Le Strontium est présent dans tous les prélévements
dans la proportion de 110 {(Loire) a 120 ppb (Dhuy).

-~ Le Cuivre - Les eaux de la Loire en contiennent 3 ppb.
Les eaux du Dhuy n'en contiennent qu'en amont du puits du Gouffre

(13 ppb).

- Le Manganése - Les eaux de la Loire contienrent
15 ppb de Mn. Le Dhuy & Saint-Cyr en contient 30 ppb (bourg et
Beauthier). 11 s'enrichit progressivement pour passer a 98 ppb
au Pont Gobson et 118 ppb a 1l'amont du puits du Gouffre.

- Le Fluor -~ La proportion en Loire est de 160 ppb.
Cet élément est absent dans le Dhuy entre Saint-Cyr et Gobson. En
amont du puits du Gouffre, il en apparait 110 ppb.

- Le Plomb - Il a été détecté seulement dans le Dhuy
en amont du puits du Gouffre (10 ppb).



- Le Zinc - Ce métal est présent en Loire pour 23 rib.
Dans le Dhuy, sa tcneur déeroft du bourg de Saint-Cyr (6 ppb) au
pont Gobson (4 ppb) et augmente a l'amont du puits du Gouflfre
(16 ppb)

- L'Aluminium n'a été décelé que dans la Loire (0.5 mg/l

\

- Le Stiontium est toujours présent (0,11 a 0,12 mg/l).

-~ Le Fer a été dosé apreés acidification sur cau non
filtrée. Les valeurs obtenues doivent &trc considdérées par exceés et
ne sont significatives qu'au niveau du Dhuy par 1'apport observé
entre le Pont Gobson (220 ppb) et le puits du Gouffre (h10 ppb).

6-22 - Eaux souterraines

622-1 - Forages de la Ville

En plus des éléments précédemment signalés comme absents
de tous les préleéevements, il fTaut ajouter, dans les cas des puits de
la Ville, le Plomb, le Bore et 1'Aluminium,

- Le Lithium est c¢écelé a raison de 15 ppb.

- Le Strontium est dans la m8me proportion que dans les
eaux de surface (120 a 130 ppb).

- Le Cuivre apparait au puits du Gouffre (h ppb) et au

puits du Bouchet iB ppb;.
~ L2 Fluor est constant (0,13 & 0,14 mg/1).
- Le Fer est en proportion négligeable (3 a 10 ppb).

Le Mangantse est présent dans le puits du Gouffre
(6 ppb) et au Bouchet (2 ppb).

- Le Zinc - La teneur en Zinc du puits du Bouchet
(11 ppb) est supérieure a celle des deux autres puits (4 et 2 ppb).

622-2 - Forages agricoles

- Le Bore n'a été décelé que dans le forage du Préau
(0,1 mg/1).

- Le Fluor est compris entre 0,12 et 0,16 mg/1.

- Le Lithium est toujours présent (14 & 17 ppb).
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- T.e Strontium est compris entre 120 et 140 ppb saut
dans le forage du Préau ou la tencur atteint 260 pb, correlative-
ment a 1'augmentation de la mindralisation moyenne cin COJH™ et ca™™.

- Le Cuivre n'apparait que dans le forage du Domaine

de Cornay (398.2.2385 avec 13 ppb.

— Le Fer varie dans des limites importanties dans les

traces (10 & 110 ppb).

- Le Mangandsc (0 &4 18 ppb) et le Zinc (0 & 16 ppb)
ont des teneurs également variables,

622~ 3 - Source du Loiret

Les eaux de ia Source ne contiennent que des iraces
de Muor (0,15 mg/1), de Strontium (130 ppb), de Cuivre (4 ppb,
dans la m@me proportion que les eaux du puits du Gouffre) et du
Fer (11 ppb).

tn résumé, le dosage des éléments en traces fait apparaitre
un apport au Dhuy entre le Pont Gobson et le puits du Gouffre
(confirmant les résultats des analyses bactériologiques), dans les
éléments suivaants : Pb, Cu, Fe, Mn, Zn.

Par contre, ces éléments n'apparaissent pas en exceés dans la
minéralisation des eaux de la Ville.

Toutes les eaux souterraines contiennent du Lithium, du
Fluor.

6-3 - Comparaisons dans le temps

J1 est possible de comparer les résultats*obtenus sur les
éléments majeurs avec ceux obtenus sur un prélévement du 9.11.1971
en ce qui concerne les captages de la Ville : Gouffre et Theuriet.
En moyenne, la minéralisation est plus élevée en novembre 1977 pour
les éléments ci-dessous

Cat? = + 10 mg/1
Mg++ =+ 2 "
K* =+ 1 "
Na® =+ 8 "
HCOB_ = + 45 v
c1 * =+ 10 "
Sth = +3/+6 "

Par contre, 11 y avait moins de nitrates (— 5 mg/l) et
moins de silice (- 3 mg/1).

* Analyse BRGM - M.4562.



6-4 - l.es é1émenis de pollution

Lés tcneurs en détergents ABS et en phénols ont été
édgalcement dosces.,

6-41 -~ Déicrgents - Les eaux des captages communaux et la
Source du Loirel n'en récelent pas. Parmi les captages agricoles
il n'en a été ddécelé qu'au forage de la Patte d'Oie (398.2.53).

Le Dhuy en contient plus (avec des signes d'auto-épu--
ration vers l'aval, 0,27 & 0,17 ng/1) que la Loire (0,09 mg/1).

6-42 - Phénols ~ Dans le réseau de surface, les eaux en con-
tiennent uniformdément 0,1 mg/l.

Dans les eaux souterraines, seuls les 2 captages de la
Ville, Theuriet el Bouchet, en contiennent dans la méme proportion.

En résumé, on peut constater que

1) La minéralisation varie dans le temps (cf. Forages
Theuriect et Gouff‘re).

2) Des métaux tels que Cuivre, Plomb, et Zinc sont ap-
portés au Dhuy par les eaux de ruissellement d'Orléans-la-Source
rejetées immédiatlement en aval du Pont Gobson. Cependant ni le
Plomb ni le Zinc n'apparaissent dans les captages de 1la Ville. Quand
au Cuivre, les tcneurs observées sont du méme ordre que celles de
la Loirce et de la Source du Loiret.

