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ETUDE HYDROGEOLOGIQUE
BES CAPTAGES DU SIVOM DU CANTON DE JUNIVILLE
(EXCEPTES JUNIVILLE ET AUSSONCE)

RESUME

A la demande de 1a Direction Départementale de 1'Agriculture des
Ardennes, le Service Géologique Régional Champagne-Ardenne du B.R.G.M. a été
chargé d'étudier les six captages suivants, appartenant au Syndicat Intercommu-
nal & vocation multiple du canton de Juniville : NEUFLIZE, TAGNON, LA-NEUVILLE-
EN-TOURNE~-A-FUY, ALINCOURT, ANNELLES et MENIL-ANNELLES.

Les travaux ont été entrepris a partir de novembre 1982 jusqu'en
février 1983, dans le but de définir les possibilités de production de chacun
des ouvrages, d'apprécier la qualité de 1'eau de 1a nappe ainsi que la vulnéra-
bilité de 1'aquiféere et des captages..

Nature des travaux

- Pompages d'essai par paliers de débit et a débit constant, avec
mise en place d'une pompe immergée supplémentaire a Neuflize et Tagnon. Au cours
de ces pompages, les niveaux d'eau ont été enregistrés sur limnigraphes, au puits
ainsi qu'a un piézométre lorsque cela a été possible.

- Tests de localisation des venues d'eau par salinométrie et par
thermométrie.

- Essais d'identification de 1a stratification chimique de 1a nappe
en ce qui concerne les nitrates, soit par double pompage, soit par prélevement
hydrocapteur.

- Prélévements pour analyse d'eau compléte + hydrocarbures + insec-
ricides organochlorés + éléments toxiques.

- Examen de 1'environnement des captages, pour appréciation de la
vulnérabilité de 1'aquifére et des captages.



. Productivité de £'aquifdne et des captages

L'aquifere crayeux apparait productif dans les axes de vallon (sa
productivité profonde n'a pu &tre reconnue avec certitude). Ainsi, les captages
les plus productifs sont ceux de Tagnon, Neuflize et Annelles. Ces mémes captages
ainsi qu'Alincourt sont sous-exploités au regard de la puissance des pompes ins-
tallées.

. Qualité de L'eau - Vulnérabilité

L'eau est généralement de bonne qualité chimique et bactériologique.
Les concentrations en nitrates demeurent modérées (seul le captage de Tagnon
présente une évolution qui impose une surveillance réguliére).

La vulnérabilité de 1'aquifére crayeux est d'ailleurs principalement
1iée aux épandages intensifs d'engrais qui risquent a plus ou moins long terme
d'occasionner une dégradation de la qualité de 1'eau.

La vulnérabilité propre des captages est assez limitée, sauf pollution
de type accidentel comme & Tagnon ou le captage se trouve entre 1la RN 51 a 1'Quest
et 1a voie ferrée Paris-Bruxelles a 1'Est.
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INTRODUCTION

A la demande de la Direction Départementale de 1'Agriculture des
Ardennes, le Service Géologique Régional Champagne-Ardenne du B.R.G.M. a été
chargé d'étudier les six captages suivants, appartenant au Syndicat Intercommu-
nal a vocation multiple du canton de Juniville : NEUFLIZE, TAGNON, LA-NEUVILLE-
EN-TOURNE-A-FUY, ALINCOURT, ANNELLES et MENIL-ANNELLES. Les captages de
JUNIVILLE et AUSSONCE n'entrent pas dans le cadre de cette étude, le premier, de
construction récente a fait 1'objet d'études hydrogéologiques préalables a
1'implantation, le second offre une eau de mauvaise qualité en ce qui concerne
les nitrates (concentrations dépassant 50 mg/1).

Les travaux ont été entrepris a partir de novembre 1982 jusqu'en
février 1983. Ils ont principalement consisté a définir les possibilités de pro-
duction de chacun des ouvrages, a apprécier la qualité de 1'eau de la nappe et
1a vulnérabilité de 1'aquifére et des captages.

L'étude présentée dans ce rapport traite chaque captage séparément ;
une synthése récapitule les principaux résultats obtenus, afin de faciliter
1'examen comparatif des six captages.
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I - CONTEXTE GEOLOGIQUE ET HYDROGEOLOGIQUE

Le canton de Juniville est situé dans la Champagne crayeuse. Le
sous-sol est constitué par la craie disposée en bancs plus ou moins épais, affec-
tés d'un Téger pendage régional vers le Sud-Ouest, c'est-a-dire vers le centre
du Bassin Parisien. La craie affleurant sur le secteur d'étude est datée du
Turonien supérieur-Coniacien (au Nord) au Campanien inférieur (au Sud). II
s'agit de craie blanche qui repose sur les formations marneuses et crayeuses,

=

voire argileuses du Turonien moyen a inférieur.

Une nappe est contenue dans ces formations crayeuses qui constituent
un important réservoir poreux. Cette nappe est alimentée par les infiltrations
des eaux météoriques a travers le sol. Elle se trouve a des profondeurs variables
suivant 1'altitude du sol ; elle affleure dans les parties les plus aval des
vallons et notamment au droit de la Retourne, riviére qui assure le drainage du
bassin souterrain.

Dans le détail 1les circulations souterraines paraissent suivre des
axes préférentiels (axes de fracturation tectonique ayant probablement subi des
effets de dissolution hydraulique qui ont contribué a ouvrir davantage ces fractu-
res). I1 semble également que des strates correspondant a des interbancs crayeux
soient le siege de circulations préférentielles. Pour des raisons encore mal connues,
ces niveaux parfois étagés dans la série crayeuse auraient également été affectés
par la dissolution.

I1 résulte de cet état que la productivité des différents captages
existants est variable suivant Teur position par rapport a ces "axes" de circula-
tion d'eau souterraine. Les captages implantés en créte piézométrique sont généra-
lement peu productifs. Les niveaux fracturés lorsqu'ils sont en liaison avec la
surface du sol, qui occasionnent des circulations d'eau importantes donc sources
de production inréressantes, peuvent &tre le lieu de transferts de pollution.

En ce qui concerne la vulnérabilité, celle-ci est également variable
selon que le captage s'adresse a des zones fracturées peu profondes (en liaison
généralement rapide avec la surface) ou a des strates profondes (protégées par
une forte épaisseur de recouvrement).
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IT - TRAVAUX REALISES ET OBJECTIFS

L'ensemble des travaux réalisés dans le cadre de cette étude est
consigné dans un tableau synoptique (Cf. tableau 1).

Nous noterons que pour les essais de pompage réalisés en décembre
1982, une pompe immergée supplémentaire a la pompe existante a été mise en place
dans les puits de N:UFLIZE et TAGNON. Ces deux puits ont ainsi pu étre respecti-
vement testés a 138 m3/h (au-dela du débit critique du puits) et 165 m®/h (débit
maximal des pompes).

Les essais par paliers de débit croissant ont consisté en paliers
d'une heure environ "enchainés" les uns aprés les autres. A LA-NEUVILLE-EN-TOURNE-

a-FUY comme a ANNELLES, cette opération n'a pu étre entreprise a cause de 1'absence
de vanne de réglage.

Ces essais sont destinés a déterminer les caractéristiques propres de
chaque puits, notamment Teur possibilité de production. I1s permettent également
de juger de la qualité du puits en appréciant les pertes de charge de 1'ouvrage.

Les essais a débit constant ont duré 12 heures a NEUFLIZE et TAGNON
et une vingtaine d'heures sur les autres puits. Lors de ces pompages de longue
durée, chaque fois qu'un piézométre existait a proximité du puits, les niveaux
ont été suivis simultanément sur le puits et sur le piézométre a 1'aide de Tlimni-
graphes. Les données de ces essais permettent d'acquérir les caractéristiques de
1'aquifére capté (transmissivité et coefficient d'emmagasinement).

La localisation des arrivées d'eau n'a pas pu étre entreprise a |
1'aide du micromoulinet du fait des débits de pompage trop faibles pour les dia-
métres des ouvrages. Ce sont donc des profils de résistivité et des profils
thermiques qui ont été réalisés. Ces opérations ont été pratiquées sur tous les
puits sauf NEUFLIZE ol 1'ouvrage présente des barbacanes sur une hauteur de 2 m
seulement, ce qui rend peu intéressante toute détection de niveaux producteurs

(ceux-ci pouvant se trouver derriere le cuvelage étanche).



CARACTIERISTIQUES

CARACTERISTIQUES DE

LOCALISATION DES ARRIVEES

LOCALISATION

DES ARRIVEES

PRELEVEMENT POUR ANALYSE

CU PUITS DE L'AQUIFERE D'EAU DE MITRATES DE TYPE 1 + HYDROCARBURES
+ ORGANOCHLORES + ELEMENTY
COMMUNE POMPACE PAR PALIERS POMPAGE DE LONGUE DUREE TOXIQUES (sauf si analyse
prévue ds réseau qualite)
Pompe Pompe immergée Pompe |Pompe immergée | Profilrésistivité| Profil Prélevement par| Prélavement par
existante | supplémentaire [ existante[supplémentaire salinométrie thermique | double pompage | hydrocapteur
NEUFLIZE Débit : 6 paliers Q=85,7 Q = 85,7 m®/h | Présence de barbacanes sur une hauteur de 2 m seulement (I) Réseau qualité
2x 35m /h|Qmax : 138 m® /h m® /h Tests inutiles 23/08/82
(A) 15/02/83
TAGNON Débit : 6 paliers Q = 165 m*/h 15/02/83 15/02/83 08/12/82 (1) 07/12/82
2x25m /h|Qmax : 165 m® /h (A) 15/02/83
2x15 m* /h
LA-NEUVILLE- | Impossible (1) 072/12/82
EN-TOURNE-A- | Pas de Q=165 Acces impossible | 15/02/83 Acces impossible| (A) 16/02/83
FUY vanne m® /h
ALINCOURT 4 paliers Q=17,9 22/12/82 22/12/82 22/12/82 (1) 072/12/82
Q max = m /h (A) 15/02/83
7,3 m/h
ANNELLES Impossible : pas de Q=12,6 15/02/83 23/12/82 23/12/82 (1) Réseau gqualité
vanne de réglage m® /h 09/11/82
(A) 15/02/83
MENIL- 3 paliers Q=10,2 14/02/83 14/02/83 14/02/83 (1) 15/12/82
ANNELLES Q max = m*/h . (A) 14/02/83
10,2m* /h
(I) : analyse type 1
(A) : autres éléments
TABLEAU 1 TABLEAU SYNOPTIQUE DES TRAVAUX REALISES
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Les profils de résistivité sont effectués aprés injection de sel
(NaCl) dans 1'eau du puits ; i1 suffit de dissoudre une quantité de 2 a 3 kg
de sel seulement. La mesure de la résistivité de 1'eau est alors effectuée
avec un pas de mesure de 1'ordre de 1 m ; ces mesures servent de référence.
La pompe est ensuite mise en fonctionnement pour un temps correspondant a
1'extraction de 100 a 200 1 d'eau du puits. I1 se produit de ce fait une dilu-
tion de 1'eau salée avec 1'arrivée d'eau "douce" provenant de la nappe. Cette
dilution s'effectue a la hauteur des niveaux producteurs de 1'aquifere. La
mesure de 1a résistivité de 1'eau est de nouveau entreprise dans le puits et
1'interprétation des résultats porte sur les variations de résistivité entre
les mesures de référence et les mesures "aprés pompage". On retiendra toutefois
que la localisation des niveaux producteurs est moins précise que celle résultant

de T'utilisation d'un micromoulinet.

Les profils thermiques procédent d'un mode opératoire et d'un raison-
nement semblables. La mesure de 1a température de 1'eau est faite avec une sonde
thermique tous les métres environ, 1a nappe se trouvant au repos.; les valeurs de
température croissent alors normalement avec la profondeur. Aprés mise en produc-
tion du puits, une nouvelle série de mesures est effectuée. La comparaison des 2
profils conduit a localiser les venues d'eau. En effet, des venues d'eau situées
a des profondeurs différentes occasionnent des discontinuités sur le profil ther-
mique. On notera toutefois que cette méthode est qualitative et reste assez impré-
cise pour les ouvrages peu profonds pour lesquels il existe peu de contraste de
température sur la hauteur de la tranche d'eau du puits. I1 faut également savoir
que la position de la pompe doit &tre connue car 1'absence de ce renseignement
peut conduire a une mauvaise interprétation. En effet, on observe souvent une aug-
mentation de la température sur le second profil au niveau de la pompe, augmenta-
tion due au fonctionnement du moteur de 1a pompe.

Des analyses d'eau complétes (type I + Organochlorés + Hydrocarbures
+ éléments toxiques) ont été effectuées sur chacun des puits. Les analyses de
type I n'ont toutefois pas été reprises a NEUFLIZE et ANNELLES, car celles-ci
ont été réalisées dans le cadre du réseau de surveillance départemental.

La localisation de 1'origine des nitrates ou 1a mise en évidence d'une
éventuelle stratification chimique de cet élément au sein de la nappe a été abordée
soit par la méthode des "double pompages" a TAGNON (profitant de la mise en place
d'une pompe immergée supplémentaire nécessaire aux essais de pompage), soit par
prélevement a différents niveaux dans le puits a 1'aide d'un hydrocapteur,
bouteille de 1,5 1 environ qui s'ouvre a la profondeur voulue par déclenchement
électrique. L'hydrocapteur a été utilisé a ALINCQURT, ANNELLES et MENIL-ANNELLES.
Aucun prélevement n'a pi &tre effectué a LA-NEUVILLE-EN-TOURNE-A-FUY (la manipula-
tion de 1'appareil étant impossible) et a NEUFLIZE pour les raisons évoquées
précédemment (hauteur crépinée insuffisante).



~

Le double pompage a consisté a faire fonctionner simultanément
deux pompes placées, 1'une au toit de la nappe, 1'autre au fond du puits (Cf.
figure 2). On procéde a une échantillonnage sélectif de 1'eau de 1a nappe en
faisant varier les couples de débit des deux pompes. Les tranches d'eau échan-
tillonnées sont fonction du débit de chaque pompe en considérant que la perméa-
bilité de 1'aquifere est invariable sur toute la hauteur captée (en 1'absence
de test de Tocalisation des venues d'eau).

Enfin, 1'environnement de chacun des captages a été examiné afin
d'apprécier 1a vulnérabilité a la fois de la nappe captée (a 1'échelle de 1'aire
d'alimentation) et du captage proprement dit (sources potentielles de pollution
localisées a proximité du captage).
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111 - CARACTERISTIQUES DES CAPTAGES

A) NEUFLIZE
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1 - SITUATION DU CAPTAGE ET IDENTIFICATION

Commune
Désignation

Lieu-dit

Feuille a 1/50.000 de :

Indice de classement

Coordonnées Lambert

Communes desservies

NEUFLIZE

Puits AEP du Syndicat de la Retourne
Noue le Prétre

Asfeld

108-4-21

X

Y
JA

742,65
192,80
+ 89 EPD

Neuflize, Le-Chatelet-sur-Retourne, Bergnicourt,
Saint-Rémy-le-Petit, 1'Ecaille, Menil-Lépinois.

2 - CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Date de réalisation :
Type : puits

Profondeur : 22 m

DE L'OUVRAGE

1966

@ tubage, nature : de 0,00 a 12,00 m : @ 1500 mm

*

de 16,00 a 22,00 m : approfondissement du puits avec 2
forages cote a cote @ 550 mm (équipement inconnu).

Hauteur crépinée : 14 a 16 m barbacanes (nombre au m? inconnu)

Equipement

. Pompes : 2 pompes a axe vertical de 35 m*/h a 59 m HMT (Masure). Les deux
peuvent fonctionner simultanément. Elles sont placées a 14,80 m/sol

station.

. Appareil de traitement

: néant

. Prélevements : 10.000 m® environ en 1981.
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3 - GEOLOGIE

Le puits est implanté en fond de vallon sec ; il traverse 4 2

5 m de colluvions argileuses avant d'atteindre la craie du Coniacien - Santonien
(d'aprés la carte géologique d'Asfeld) - Cf. coupe géologique schématique fig.3.

4 - HYDROGEOLOGIE

4.1 - Conditions des essais de pompage

Date : 17/12/82

sol de la station

Repere des mesures :

Equipement de pompage :
. les 2 pompes de service, aspiration située a 14,80 m
. adjonction d'une pompe immergée placée a 13,80 m

Rejet de 1'eau a 150 m a 1'aval du puits

Niveau statique : 7,28 m

Débits mesurés avec compteurs volumétriques

Niveaux mesurés avec sonde électrique et limnigraphe.

4.2 - Caractéristiques du puits

Les résultats sont présentés dans le tableau ci-dessous et sur

la figure 4.

Niveau Durée de Débit |Rabattement Débit
statique pompage en en spécifique
en m en mn m3/h m en m®*/h.m
17/12/82 7,28 60 29 0,60 48,3
60 44 1,09 40,4
60 56 1,53 36,6
60 74 2,24 33,0
60 101 3,64 27,7
30 138 >6,60" <20,9
20/12/82 7,05 60 85,7 2,66 32,2

* Cet essai a été interrompu a la suite

du dénoyage de la pompe.
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Commentaines

Le débit spécifique du puits (débit par métre de rabattement)
diminue avec 1'augmentation du débit de pompage pour devenir anormalement fai-
ble au-dela de 90 m®/h qui correspond a la valeur approximative du débit
critique (débit au-dela duquel le rabattement croit trés vite, car les pertes
de charge dues au puits deviennent prédominantes).

Le rabattement réel observé au puits peut se décomposer comme
suit : S

S, = BQ + Q

Dans cette écriture, le coefficient B intégre aussi bien les
effets de 1'écoulement selon DARCY dans la couche non perturbée par les effets
de pertes de charge anormales, dues par exemple au colmatage, mais toujours
linéaires.

Le terme C integre les pertes de charge quadratiques résultant
par exemple de mises en vitesse anormales au niveau de la crépine du puits,
voire dans les conduits de la roche (écoulement turbulent). Ce terme peut étre
généralement considéré comme significatif de la qualité d'un puits. En effet,
lorsque C est grand, les pertes de charge quadratiques croissent trés rapidement.

La détermination pratique de ces pertes de charge est la
suivante (Cf. figure 4) :

- avoir plusieurs couples (au moins 3) rabattement-débit en
régime stabilisé (ou a 1a rigueur pris aprés des temps de pompage suffisamment
longs ou égaux),

- reporter le rabattement spécifique s/Q en fonction de Q et
ajuster une droite sur les points obtenus. L'équation de cette droite est :
s/Q = B + CQ. Le coefficient B est donné par 1'intersection de 1a droite avec
1'axe de s/Q et le coefficient C par la pente de la droite.

Ainsi, pour le puits de Neuflize, 1'équation du rabattement
s'exprime de la maniére suivante :

s =1,5.1072 q + 1,8.107% @2
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Le calcul des pertes de charge pour plusieurs débits est
présenté ci-dessous :

Pertes de charge en m
Débit en m3/h
Linéaires Quadratiques
30 0,45 0,16
60 0,90 0,65
90 1,35 1,46
120 1,80 2,60

Commentaines

Ce tableau montre qu'au-dela du deébit critique (70-80 m®/h), ou les
pertes de charge Tineaires et quadratiques sont sensiblement égales, les pertes
de charge quadratiques dépassent largement les pertes de charge linéaires. Ces
pertes de charge quadratiques peuvent étre dues a un équipement du puits inadapté
(trop faible coefficient d'ouverture des barbacanes, barbacanes non situées en
face des niveaux producteurs...... ).

En définitive, dans 1'état actuel, .le puits de NEUFLIZE est
exploitable jusqu'a un débit de 70 a 80 m3/h.

4.3 - Caractéristiques de 1'aquifere

Cet essai a été réalisé le 20/12/82, le niveau statique de
la nappe était de 7,06 m.

Les données sont consignées en annexe 1 et les courbes de
descente et remontée du niveau d'eau dans le puits sont établies sur la figure 5.

L'interprétation par la méthode de Jacob permet de calculer la

transmissivité T de 1'aquifere. Avec la courbe de descente Td = 1,2.10-2

avec la courbe de remontée T = 1,4.10-2

m2/s,
m?/s ; ces valeurs de transmissivité

caractérisent un aquiféere trées perméable.
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Par ailleurs, nous remarquons que la fin de la courbe de
descente (au-dela de 15.000 s) est affectée par une inflexion de la
pente qui peut &tre attribué a un effet de Timite. Cette limite peut &tre
la Retourne, distante de 600 m. Selon cette hypothése, un calcul élémentaire
conduit a un coefficient d'emmagasinement S de 1'ordre de 3.10_4, valeur
cohérente pour 1'aquifere de la craie.

4.4 - Conditions d'écoulement de la nappe

D'aprés la carte piézométrique établie en octobre 1966, la nappe
est 1Tibre ; elle s'écoule du Nord-Est vers le Sud-Ouest, c'est-a-dire en direc-
tion de la Retourne qui en assure le drainage (Cf. figure 25).

Les variations saisonniéres du niveau, bien que non suivies,
doivent demeurer faibles du fait de la proximité relative de la riviére (800 m)
et de 1a bonne perméabilité de 1'aquifere.

4.5 - Qualité de 1'eau (Cf. annexe 2)

Les analyses chimiques de type 1 du 23/08/82 et du 4/01/80
indiquent que 1'eau présente un faciés bicarbonaté calcique avec une minéralisa-
tion globale modérée. En effet, sa résistivité était de 2830 ohms.cm le 23/08/82,
de 3430 ohms.cm le 4/01/80 et sa dureté était moyenne a faible (19°F).

La chronique d'analyses de nitrates (eau du captage) ci-dessous
indique que la concentration moyenne semble stable depuis 1978 et relativement

peu élevée :
. 1e 30/01/78 : 17 mg/1
. le 12/04/79 : 22 mg/1
. 1e 04/01/80 : 16,5 mg/1
. 1e 05/03/80 : 20 mg/1
. le 04/03/81 : 15 mg/1
. le 23/08/82 : 18 mg/1

Sa concentration en nitrates reste également faibie (16,5 mg/1
le 4/01/80 et 18 mg/1 le 23/08/82). En ce qui concerne les éléments traces, les
hydrocarbures et les insecticides organochlorés, les analyses du 16/02/83 ne
mettent pas en évidence de. quantité dépassant les concentrations maximales
admissibles.

L'analyse bactériologique du 23/08/82 comme celles effectuées au
puits depuis 1977 témoignent d'une bonne qualité de 1'eau au captage.
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4.6 - Environnement et vulnérabilité

- Réservoir

. Etat : libre
. Type de circulation : de fissures

. Nature et épaisseur de la protection : 5 a 10 m de colluvions argileuses
et de craie fissurée dans le "fond de Coirche" a plus de 30 m (voire 50 m)
de craie fissurée puis de craie compacte dans la partie amont du bassin

d'alimentation.

. Qualité de la protection : faible dans les vallons, bonne sur les crétes.

. Environnement immédiat : champs cultivés (fond de vallon encaissé).
. Zone d'alimentation :

+ champs cultivés
+ bois

-

+ stockage de fumier temporaire a 350 m en amont (le long de Tagnon & Neuflize).

- Captage
. Etat de 1'ouvrage : convenable

. Etat de 1a station : convenable

- Qualité de 1'eau

. Physico-chimique : bonne (teneur en nitrates peu élevée)

. Bactériologique : bonne

- Conclusion

OQuvrage situé dans un environnement uniquement agricole, a couverture fores-
tiere réduite (déboisement récent) et fournissant une eau de bonne qualité
physico-chimique (teneur en nitrates peu élevée) et bactériologique.

La vulnérabilité de la nappe apparait grande, principalement dans les fonds
de vallon sec, aussi 1'emploi d'engrais azotés, s'il est effectué dans des
limites supérieures aux besoins stricts des cultures, peut-il provoquer a
moyen (5 a 10 ans) et a long terme (10 a 30 ans), une augmentation lente et
réguliere de la teneur en nitrates.



: 9= ANNEXE
Essal de pomDage_ 1l?)u 20/12/82 Heures _ 10 Minutes (')?EXEII

COMMUNE :_NEUFLIZE ui " . ’
| DEPARTEMENT: 08 _ Bults Ihe__ouPiizomite. _ \ Jndice de. [T
Relevé compteur eau fin de pompage —— m?]Distance forage - Pz |
Relevé compteur eau début de pompage __ m? Pz 2
—————— Pz 3
Volume d'eau pompé __ g? Pz 4
riviére
DESCENTE. REMONTEE.
Cote au sol :___ Hauteur repére: Rabattement fin de pompage :
Définition repére : Temps réel de pompage
Niveau de la nappe au repos : Débit en fin de pompage Qf :
— 1 h avant début pompage: 7.06 Temps fictif de pompage i Qf
- pour T =0 : 7,06 N
I t pour 24h de pompage.
. T 3 T+t
Temps T. NvD. | o0 seconde | @ m/h Temps t .| ., Niv.D. t__:__
30 s 30 | __8%7 30 s
1 m 71,72 60 - 1 m
" 30s | 1,95 90 - 30 s
2 m % 120 - 2 m
30 s > 150 - 30 s
3m 8,45 80 | 3m
30 s 8,53 210 30 s
4 m _ 8,63 240 4 m
30s | 8,74 270 30 s
5m 8,82 300 5m
6 m _ 8,93 360 6 m
7 m - 420 7m
8 m 9,13 480 8 m
9 m 9.20 540 9 m
10 m 9,265 600 10 m 1,56 61
12 m — 9,34 720 12 m
14 m _ 9,39 840 - 14 m
16 m 9,44 960 — 1 16 m
18 m - 1080 - 18 m -
20 m 9,50 1200 20 m 7,40 31
25 m 9,655 1500 25 m -
30 m 9,09 1800 - 30 m 7,33 21
. 45 m 9,665 2700 - 45 m 1,26 14,3
1h00 9,71 3600 - 1h00 — 7,23 1
1h30 ‘| 9,785 _ 5400 - 1h30 _ 7,18 7,7
2h00 9,8 7200 - 2h00 _ 7,145 6
3h00 9,88 10800 ) 3h00 _LJ_O__L_Q]_S_ 4,3
4h00 9. 91 14400 - 4h00 3,5
5h00 994 18000 - 5h00 7,085 3
6h00 _ 9.9 21600 | ___ 6h00 _ 7,035 2,7
7h00 _9.96 25200 | 7h00 _ 71,02 2,4
8h00 9,965 28800 | __ 8h00 __ 7,005 2,52
9h00 9,97 32400 | 9h00 _ 6,995 2,1
10h00 —9,98 36000 - 10h00 2
12h00 - 43200 - 12h00 _6.9 1.8
15h00 —_ 54000 - 15h00
18h00 - 64800 - 18h00
21h00 - 75600 - 21h00
24h00 - 86400 - 24h00
27h00 - 97200 - 27h00
30h00 - 108000 - 30n00
33h00 - 118800 - 33h00
36h00 - 129600 - 36n00
39h00 - 140400 - 39h00
42100 - 151200 - 42h00
45h00 - 162000 - 45h00
48h00 - 172800 - 48h00

QR /CHA
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N? d'ordre - 25z
LABORATOIRE DEPARTEMENTAL

DE CONTROLE SANITAIRE DES EAUX ANALYSE D'EAU ANNEXE 2a
B.P.529 44 rue du Petit Bois . L N
08003 CHARLEVILLE -MEZIERES Cédex Analyse physico-chimique compléte
Ter 339113 de type |
Commune de : NEUFLIZE Demandeur : Féseaz de Surveillance
Provenance © ujtg n° 108.4.21
Traitement
prélevé le : 23.8.1982
Divers :
EXAMEN PHYSIQUE ANALYSE CHIMIQUE
Température : 10,1 Oc. Oxygéne dissous - mg/|
PH : ) €0, libre 10,5 my/l
Turbidité : {5 gouttes | Chlore libre - mg/}
de mac) Dureté totale 19,4 °F
Résistivité électrique 4 20° C. 2830 ohms/cm| T.A.C. 16,9 °F
Oxydabilité au KMn Oa 0,55 mg/i
Couleur : sans mg Pt/l | Résidu sec a 105° C (aiculé) 287 mg/l
Odeur : sans
Saveur : - Silice Si 02 5  mg/t
i I T T I 1
CATIONS ! mg/l ! meq/| ANIONS ! mg/ | meal!
. * e : ‘r ' - lr I
Calcium Ca | 75,3 b 3,76 | Carborates CO 3 1 0 : _
Magnésium Mg * } 1,5 { _ 0,12 : Bicarbonates HCO3~ % 206 : _ 3,38
Ammonium NH4* o 0 . | Chlorures CI ~ oy | _ 0,25
. ' - . ;
Sodium Na } z2.5 | 0,15 | Nitrites NO2" ! 0 . l
. . l . - I ’
Potassium K { 0,5 ; - 0,01 ; Nitrates NO3~ i 18 |l - 0,29
- i i
Fer Fo** Fo'"’ } { 0,02 ! _ { Sulfates SO4~ L : 10 : _ 0,21
Manganése Mn"* ; 0 : _ I Phosphates PO4™ "~ ) { 0 : B
| i l
S o e b e pmme _
T: Il 4,04 T ! 4,13 |
ESSA! au MARBRE PH :: 7.5 } :
’ i
TAC:' 17 Of ! ‘
i - l . _ [ |
CONCLUSIONS =au tricarrtonatle ~cnlizicue de duret’® —morenn=.,
Sau répondant aux normes ~limigues de potadtilité.

CHARLEVILLE MEZIERES le l@T Septerbre 19hd

te Directeur du Laborstaire r
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DEPARTE T iF Jes ARDENMNES P Ao 2500,

LABORATOIRFE CLPARTEMENT S : w
DECONTROLE SANITAIRE DESC EALIX ANALYSE D'EAU

B P.529 44 rue av Petii Bors
DZO03 CHARLEVILL®Y MECIERES Cedex

Ter 335 13

Cemmune de . NEUERLIZE . ... ... .... .. Demandeur : Héseau de surveillance

Provenance . . pui:t_s .n° 108,4‘21

Traitement -
prelevé le 1. . . 23.8.1982 ........ ..
Divers .. ..
RECHERCHES SPECIALES D'ELEMENTS A L'ETAT DE TRACES
Paramaires Expression Résuitats Paramdtrus Expression Résuitats '
des résultats . - des résulitats
- Phenols ... ... Snceh OHp L 2 - Chiome total .. Yar ke, IS T B
{indice pherol! X
. | '
- Cuivre ... ..o /"7 /it Cu ( 20 - Chrome hexavalert /1 e vt } =
AT 94 Zn {50 - Mercure ... A1 g {1 !
N S TYS HInaF ———260 | -Plomb .o oM ae <{_30
- Arsenic .......... N As {20 - Selenium ............| 2 Nse { 5
- Cadmium ...... /‘“"/I Cd 4 4 Aluminium ........ ] /“7 1Al { o0
- Cyanures ... /7/1 CN 74 2 -Bore .. . ... e ! ST e S

;

! - ’ i
i
|

i
! |
| s | =
S S SRS SR N B i

Cette eau ne présente pas pour les recherches effectuées des teneurs supdrisure
aux quantités maximales admissibles dans une eau de consommation humaine.

.




- -922- ANNEXE 2c

REPUBLIQUE FRANGAISE Bulletin d'analyse n° 83-340-393 a

VILLE DE REIMS

B )

LABORATOIRE MUNICIPAL et REGIONAL
Agréé par le Ministére de la Santé
pour le contrdle sanitaire des EAUX

59, boulevard Dauphinot 51100 REIMS

Téiéphone : 07-37-56

ANALYSE D'UN ECHANTILLON D'EAU - NEUFLIZE - Captage

Prélévement effectué le 15 février 1983
Remis le 16 février 1983

par : B.R.G.M,
13, boulevard Général Leclerc

51100 REIMS

Résultats exprimés en microgrammes/l d'eau :

Hydrocarbures en n décane < 50

-~ Insecticides organochlorés en nanogrammes par litre :

oK HCH <2
J3 HCH < 2
Lindane < 2
Heptachlore 2
Aldrine < 4
Dieldrine <4
Heptachlorepoxide 2
pp' D.D.E. <5
pp' D.D.D. <5
pp' D.D.T. <5
op' D.D.T. <5
- PCB totaux < 100

REIMS, le 17 mars

1983 EF‘RS\\

\3 44:'

Le Direct d Lﬁ—, (s
e 1receurua@ég;;s 2

Le présent Bulletin d’Analyse ne pourra servir devant les Tribunaux qu‘aprés avoir été revétu du timbre légal. Touts
personne qui fera usage du présant bulletin pour nuire & la réputation d’sutrui commettra le délit de diffamation.
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LABORATOIRE DEPARTEMENTAL -23- N° d’ordre
DE CONTROLE SANITAIRE DES EAUX i ANNEXE 2d
B8.P.529 44, rue du Petit Bois
08003 CHARLEVILLE MEZ'ERES Cédex

Té!.33.91.13 ANALYSE D'EAU

xS
)

w
o~

Analyse bactériologique complete

de type |

lommunede : MNRUFLIZR

) - .

rovenance . pui tg n° 108—4—21

fraitement : Demandeur : Riseau de surveillance
prélevé le : 23.8.1982

DENOMBREMENT TOTAL DES BACTERIES SUR GELOSE NUTRITIVE

- nombre de colonies aprés 24 h 2 37° c. 2 par 1 ml

- nombre de colonies aprés 72 h a 20° c. 0 par 1 mi
COLIMETRIE

- bactéries coliformes 0 par 100 m!