3) Les eaux souterraines prélevées dans le Calcaire de
Beauce, dans le Val, scnt moins mindéralisées en Carbonates que
celles prélevées dans le m8me réserveir aquifeére, au Nord de la
Loire. Ex : forage communal de Donncry éxécuté en septembre 1973
(analyse Ville de Paris).

Ca = 13,5 (+85 mg/l1)

Mg = 3,9 (teneur du méme ordre en Loire et dans
le Val) '

Na = 8,5 - d° -

K = 2,3 . de -

Fe = 0,3

Mn = 0,07

NH, = G Val 0,6 4 C,4 - Loire 0,8

HCOq = 336 (+260 mg/1)

S0y = 25,5 (teneur du m&me ordre en Loire et dans
le Val)

N03 = (0] (Loire teneurs variables)

Si0s = 24 (Loire et Val 9 & 13).

Cl1 = 15
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Les eaux qui circulent dans le réservoir aquifere
calcaire sous le Val peuvent donc 8tre considérées comme diluées
par des caux de la Loire.

%) Les traceurs "naturels", c'est-a-dire les éléments en
traces, sont, soit dans des proportions inférieures au seuil de
détection, soit dans des teneurs appréciables, mais localisées
exemple : 16 mg/l de Zinc et 13 mg/l de Cuivre a Cornay, confirmant
une pollution locale mise en évidence par la bactériologie.

5) Les pollutions chimiques ou bactériologiques apparais-
sent donc imputables aux captages proprement dit et a leurs instal-
lations annexes et non & la nappe elle-méme.Si 1i'on prend 1'exemple
de 4 forages voisins '

-~ Puits du Bouchet (Ville)
-~ Vion Nord .

~ Vion Sud

Quétard,

il est possible de constater des variations importantes dans les
teneurs en Mn (55 1 4 18 ppb), en Fer (10 a 110 ppb), en Cuivre

(=£1 & 3 ppb) alors que les autres éléments sont dans des proportions
normales dans chaque captage. Sur les mémes ouvrages, on note une
grande dispersion des résultats des analyses bactériologiques.

6) Des pollutions exceptionnelles peuvent &tre apportées

par la Loire : par exemple au mois d'aofit 1973 ou, a la suite de
1l'ouverture de plusieurs gouffres en Loire entre Jargeau et Sandil-
lon, la nappe a €té polluée de Darvoy, jusqu'aux captages de la

Ville d'Orlidans.

7) Le puits du Gouffre, le plus atteint par les pollutions
bactériennes et 1'ammoniaque, est le captage le plus rapproché du
Dhuy dans la zone ol celui-ci est le plus pollué.
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7 - Débit du Dhuy

- - o — - —— o —

Les débits du Dhuy ont été mesuréds le 15 mai 1974, apres la
fermeture de la p8che avec ltautorisation de M. le Maire de
Saint-Cyr-en-Val, président de la Société de p&che et de M. LATOUCHE
président de la Fédération de p@che du Loiret, en présence de
M. le Garde fédéral. '

Les jaugcages ont été effectués :

~ Au déversoir de Saint-Cyr-en-Val, entre la station dfépu-
ration et le pont du CD 126 aprés aménagement du seuil
avec des goulottes afin de fractionner le débit.

Débits jaugés par remplissage dl'une cuve de 77 litres,
chaque mesure étant renouvelde 4 fois.

- Au déversoir amont de la ferme du Beauthier, selon le
m8me procédé.

- Entre la retenue amont du pont Gobson et ce pont, apreés
avoir établi un chenal de 2 métres de section. Le débit
a été mesuré au moulinet.

Dans les deux premiers points, les valeurs sont obtenues
par défaut, dans la mesure ou des fuites indécelables peuvent se
produire au niveau des radiers.

Au troisicéme point, il s'agit du débit total.

Le quatrieme point prévu dans la convention au niveau de la
passerelle aval du puits du Gouffre n'a pas pu 8tre jaugé en raison
des modifications importantes qufilaurait fallu apporter au 1it du
ruisseau : recalibrage, apport de matériaux, contruction d'un canal
sous 1 meétre d'eau, etc.

Les résultats ci-dessous ont été obtenus :

- Bourg de Saint-Cyr a ltentrée du territoire étudié
184 litres/seconde

- Déversoir du Beauthier
71 litres/seconde

- Pont Gobson
137 litres /seconde
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Ces valeurs appellent les observations suivantes :

- Pertes de 110 litres/seconde entre le bourg de Saint-Cyr
et le déversoir du Beauthier.

Entre les deux points de jaugeage, le Dhuy emprunte un
cours artificiel recalibré en 1971. Les pertes peuvent
donc &tre a la fois latérales, rejoignant ltancien 1it

ou l'eau affleure en hiver (Malpogne) et sous~fluviales
car plusieurs points d!abscrption ont été notés lors du
curage du lit en 1971, avant la construction du déversoir-
barrage du Beauthier.

-~ Pertes de 50 litres/seconde entre le bourg de Saint-Cyr
et le pont Gobson (clest-a-dire une restitution de 60 litres
seconde entre le Beauthier et Gobson, alors qulaucun ap-

port extérieur nlest visible).

En conséquence, il faut compter sur une perte du Dhuy de
ltordre de 50 litres/seconde (par défaut) & 1l'entrée du champ
captant de la Ville d!'Orléans.



. 8 ~ Surface influencée par
ltexploitation du puits du Gouffre

cf. Planche 3

Les observations du rabattement de la nappe ont été faites
le 30 avril 1974. Il faut rappeler que le gite est constamment
maintenu en dépression par le débit naturel du puits Theuriet.

Les ouvrages—témoins utilisés comme piézométres sont les
suivants

- Puits Theuriet observation continue par limnigraphe

— Puits du Bouchet : - d° -

- Forage Vion Nord - d° -

~ Forage Qudtard . - = d° -

- Forage de la Patte dt!Oie : - d° -

- Forage Houry - d° -

- Forage Vion~-Sud contrdle a4 la sonde électrique (M.CAUDRON
- Forage Vion-Est ~ d° - (M.MANIVIT
- Puits du Gouffre - d° - (M.DESPREZ
—~ Puits ouest du Beauthier ~ d° - (M.MARTINS

l.es appareils enregistreurs ont été installés dans llapres-
midi du 29 avril (exploitation des captages du Geuffre et du Bouchet

Les premiéres observations et les contr8les de la stabilisa-
tion de la nappe ont été faits le 30 avril & partir de 4 h 00
(arr8t du pompage sur le puits du Gouffre a 2 h 30, sur le puits
du Bouchet & 3 h 00). '

La stabilisation a pu &tre suivie jusqu'a 6 h 00, heure a
laquelle le puits du Gouffre a été remis en service en raison de la
baisse de niveau dans les réservoirs de la Ville. A 10 h 00, les
services techniques ont dfl mettre également en service le captage
du Bouchet qui alimente le réservoir de la Source. L'exploitation
de ce dernier s'est prolongé jusqu'a 15 h 00. A la fin des observa-
tions (16 h 30 1le 30.4.1974), le puits du Gouffre fonctionnait tou-
jours. Le nombre des points d' observation a été augmenté par rap-
port au programme prévu afin de tenir compte, dans le volume des
observations qu'il était imparti de réaliser, de 1'impossibilité de
jauger le Dhuy en aval du champ captant (cf. chapitre 7).

)
)
)
)

)
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8-1 - Rabattements observés (cf. annexes 3 et 4)
Puits du Gouffre (origine des mesures : plancher de la pompe
: ‘ débit : 1.100 m3/h)
Niveau statique : 3,225
Niveau dynamique : 6,129
Rabattement obser-
vé : 2,904 & 10 h (début pompage Bouchet)
Exploitation combinée Gouffre - Bouchet
Niveau dynamique : 6,17 a 15 h

Rabattement total : 2,945
Rabattement com-
plémentaire : 0,04

Puits du Bouchet (398.2[326) (origine des mesures : partie
‘supérieure du captage (alluvions)

-

Niveau statique s 3,44
Niveau & 10 h : 3,48
Rabattement : 0,04
Niveau & 15 h 30 : 3,53

Rabattement com-
plémentaire : 0,05
Rabattement total : 0,009.

Forage Vion-Sud (origine des mesures : orifice du tubage)

Miveau statique : 3,03

Niveau a 10 h : 3,08 :
Rabattement : 0,05 & 10 h 00
Niveau & 15 h : 3,11
Rabattement com-

plémentaire : 0,03
Rabattement total : 0,08.

Forage Vion-Est

Niveau statique : 2,83
Niveau a 10 h : 2,84
Rabattement. : 0,01

Niveau a 15 h : 2,85
Rabattement total : 0,02
Rabattement com-

plémentaire 0,01,

Puits Theuriet

Niveau d'écoule-
-ment

Niveau a 10 h
Niveau a 15 h
Dépression supplé-
mentaire due au
Gouffre : 0,08
Dépression supplé-
mentaire due au
Bouchet

1,66 du sommet de l'avant-puits
1,74 :
1,78

es o0 oo

0,04.
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Forage Vion-Nord

Niveau statique : 3,06 (repére provisoire sommet limnigraphe)]
" Niveau & 10 h : 3,10
Rabattement : 0,04
Niveau a 15 h : 3,14
Rabattement : 0,04
Rabattement total : 0,08.
Forage Houry
Niveau statique : 1,96
Niveau a 10 h : 1,99
Rabattement : 0,03
Niveau a 15 h : 2,01
Rabattement supplé-
mentaire : 0,02

Rabattement total : 0,05.

FForage Quetard

Niveau statique 2,11

Niveau a 10 h : 2,135
Rabattement obser-

vé : 0,025
Niveau a 15 h : 2,18
Rabattement : 0,045

Rabattement total : 0,07.

Puits AEP du Bouchet

Niveau statique : 3,155
Niveau a 10 h T 3,191
Rabattement : 0,036
. Niveau dynamique a :
15 h : 3,691
Rabattement : 0,50

Forage de la Patte d'Oie

Niveau statique : 2,28
2,305
Rabattement obser-
vé : 0,025 (non stabilisé)
Niveau a4 15 h : 2,33
Rabattement obser-
vé : 0,025

Rabattement total : 0,05,



8-2 - Interprétations

8~21 - Influence du pompage sur le puits du Gouffre

Si 1'on reporte sur un graphique semi-logarithmique le
rabattement(ordonnéﬂon fonction de la distance (abcisse logarithmi-
quc), on remargque quce les points correspondant aux forages Vion-
Nord, Vion-Sud, Bouchket et Houry s'alignent sur une droite. l.e pro-
longemenl dc¢ cette droite recoupe l'axe du forage du Goufl{re pour un
rabattement thdéorique de 1,20 m, (Contre un rabattement réellement
observé de 2,90 m),.

Cette observation confirme des perites de charge impor-
tantes au niveau des crépines de la colonne de captage du puits du
Gouffre (1,70 m), pertes de charge qui se manifestent par un balan-
cement du niveau dans l'ouvrage en cours d'exploitation.

Le rayon d'action correspondant a4 la droite ainsi défi--
nie est de l'ordre de 700 m €n direction du Nord, dépassant le Bras
de Bou et de 1'Est-N.E., vers les captages du Bouchet (AEP, Vion-
Nord et Vion-Sud)

Par extension, a partir du rabattement théorique sur le
puits du Gouffre, le rayon d'action serait de 1.000 m en direction
du Nord-N.E. du puits Theuriet, de 1.500 m vers 1'Est-S.E. (forage
de la Patte d'Oie).

8-22 - Influence de 1l'ecxploitation simultande du puits du
Gouffre ¢t du puits du Bouchet

La misc en service du puits du Bouchet par la Ville
(alimentation d'Orléans—la~Source) rermet de contr8ler, par une
augmentation de la dépressicn du gite aquifére, le rayon d'influcnce
du champ captant.