- Escherichia coli 0 par 100 ml

TechniQue : membranes filtrantes, bouillon lactosd 3 300- pdlose lasctosée au T.T.C.

DENOMBREMENT DES STREPTOCOQUES FECAUX

- Streptocoques fécaux 0

Techniques: Milieu de Rothe, Milieu de Litsky
Membranes filtrantes - Milisu de Sianetz

DENOMBREMENT DES CLOSTRIDIUM SULFITO-REDUCTEURS
- Clostridium sulfito-réducteurs 0 par 100 ml

Techrique Milieu ay T.5.N.

par 100 ml

RECHERCHE DES BACTERIOPHAGES FECAUX

- Bactériophages fécaux (Shigella) — par 100 ml
- Bactériophages fécaux (Escherichia coli) -

par 100 mi
BACTERIES PATHOGENES

- recherche de Saimonetla __

Technique Gaze tiottés . fiitration sur membranes
Enrichissement sur milisu eu Selenits, isolement sur D.C.L. et VB !dentification
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ITT - CARACTERISTIQUES DES CAPTAGES

B) TAGNON
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1 - SITUATION DU CAPTAGE ET IDENTIFICATION

Commune : TAGNON
Désignation : Puits AEP
Lieu-dit : NE du village

Feuille a 1/50.000 de : Asfeld

Indice de classement : 108-4-18

Coordonnées Lambert : X = 742,22
Y = 195,38
Z =+ 93 EPD

Communes desservies - : Tagnon, Perthes

2 - CARACTERISTIQUES TECHNIQUES DE L'OUVRAGE

Date de rédlisation : 1970

Type : puits

Profondeur : 19,90 m/margelle = + 0,45 m/sol

@ tubage, nature : cuvelage Béton @ 1500 mm

Hauteur crépinée : présence de barbacanes de 8 a 19 m
Equipement

=

. Pompes : 4 pompes : 2 x 25 m*/h & 40 m HMT —————= TAGNON
2 x 15 m3/h a 90 m HMT —————= PERTHES
Aspiration placée a 19,50 m

.. Appareil de traitement : /

. Prélévements : prés de 75.000 m* en 1981.
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3 - GEOLOGIE

Le puits est implanté dans un vallon, ol se trouvent des
colluvions de fond de vallon ne dépassant pas 4 a 5 m. Sous ces colluvions,
le puits a atteint la craie blanche du Santonien inférieur (d'aprés la carte
géologique a 1/50.000 de Asfeld).

4 - HYDROGEOLOGIE

4.1 - Conditions des essais de pompage

- Date : 26/11/82
- Repére des mesures : margelle = + 0,45 m/sol

- Equipement de pompage :
. les 4 pompes de 1a station (2 x 25 m®*/h - 2 x 15 m*/h)
. adjonction d'une pompe immergée supplémentaire

- Rejet de 1'eau a 100 m a 1'aval du puits
- Niveau statique : 13,01 m

- Suivi des niveaux sur piézomeétre n° 108-4-6
. distance : 210 m au Sud
. profondeur : 12 m
. niveau statique : 5,00 m (sol batiment)

- Débits mesurés avec compteur volumétrique

- Niveaux mesurés avec sonde électrique et limnigraphe.
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4.2 - Caractéristiques du puits

Les résultats sont présentés dans le tableau ci-dessous et sur
la figure 6.

Miveau Durée de Débit Rabattement Débit
Date statique pompage en en spécifique
en m en mn m3 /h m en m®/h.m

26/11/82 13,01 60 29 0,295 98,3

60 44 0,580 75,9

60 80 1,160 69,0

60 105 1,605 65,4

60 158 2,44 64,7

45 165 2,67 61,8

02/12/82 12,90 60 165 2,76 59,8

Commentaines

Sur la figure 6 ont été également présentés les résultats des
essais pratiqués en mars et novembre 1970. En effet, ceux-ci sont extrémement
différents de ceux réalisés dans le cadre de cette étude.

- En mars 1970, deux paliers seulement avaient été réalisés, le
débit spécifique du puits était de 1'ordre de 100 m*/h.m. Ce fort débit était
probablement 1ié a une période de hautes eaux, le niveau statique étant de 8,40 m
seulement. IT faut imaginer que des strates trés productives se trouvent au
sommet de 1‘'aquifere.

- En novembre 1970, 1e débit du puits chute brutalement au-dela
de 100 m*/h (1e niveau statique était alors de 12,68 m). Au débit de 160 m®/h, le
rabattement était au bout d' une heure de 6,22 m. Dans ces conditions, le puits ne
pouvait étre exploité a un débit supérieur a 90-100 m3/h.

- En novembre 1982, il apparait que la courbe pseudo-caractéristi-
que du puits est droite et que le débit spécifique varie peu entre 60 et:65 m3®/h.m
pour les paliers de 80 a 165 m®*/h. A ce dernier débit, 1e niveau s'est stabilisé
instantanément a la profondeur de 15,68 m, soit pour 2,76 m de rabattement. Cette
stabilisation n'est jamais survenue lors des paliers précédents.
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Compte-tenu de ces résultats, on peut estimer que le débit
critique n'a pas été atteint et que le puits pourrait &tre exploité a un débit
supérieur a 165 m*/h, ce qui représente une amélioration tres sensible depuis
novembre 1970. On peut supposer que les écoulements souterrains se sont modifiés

au voisinage du puits entre ces deux dates.

Ce calcul a été effectué selon la méme méthode que pour le puits
de Neuflize. L'équation du rabattement est

5

s=1,84.1072Q +1,4.107° Q2

Pour divers débits, les pertes de charge linéaires et quadratiques
sont les suivantes :

Pertes de charge en m
Débit en m3/h
Lineéaires Quadratiques
40 0,56 0,02
80 1,12 0,09
120 1,68 0,20
160 2,24 0,36

Ces valeurs indiquent nettement que les pertes de charge linéaires
sont prédominantes .; elles sont probablement dues aux écoulements dans le terrain
(voire a un éventuel colmatage entre le cuvelage et le terrain) mais pas aux
barbacanes du puits.

4.3 - Caractéristiques de 1'aquifére

Cet essai a été réalisé le 2 décembre 1982 ; le niveau statique
de la nappe s'établissait & 12,905 m. Le piézométre n° 108-4-6 a été surveillé
a 1'aide d'un limnigraphe pendant toute Ta durée du pompage.

La courbe de descente ne peut permettre de calculer la transmissi-
vité de 1'aquifere du fait de la stabilisation instantanée du niveau d'eau dans le
puits lorsque le débit de pompage a augmenté de 148 m®/h (au bout d'1/2 h) a
165 m®/h (Cf. annexe 3).
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On peut imaginer qu'a fort débit de pompage, le puits est en
1iaison hydraulique avec une zone aquifére a niveau constant. Du fait de 1'ins-
tantanéité de 1'effet, i1 est permis de penser a un phénoméne de type karstique
avec siphonnage d'un niveau trés capacitif vers le puits lorsque Te niveau dans le
puits atteint une cote bien déterminée. 11 apparait en effet que la statilisation
s'est produite a 15,68 m le 26/11/82 et 15,66 m le 2/12/82.

Le siphonnage (ou toute autre cause semblable) ne s'amorcerait
que lorsque le débit est suffisamment grand pour que le niveau d'eau dans le puits
atteigne cette cote (cote probablement spécifique d'une période donnée de 1'année).
Avant que ce phénoméne ne fonctionne, 1'aquifére se comporte de maniére "classique",
avec baisse de niveau en fonction du temps.

La transmissivité propre des terrains aquiféres peut &tre calculée
a partir de la courbe de remontée du niveau d'eau dans le puits aprés 1'arrét du
pompage de 165 m*/h. Cette transmissivité est de 2.10-2 m?/s (Cf. figure 7). Elle
ne présente qu'un intérét relatif pour la gestion de 1'aquifere, du fait de la
modification du régime hydraulique du puits a fort débit.

En ce qui concerne le piézometre situé a 210 m, on peut constater
qu'il subit une baisse de niveau de 7 cm au bout de 12 heures. Cette baisse est
assez faible du fait de la distance, aussi 1'interprétation des données doit-elle
gtre présentée avec prudence. La transmissivité calculée par 1a méthode de Theis
est'de 7,6.1072 m2/s, et le coefficient d'emmagasinement est de 5,5.1072 (Cf.
figure 8). Cette valeur est caractéristique de la porosité efficace de la craie
contenant une nappe libre.

4.3.1 - Essai de localisation des venues d'eau

Les résultats des profils de salinométrie et thermométrie sont
consignés en annexe 8.

Les profils de thermométrie ne sont pas suffisamment contrastés
pour &tre significatifs. La tranche d'eau n'est pas assez épaisse (10 m) pour
qu'il y ait une variation de température avec la profondeur.

En ce qui concerne les profils salinométriques (figure 9), il
semblerait que les principales arrivées d'eau soient situées dans la partie supé-
rieure de 1'aquiféere, vers 10 et 13-14 m. On observe également une variation
de résistivité vers 17 m, ce qui correspondrait a une venue d'eau plus profonde
(entre 16 et 18 m).
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4.4 - Conditions d'écoulement de 1a nappe

D'aprés la carte piézométrique établie en octobre 1966, la
nappe est libre ; elle s'écoule du Nord-Est vers le Sud-Ouest, c'est-a-dire
vers la Retourne qui en assure le drainage (Cf. figure 25).

Le gradient hydraulique régional est assez faible (3°/,.)
soulignant aussi la forte transmissivité de 1'aquifére. Celle-ci peut &étre
localement plus grande encore dans les axes de vallon tels que celui ol est
situé le captage (vallon orienté NNE - SSW).

Les variations saisonniéres de niveau sont toutefois assez
importantes ; le niveau est de 1'ordre de 8 m a 8,50 m en hautes eaux et il
semble pouvoir baisser au-dessous de 16 m en étiage (16,75 m en novembre 1976
d'aprés renseignements recueillis auprés du responsable de 1'entretien de la
station).

4.5 - Qualité de 1'eau

Une analyse de type 1, complétée par un certain nombre de
métaux, a été effectuée le 7 décembre 1982 ; les hydrocarbures, phénols et
insecticides organochlorés ont été analysés sur un prélévement effectué le
15 février 1983 (Cf. annexe 5). En ce qui concerne ces derniers éléments,
aucun ne dépasse les concentrations maximales admissibles.

Du point de vue des caractéres physico-chimiques de 1'eau, on
relévera une résistivité moyenne (2300 ohms.cm) avec une prédominance de bicar-
bonates de calcium, ce qui confere a 1'eau une dureté moyenne : 24°F.

Pour les métaux, seul le fer dépasse 1égérement la concentration
maximale admissible (0,22 mg/1 au lieu de 0,20 mg/1). Cette teneur parait
d'ailleurs inhabituelle pour 1'aquifére de la craie. Elle doit &tre attribuée a un
probléme d'échantillonnage car aucune analyse antérieure n'avait fait état de
concentration aussi élevée.

En ce qui concerne les nitrates, les résultats de 3 analyses de
1'eau du captage sont en notre possession :

le 02/03/81 : 30,5 mg/1

le 07/12/82 : 32,0 mg/1
le 09/02/83 : 37,5 mg/1
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Ces valeurs, bien qu'inférieures a la concentration maximale
admissible (50 mg/1), témoignent d'une évolution défavorable qui devrait faire
1'objet d'une surveillance accrue.

Les analyses bactériologiques effectuées au captage soulignent
la bonne qualité de 1'eau.

Cet essai a été pratiqué le 8/12/82 a partir de 1'élément
nitrate, a 1'aide de 2 pompes immergées (Cf. mode opératoire au chapitre des
travaux réalisés). Les résultats des essais sont consignés en annexes 6a et
6b. Sur le graphique (figure 10), sont portés les résultats des analyses de
nitrates. Hormis un résultat d'analyse, toutes les valeurs de nitrates sont
cohérentes pour traduire une stratification chimique. En effet, les teneurs
en nitrates de la partie inférieure de 1'aquifére seraient inférieures a
34,5 mg/1 (probablement pour les venues d'eau décelées entre 16 et 18 m), alors
que celles de la partie supérieure dépasseraient 37 mg/1.

Ce phénoméne ne semble toutefois pas présenter d'intérét quant
a 1'exploitation sélective de 1'aquifere a cause de la trop faible différence
entre les concentration maximales et minimales.

4.6 - Environnement et vulnérabilité

- Réservoir

. Etat : libre
. Type de circulation : de fissures (voire karstique)

. nature et épaisseur de la protection : 8 m de craie marneuse sous colluvions
1imoneuses

. Qualité de la protection : moyenne

. Remarques : venues d'eau dans la partie supérieure de 1'aquifére, mais pro-
bablement aussi entre 16 et 18 m de profondeur - Liaisons hydrauliques proba-
bles de 1'aquifére avec un niveau trés capacitif (conduit karstique).

. Environnement immédiat
+ champs cultivés
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. Zone d'alimentation
+ champs cultivés

+

route nationale 51 de Reims a Charleville-Méziéres a 600 m en amont
+ voie ferrée Paris - Charleville-Méziéres a 100 m en aval

+

premiéres maisons d'un lTotissement a 95 m en aval

- Captage
. Etat de 1'ouvrage : bon

. Etat de la station : satisfaisant

. Physico-chimique : moyenne(teneur en nitrates actuellement de 37 mg/1, en hausse)
. Bactériologique : bonne

- Conclusion

Ouvrage captant une nappe a protection naturelle moyenne, situé dans un environ-
nement agricole susceptible de nuire a la qualité de 1'eau a moyen et a long terme
par suite d'épandages intensifs d'engrais azotés. La teneur en nitrates est actuel-
lement toujours inférieure a la norme de potabilité, mais semble croitre réguliere-

ment.

A ce type de vulnérabilité s'ajoute une vulnérabilité accidentelle 1iée a la
présence d'axes de circulation importants (RN 51, voie ferrée Paris-Charleville).
Toutefois, compte-tenu de la distance assez grande dans le premier cas (600 m)
et de la position aval dans une zone a fort emmagasinement dans le second cas,
les risques de contamination de 1'ouvrage en cas de déversement accidentel de
produits polluants restent 1imités a condition que soient mises en oeuvre immé-
diatement toutes les mesures de sauvegarde du point d'eau (décapage des terrains,
pompages de résorption, ..... ).
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ANNEXE 3]

Heures 9 Minutes
COMMUNE :___TAGNON Indice de
DEPARTEMENT: _08 PULTS AEP classement nstionat, 110814 | 18 |
Relevé compteur eau fin de pompage _______;;ﬁlDistance forage - Pz 1
Relevé compteur eau début de pompage _ m? Pz 2
—_— Pz 3
Volume d'eau pompé __ __  n? Pz 4
riviére
DESCENTE. 1 REMONTEE.