- Rayon d'action de 1.000 m vers ie N.W. (Theuriet et
forage Houry), 1'Est-N.E, (Patte d'0Oie) et 1'Est-S.E. (Vion—Est).

- Rayon d'action de 220 a 250 m en direction des
forages Quetard et Vion-Sud et Nord.

L'observation des rabattements permet de définir deux
zones Karstiques qui contribuent a l1'alimentation des captages de
la Viile, avec des ramifications secondaires et anastomosées pro-
bables



-~ Zone septentrionale le¢ long du Bras de Bou.

- Zone oricntale en direction de la Patte d'0Oie ct du
domaine de Cornay d'une part, en direction du Petit Bouchet d'autlre
part. Cetie zonc orientale a d'ailleurs ¢été affectée par les cssais
de tracage de février 1973 au cours desquels les eaux du forage du
domaince de Cornay, de la Source du Loiret et des captages de la
Ville ont été sensiblement colorées par la fluorescine injectde a
Jargcau.

La représentation de la surface influencée par lcs
captages (plancho 3) fait ressortir ces deux directions d'alimenta-
tion privilégide, étrangldées au niveau de la station de relévement
("usine des eaux") et du forage Quetard. Elle pourra permettre ul-
téricurcment d'crienter la recherche de ressources complémentaires
dans le cadre de 1'augmentation prévisible des besoins c¢n eau de la
Ville d'Orléans.

_ I1 faut remarquer que seul le quadrant N.E., c'est-&-
dire la zone d'alimentation présumée a fait 1'objet d'obscrvations.

En intégrant et en reportant vers 1'Ouest, les va-
leurs minimales du rayon d'action observées sur le foragec Houry
ou sur le puits 398.2.326, on atteindrait le Pont Bouchet a la
conflucnce Dhuy-Loiret. Il est possible d'envisager, en consdéquence,
un rayon d'appel atteignant le point de rejet de la station d'dépu-
ration d'Orléans-la-Source dans le Dhuy, a 250 m en aval du puits
au Gouffre, les rejets intervenant des lors comme source de pollu-
tion potentielie.

8-23 - Influence des pompages sur la nappe alluviale

Alors que les réactions sont quasi instantandes dans
les captages du Calcaire de Beauce, on a constaté, au niveau du
puits 398.2.326, un retard (temps de réponse) de 2 & 3 minutes a
l'exploitation du puits du Gouffre c¢t une stubilisation beaucoup
plus lente (annexe 4-4) non atteinte lors de la mise en service du
puits du Bouchet.

La mise en dépression de la nappe de Beauce provoque
une dépression dc¢ la nappe alluviale, et, en conséquence, un drai-
nage de la nappe superficielle vers l'aquifere aquitanien.
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9 - Mesures préconisées
pour diminuer la vulnérabilité

du champ captant

Ces mesures concernent les captages eux-mémes et
1'aménagement du réscau de surface,

9-1 - Aménagement des captages privés

Les orifices des tubages des captages privés sont souvent
2 une cote inféricure a celle du terrain naturel. De ce fait, ils
peuvent jouer le r8le d'ouvrages absorbants. C'est le cas du forage
Houry (398.2.264) et du forage Vion-Nord (398.2.22), ce dernier
recevant par ailleurs les huiles du moteur diesel des pompes d'ex-
ploitation. '

I1 serait souhaitable que la t&te de ces ouvragés soit
rehaussée et munie de capots de protection hors période d'arrosage.

9-2 - Aménagement du réseau de surface

9-21 - Bras de Bou

Les mesures piézométriques montrent que les eaux du

Bras de Bou correspondent a un affleurement de la nappe par l1l'inter-
médiaire de regards du karst. Ce ruisseau, aux eaux plus ou moins
stagnantes est envahi par la végétation et peut &tre le réceptacle
de déchets divers. On sait que le rayon d'action des pompages dépas-
se ce bourbier. Il sera souhaitable d'entretenir un écoulement nor-
mal par faucardage et aménagement des berges, en raison de la dépres
sion constante du gite par le débit naturel du puits Theuriet.

Dans les conditions normales, le Bras de Bou est ali-
menté, en plus, par les fgssés du domaine de Cornay et du Préau.
Or, ces fossés sont a sec, c'est-a-dire que tout le débit du drai-
nage se perd dans les nappes dans une zone ou la fissuration est
trés développée (gouffre de 9m ouvert en 1939 dans le fos3é au Sud

¢u Préau, gouffre ouvert en 1970, 4 200 m & 1'Est du précédent).
Il serait donc souhaitable que ces fossés soient rendus étanches.

9-22 - Le Dhuy

Les jaugeages du Dhuy ont mis en évidence des pertes.
[.es analyses chimiques et bactériologiques ont montré 1'apport d'une
charge polluante par les eaux de ruissellement d'Orléans-la-Source,
qui débouchent dans le ruisseau a l'entrée du champ captant.

* Ces fossés sont & sec dés la sortie du domaine de Cornay.



Il faudrait probablement réétudier le point de rejet des
eaux de ruisscllement compte tenu de gouffres connus par la biblio-
graphie au Pont Gobson (cf. Marboutin).

De plus, le Dhuy est 1'émissaire terminal d'un vaste
réseau de collecteurs d'eaux de ruissellement et de drainage d'un
bassin qui s'étend de Guilly a Saint-Denis-en-Val et qui nécessite
la réalisation de 270.000 m? de terrassements et le reprofilage de
162 km d'émissaires principaux. La création de thalwegs nouveaux
présente le risque de mettre a jour des zones d'absorption et il
serait souhaitable que la découverte de ces zones incite les
Maftres d'oeuvre a rendre étanche les portions absorbantes des
nouveaux lits,.

9-3 - Périmétres de protection immédiate des captages de la Ville

Les puits Theuriet et du Gouffre ne bénéficient pas
d'un périmétre de protection immédiate. Il s‘agit, d'autre part,
d'ouvrages vétustes de médme que 1l'aqueduc qui les relie.