Cote au sol :
Définition repére :
Niveau de la nappe au repos :

Hauteur repére:0.45_
haut margelle

Rabattement fin de pompage :
Temps réel de pompage
Débit en fin de pompage Qf :

Qf ———

- 1 h avant début pompage: Temps fictif de pompage 3
~pour T =0 12,905 3
t pour 24h de pompage.
. T 3 T4t
Temps T. Niv. D. en seconde. Q m/h I Temps t . Niv. D. t= H
30 s 13,37 30 | 29+100=129 § 30 s| 15,18 1441
1 m 13,70 60 Il m 14,70 721
30s | 13,94 90 30 sf 14,41 481
2m —344,42 120 2m — 14,20 361
30s | 14,27 150 30 sf — 14,03 289
3m 14,37 180 3m 13,94 241
30s | 14,46 210 30 s 13,76 207
4 m 14,53 240 4 m —13,68 181
30s | 14,59 _ 270 30 s| 13,63 151
5m —14,65 300 +117= 5m 13,60 145
6 m 14,79 360 6 m 13,63 121
7m 1493 420 7m 13,49 104
8§ m 15,02 480 8 m 13,465 91
9m 15,08 540 9 m 13,44 81
10 m — 1512 600 10 m — 13,43 73
12 m — 15,16 720 12 m 13,40 61
14 m 15,21 840 14 m 13,37 52
16 m _ 15,25 960 16 m 13,345 46
18 m __ 15,26 _ 1080 18 m _ 13,325 41
20 m 15,285 1200 20 m —13,30 37
25 m —15,31 1500 25 m 13,26 30
30 m _ 15,34 1800 +136= 30 m _ 13,23 25
45 m 15,65 2700 45 m _ 13,17 17
1h00 15,65 _ 3600 1h00 — 13,125 13
1h30 — 15,06 5400 1h30 —13,03 9
2h00 — 15,66 7200 2h00 12,98 7
3h00 15..66 10800 3h00 12,95 5
4h00 15665 14400 4h00 12,94 4
5h00 — 15,66 18000 5h00 12,923 3,4
6h00 _ 15,66 21600 6h00 12,918 3
7h00 _ 15,66 25200 7h00 12,91 2,7
8h00 15,66 __ 28800 I 8h00 12,908 2.5
9h00 _ 15,66 _ 32400 9h00 _ 12,904 _
10h00 15,66 36000 10h00 — 12,902
12h00 15,66 43200 12h00 -
15h00 - 54000 15h00
18h00 64800 18h00
21h00 75600 21h00
24h00 86400 24h00
27h00 97200 27h00
30h00 108000 30h00
33h00 118800 33h00
36h00 129600 36h00
39h00 140400 39h00
42h00 151200 42h00
45h00 162000 - 45h00
48h00 172800 '—___——__fgl, 48h00

SGR/CHA



Commune : TAGNON

Dpt : 08

Coordonnées |.ambert : x

=39 Indice de ANNEXE 4

classement national : 108-4-18

Repere : margelle

Z Barbacanes de 8,00 a 19,C0 m
Date : 15/02/83 Coefficient cellule : 1,42
Niveau statique : 10,35 m

prof. | erese | 1o | [ ame | Tame sl | T sth | pa g

1 Injection de |Pompage 1 mn a

2 3,53 4 kg. (40 m*/h, soit

3 Prélévement

4 670 litres.

5

6

7

8

9

10

11 1900 10,3 1640 1740 10,4
12 10,4 10,4
13 1800 10,4 1300 1500 ‘ 10,45
14 10,45 ’ 10,45
15 1860 10,4 1060 1040 10,45
16 10,4 10,4
17 1800 10,4 850 920 10,45
18 1800 10,45 10,5
19 1680 10,4 650 665
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

30

31

32

w
w




-40- ANNEXE 5a
REPUBLIQUE FRANCAISE Bulletin d'analyse n°82-3125-2383

VILLE DE REIMS

LABORATOIRE MUNICIPAL et REGIONAL
Agréé par le Ministére de la Santé
pour le contrdle sanitaire des EAUX

89, bouievard Dauphinot 51100 REIMS

Téiéphana : 07-37-58
ANATYSE D'UN ECHANTILLON D'EAU

Prélidvement effectuéd le 7 décembre 1982

Par : B.R.G.M., 13, boulevard Général Leclerc - 51100 REIMS

Lieu de prélévement : SIVOM JUNIVILLE
TAGNON

Turbidité : €au limpide, incolore,

L
oH T,43
R8sistivité en ohms/cm 3 20° 2313,-
Degré hydrotimétrique total (T.H.) 2k°3
Titre alcalimétrique complet (T.A.C.) 20°5

Résultats en mg/l d'eau :

Oxydabilité (en Oxygzeéne) par KMnOL 3 chaud,

en 10 mn., en milieu alecalin : 0,72

(ammoniacal (NH&+) < 0,05

Azote (organique (NEL') < 0,05
(nitreux (NO2 ) < 0,01

(nitrique (NO3 ) 32,-

Chlorures (Cl ) 12,1

Sulfates (SOL ) 6,6
Fluor (F ) 0,195
Fer (Fe'') 0,22
Phosphates (POL~ ) < 0,025

Silice (si 02) 25~

Calcium (Ca¥™) 92,1

Magnésium (Mg ) 2,9

Sodium (¥a')
Potassium (K') 2,1
Manganése () < 0,01

S

Ls présent Builetin d’Ansiyse ne pourra servir devant les Tribunaux Qu’aprés avoir ¢té revétu du timbre Iégai. Toute
personne Qui fers usage du present bulletin PpoOur nuire A la réputation d’'sutrus commettra ie deélit de diffamation,



Echantillon remis le 9 décembre 1982

Résultats exprimés en mg/l d'eau :

Aluminium
Plomb
S e -Zine - - s R
Cuivre
Mercure

Chrcme l-\exq va | e L/

Arsenic
Cyanures
Caticns
| ng/1
Calcium (CaH) 92,1
Magnésium (Mg ') 2,9
Sodium (Na') 5,k
Potassium (K¥) 25T
Fer (Fe++) 0,22
Mangandse (Mn'T) < 0,01

mé/1
4,635

0,239

0,235

0,069

0,008
/

5,186

< 0,025
< 0,02
B} e .. £0,056 . .
< 0,1
< 0,001
< 0,05
< 0,02
< 0,005
Anions
, ng/1
: Bicarbenate (HCO3 ) 250, 1
; Chlorures (Cl ) 1251
: Sulfates (SOL4 ) 6,6
| Nitrates (3037) 32
: Fluorures (F ) 0,195
: Phosphates (POL™ ) < 0,025

5,104

Sur ces prélévements, résultats satisfaisant aux normes

physicochimiques de potabilité, & 1'exception de la teneur en fer qui ne

devralt pas dépasser 0,2 mg/l.

REIMS, le 3 Janvier 1983

Le Directeur du Laboratoire,




Bulletin d'analyse n® 83-600-583
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REPUBLIQUE FRANGAISE ANNEXE 5b

VILLE DE REIMS

LABORATOIRE MUNICIPAL et REGIONAL
Agréé par le Ministere de la Santé

pour le contrdle sanitaire des EAUX

59, boulevard Dauphinot 51100 REIMS

Téléphone : 07-37-56

ANALYSE D'UN ECHANTILLON D'EAU — TAGNON - Captage

Prélé&vement effectué le 15 février
Remis le 16 février 1983

par : B.R.G.M.
13, boulevard Général Leclerc

51100 REIMS

Résultats exprimés en microgrammes/l d'eau :

Hydrocarbure en n décane < 50
Phénols < 25

Insecticides organochlorés en nanogrammes par litre
J- HCH <2

(3 HCH

Lindane
Heptachlore
Aldrine

Dieldrine
Heptachlorepoxide
pp' D.D.E.

pp' D.D.D.

pp' D.D.T.

op' D.D.T.

A AN AN AN AN AN AN AN AN
LS BN, BNV, BV BN \C R = S A" 2 \C B \ V]

PCB totaux < 100

REIMS, le 17 mars 198
Le Directeur du L 3505

Le présent Bulletin d’Analyses ne pourrs servir devant les Tribunaux qQu‘aprés avoir été revétu di
personne qui fera usage du présent bullstin pour nuire A& 18 réputation d’autrui commettra le d



Résultats des doubles pompages

Commune : TAGNON Departement : Ardennes
Forage : -Indice classement national: | | |
Niveau statique= 12,8 /repére _Repére a: /sol _Aspiration des pompes: :; ,88 m
,00 m
Date:le / /
® @ ® @ | ©®
;511 ()zg (11 (1;3 (11 (12: (11 (12! (11 (12! (11 (12!
“haut as
Débit:
36 7 30 12
(n13/h) 19 21 12 30 9 34 0 36
o L. )
7o du débit 83,7 | 16,3 71,4 | 28,6 || 47,5 | 52,5 || 28,6 | 71,4 21 79 100
total:
Profondeur de la Prof, théorique :
limite de partage 17,80 17,10 15,60 14,50 14,00
des écoulements:
12,80 17,80 12,80 17,10 12,80 15,60 12,80 14,50 12,80 14,00
Tranche
d’'aquifére a a a a a a a a a a 0 0-71
échantillonné: 17,80 18,80 18,80 18,80 15,60 18,80 || 14,50 18,80 14,00 18,80
Teneur en 35,60 | 35,95 || 36,25 | 34,65 { 36,20 34,65 | 36,45 35,35 || 36,95 | 35,60 / 35,75
(mg/1)
Teneur moyenne
(mg/l) |

-ZV-

€9 IX3INNY
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REPUBLIQUE FRANCAISE Bulletin d'analyse n°® 82-2951-241L

VILLE DE REIMS

LABORATOIRE MUNICIPAL et REGIONAL
Agréé par le Ministére de la Santé

pour le contrdle sanitaire des EAUX

59, boulevard Dauphinot 51100 REIMS

Téléphone : 07-37-56

ANALYSE D'ECHANTILLONS D'EAUX - SIVoM JUNTVILIE - TAGNON =

Remis le 9 décembre 1982

Par : B.R.G.M. 13, boulevard Général Leclerc - 51100 REIMS

Nitrates en NO3 en mg/l

35,95
35,65
- 34,65
36,25
34,65
36,2
35,35
36,45
35,6
36,95
35,75

O & N OV & W N e

-
o e)

REIMS, le 15 décembre 1982

irecteur du Laboratoire,

Le présent Bullstin d’Analyss ne pourrs servir devant les Tribunawx qu‘asprés avoir été revétu du timbre légal. Toute
personne qui fers usage du présent bulietin powr nuire & la répuwestion d’autrui commettra le délit de diffamation.
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I1T - CARACTERISTIQUES DES CAPTAGES

C) LA NEUVILLE EN TOURNE A FUY
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1 - SITUATION DU CAPTAGE ET IDENTIFICATION

Commune : LA-NEUVILLE-EN-TOURNE-A-FUY
Désignation : Forage AEP

Lieu-dit : Sud village

Feuille a 1/50./000 de : Attigny

Indice de classement : 109-5-5

Coordonnées Lambert DX = 748,25
Y = 184,65
Z =+ 146 EPD
Communes desservies : uniquement La-Neuville-en-Tourne-a-Fuy

2 - CARACTERISTIQUES TECHNIQUES
DE L'OUVRAGE

Date de réalisation : 1932
Type : forage
Profondeur : 94,756 m

¢ tubage, nature : de 0,00 a 2,00 m : cuvelage brique

de 2,00 a 6,50 m : colonne acier @ 500
de 1,50 a
Hauteur crépinée : de 38,70 a 80,00 m : colonne perforée @ 350

m
m

40,00 m : colonne acier @ 400
m
m

de 77,70 a 95,00 m : colonne perforée ¢ 300
Equipement

. Pompes : pompe immergée Bréguet KSB 12,5 m*/h en novembre 1982.
Profondeur inconnue.

. Appareil de traitement : javellisateur

. Prélevements : 26.600 m* en 1981.
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3 - GEOLOGIE

D'aprés la carte géologique d'Asfled (a 1'Ouest d'Attigny),
le forage serait implanté dans Tla craie blanche du Campanien inférieur ; il
traverserait toute la craie blanche du Santonien pour se terminer probablement
dans le Coniacien. La coupe présentée ci-dessous, fournie par 1'Entreprise
de forage, est trées imprécise :

- de 0,00 a 1,00 m: terre végétale

- de 1,00 a 10,50 m : craie friable

- de 10,50 a 61,50 m : craie trés compacte

- de 61,50 a 80,00 m : craie tres compacte et dure
- de 80,00 a 93,00 m : craie plus tendre

- de 93,00 a 95,00 m : craie mélangée de calcaire

4 - HYDROGEOLOGIE

4.1 - Conditions de 1'essai de pompage

Faute de vanne sur la colonne de refoulement de la pompe, seul
un essai a débit constant (débit maximum de Ta pompe) a pu &tre réalisé :

- date : 30/11/82, .

- repeére des mesures : sol station # sol extérieur,

- équipement de pompage : pompe immergée station,

- rejet de 1'eau : réservoir,

- niveau statique : 34,90 m a 11 h,

- suivi des niveaux sur piézomeétres (ancien puits de la commune)
. distance : 180 m a 1'QOuest
. profondeur : 49,50 m / margelle
. diamétre : 1,80 m
. niveau statique : 33,88 m / margelle a 11 h

- débit mesuré avec compteur volumétrique,

- niveau mesuré avec sonde électrique et limnigraphe.



-47-

4.2 - Caractéristiques du puits et de 1'aquifére

Un essai de pompage de 21 heures a été réalisé au débit de 12,5 m3/h.
Le rabattement au bout de 21 heures était de 39,50 m, ce qui confére au puits un
débit spécifique de 0,3 m*/h.m. Les données sont consignées en annexe 7. Les cour-
bes de descente et de remontée sont présentées sur la figure 11. La calcul de la

transmissivité par la méthode de Jacob donne pour la descente T = 4,2.10'4

m2/s.
Cette valeur, bien que faible, est nettement supérieure au débit spécifique du
puits (environ 5 fois plus grande), ce qui caractérise une mauvaise qualité du
captage 1iée a des pertes de charge anormales, soit au niveau de la colonne per-
forée (coefficient d'ouverture trop faible), soit au niveau de 1'exécution du
puits, 1'aquifére n'ayant jamais été décolmaté par acidification ou la colonne
perforée n'ayant pas été placée au droit des principales arrivées d'eau. En effet,
les pertes de charge globales (linéaires et quadratiques) peuvent étre estimées

graphiquement a 85 % du rabattement total.

Cette opération a été réalisée le 15 février 1983,; le niveau statique
était de 25,49 m. Les données sont présentées sur la figure 12. Au repos, la tempé-
rature de 1'eau du puits augmente assez régulierement avec la profondeur de 10,8°C
(26 m) a 11,4°C (92 m).

Sur le profil thermique effectué apres 15 mn de pompage, il apparait :

- une augmentation brutale de température jusqu'a 11,7°C a la profon-
deur de 80 m. Cette forte température peut étre attribuée a 1'échauffement du
moteur de 1a pompe,

- une augmentation de 0,2°C entre 83 m et le fond du forage. Cela
pourrait étre dd, soit a une arrivée d'eau située tout a fait au fond du forage,
soit a 1'échauffement de la pompe. Compte-tenu de 1'allure du profil, la tempéra-
ture de 1'eau décroissant entre 80 et 85 m, nous retiendrons plutdt la seconde
interprétation,

- une diminution générale de la température de la colonne d'eau
située au-dessus de la pompe de 11,2°C a 11°C environ.

L'interprétation de ce profil conduit a situer les principales
venues d'eau aux profondeurs suivantes :

. entre 40 et 45 m : on notera que cette zone correspond au sommet

de la colonne perforée et qu'en conséquence, les niveaux producteurs pourraient
se trouver plus haut, derriére le tubage plein,
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FIGURE 12
COMMUNE DE LA-NEUVILLE-EN-TOURNE-A-FUY
' (Ardennes)
PROFILS THERMIQUES
Température en °C
10° 105° 11° 113° 12°
20 + + } }
N.S.=25,48m
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+
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40 o +
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80+ + . Position probable
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90-} + °
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7777, Position probable des arrivées d’eau
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. entre 58 et 60 m.

(1'augmentation de température entre 75 et 80 m doit &tre liée a 1'échauffement
de la pompe).

4.3 - Conditions d'écoulement de la nappe

Le captage de LA-NEUVILLE se trouve sur la créte piézométrique
séparant les bassins de la Suippe et de 1a Retourne (figure 25). Cette situation
explique les fortes variations saisonniéres du niveau de la nappe. Dans le cadre
de cette étude, on a pu observer le niveau de la nappe a 34,90 m le 30/11/82 et
a 25,49 m 1e 15/02/83. Si 1'on compare ces données a celles d'un piézometre de
référence tel que celui de Fresne-les-Reims (20 km a 1'Ouest de La-Neuville), on
peut estimer que le niveau des hautes eaux moyennes est de 1'ordre de 23-256 m
et que celui de 1'étiage 1982 était voisin de 37-38 m, alors que celui de 1976
pouvait étre proche de 45 m, ce qui pour des années exceptionnelles représente

des amplitudes saisonniéres voisines de 20 m.

4.4 - Qualité de 1'eau

Une analyse de type I, complétée par certains métaux, a été
effectuée sur un prélévement du 7 décembre 1982 ; les hydrocarbures, phénols
et insecticides organochlorés ont été analysés sur un prélévement du 15 février
1983 (Cf. annexe 8). Pour ces derniers éléments, aucune concentration anormale
n‘est a relever.

Du point de vue physico-chimique, 1'eau est de type bicarbonaté

calcique avec une minéralisation moyenne a faible ; la résistivité est de
3200 ohms.cm, la dureté de 17°F.

La concentration en nitrates parait extrémement variable d'aprés
la chronique d'analyses ci-dessous ; observation qu'il faut probablement rappro-
cher des variations piézométriques saisonniéres, puisque les fortes valeurs sont
obtenues en période de hautes eaux :

. le 24/03/80 : 27 mg/1
. le 23/11/81 : 19 mg/1
. le 07/12/82 : 19 mg/1
. le 23/02/83 : 27 mg/1

En ce qui concerne les analyses bactériologiques, 1'eau est
généralement potable, seule 1'analyse de 1981 était suspecte (12 bactéries
coliformes).
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4.5 - Environnement et vulnérabilité

- Réservoir

. Etat : libre

. Type de circulation : de fissures (voire de matrice)

. Nature et épaisseur de la protection : 25 a 30 m de craie peu fissurée
. Qualité de la protection : moyenne a bonne

. Remarques : venues d'eau jusqu'a 45 m de profondeur, et entre 58 et 60 m
vraisemblablement (essai par thermométrie)

. Environnement immédiat : champs cultivés
. Zone d'alimentation :

+ champs cultivés

+ ancienne décharge d'ordures ménageres a 350 m a 1'Est (actuellement dépdts
de déchets neutres - gravats .....)

-

+ cuve a engrais liquides a 500 m a 1'Est

- Captage
. Etat de 1'ouvrage : inconnu (ancien)

. Etat de la station : vétuste

. physico-chimique : bonne
. bactériologique : moyenne

- Conclusion

Ouvrage captant un aquifére peu perméable dans un environnement agricole peu
susceptible de nuire a la qualité de 1'eau (si ce n'est -a long terme, par
suite d'épandages d'engrais intensifs), mais situé a 350 m dfune ancienne dé-
charge d'ordures ménagéres qui peut provoquer a moyen terme des nuisances sur
la qualité de la nappe, actuellement satisfaisante. La vulnérabilité de 1'aqui-
r.fére reste cependant, dans ce contexte de créte piézométrique, relativement
faible.



ANNEXE 7
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Essai de pOMPAage. pus30/11/82  Heures 11 Minutes 10
COMMUNE : NEUVILLE-EN-TOURNE-A-FUY
DEPARTEMENT: _08 orage Cdsslctl"l"l’cn national. L ‘T ]
Relevé compteur eau fin de pompage 4ﬂ5211124n’ Distance forage - Pz
Relevé compteur eau début de pompage 44163,97 m? Pz 2

. —_— Pz 3

Volume d'eau pompé -263,15m? Pz 4

riviére

DESCENTE. REMONTEE.

Cote au sol :_146.00 m Hauteur repére:_0

Définition repére :s0l _station = sol extérieur

Niveau de la nappe au repos :
- 1 h avant début pompage:

Rabattement fin de pompage :_/4,36
Temps réel de pompage :_75900 s
Débit en fin de pompage Qf :12,5 m®/h
Temps fictif de pompage 3 Qf

- pour T =0 34,90 m :
t pour 24h de pompage.
T 3 T
Temps T. | ND | A | ¢n seconde. | @ m/h Temps t .| ND A ‘-—-——'{:—t—
06 || 30 12,5 30 s|73,41{38,51| 2531
Il m PR 60 Im 72.71137,81 1266
" 30 s }36.90] 2.00 90 30 s} /2,05}37.15 844,3
2 m 37,65 2,75 120 2 m 71,39136,49 633,5
30 s |38,32] 3,42 150 30 s{70,75135,85 507
3m 38,98| 4,08 180 Im 70.25135.35 422 ,6
30 s |39,70! 4,80 210 30 s}69,62134,77 362,4
4m 40,43 5,53 240 4 m 69.08134,18 317,2
30 s |40.91] 6,01 270 30 s|68,54]33,641 282,1
5m 41.51] 6,61 300 5m 6%3_3_,12 254
6 m 42 521 7.62 360 6 m 6. 132,04 211.,8
7m 43.49]| 8,59 420 7m 66,01131,11 181,7
8 m 44 .35| 9.45 480 8 m 65,09130,19 159,1
9 m 45,36} 10,46 540 9 m 64,14129,24 141,6
10 m 46,11} 11,21 600 10 m 63,34 128,44 127,5
12 m 47,.64(12,74 720 12m 161,69126,79} 106,4
14 m 48.98]14.08 840 14 m 60,17 125,27 91,35
16 m 50,37{15,47 960 16 m 58,59123,69 80
I8 m 51,54{ 16,64 1080 18 m 57,11422,21 71,3
20 m 52,6517,75 1200 20 m 55.70(20.80 64,3
25 m 55,19120,20 1500 25 m 52,65117,75 51,6
30 m 57,16122,26 1800 30 m 50,20{15,30 43,1
45 m 61,451 26,55 2700 45 m 45,04 110,14 29,1
1h00 64,21{29,31 3600 1h00 41,821 6,92 22
1h30 "167,77¢32.87 5400 1h30 38,241 3,34 15,05
2h00 69,82} 34,92 7200 2h00 36.75] 1,85 11,54
3h00 7 36,99 10800 3h00 35,40 0,50 8,02
4h00 72,78} 37,88 14400 3h4Q 34,981 6,27
5h00 73.28] 38,38 18000 5h00 -1
6h00 73,50} 38,60 21600 6h00 1
7h00 73,75/ 38,85 25200 7h00 I B
8h00 73,77138,88 28800 8h00 R R
9h00 73,95{39,05 32400 9h00 —_
10h00 74,02}139,12 36000 10h00 N R
1thlS 73,96{39,06 43200 12h00 S I
15h00 R 54000 15h00 R R
19030 74,41139,51 64800 18h00 I R
21h00 I B 75600 21h00 N
24h00 | 86400 24100 I B
27h00 1 97200 27h00 .
30h00 I B 108000 30h00 N
33h00 ] 118800 33h00 _
36h00 1 129600 36h00 I
39h00 1 140400 39h00 -1
42h00 N R 151200 42h00 S B
45h00 R 162000 45h00 -1
48h00 S 172800 48h00 1
orn frasa




-53- ANNEXE 8a
REPUBLIQUE FRANCAISE Bulletin d'analyse n°82-3122-2382

VILLE DE REIMS

ABORATOIRE MUNICIPAL et REGIONAL
Agréé par le Ministére de la Santé
pour le contrdle sanitaire des EAUX

59, bouievard Dauphinot 51100 REIMS

Téléphone : 07-37-568

ANALYSE D'UN ECHANTILLON D'EAU

PrélSvement effectué le T décembre 1982

Par : B.R.G.M., 13, boulevard Général Leclerc - 51100 REIMS

Lieu de prélévement : SIVOM JUNIVILLE
LA NEUVILLE EN TOURNE A FUY

Turbidit® : eau limpide, incolore,

Résistivité en ohms/cm & 20° , 3226,-
Degré hydrotimétrique total (T.H.) 1715
Titre alcalimétrique complet (T.A.C.) 14025

Résultats en mg/l d'eau :

Oxydabilité (en Oxygéne) par KMnOb & cheud,

en 10 m., én milieu alcalin : ©-88
(ammoniacal (NH&+) 2 8:82
Azote (organique (NHY4 ) >
(nitreux (NO2 ) < 0,01
(nitrique (NO3™) 19,2
Chlorures (C1 ) 10,65
Sulfates (SObL ) 552
Fluor (F) 0,363
Fer (Fe'') < 0,06
Phosphates (PO4 ) < 0,025
Silice (si 02) L5
Calcium (Ca™) 67.7
Magnésium (Mg++) . 0,6
Sodium (Na') y,2
Potassium (K') 0,3
Mangandse (Mn' ') < 0,01

NN

Ls présent Bulietin d’Anasiyse ne pourrs servir devant les Tribunaux Qu’aprds avoir ¢té revéty du timbre légei. Touts
personne qQui fers usage du présent bulletin POuUr Nuire & Is réPUTALION G BULIUI COMMATIra |a Malit Aa 4iéba—_oio_



Echantillon remis le 9 décembre 1982

Résultats exprimés en mg/l d'eau :

Aluminium

Plomb

Zinc

Cuivre

Mercure

Chrome L\e.xavale,nt

Arsenic
Cyanures
Cations
Calcium (Ca’ ') 67,7 3,385
Magnésium (Mg ') 0,6 0,049
Sodium (Na¥) 4,2 0,18
Potassium (K¥) 0,3 0,007
Fer (Fe'™) < 0,06 /
Mangandse (Ma*') < 0,01 /
3,621

-

0,025
0,02

0,05
0,1

0,001
0,05
0,02
< 0,005

AN AN AN AN AN

Anions

: Bicarbonate (HCO3 )
‘ Chlorures (C17)

: Sulfates (S04™7)

‘ Nitrates (NO3")

: Fluorures (F)

; Phosphates (POL~ )

173,85 .
10,65
5,2
19,2
0,363

< 0,025

3,586

Sur ces prélévements, les résultats des analyses effectuées
satisfont aux normes physicochimiques exigées pour une eau destinée 3 la

consommation humaine.

REIMS, le 3 janvier 1983

=.d
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REPUBLIQUE FRANGAISE ANNEXE 8b

VILLE DE REIMS

LABORATOIRE MUNICIPAL et REGIONAL
Agréé par le Ministére de la Santé

pour le contrdle sanitaire des EAUX

59, boulevard Dauphinot 51100 REIMS

Téléphone : 07-37-56

ANALYSE D'UN ECHANTILLON D'EAU - LA NEUVILLE EN TOURNE A FUY - CAPTAGE -

Prélévement effectué le 15 février
Remis le 16 février 1983

par : B.R.G.M.
13, boulevard Gé&néral Leclerc

51100 REIMS

Ré€sultats exprimés en microgrammes/l1 d'eau

Hydrocarbure en n décane < 50

Phénols < 25

Insecticides organochlorés en nanogrammes par litre :

& HCH <
O ucw

N

Lindane
Heptachlore
Aldrine

Dieldrine
Heptachlorepoxide
pp' D.D.E.

pp' D.D.D.

pp' D.D.T.

op' D.D.T.

A BN, BN BN B S N - T o — i O B AU B AV

AN A AN NN AN AN

PCB totaux 100

REIMS, le 17 mars 1983
Le Directeur du oYe R
e Directe /)ﬁsgjéhﬁxngqa

Le présent Bulletin d’Analyss ne pourra servir devant les Tribunaux qu’aprés avoir été rev
personne qui fera usage du présent bulietin pour nuire & la réputation d’sutrui commettra
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I1T - CARACTERISTIQUES DES CAPTAGES

D) ALINCOURT
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1 - SITUATION DU CAPTAGE

- Commune : ALINCOURT
- Désignation : Forage AEP
- Lieu-dit : Est village

- Feuille a 1/50.000 de : Attigny

- Indice de classement : 109-5-1

- Coordonnées Lambert : X = 745,91

Y= 191,21

Z =+ 99 EPD '
- Commune desservie : : uniquement Alincourt

2 - CARACTERISTIQUES TECHNIQUES
DE L'OUVRAGE (Cf. figure 13)

Date de réalisation : 1955

Type : forage

Profondeur : 38,35 m/sol station

@ tubage, nature : de 0,00 a 2,00 m : avant puits @ 1800
de 2,00 a 12,00 m : colonne acier @ 500
de 2,00 a 23,00 m : colonne acier @ 400

Hauteur crépinée : de 15,00 a 23,00 m : colonne perforée
de 21,00 a 40,00 m : colonne perforée ¢ 350

Equipement
. Pompes : pompe immergée KSB 8 m*/h (en décembre 82). Position inconnue.
. Appareil de traitement : néant

. Prélevements : 15.000 m®/an environ

3 - GEOLOGIE

D'apreés la carte géologique d'Asfeld a 1/50.000 a 1'Ouest de
celle d'Attigny, le forage d'Alincourt traverserait la craie blanche du Coniacien
pour atteindre probablement la craie du Turonien moyen.
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Adduction deav o Alincourt FIGURE 13
FORAGE
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. 1890
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l 1
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Document d'archives - 40O +58
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4 - HYDROGEOLOGIE

4.1 - Conditions des essais de pompage

- Date : 6/12/82
- Repére des mesures : sol de la station

- Equipement de pompage : pompe immergée de la station
Débit maximum 7,9 m3/h

- Rejet de 1'eau : réservoir
- Niveau statique : 13,28 m
- Suivi des niveaux sur piézometres : puits de M" OLETTE Paul

. distance : 138 m ouest
. profondeur : 16,90 m @ 1,50 m environ
. niveau statique : 15,97 m

- Débits mesurés avec compteur volumétrique

Niveaux mesurés avec sonde électrique et Timnigraphe.

4.2 - Caractéristiques du puits

Les résultats sont présentés dans le tableau ci-dessous et sur
la figure 14.

Niveau DBurée de Débit |Rabattement Débit
Date statique pompage en en spécifique
en m en mn m? /h m en m*/h.m
06/12/82 13,28 60 3,0 0,46 6,5
50 5,3 0,88 6,0
50 6,9 1,30 5,3
60 7,3 1,37 5,3
13,28 60" 7,9 1,35 5,8

*Pendant le pompage de Tongue durée



Rabattement en metres

COMMUNE DE ALINCOURT
(Ardennes)

POMPAGE PAR PALIERS DE 1 HEURE DU 06/12/82
COURBE DE RABATTEMENT ET RABATTEMENT SPECIFIQUE EN FONCTION DU DEBIT

0 T T T Y } Y T T v — _r_o
Débit: Q en m3/h
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e L — %
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p=0,14Q + 3,5.10"(12 au cours du pompage
(5 en m.) de longue durée
(Q en m®/h) +
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-
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Commentaines

La courbe caractéristique du puits s = f(Q) montre que le débit
critique du puits n'est pas atteint a 1a capacité maximale de la pompe installéey
le débit spécifique du puits est de 1'ordre de 6 m®*/h.m. Toutefois, étant donné
le diametre du puits (350mm), i1 n'est pas possible de mettre en place une pompe
supplémentaire sans déposer la pompe installée.

Caleul des pertes de chanrge du puits

La droite s = f(s/Q) présente une pente relativement faible, ce
qui caractérise des pertes de charge quadratiques modérées ; 1'équation du rabat-
tement est s = 0,14 Q + 3,5.107° Q2.

A partir de cette équation, un calcul prévisionnel des rabattements
(au bout d'une heure de pompage) pour divers débits donne les résultats suivants :

Pertes de charge

Débit — - Rabattement
en m?/h L12ﬁa;res Quai;sﬁ;ques en m

5 0,70 0,09 0,79

10 1,40 0,35 1,75

20 2,80 1,40 4,20

30 4,20 3,15 7,35

40 5,60 5,60 11,20

De ce tableau, il ressort que les pertes de charge quadratiques
ne deviennent relativement importantes par rapport au rabattement total que pour
un débit de 30 a 40 m*/h, débit qui doit représenter le débit critique du puits.

4.3 - Caractéristiques de 1'aquifére

- Essai_de_pompage de_21 heures_a_7,9 m?/h.

Cet essai a été réalisé le 6/12/82, 2 h 30 aprés 1'arrét des
paliers. Les niveaux ont été suivis a 1'aide de limnigraphes, aussi bien sur
le puits AEP que sur le puits de Monsieur OLETTE Paul, servant de piézométre.

Les données de pompage sont consignées en annexe 9.
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La figure 15 présente les courbes de descente et de remontée.
L'interprétation de ces courbes par 1a méthode de Jacob permet de calculer la
transmissivité T de 1'aquifere :

- descente T 3

4,5.10 ° m2/s

- remontée : T 3,7.10'3 m2 /s

Nous retiendrons une transmissivité moyenne de 4.10_3 m?/s,
valeur relativement modeste pour 1'aquifére de la craie. I1 en résulte toutefois
que comparé a cette transmissivité, le débit spécifique théorique du puits
devrait étre 2 fois plus grand. Comme les pertes de charge quadratiques ne sont
pas en cause (Cf. § précédent), i1 faut imaginer qu'un colmatage partiel affecte
les terrains autour du forage ; le développement de 1'ouvrage n'ayant peut-étre
pas été complet aprés le creusement.