Dans ce domaine, tout serait a moderniser lorsque 1'on
sait que 1'aqueduc est un drain de la nappe et que les abords du
puits du Gouffre servent de parking. En ce qui concerne le puits du
Bouchet, le régalage du sol, le comblement du gouffre voisin et la
pose d'une cldture efficace autour du terrain sont des mesures im-
médiates qu'il faudrait réaliser.

9-4 - Les forages privés dans la zone d'appel des captages de la
Ville

Lorsque le périmétre de protection rapprochée des capiages
de la Ville sera adopté, il faudrait imposer, dans les servitudes
4 respecter, l'obligation de rendre étanche, par cimentation, dans
tout nouveau forage agricole inclus dans ce périmeétre, la partie
haute, c'est-a-dire, la traversee du massif alluvial et de la par-
tie supérieure, non productrice, de la série lacustre (10 a 12 m).



10 - Conclusions
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L'étude de l'environnement, de la chimie, de la bactério-
logie et du rayon d'influence des captages de la Ville entre 1le
champ captant et le bourg de Saint-Cyr-en-Val permet de dégager
les conclusions ci-dessous

10-1 - Chimie

Les él1déments majeurs interviennent dans des proportions
qui sont trés voisines d'un captage a 1l'autre, sauf dans le cas du
forage du Préau dans lequel les eaux ont une composition chimique
proche de celle de la nappe alluviale (augmentation notable de 1la
teneur en carbonates).

Les plus fortes variations sont observées dans les te-
neurs en chlore et en nitrates (pollutions agricoles locales),

Les él1éments en trace apparaissent dans des proportiocns
uniformes, sauf pour quelques éléments comme le fer, le cuivre et
le zinc.

On note toujours la présence de NHY4 et souvent de phos-
phates dans les eaux souterraines (pollution agricole ?).

Les détergents, type ABS, indicateurs d'une pollution
humaine n'apparaissent que dans le forage agricole de la Patte d'Oie
(4 proximité de la ferme).

Les phénols sont absents dans tous les captages.

En résumé, on ne perg¢oit que des anomalies locales et il
n'y a pas de pollution chimique généralisée. Les eaux souterraines
apparaissent comme un mélange d'eau de la nappe de Beauce et d'eau

moins mindralisée (Loire).

10-2 - Bactériologic

Les analyses bactériologiques montrent une pollution per-
manente qui peut s'exprimer par une teneur "normale" de :

10 Escherichia coli pour 100 ml
10 Clostridium perfringens pour 100 ml
10 Streptocoques fécaux " " ",



La numération atteint 130 E. coli au puits du Gouffre,
c'est-a-dire prés du Dhuy qui en renferme juste en amont, a la
suite d'un apport, 16.000 !

C'est le puits du Gouffre qui est également le plus
chargé en Cl. perfringens (300 ) pour 3.000 dans le Dhuy. Notons
d'ailleurs que la Source du Loiret en renferme autant (100) que le
Dhuy en amont du Parc floral.

I.Le forage du domaine de Cornay (uniquement utilisé pour
1'arrosage) est le plus contaminé des captages privés (160 E. coli,
200 streptocoques fécaux) ce quli ne surprend pas lorsque 1'on a
pu voir les abords de 1l'ouvrage.

En résumé, sur le plan bactériologique, on note un
fond commun et des apports locaux isolés.

10-3 - Les jaugeages du Dhuy

Les jaugeages du Dhuy mettent en évidence, a4 la date
des mesures, une perte de 50 1/s (valeur par défaut) a 1'entrée
du champ captant. Cette perte intervient avant l'apport de pollu-
tion chimique et bactériologique situé en aval du Pont Gobson. Cet
apport ne permet pas, en plus de la topographie, de jauger vala-
blement le Dhuy en aval de ce pont.

10-4 - Zone influencdée par i'exploitation des captages communaux

L'exploitation simultande des puits du Gouffre et du
Bouchet (en plus du débit naturel du puits Theuriet) provoque une
zone d'appel bilobéde qui s'étend vers le Nord en direction du Bras
de Bou et vers 1'Est en direction du domaine de Cornay, avec un
étranglement entre la ferme du Bouchet et 1'usine des eaux.

La définition de deux directions de transmissivité pri-
vilégiéc pourrait servir de base a4 une prospection sismique dans le

cas de la recherche de ressources complémentaires par la Ville.

10-5 - Mesures préconisées

Plusieurs mesures sont proposées pour limiter la vulné-
rabilité des eaux souterraines.

- Nettoyage du Bras de Bou.
- Report en aval du puits du Gouffre de l'extrémité de

1'émissaire des eaux de ruissellement d'Orléans-la-
Source, ’



- Etablissement d'un périmeétre de protection "sanitaire"
aulour des 3 puits de la Ville sur un rayon au moins
’ N . .
egal a la hauteur de la cimentation des captages.

- Rehaussement de l'orifice des forages privés qui jouent
un r8le d'absorption lorsque le sol est saturé.

- Schéma technique imposé pour des forages qui pourraient
8tre ultérieurement réalisés & 1'intéricur des c¢Ones de
dépression provoqués par 1l'exploitation de la Ville,
avec cimentation sur 10 & 12 m de hauteur a compter du
sol naturel.

D'autre part, des mesures de jaugeages seraient a réaliser
sur l'ensemble des émissaires, dont le Dhuy, qui ont pour but d'as-
sainir et de drainer 1'ensemble du Val, afin de détecter les zones
absorbantes et remédier a la permdéabilité des 1lits.