La courbe de descente montre un effet de stabilisation du niveau
d'eau au-dela de 10.000C s, soit 3 heures (1a remontée n'a pas été suivie suffisam-

ment longtemps pour traduire cet effet), probablement 1ié a une alimentation par
la Retourne distante de 140 m.

A partir de cette hypothése, un calcul sommaire donne un coeffi-
cient d'emmagasinement S = 1.1073,

En ce qui concerne le piézométre, on a pu observer une réaction
trés rapide du niveau (de T'ordre de 10 a 15 mn aprés le début du pompage), mais
de faible amplitude (1 cm), ce qui interdit le calcul de la transmissivité a
partir de ce point.

salinométrie)

Les résultats de ces 2 opérations sont consignés en annexe 10.
Les profils thermiques ne sont pas assez contrastés pour permettre de localiser
les niveaux producteurs. Par contre, les profils résistivité présentés sur la
figure 16 permettent de mettre en évidence les 2 zones les plus productives,
1'une vers 20 m de profondeur, 1'autre entre 28 et 32 m.

4.4 - Conditions d'écoulement de la nappe

D'apres la carte piézométrique établie en octobre 1966, 1a nappe
est libre ; elle s'écoule en direction de 1a Retourne qui assure le drainage, soit
du Nord vers le Sud (Cf. figure 25).
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COMMUNE DE ALINCOURT
(Ardennes)

PROFILS RESISTIVITE

Resistivite en ohm.cm

FIGURE 16

Augmentation de la resistivite
en °/o au 2€ profil
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Compte-tenu de la proximité de la riviere (140 m environ), les
variations saisonniéres du niveau piézométrique doivent étre relativement fai-
bles (certainement inférieures a 5 m).

4.5 - Qualité de 1'eau

Une analyse de type 1, complétée par un certain nombre de métaux,
a été effectuée sur un prélevement du 7 décembre 1982. Les hydrocarbures ont été
analysés sur un préléevement du 15 février 1983. Les résultats sont présentés
en annexe 11 ; aucun élément analysé ne se trouve a une concentration dépassant
la concentration maximale admise.

L'eau est de type bicarbonaté calcique avec une minéralisation
moyenne a faible (la résistivité est de 3240 ohms.cm) et une dureté moyenne a
faible (17°F).

On notera une teneur en fer de 0,12 mg/1, inhabituelle pour
1'aquifére de la craie, bien qu'inférieure a la concentration maximaie admise.
La "chronique" d'analyse des nitrates présentée ci-dessous montre que les valeurs
sont relativement faibles, mais leur évolution devra é&tre surveillée compte-tenu

de la tendance qui se dégage :

le 31/03/81 : 20 mg/1
le 22/12/82 : 21,3 mg/]
le 23/02/83 : 26 mg/]

En ce qui concerne les analyses bactériologiques, 1'eau est
toujours potable au captage depuis 1977.

Cet essai a été pratiqué le 22 décembre 1982 a 1'aide d'un
hydrocapteur. Deux séries de prélévement ont été effectuées, 1'une au repos,
1'autre en pompage. Les résultats sont consignés en annexe 12 et sur la figure
17.

=~

Sur cette figure, le profil établi a partir de prélévements
effectués en cours de pompage montre une stratification chimique de 1a nappe :

- les concentrations les plus élevées (28 a 29 mg/1) provien-
draient du sommet de 1'aquiféere (au-dessus de 19 m),



[ 3
en metres

Profondeur
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FIGURE 17
COMMUNE DE ALINCOURT
(Ardennes)
PROFIL DE CONCENTPATION EN MITRATES
DE L'EAU DU FORAGE
Concentration en NO3
24 25 26 27 28 29
10 n : : } — mg /!
15F
201
25F
30+ {
|
|
KisY s \
\
\ Prélevements
effectues:
v avant pompage
(m)

en cours de pompage
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- le niveau producteur de 20 m environ fournirait une eau moins
riche en nitrates car i1 engendre une dilution assez sensible des nitrates
entre 19 et 22 m (de 28,8 mg/1 a 26,6 mg/1),

- les niveaux producteurs sous-jacents n'accentuent pas tres
sensiblement la dilution car 1'eau conserve une concentration de 1'ordre de
26 mg/1 entre 28 et 34 m,

- 1'échantillon d'eau prélevé au fond du forage, a 37 m, donne
une teneur de 25,3 mg/1, valeur la plus faible du profil. Cette valeur corres-
pondrait alors a la concentration en nitrates des terrains les plus profonds
captés par le forage. Cela étant, la stratification chimique des nitrates, bien
que significative, ne peut avoir d'intéréet pour une éventuelle exploitation sé-
lective d'un niveau producteur plutdt que d'un autre. En effet, dans 1'état

actuel, le contraste de concentration en nitrates est trop peu important.

4.6 - Environnement et vulnérabilité

- Réservoir
. Etat : nappe libre
. Type de circulation : de fissures
. Nature et épaisseur de la protection : 10 m environ de craie fissurée

. Qualité de la protection : faible a moyenne

. Remarques : zones les plus productives vers 20 m de profondeur et autour de
30 m (salinométrie).

. Environnement immédiat :
+ champs cultivés
+ hangar (matériel agricole)
+ route nakiona]e 325
. Zone d'alimentation :
+ champs cultivés
+ route nationale 385

=

+ hangar (2 cuves a engrais azotés)
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. Etat de 1'ouvrage : convenable

. Etat de la station : satisfaisant

. Physico-chimique : bonne (teneur en nitrates modérée)

. Bactériologique : bonne

- Conclusion

Quvrage captant un aquiféere a protection naturelle faible a moyenne, situé
dans un environnement agricole dont 1'impact sur la qualité de 1'eau est essen-
tiellement 1ié a long terme a 1'épandage d'engrais azotés a des doses supérieures
aux besoins des plantes. La teneur en nitrates est actuellement assez modérée,
mais tend a s'accroitre.

L'ouvrage n'est,par ailleurs,pas a 1'abri d'une pollution accidentelle qui
surviendrait en bordure de la PN 385 au droit du captage. Des mesures préventives
permettraient de diminuer sa vulnérabilité en cas de déversement accidentel de
produits polluants, comme la création par exemple de fossés étanches (buses cimen-
tées).



Essai de pompage.

COMMUNE :_ALINCOURT

ANNEXE 9
Du _06/12/82 _ Heures _15 _ Minutes 55

| DEPARTEMENT: _ 03 PUITS .AEP classamrct metonatl [ [ ]
Relevé compteur eau fin de pompage _ 1 JDistance forage - Pz 1
Relevé compteur eau début de pompage ___ m? Pz 2
Pz 3
Volume d'eau pompé _____ _ q? Pz 4
riviére

DESCENTE.

REMONTEE.

Cote au sol :
Définition repére :

Hauteur repére:

Rabattement fin de pompage : 14,67 m_
Temps réel de pompage :

Niveau de la nappe au repos :

Débit en fin de pompage Qf :

- 1 h avant début pompage:

Temps fictif de pompage i Qf

- pour T =0 13,28 m -
I t" pour 24h de pompage.
. T 3 T+t
Temps T. NV D. | on seconde.| @ m/n I Temps t .| ., Niv.D. : —_:_—
30s | 13,67 30 7,9 ) 30 s 14,285 1921
I m 60 I m 14,01 961
308 | 14,07 90 30 s 13,83 641
2 m 14,19 120 2 m 13,70 481
30s | 14,27 150 30 s 13,605 385
3m 14,34 180 3m -__ 13,55 321
30s | __14.385 210 30 s 13,515 275
4 m 14,425 240 4 m 13,485 241
30 s 14,45 270 30 s| 13,47 214
S m 14,47 300 Sm —13.45 193
6 m 14,50 360 6 m 13,43 161
7 m 14,52 420 7 m 13.42 138
8 m 14,535 480 8 m 13,41 121
9 m — 14,545 540 9 m —_13,405 107,7
10 m 14,55 600 10 m 13,40 97
12 m 14,562 720 12 m 13,39 81
14 m 14,67 840 15 m 13,375 65
16 m _ 14,575 960 16 m _
18 m _ 14,58 1080 18 m 13,37 54,3
20 m 14,585 1200 20 m 13,365 49
25 m 14,594 _ 1500 25 m 13,355 39,4
30 m — 14,60 1800 30 m 13,345 33
- 45 m ~ 14,62 2700 45 m 13,325 22,3
1h00 14,63 3600 1h00 13,31 17
1h30 14,645 5400 1h30 — 13,295 1,7
2h00 14,65 _ 7200 2h00 13,285 9
3h00 _14.66 10800 3h00 -
4h00 14,67 14400 4h00
5h00 _ 14,67 18000 5h00
6h00 14,67 21600 6h00
7h00 _ 14,67 25200 7h00
8h00 _14.67 _ 28800 8h00
9h00 14,675 _ 32400 9h00
10h00 14,675 36000 10h00
12h00 _ 14,68 43200 12h00
15h00 14,675 54000 15h00
16h00 _ 14,675 64800 18h00
21h00 75600 21h00
24h00 86400 24h00
27h00 97200 27h00
30h00 108000 30h00
33h00 118800 33h00
36h00 129600 36h00
39h00 140400 39h00
42h00 151200 42h00
45h00 162000 45h00
48h00 172800 48h00

.  SGR/CHA -
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Commune : ALINCOURT Indice de _ ANNEXE 10
Dpt : Ardennes classement national : 109-5-1
Coordonnées l.ambert : x = Repére : sol station
Z - Crépiné de 15 ma 40 m
Date : 22/12/82 Coefficient cellule
Niveau statique : 12,60 m
Prof. | /2 ouvrage | .o £ aprés P apres = 100s| T° apres=50s |Prélévement pour
au repos saumurage de pompage de pompage pnalysenitrates
" soit 220 1 Repos | Pompage
12
13 10,8 10,9 A1
14 11,0 440 420 10,9
15 10,9 10,9 A2 A17
16 10,7 415 450 10,9 A2 A7
17 11,0 10,8
18 11,0 400 430 10.8
19 11,0 A3 A16
20 350 430
21
22 360 400 A4 A15
23
24 340 405
25 A5 A14
26 355 395
27
28 320 390 A6 A13
| 29
30 340 420
31 A7 A12
32 315 390
33
34 345 350 A8 A1
35
36 11.0 330 330
37 10,9 A9 A10
38 10,9 330 320 11.0
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REPUBLIQUE FRANGAISE Bulletin d'analyse n

— ANNEXE 11a
VILLE DE REIMS

o 82-312L4-2384

ABORATOIRE MUNICIPAL et REGIONAL
Agréé par le Ministére de la Santé
pour le contréle sanitaire des EAUX

59, boutlevard Dauphinat 51100 REIMS

Téléphone : 07-37-56
ANALYSE D'UN ECHANTTLLON D'EAU

Préldvement effectuéd le T décembre 1982

Par : B.R.G.M., 13, boulevard Général Leclerc - 51100 REIMS

Lieu de prélévement : SIVOM JUNIVILLE
ALINCOURT

Turbidité : eau limpide, incolore,

oH 7,71
Résistivité en ohms/cm a 20° 3240, -
Degré hydrotimétrique total (T.H.) 17°35
Titre alcelimétrique complet (T.A.C.) 15°

Résultats en mg/l d'eau :

Oxydabilité (en Oxygsne) par KMnObL 3 chaud,

en 10 mn., en milieu alcalin : 0,64

(ammoniacal (NH&+) < 0,05 T
Azote (organique (NHL ) < 0,05

(nitreux (NO2™) < 0,01

(nitrique (¥O3 ) 21,35
Chlorures (Cl ) Ty1
Sulfates (S04 ) h,-
Fluor (¥ ) 0,162
Fer (Fe' ') 0,12
Phosphates (POL ) < 0,025
Silice (Si 02) 3,5
Calcium (CaH') 68,9
Magnésium (Mg ') 0,36
Sodium (Na') 355
Potassium (K') 0,2
Manganése (Ma*™) 0,022

La présent Bulletin d’Anaiyse ne pourrs servir devant les Tribunaux qQu‘aprés svoir ¢té revéty du timbre idgai. Touts
personne qui fers usage du present bulletin pOour nuire & s réputation d’‘sutrui commaertra le delit de ditfamation.



Echantillon remis le 9 décembre 1982

Résultats exprimés en mg/l d'eau :

Aluminium 0,025
Plomb < 0,02
Zinc 0,1
Cuivre < 0,1
Mercure < 0,001
Chrome < 0,05
Arsenic < 0,02
Cyanures 0,005
Cations : Anions
. mg/l mé/1 og/1 mé/.l
Calcium (Ca' ') 68,9 3,85 Bicarbonate (HC037) 83 3
Magnésium (Mg' ') 0,36 0,029 ° Chlorures (C17) 1,1 0,2
Sodium (Na¥) 3,5 0,152 . Sulfates (SOL ") N,- 0,08
Potassium (K) 0,2 0,005 © gitrates (NO3") 21,35 0,34k
Fer (Fe'™) 0,12 0,00k ; Flucrures (F ) 0,162 0,008
Mangandse (Ma™") 0,022 0,001 ® ppogphates (POL™ ) < 0,025 /
3,636 3,632

.

Sur ces prélévements, les résultats des analyses effectuées
satisfont aux normes physicochimiques exigées pour une eau destinée 3 la
consommation humaine.

REIMS, le 3 Janvier 1983

_Le Directeur du Laboratoire,
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-71- ANNEXE 11b
REPUBLIQUE FRANCAISE —

VILLE DE REIMS

LABORATOIRE MUNICIPAL et REGIONAL
Agréé par le Ministére de la Santé

pour le contrdle sanitaire des EAUX

59, boutevard Dauphinot 51100 REIMS

Téléphone : 07-37-56

ANALYSE D'UN ECHANTILLON D'EAU - ALINCOURT - Captage

Prélévement effectué le 15 février 1983
Remis le 16 février 1983

par : B.R.G.M.
13, boulevard Général Ieclerc

51100 REIMS

Résultats exprimés en microgrammes/l d'eau

Hydrocarbure en n décane < 50

Phénols <25

Insecticides organochlorés en nanogrammes par litre :

X HCH

[ HeH
Lindane
Heptachlore
Aldrine
Dieldrine
Heptachlorepoxide
pp' D.D.E.
pp' D.D.D.
pp' D.D.T.
op' D.D.T.
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REIMS, le 17 mars 198
Le Directeur du Lads0sBtbRgen .
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VILLE DE REIMS

LABORATOIRE MUNICIPAL et REGIONAL
Agréé par le Ministére de la Santé

pour le contrdle sanitaire des EAUX

59, boulevard Dauphinot 51100 REIMS

Téléphone : 07-37-56

ANALYSE DES ECHANTILLONS D'EAUX -
Remis le 27 décembre 1982
Par : SIVOM - JUNIVILLE - ALINCOU?\T

Pour le compte de : B.R.G.M. 13, boulevard Général Leclerc - 51100 REIMS

Nitrates en NO3 en mg/l

A1 24,65
A2 25,2
A3 25,35
AL 25,55
AS 25,35
A6 25,35
AT 24,8
A8 24,8

9 24,95
A0 25,35
A1l 26,-
A12 26,2
A13 26,05
Al 26,8
A15 26,65
A6 28,8

Y A1T 28

REIMS, le 4 Janvier 1983

. = Le Directeur du Laboratoire
QUE FAlgy, ’
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Le présent Bulletin d’Anslyse ne pourrs servir devant les Tribunsux qu‘aprés avoir été revétu du timbre légal. Toute
personne qui fera ussge du présent bulletin pour nuire A la répusstion d’sutrui commettra le délit de diffsmation.
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ITT - CARACTERISTIQUES DES CAPTAGES

E) ANNELLES
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1 - SITUATION DU CAPTAGE ET IDENTIFICATION

Commune - ¢ ANNELLES
Désignation . Forage AEP
Lieu-dit : Nord village

Feuille a 1/50.000 de : Attigny

Indice de classement : 109-2-5

Coordonnées Lambert X = 750,92

Y = 194,30

Z =+ 115 EPD
Commune desservie : uniquement Annelles

2 - CARACTERISTIQUES TECHNIQUES DE L'OUVRAGE

Date de réalisation : janvier 1950
Type : forage

Profondeur : 80 m

3

@ tubage, nature : de 0,00 a 1,50 m : avant puits 1,50 m
de 1,50 a 14,50 m : colonne pleine ¢ 500 mm
de 14,50 a 21,50 m : colonne pleine @ 400 mm

3

Hauteur crépinée : de 21,50 a 44,50 m : colonne perforée @ 400 mm
de 44,50 a 79,50 m : colonne perforée ¢ 300 mm

3

Equipement

. Pompes : pompe immergée débit maximum 12,6 m®/h en décembre 1982 placée
a5 m

. Appareil de traitement : néant

. Prélévements : 9000 m3/an environ.
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3 - GEOLOGIE

La coupe géologique du forage (établie par 1'Université de
Lille lors du creusement), est la suivante :
- de 0,00 a 0,40 m : limons argileux (Quaternaire)

- de 0,40 a 52,00 m : craie blanche (Sénonien inférieur et
Turonien supérieur)

- de 52,00 a 55,00 m : marnes argileuses grises (Turonien moyen)

- de 55,00 a 73,00 m : marne blanche argileuse, marne bleue
argileuse (Turonien inférieur)

- de 73,00 & 80,00 m : marne blanche

4 - HYDROGEOLOGIE

4.1 - Conditions de 1'essai de pompage

Faute de vanne sur la colonne de refoulement de la pompe, seul
un essai a débit constant (deébit maximum de 1a pompe) a pu &tre réalisé :

- Date : 9/12/82

- Repere des mesures : sol station

- Equipement de pompage : pompe station

- Rejet de 1'eau : réservoir de la station (trop plein se
déversant a 30 m du forage)

- Niveau statique : 20,52 m

- Suivi du niveau d'eau sur piézomeétre (puits appartenant a
Monsieur le Maire)

. distance : 143 m au Sud
. profondeur :22m (@1 a1,50m
. niveau statique : 19,72 m/margelle fer

- Débit mesuré au réservoir de la station

- Niveaux mesurés avec sonde électrique et limnigraphes.
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4.2 - Caractéristiques du puits et de 1'aquifere

7 Un essai de pompage de 20 heures a été réalisé au débit de
12,6 m*/h. Le rabattement maximal observé (au bout de 9 heures) était de

0,31 m, ce qui confére au puits un débit spécifique de 40 m®*/h.m. Aprés 9 h
de pompage, on a noté une légére remontée du niveau (2 cm) pouvant &tre due

a une baisse du débit de pompage ou également a un recyclage partiel a partir
du trop plein du réservoir.