Dans cet ordre d'idées, il serait souhaitable d'égquiper
(ou de rééquiper) ie Dhuy de stations permanentes, notamment au
Pont Gobson (ancienne station du S.H.C. de 1'Equipement) et au
niveau du puits du Gouf{fre.
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11 - Appendice
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1965 — 1966 - Drainage du domaine de Covnay

(9 novembre)

1967

- Mise en service de la station dfépuration de 1la
Source

1968

(janvier et mars)*

- 30 4 40 E. coli observés pendant deux jours (eaux de
la Ville)

(octobre)*

—~ Elévation de la teneur en nitrates (ecaux de la Ville)

1969 (7 juillet)

~ Réception des travaux de construction de la station
d?épuration de Saint-Cyr-en-Val
(juillet)*

- 2 a 3 mg de nitrates dans les eaux de la Ville pen-
dant deux jours

(novembre - décembre)*

- 20 a 50 E. coli observés pendant 10 & 15 jours

1970 - (janvier et février)*

-~ 20 a 50 E. coli obscrvés sur le puits Theuriet

(aofit & fin actobre)*

- 20 4 90 E. coli observéds sur les puits du Gouffre et
Theuriet

~ Apparition des nitrites

1971 - (été)

~ Curage du Dhuy entre Saint-Cyr-en-Val et la ferme
du Beauthier. Mise en dép8t de 8.000 m”’ de boues dans
1'ancien bras du Dhuy de la ferme du Beauthier.

N

* cf. Proces-verbal de la réunion du 14.12.1971 & la Préfecture du
Loiret.
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1971 - (septembre - octobre - novembre)

- Lteau de la Ville est trés trouble, présentant un
dépbt noir8tre - présence d'algues (diatomées) et
de bactéries filamenteuses oxydantes du Manganése
(Leptothrix)

1972 - (8 mars)

-~ Mise en service du puits AEP du Bouchet

(printemps)
| - Recalibrage du Leu
- Construction des barrages automatiques sur le Dhuy au
bourg de Saint-Cyr et en amont de la ferme du Beauthier
(&té)
- Curage de 1la Bergefesse
(4 octobre) |
- Refoulement des eaux usées de 1%'usine des eaux de la
Ville :
1973 - (hiver)
~ Drainage de la région de Ferolles
(printemps)
~ Drainage de la région de Neuvy-en-Sullias
(aofit)

- Ouverture de plusieurs gouffres en Loire entre-
Jargeau et Sandillon. Pollutions des eaux souterraines
depuis Darvoy jusqutau champ captant d!'Orléans

(septembre)

- La Municipalité de Saint-Cyr met en place une adduc-
tion d%eau dans le gquartier de Ligny dont les habitants
étaient alimentés en eau par des forages ou puits
privés. ‘
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'PROTECTION DES CAPTAGES DE LA VILLE D'ORLEANS

Prélévements pour analyses
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Annexe 4-1

feuillet 1

FEUILLE D'OBSERVATION D'ESSAI DE DEBIT

G e - — = s — T —— e e S — s e = S ———— t—

Coimune :OLIVET '~ Forage n°® : 398.2.7

Désignation : Puits du Gouffre Pidzométre n°

' : M. EZ
Date : 30 avril 1974 Observateur : M. DESPREZ

Profondeur initiale du plan d'eau en métre : 6,17

Forage : par rapport a la téte du ti¥¥x support de pomEe
Piédzometre : par rapport au plancher du limnigraphe le 29/4 /7!
Débit calculé de la pompe : a 1% h 23
- e T s G G e s " S S ————— T T = Y —— ——— " G " T = = S o - ———— - —— -4
¢ Temps tp depuis : Profondeur du : N
Heure : le début du ¢{_plan d'eau : Observations !
: pompage : Forage : Piézo : !
51 12 o . 3,225 Forage arrété & 2 h30]
6 L 00 . 0 . 3,225 Mise en route pompe !
6 L 00'4n", L : 3,32 : !
6 h 01 1! . 6,00 . :
6 L 05 5! . 6,10 . ;
6 h 07 7' : 6,135 . _ ]
6L 08 8 : 6,145 : g |
6 h 10 10' . 6,140 . y
6 h 12 12! : 6,135 . !
6 h 15 15! . 6,13 Arrivée M. MAGNY '
6 L 18 18! . 6,10 . H
6 h 20 : 6,095 . !
6 h 23 : 6,14 : 1
6 L 25 : 6,14 : |
6 nh27 : 6,135 : !
6 L 32 . . 6,138 : ]
6 h 37 . 6,15 . i
6 h 4o . Lo' . 6,155 Départ M. MAGNY !
6 h 43 | 43! - 6,16 : H
6 h 45 | 451 . 6,15 : i
6 h 48 : . 6,14 . ;
6 h 51 . . 6,145 : i
6 h 55 . : 6,14 . |
6 L 58 . . 6,145 : !
7 h 00 60" . 6,138 : . i
7L 05 65" . 6,130 . ]
7 k10 70! . 6,140 : v
7 L 15 | . 6,133 N . i
7 h 20 . : 6,115 . |
7h25 . . 6,125 . '
7 nh 30 | 1 h 30 . 6,130 . 1
7 h 35 ] 1 h 35 : 6,130 : ;
7 h 4o | 1 h 40 . 6,127 : !
7 h 45 1 h 45 . 6,125 : t
7 h 50 1 h 50 : 6,130 : !
7 h 55 1 h 55 X 6,125 : H
8 h 00 2 h 120'72007 6,125 - '
8L 15 . 2 nh15 : 6,12 : :
8 h 30 | 2 h 30 : 6,125 : !
8 h 45 2 h b5 5 6,125 : !



Annexe L-1

feuillet 2

FEUILLE D'0BSERVATION D'ESSAI DE DEBIT (suite)

S A e G — T G U G = . — —— —— —— - T T . G ——— — — G e T G -1 Y TL. D S G G G G Ry T T W, —— T - .

1
! : Temps tp depuis : profondeur du E
: Heure ¢ le debut du ! plan d'eau Observations :
! ¢ pompage ‘! Forage : Piézo : i
E 9 h 02 3 h 02 6,135 i
i 9 h 10 3 h 10 6,120 1
| 9 h 24 3 L ih : 6,124 : ]
1 9 h ko 3 h 4o ¢ 6,130 t
! : i
i 9 h &5 3 h 45 . 6,130 : 1
i 9 h 50 3 h 50 o " : £
{ 9 h 55 3 h 55 : . 6,128 : v
: 9 h 59 3 h 59 : . 6,130 :10 h mise en route 1
110 L 02 L r 02 : 6,15 . spuits c¢u Bouchet et |}
110 h 03 4 nh o3 : 6,145 :visite M. CHARRON et !
1170 h 05 4L h 05 : 6,148 :M. MAGNY 1
{10 h 10 4 h 10 : 6,155 : :
110 h 15 L h 15 6,152 '
110 h 20 4 n 20 6,150 i
510 h 25 4 h 25 : 2,16 '
10 h 30 4 u 30 ,16 : !
E1o h36 ¢ 4L 36 : 6,16 E
111 b 05 5 L 05 6,165 '
111 nh 10 5 h 10 : 5,16 N v
113 h 10 7 h 10 6,153 : =
:1& h 17 8 h 17 2,12 : :
14 h 57 : : . » 165 :
E15 h 00 : ' I 6,17 :Arrét puits Bouchet :
115 h 01 : : 6,16 : .
'15 h 01'30": : 2,125 . v
115 h 03 : : , 145 . i
115 h 05 : 6,15 : '
115 n 06 : 6,155 : !
115 h 07 s 6,142 : |
115 h 10 : 6,145 H
{15 h 12 s 6,146 !
}15 h 13 : 6,142 '
115 h 14 s 6,146 . i
115 h 15 : 6,145 !
115 h 16. 6,141 . v
115 h 17 : 6,150 . t
115 h 20 : 6,154 . v
{15 h 25 6.139 |
115 h 30 : 6,145 : g
15 h 35 : 6,143 . !
15 L 4o : 6,155 :
15 h 45 : 6,154 1
16 h 42 . =
. (]
* 1
: 1
1
t
1
]
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1
]
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Commune

Désignation :Le Bouchet(Vion-Est)

Annexe 4-2

FEUILLE D'OBSERVATION D'ESSAI DE DEBIT

e e - . . e - " T g S S P " P e — S G - G S T e — o

SAINT-CYR-EN-VAL

Forage n°

t 398.2.21

Piézometre n° :

Date 30 avril 1974 Observateur : M., MANIVIT
Profondeur initiale du plan d'eau en métre : 2,83 m
Forage : 13,60 m par rapport a la té&te du tube
Piédzométre : par rapport au plancher du limnigraphe
Débit calculé de la pompe :
: Termps tp depuis : Profondeur du :
Heure : le début du : plan d'eau : . Observations
: pompage : Forage : Piézo :
5 h 55 : : 2,83 :
6 L 34 : 2,83 s,
7 h o4 H 2,81“ H '
7 h 50 : 2,84 :
8 h 55 : 2,83 :
9 h 30 : : 2,825 : ..
9 h Lz . [ 2,82’4 :
9 L 50 : 2,824 :
9 L 59 : : 2,824 :
10 h 00 : Z,824 :
10 h 01 : 2,83 K
10 L 02 : 2,834 :
10 h 03 : 2,828 :
10 L 04 : 2,830 s
10 L 05 : 2,829 :
10 h 06 : 2,830 :
10 h 08 : 2,829 s
10 h 10 ' : 2,832 .
10 h 13 : 2,833 .
10 h 45 . : 2,825 s
10 h 58 s 2,831 :
11 h 12 : 2,832 :
11 h 25 . : 2,830 :
11 h 35 . : 2,836 :
13 h 14 : 2,835 : .
14 h 17 s 2,836 .
15 h 00 . . 2,846 . .
15 k 01 : 2,84l .
15 h 02 : 2,843 s
15 h 03 : 2,840 :
15  O4 : 2,835 :
15 h 05 . s 2,835 s
15 h 07 . : 2,832 .
15 h 11 : 2,837 .
15 h 13 3 : :
a : en panne : :
15 h ks 3 : :

LA X x4 X 3 K F F X 2 ¥ ¥ ¥ ¥’ 2 ¥ ¥ ¥ ¥ X 3 J ' ¥Fr ¥ ¥ ¥ ¥y'7 ¥ ¥ ¥ ¥ '} ---—-----------ﬂ-—-d



14 h 50

CAUDRON
le 29/4/74 a

398.2.279

: M,

3,12

feuillet 1
. bri X
par rapport a la )b&d,rlggc ﬁ‘rtu]bee

Annexe 4-3
FEUILLE D'!'0OBSERVATION D'ESSAI DE DEBIT

Piédzométre n°
Otservateur

Forage n°
par rapport au plancher du limnigraphe

(Forage Vion-Sud)

3C avril 1974

Profondeur initiale du plan d'eau en métre

: LLe Bouchet

.
.
.

SATINT-CYR-EN-VAL

-
.
.
.
.

I'd

Piezometre

’

Commune

Designation

Date

Forage

Débit calculé de la pompe :
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01
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Annexe 4-3

feuillet 2

Temps tp depuis
le début du
pompage

- e e B — . —— g i s G G GRS N G G G B A Sw- T G S

! Profondeur du

plan d'eau

‘ Forage : Piézo

—— . — S Y G . — — SM T Gan S S I G e = e G D = e e - —

€0 B0 00 40 40 08 S0 SC G0 69 U0 S0 GO 00 00 0O GF 90 68 S0 G0 OF G0 00 00 O 00 05 S0 66 05 00 G0 00 00 U6 0C 00 G0 G5 60 6O €8 4o e 6 Ge se ¢ €&

,075
075

8 6 60 S0 S8 00 8 00 G0 S0 2% S0 46 66 BE 00 S0 05 Se 60 G0 40 S0 G4 GO U5 60 48 G4 ST 06 G6 OGN OF B0 05 08 46 60 66 ss 8 e S0 0¢ 00 00 se S0 ee ¢t

10 h 25 - Visite au
puits du Bouchet(AEP)
avec M. CHARRON



Arnexe 4—5
feuillet 3

G Gt G G . B ¢ B —— Y . = s e e W Gl G ST (e am e e G GRS SR MM Gm— A e AR e G WSS S S e =

T G . T G W I GE S TS GwE G i G T B G S e - R G G G G T G D N WS T 0 R S S S e P U En CES O G e GEn G G G e PR Geh G G S Gwe A GeR G o

t Temps tp depuis :

le début du

: pompage

Heure

h 07

h 45 :
h 15

h 30 :
n 58 :
L 58'30“
h 59

h 59 30"
h 00'30"
h O1 H
h O13:30%
h 02 H
h 02'30"%
Ih 03 :
h 03'30"%
h Ok :
h -O4'30%
h 05 :
h 05'30%
h 06 :
h 06'30%
h 07 :
h 08 ¢
h 09 :
h 10 s
h 12 :
h 14 :
h 15 :
h 18 :
h 20 :
h 25 :
h 30 .
h 35 :
h 40 .
h 45
h 50 .
h 22 :
h 35 :
h 00 :

Profondeur du
plan d'eau

! Forage : Piézo :

3,115
3,11

3,11
3,09

3,085
3,09
3,075
3,08
2,075

3,08

3,085
3,08 .