Au piézometre, le niveau d'eau a baissé de 0,5 cm au cours du
pompage, baisse qui ne peut étre attribuée avec certitude & 1'incidence du
pompage ; ce pourrait &tre la baisse naturelle du niveau de la nappe.

Les données de pompage sont consignées en annexe 13 et sur la
figure 18 qui présente les courbes de descente et de remontée du niveau de
la nappe.

Ces courbes traduisent un effet d'égouttement de 1'aquifere
(présence d'un palier a niveau pseudo-stabilisé apparaissant entre 200 et 2500 s
lors de la descente). Aprés la décbhpression de 1'aquifere qui provogue une baisse
instantanée du niveau piézométrique, 1'eéu emmagasinée dans les pores de la
craie s'égoutte lentement, ce qui simule une alimentation de 1'aquifere
(palier pseudo-stabilisé). A la fin de 1'égouttement, i1 s'établit un équilibre
entre 1'écoulement gravitaire dans les pores de 1'aquifére et la baisse de pres-
sion, ce qui définit le régime transitoire caractérisé notamment par la transmis-

sivité de 1'aquifere.

L'interprétation de cet essai de pompage par la méthode de Jacob
donne les valeurs de transmissivité suivantes :

2,9.1072 m2/s

3,2.107% m2 /s

- descente : Td

- remontée : Tr

Compte-tenu de cette valeur de transmissivité(de 1'ordre de gran-

deur du débit spécifique du forage), 1'ouvrage pourrait probablement &tre exploité

-~

a un débit supérieur a 50 md/h.
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4.3.1 - Essai_de_localisation_des_venues_d'eau (par thermométrie et par

salinométrie)
- Prnogils thenmiques : ces profils ont été réalisés le 23/12/82.
Les données sont consignées en annexe 14 et les profils établis en figure 19.

I1 en ressort les éléments suivants :

. une venue d'eau au sommet de 1'aquifére (vers 24 m) qui
impose une température constante de 11,2°C de 24 a 48 metres,

. une augmentation importante de température entre 48 et 58 m
qui pourrait &tre due a la présence du moteur immergé de la pompe (la position
de 1a pompe est donnée a 54 m mais le "pic" de température se trouve a 58 m).

N

Au niveau de la pompe, 1'eau est réchauffée a 1a fois par le moteur et par la
turbine ; elile céde ensuite progressivement ses calories en remontant dans le
tuyau de refoulement de la pompe, ce qui peut expliquer cette baisse de tempéra-
ture entre 58 et 48 m.

. une augmentation de température entre 70 et 80 m qui pourrait
correspondre a des venues d'eau profondes.

- Progils salinométriques : Les mesures ont été effectuées le
15/02/83 ; elles sont reportées sur les profils présentés en figure 20. Les arri-

vées d'eau seraient situées d'une part au sommet de 1'aquifére (entre 20 et 40 m
notamment) et d'autre part au fond du forage entre 68 et 80 m). C'est en effet
en face de ces zones que les profils "aprés saumurage" et "en cours de pompage"
divergent le plus nettement.

Une analyse plus détaillée, présentée avec prudence, donnerait
les niveaux les plus producteurs vers 26-28 m et 70-74 m.

On regrettera qu'un test au micromoulinet n'ai pu étre entrepris
dans ce forage, du fait du trop grand diamétre de 1'ouvrage pour le débit de la
pompe installée. En effet, 1a présence de niveaux producteurs profonds demande-
rait a étre confirmée par une technique de mesure plus directe que celles de 1a
thermométrie et salinométrie.
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FIGURE 19
COMMUNE DE ANNELLES
(Ardennes)
PROFILS THERMOMETRIQUES
Température en °C
11° 11g° 12°

0 | f >

10+

201+

1 \ A+
+

0+

404

50+

<«—— Position donnée de la pompe
<—— ( Position probable)
60 1
071
>+
m_. ~

Avant pompage

en pompage
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FIGURE 20
COMMUNE DE ANNELLES
(ARDENNES)
PROFILS SALINOMETRIQUES
Resistivite en ohm.cm
300 400 500 600 700 800
-1 L [ i n

0 1 l l | =

10+

20-“-

30+

40+

50+
Position de
la pompe

60+

70T

801

+ Mesures effectuges aprés saumurage
(m) o Mesures effectubes aprés pompage ( en descendant)

144

I

7"

124

(en remontant)
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4.3 - Conditions d'écoulement de la nappe

D'aprés la carte piézométrique établie en octobre 1966, la
nappe est 1ibre ; elle s'écoule du Nord-Est vers le Sud-Ouest, c'est-a-dire
vers l1a Retourne qui en assure de drainage (Cf. figure 25).

Les variations saisonniéres de niveau d'eau dans le forage
doivent &tre probablement de 1'ordre d'une dizaine de métres étant données les
variations observées entre le 23/12/82 et le 15/02/83 (4,50 m).

4.4 - Qualité de 1'eau

Une analyse de type 1 compiétée par les éléments a 1'état de
traces a été effectuée sur un prélevement en date du 9/12/82 ; les hydrocarbu-
res et les insecticides organochlorés ont été analysés sur un prélévement du
15/02/83. I1 en ressort qu'aucun élément analysé n'est présent dans 1'eau a une
concentration dépassant la concentration maximale admissible.

L'eau est de type bicarbonaté calcique avec une minéralisation
moyenne (sa résistivité était de 2335 ohms.cm et sa dureté de 22,6°F le
9/11/82).

En ce qui concerne les nitrates, la concentration de 25,5 mg/1
(1e 9/11/82) est moyenne et trés inférieure a la concentration maximale admis-
sible (50 mg/1). Les autres analyses de nitrates effectuées sur ce forage ne

araissent pas traduire d'évolution significative :
p g

- 24,5 mg/1 le 05/03/80
- 21,5 mg/1 le 31/03/81
- 25,0 mg/1 le 18/04/83

Au pian bactériologique, 1feau est généralement potable au
captage ; seule 1'analyse de 1982 était suspecte (streptocoques).

Les prélevements par hydrocapteur ont été effectués le
23/12/82 ; les résultats d'analyse de 1'élément nitrate sont présentés en
annexe 16, ainsi que sur la figure 21.
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COMMUNE DE ANNELLES

FIGURE 21
(Ardennes) —
PROFILS DE CONCENTRATION EN NITRATES
(PRELEVEMENTS PAR HYDROCAPTEUR)
Concentration en NOj3
24 24,5 25 25,5
0 } 1 .
! ! mg / L e
101
20+
304
404
50-..
Position defg(
) a pompe
60+
704
807 Echantillonnage au repos.
(m) /7 en pompage.
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IT apparait que au-dela de 54-55 m, correspondant a la position
de la pompe immergée, la teneur moyenne en nitrates est proche de 24 mg/l
alors qu'‘au-dessus de la pompe, la teneur est comprise entre 24,6 et 25,5 mg/1.
IT existe donc finalement un trés faible contraste entre les diverses valeurs
obtenues, ce qui ne permet pas de conclure a une stratification chimique de la

nappe dans le secteur de Annelles ; mais il est vrai que dans ce secteur, la nappe

n'est pas véritablement atteinte par des quantités excessives de nitrates.

4.5 - Environnement et vulnérabilité

- Réservoir

. Etat : libre

. Type de circulation : de fissures

. Nature et épaisseur de la protection : 20 a 40 m de craie fissurée et de
craie compacte (fissuration développée principalement dans les vallons),
sous une couche peu épaisse de Timons.

. Qualité de la protection : moyenne

. Remarques : venues d'eau au toit de 1'aquifere (de 20 a 40 m), mais également
en profondeur (70 a 80 m) vraisemblablement (d'aprés les tests de thermométrie

et de salinométrie).

. Environnement immédiat :

~

+ cuves a engrais azotés a 50 m au SW

+ ancienne décharge communale (ordures ménagéres...,) a moins de 100 m au NW.

. Zone d'alimentation
+ champs cultivés
+ hangars (matériel agricole, paille)
+ stockage de fumier temporaire sur la créte (lieu-dit "Vinay")

- Captage
. Etat de 1'ouvrage : inconnu
. Etat de 1a station : moyen

. Physico-chimique : bonne
. Bactériologique : bonne
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- Conclusion

Ouvrage captant une nappe a protection naturelle moyenne, dans un environnement
essentiellement agricole, peu susceptible de nuire a la qualité de 1'eau prélevée
a court terme, si ce n'est par le déversement accidentel de produits azotés sto-
ckés a proximité, mais susceptible a long terme d'entrainer une hausse lente de
la concentration en nitrates (actuellement moyenne), par suite d'épandages inten-
sifs d'engrais agricoles.

Le forage est situé par ailleurs a faible distance d'une ancienne décharge
communale pouvant provoquer des nuisances sur la qualité de la nappe a moyen et
a long terme, méme si celles-ci paraissent faibles en raison de la bonne capacité
de négénération de 1'aquifere dans cette zone.

La vulnérabilité de la couche productrice inférieure, dont 1a présence demande-
rait a étre confirmée par un test au micromoulinet, serait quant a elle extréme-
ment faible.



ANNEXE 13

Essai _de pompage.s- ou smem  Hees 12

Minutes 15”
COMMUNE - ANNELLES . . Indice de
DEPARTEMENT: (08 _ m:;o}m—“‘ Pigzometre ——  ciassement mational.l | | |
Relevé compteur eau fin de pompage — m?]Distance forage - Pz 1
Relevé compteur eau début de pompage ________ m? Pz 2
_ Pz 3
Volume d'eau pompé __ @ Pz 4
riviére
DESCENTE. REMONTEE.
Cote au sol : Hauteur repére: Rabattement fin de pompage :
Définition repére : Temps réel de pompage
Niveau de la nappe au repos : Débit en fin de pompage Qf :
- 1 h avant début pompage: Temps fictif de pompage i Qf
T pour T-0 S t’' pour 24h de pompage.
. T 3 t'=T+t
Temps T. Nw.D. | o seconde.| @ m/h Temps t . Niv. D. t
30 s 20,73 30 12,6 ) 30 s| _20,585 %12;8}
I m 20,78 60 _ 1 m _ 20,583
© 30 s 20,785 90 — 30 s] 20,035 801
2 m 20,79 120 - 2m 20,535 601
30 s | 20,795 150 30 s| 20,53 481
3m 20,795 180 - 3m 20,83 401
30s | _20.80 210 - 30s} gg?
4m _ 20,80 _ 240 4 m 20,528
30 s 20,80 270 30 s| 20,528 268
5m 20,80 300 Z m _20,528 gg}
6 m 20,80 360 m 20,527
Tm 20,80 _ 223 ; m 20,526 }g?
8 m 20,80 8 m 20,525
9 m 2 02 540 9 m 20,52 134
10 m 20,805 600 10 m _
12 m — 20,805 720 12 m 20,523 101
14 m 20,805 840 14 m 20,522 86,7
16 m 20,805 960 :g m —20,h21 (7)_2 .
18 m 20,8056 1080 m 20,521 ,
20 m 20,808 1200 gg m 20,520 61
25 m 20,808 _ 1500 m
30 m 20,808 1800 30m 20,517 41
o |mmEi| e |T——| weo" |maio|
1h00 _ 20,81 3600 -
1h30 1 _20.813 5400 - 1h30 _20.508 14,3
2h00 20,818 7200 - 2h00 -
3h00 — 20,82 10800 - 3h00
4h00 _ 20,825 14400 - 4h00
5h00 20,825 18000 - 5h00
6h00 20,825 21600 - 6h00
7h00 20,828 25200 - 7h00
8h00 _ 20,83 28800 - 8h00
9h00 20,83 32400 - 9h00
10h00 __ 20,825 36000 - . 10h00
12h00 —20,826 43200 - 12h00
15h00 20,82 54000 - 15h00
18h00 20,81 64800 - 18h00
20h00 - 20.81 75600 - 21000
24h00 - 86400 - 24h00
27h00 - 97200 - 27h00
30h00 - 108000 - 30h00
33h00 - 118800 - 33h00
36n00 - 129600 - 36h00
39h00 - 140400 _— 39h00
42h00 - 151200 - 42h00
45h00 - 162000 - 45h00
48h00 — 172800 S 48h00 |

SGR/CHA




Commune : ANNELLES -86-  Indice de ANNEXE 14

classement national :

Dpt : (8
Coordonnées Lambert : x = Repere :
§ = Crépiné de ma m
Date : ° %g;ag;gg E§2$?ﬁg$§§:}§§ Coefficient cellule
Niveau statique : 22,02 le 23/12/82 - 17,51 le 15/02/83
Prof. | /° ouvrage To /£ apres P apres = 10' Te en cours |Echantillonnage
au repos saumurage de pompage de pompage le 23/12/82
16 Descente| Remonté Repos| Pompage
18 550 455 460
20 350 390 485
22 11,3 400 490 550 11.1
24 11,2 11,2 B4
26 11,1 480 660 625 11.2
28 11,3 600
30 11.3 510 640 11,2 B2
32 11.3 490 gag | 600 11,2
34 11.3 600 B3
36 11,3 50k 590
38 11,3 600 |
40 11,3 480 590 11,2 B4
42 11,2 500 540 580
2 1.4 570 BS
46 11,3 585 530
a8 11,3 550 11,2
50 11,3 580 565 565 11,3 B6
52 11.4 620 550 11,4
54 111,58 11,4 R7 R16_
56 _ 11,5 715 580 11,55
58 11,5 740 11,7
60 11,5 560 11.65 B8 B15
62 11,5 550 540 11.6
64 11.5 11,7 B9 B14
66 11,5 475 _ 11,6
68 11.5 335 11.6
70 11,5 560 11.6 B10 B13
72 1.7 555 11,7
74 11.8 11,7 B11 B12
76 1.9 360 540 11.7
78 11.7 11.8
80 11,8 11,9
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LABORATOIRE DEPARTEMENTAL ANNEXE 15a

DE CONTROLE SANITAIRE DES EAUX ANALYSE D’'EAU
B P.529 - 44 rue du Petit Bors . . .
08003 CHARLEVILLE.MEZIERES Cads~ Analyse physico-chimique complete
Té1.33.91.13 de type ! ‘
Commune de : ANNELLES Demandeur ©: Réseau de surveillance
Provenance : arrivéde forage dans réservoir
n°® 109.2.5
T aitement : _
préievé le . 9.11.1982
Divers : -
EXAMEN PHYSIQUE ANALYSE CHIMIQUE
Température : 11,5 ‘. Oxygéne dissous - mg/|
PH : 7,4 002 libre 16 mg/1
Turbidité : 5 gouttes | Chlore libre - mg/|
de matici Dureté totale 22,6 °F
Résistivité électrique a 20° C. 2335 ohms/cm| T.A.C. 19,8 ©°F
Oxydabilité au KMn Da 0,55 my/l
Couleur : sans mgPt/l | Résidu sec 3 105° C ralculé) 343  mg/l
Odeur : sans
Saveur : - Silice Si 02 7 -~
r T T
CATIONS I mg/} } meq/| ANIONS mg/| } meq/}
t T T _— T
Calcium Ca** | 88,2 4,41 | Carbonates CO 3 0 L_
Magnésium Mg* * } 1,3 : _ 0,11 : Bicarbonates HCO3 ™~ , 241,5 } 3,96
Ammonium NHa® { 0 I _ : Chlorures CI ~ I 7 : 0,19
Sodium Ne* { 4,6 1_ 0,20 i NitritesNOZ"_______ 1 0 b
| I -
Potassium K ' : 1,2 | _ 0,03 ! Nitrates NO3 : 25,5 E 0,41
Fer Fe** Fa**' } 0,02 I | Sulfates S0a™ " | 9 ! 0,18
Manganése Mn"* ! 0 L _ | Phosphates PO4™ "~ ! 0 b
1 ! L L |
e ————— e e — ——— —— A — e e e e e e e e e -
T, | ! ]
L ] 75 T | 4, 74
t |
ESSAl au MARBRE PH 1 7,5 !
TAC.:! 18,6 °Ff !
S — L 1

CONCLUSIONS Eau bicarbonatéecalcique de dureté moyenne,
Eau conforme aux normes chimiques de potabilité.