3,075
5,08
3,075
3,08
3,085
3,09

3,085
3,095
3,085
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Annexe L4-4

- feuillet 1
FEUILLE D'OBSERVATION D'ESSAI DE DEBIT

G i B G T . S = — S - — - b Ga et P = - Gt - G W o Smu

Commune : ORLEANS Forage n® : 1398.2.326

Désignation ; Le Bouchet SM- HOURY) Piézométre n°
( puits Houry
Date : 30 avril 1974 - Observateur : M. MARTINS

Profondeur initiale du plan d'eau en metre : 3 52 g

Forage : par rapport a la téte du tube
Piézométre : par rapport auplatrolrorX XRKXimbgoapixx a la
: margelle le 29/4/74 a4 14 h 27

Débit calculé de la pompe :

e T . — . T - ——— ——— — — — G- M GE G W e g g G Whn GER G A S S S A S SRS G P S S Gve (s e G S S e e G . S S S v -

Temps tp depuis : Profondeur du

Heure : le début du : plan d'ean : Observations
pompage : Forage : Piézo :
ll; h L‘S H . 391’4 H
5 h 51‘ : H B:hl‘ H
6 I 00 T H 3,44 :
6 1 CO'30" : " .
6 L 01 : : " .
6 h 01'30" : " . .
6 h 02 . . " _ .
6 L 02'30" : 3,445 .
6 1'1 03 4 : 3’1‘5 H
6 h 03'30" . " .
6 h o : 3,455 .
6 L ok'30% : 3,46 .
6 h 05 . : 3,465 .
6 h 06 . . " .
6 h 07 . : 3,47 .
6 h 08 : " X
6 h 09 . . 3,464 .
6 h 10 : : 3,46 :
6 h 11 . s 3,475 .
6 h 13 : " .
6 nh 14 : " ‘
6 L 15 : : " .
6 b 16 : n :
6 L 17 . 3,47 .
6 h 18 . . 3,465 :
6 h 19 . 3,475 .
6 h 20 . 3,475 . :
6 h 22 . 3,475 :
6 h 24 . 3,475 .
6 h 26 . 3,475 .
6 h 28 = ; . " .
6 h 30 | . 3,465 .
6 h 35 . 3,47 .
6 h ho | . " :
6 b 45 | : " .
6 h 50 : : " ;
6 h 55 . " .
7 h 00 : 1 L 00 . " :
7h 10 . " :

R O P D G W G S G W SR S S SR G S G G5 TR D G D D G0 SR S R G N0 G G P G G M0 AR (b GNP S B VO WS S TP T D A B G0} R ) S A A AR G D U S S8 G A wn e s ead



Annexe 4-4
feuillet 2

G o — ——— A . ——— > S — . Bt e S —— P - et e B (i g S =t et W G Gt P} B G iy G oy e

FEUILLE D'OBSERVATION D'ESSAT DE DEBIT (suite)

_|'I'll— lllll D LI B S N D WE B0 G ED P S @S a0 S o S A WS S D SIp EDO GRS WA 00 G G5 A0 B @D WS wB WS A 8 I A T G G SR G WD G A D Np b S5 S50 GIf GEP WP AN Em D G B P AP S G Y G S &5 A S b S N BB =P GV W my an o
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Annexe 4-4
feuillet 3

FEUILLE D'OBSERVATION D'ESSAI DE DEBIT (suite)

B Gy TS S > . B — - —— T i S - G ST LS s (e S T G e G G G G W gy e e W Gt G iy o G

e G G . S Gy D T S e - G S Gy . G - e T S e G S D fEe G W G D Che YEb SR GEe S e G S G ML WA G B S-S Gt M PR AL S e R R e S S SPe W G S -

i
! : Temps tp depuis : profondeur du : E
: Heure : le début du ! plan d'eau : Observations H
{ ¢ pompage ! Forage : Piézo : :
5 L 01307 : 3,53 : :
115 h 02 . . 3,51 ) 1
115 h 02:15", . 3,51 : :
{115 h 02'30", : " . :
{15 h 03 : : " : H
115 h 03'30", 2 3,505 : ]
115 h ok . . 3,50 : ; !
115 h Ohk'30", : 3,495 . :
1150 05 : " : -
115 h 05'30", . " : :
115 1 06 : : " : ; !
115 h 06'30", . " . . '
115 h 07 : : " . '
115 1 08 : : " . !
115 h 09 . . " : 3
{15 h 10 X : " : !
115 h 12, : 3,49 : i
115 h' 15 . : " : 1
115017 : " : :
115 L 20 . : " : !
15 h 25 . . " : i
115 h 27 : : " . i
{15 h 30 . . 3,495 : !
115 h 31 . . " : )
i15 h 32 . : 3,49 : '
{15 h 33 | . 3,49 : H
115 h 3b . . 3,485 : :
115 h 35 : ) : '
=15 h 36 : : 1 H :
15 n 37, : " : 1
115 b 38 | : 3,490 : i
115 h 39 . . n . : :
115 1 ko . . " : I
115 h U5 . : 3,49 : :
116 h 00 . X o : !
116 h 21" : n : 1
. . [ - 1
. . * ]
: : :- 1
: : : - :
: H e :
: : : H
: H o ]
L3 e * .
H H s 1
: : . H
! : : . i
L3 - ° l
H . ] [}
: : . !
: : . i
. ‘e * :
( ' . * :
! : : i i
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