CHARLEVILLE-MEZIERES, ' 17 Novembre 1982

Le Directeur du Laborstoirs, 7~
//— V
—> ]
- ' e
/'//



DEPARTEMENT des ARDENNES -88- NCWordre - 3429 ANNEXE 15b

ILABORATOIRE DEPARTEMENTAL
DE CONTROLE SANITAIRE DES EAUX ANALYSE DO'FEAU
B.P. 529 -44 rua Ou Peut Sois
08003 CHARLEVILLE-MEZIERES Cadax
Tét.33.91.13

Communede : . ANNELLES ... ... .. ... ..., ... Demendeur: Réseau de surveillance
Provenance :...arrivée. forage. dans régervoir

n® 109.2.5
TrallemMent | . v e e e e

prélevéle :.. .. 9.11.1982 .. ... ... .. ... . ....

Divers 1. ... ... e ;
RECHERCHES SPECIALES D'ELEMENTS A L'ETAT DE TRACES
Paramaébtres Expression Résultars Paramétres Expression Réwuitats
dos rdsultats dos résuitats
- Phenols .......... /“7/! CgH OH £2 - Chrorne total ... /u?/l Cr {20
(indice phenol)
- Cuivre ............ /“7/! Cu /\25 - Chrome hexavdert /“7 N Cr VI =
AT, - S /N zn £25 - Mercure ............. /] 1 Hg <QT5
S 5 1TT-Y R H9n e 380 -Plomb oo ST /1PD £50
- ATSENC ..oveve #91 As 20 - Selenium .......... /9 e <5
- Cadmium ...... /9 cd L4 - Aluminium ...y Af/N Al L0
- Cyanures ....... /7/I CN \15 -Bore coveeevereenenn. /1nis =

Cette eau ne présente pas pour les recherches effectuées des teneurs supérieures
aux concentrations maximales admissibles.

CHAaNMUEVILLE MEZ'ET ES 1 24 Novembre 1982

L9 Dracteu’ de Lanoretory
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REPUBLIQUE FRANGCAISE Bulletin d'analyse n° 83-340-393 b

VILLE DE REIMS

LABORATOIRE MUNICIPAL et REGIONAL

Agréé par le Ministére de la Santé

pour le contrble sanitaire des EAUX

59, boulevard Dauphinot 51100 REIMS

Téiéphone : 07-37-66

ANALYSE D'UN ECHANTILLON D'EAU - ANNELLES - Réseau

Prélévement effectué le 15 février 1983
Remis le 16 février 1983

par : B.R.G.M.
13, boulevard Général Leclerc

51100 REIMS

Résultats exprimés en microgrammes/l d'eau :

Hydrocarbures en n décane < 50

— Insecticides organochlorés en nanogrammes par litre :

o HCH <2
J5 HCH < 2
Lindane <2
Heptachlore < 2
Aldrine < 4
Dieldrine < 4
Heptachlorepoxide <2
pp' D.D.E. <5
pp' D.D.D. <5
pp' D.D.T. <5
op' D.D.T. <5
— PCB totaux < 100

REIMS,

TAXE :

personne qui fera usage du présent bulletin pour nuire 3 ia upuutlon d’sutrul commettra le délit de dlﬂumtlon
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LABORATOIRE DEPARTEMENTAL
DE CONTROLE SANITAIRE DES EAUX

B.P.
08003 CHARLEVILLE-MEZIERES Cédex

Commune de :

Provenance :

Traitement :

prélevé le :

529 44 rue du Peut-Bos

Téi1.33.91.13

1O d'ordre 3429

ANALYSE D'EAU

ANNEXE 15d

Analyse bactérioingique compiete

ANNELLES
arrivée forage dans réservoir
n°® 109.2.5
- Demandeur :
9.11.1982

de type |

Réseau de surveillance

DENOMBREMENT TOTAL DES BACTERIES SUR GELOSE NUTRITIVE

- nombre de colonies aprés 24 h 4 37% c.

- nombre de colonies aprés 72 h 4 20° c.

COLIMETRIE

- bactéries coliformes

- Escherichia coli

Techniguse : membranaes filtrentes, bouillon tactosd & 30° - gélose lasctosde su T.T.C.

DENOMBREMENT DES STREPTOCOQUES FECAUX

- Streptocoques fécaux

Techniques: Milisu de Rothe, Milieu de Litsky
Membranes filtrantes - Mitisu de Sianetz

DENOMBREMENT DES CLOSTRIDIUM SULFITO-REDUCTEURS

- Clostridium sulfito-réducteurs

Technique : Milieu au T.S.N.

RECHERCHE DES BACTERIOPHAGES FECAUX
- Bactériophages fécaux (Shigella)

- Bactériophages fécaux {Escherichia coli)

BACTERIES PATHOGENES

- recherche de Salmonella

Technique : Gsze flottée , filtration sur membrenes

Enrichlssemant sur milieu su Selenite, is0lement sur D.C.L. et V.B. -

CONCLUSIONS Eau suspecte 3 surveiller.

ldentification

j= o

\I+

par 1 ml
par 1 ml

par 100 mt
par 100 m!

par 100 ml

par 100 mi

par 100 mi
par 100 m!

CHARLEVILLE-MEZ!EAES, s 17 Novembre 198:

Le Cirecteur du Lasboratoire,
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VILLE DE REIMS

LABORATOIRE MUNICIPAL et REGIONAL
Agréé par le Ministére de la Santé

pour le contrdle sanitaire des EAUX

59, boulevard Dauphinot 51100 REIMS

Téléphone : 07-37-56

ANALYSE DES ECHANTILLONS D'EAUX -
Remis le 27 décembre 1982
Par : SIVOM - JUNIVILLE

Pour le compte de : B.R.G.M. 13, boulevard Général Leclerc - 51100 REIMS

Nitrates en NO3 en mg/1

B 1 25,45
B2 24,85
B 3 24,75
B L 24,65
B 5 2L ,65
B 6 24,65
BT oh,
B8 24,25
B9 24,6
B10 ok, -
B11 oL ,-
B12 oL, -
B13 2L,k
Bk 2k, -
B15 2L, 15
B16 25,35

REIMS, le L4 Janvier 1983

- L.e Directeur du Laboratoire,

&
Or RE\E"/

Le présent Builetin d’Ansiyse ne pourra servir devant les Tribunesx qu’aprés avoir été revétu du timbre légal. Toute
personne qui fera usage du présent bulletin powr nuire & la répusetion d’sutrui commettra le délit de diffamation.
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ITT - CARACTERISTIQUES DES CAPTAGES

F)] MENTIL-ANNELLES
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1 - SITUATION DU CAPTAGE DE L'AEP

Commune :  MENIL-ANNELLES
Désignation ¢ Puits AEP
Lieu-dit : Sud-Est village

Feuille a 1/50.000 de : Attigny

Indice de classement : 109-2-3
Coordonnées Lambert X = 753,32

Y = 195,06

Z =+ 135 EPD
Copmune desservie : Menil-Annelles

2 - CARACTERISTIQUES TECHNIQUES
DE L 'OUVRAGE

Date de réalisation : 1932
Type : forage
Profondeur actuelle : 68,20 m

@ tubage, nature : de 0,00 a 2,00 m : maconnerie ¢ 1,20 m
de 2,00 a 10,75 m : tubage acier @ 0,50 m

Hauteur crépinée : de 10,25 a 39,75 m : tubage perforé a partir de 29,75 m
g 0,48 m

de 39,75 a 69,75 m : tubage perforé ¢ 0,38
Equipement :
. Pompes : 1 pompe immergée 10 m3/h
. Appareil de traitement : néant

. Prélévements : /
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3 - GEOLOGIE

D'aprés la carte géologique de REIMS a 1/80.000, 1e forage
est implanté dans la craie blanche du Coniacien-Santonien recouverte de 1imon
de plateaux.

La coupe du forage établie par le foreur est la suivante :

- de 0,003 1,00 m: argile

- de 1,00 2 6,50 m : argile sableuse avec gréve calcaire
- de 6,50 a 46,00 m : craie blanche

- de 46,00 a 49,00 m : marne bleue

- de 49,00 a 59,00 m : marne grise

- de 59,00 a 64,00 m : marne bleue

- de 64,00 a 70,00 m : marne grise

4 - HYDROGEOLOGIE

4.1 - Conditions des essais de pompage

- Date : 14/12/82

- Repére des mesures : plateforme supérieure = sol station
- Equipement de pompage : pompe de la station

- Rejet de 1'eau : réservoir incendie

- Niveau statique : 36,18 m

- Suivi des niveaux sur piézométre :
. distance : 280 m au NW
. profondeur : /
. niveau statique : 27,45 m

- débits mesurés par jaugeage du réservoir incendie

- niveaux mesurés avec sonde électrique et limnigraphe.
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4.2 - Caractéristiques du puits

Les résultats sont présentés dans le tableau ci-dessous.

Hiveau Duree de Débit | Rabattement Debit
Débit statique pompage en en spécifique
en m enmm m /h m en m*/h.m
14/12/82 36,18 80 5,9 5,22 1,13
45 9,8 5,61 1,75
60 10,2 5,58* 1,83

* Aprés 1 h 45 de remontée.
Commentaires

Ces résultats paraissent assez incohérents du fait de 1'augmenta-
tion du débit spécifique en fonction de 1'accroissement du débit de pompage. I1
est probable que 1'anomalie soit a attribuer 2 des valeurs de débit erronées.
L'absence de compteur volumétrique sur la conduite de refoulement de la pompe a
obligé a mesurer le débit en suivant le remplissage du réservoir incendie a
1'aide d'un limnigraphe, le second réservoir ayant été mis hors-circuit (vanne
fermée). Mais on peut penser qu'a cause de la vétusté des vannes commandant 1'ali-
mentation des deux réservoirs (réservoir incendie et réservoir AEP), la fermeture
de 1a vanne du réservoir AEP n'était pas totale. Aussi, le débit du premier palier
est-i1 certainement sous-estimé, celui du second doit 1'étre beaucoup moins car la
vanne du réservoir incendie étant largement ouverte, il est probable que, par le
jeu des pertes de charge, la quasi-totalité du débit de da pompe se dirigeait alors
vers le réservoir incendie. Aussi considérerons-nous comme le plus significatif
le troisiéme palier ; le débit maximal de 1a pompe doit &tre de 1'ordre de 10 m®/h
et le débit spécifique du puits voisin de 1,8 m*/h.m.

4,3 - Caractéristiques de 1'aquiféere

Cet essai a été réalisé le 14/12/82 au débit de 10,2 m*/h (on a
vu ci-dessus que ce débit pouvait &tre 1égérement sous-estimé). Le niveau stati-
que de la nappe était de 26,18 m. Le piézométre, distant de 280 m, a été surveillé
pendant tout 1'essai a 1'aide d'un limnigraphe mais son niveau (27,45 m) n'a pas
varié. Les mesures de pompage sont consignées en annexe 17 et sur la figure 22.
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La courbe de descente semble présenter un pseudo-palier qui
peut &tre du a un effet d'égouttement ou palier de Boulton. La transmissivité
de 1'aquifere peut &tre calculée a partir du dernier segment de la courbe, ce
qui ne peut étre fait sur la courbe de remontée du fait de 1'interruption des
relevés de niveau au bout de 2 heures.

La transmissivité calculée par la méthode de Jacob est de

3

1,2.10°° m?/s.

La comparaison des courbes de descente et de remontée montre que
les pertes de charge globales sont trés importantes dans ce forage, de 1'ordre
de 4 a 4,50 m pour 5,75 m de rabattement.

salinométrie)

Les résultats de ces deux opérations, réalisées le 14 février
1982, sont consignés en annexe 18. Les profils thermiques ne sont pas assez
contrastés pour que 1'on puisse Tocaliser des venues d'eau. Par contre, les pro-
fils de résistivité présentés sur la figure 23 sont beaucoup plus significatifs.
I1 apparait nettement une zone productive comprise entre 47 et 58 m avec les
niveaux les plus producteurs situés entre 48 et 51 m. Au-dela de 60 m, le puits
semble stérile ; au-dessus de 47 m, les venues d'eau semblent moins abondantes.

4.4 - Conditions d'écoulement de Ta nappe

D'apres la carte piézométrique établie en octobre 1966, la nappe
est 1ibre ; le sens d'écoulement de la nappe est difficile a préciser car le
forage se trouve en créte piézométrique (entre les bassins de 1'Aisne au Nord et
de Ta Retourne au Sud) - Cf. figure 25.

Les variations saisonniéres du niveau d'eau peuvent étre de 10 a
15 m autour d'un niveau moyen voisin de 35 m (estimation résultant des mesures
effectuées le 14 décembre 1982 : 36,18 m et 1e 14 février 1983 : 31,28 m).

4.5 - Qualité de 1'eau

Une analyse de type 1, complétée par un certain nombre de métaux,
a été effectuée sur un prélévement du 15/12/82. Les hydrocarbures, phénols et
insecticides ont été analysés sur un prélevement du 14/02/83 (Cf. annexe 19).
Aucun élément analysé ne se trouve présent a une concentration dépassant la con-
centration maximale admissible.
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FIGURE 23
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L'eau est de type bicarbonaté calcique, avec une minérdlisation
moyenne a faible (1a résistivité est voisine de 3000 ohms.cm) et avec une dureté
moyenne TH = 19°F).

On notera une teneur en fer de 0,16 mg/1, valeur assez inhabi-
tuelle pour 1'aquifére de la craie.

La concentration en nitrates est assez modérée : 19,2 mg/1 (les
analyses du 12/04/79, 15/12/82 et 09/02/83 ont donné les résultats respectifs de
16, 19,2 et 18 mg/1 confirmant ainsi les faibles teneurs en nitrates. Ces faibles
valeurs sont probablement a rapprocher de 1'importance de la profondeur du niveau
de 1a nappe (environ 35 m) et des niveaux productifs (environ 50 m).

En ce qui concerne les analyses bactériologiques, 1'eau du
captage est généralement potable, sauf celle de 1983 qui était suspecte par la
présence de 5 bactéries coliformes.

Dix échantillons d'eau ont été prélevés par hydrocapteur a
différentes profondeurs du puits (Cf. annexe 18). Des analyses de nitrates ont
été effectuées sur chacun d'eux, ainsi que fer et fluor pour certains échantillons
(Cf. annexe 20).

Les valeurs du fluor sont de 0,17 mg/1 sur les 3 échantillons.
Les valeurs des nitrates sont trés groupées autour de 15,5 mg/1.

Les valeurs du fer sont comprises entre 0,09 et < 0,06 mg/1
de 34 a2 60 m. Seul 1'échantillon prélevé a 65 m donne une valeur de 1,1 mg/1.
Cette forte valeur peut étre causée par 1'oxydation du tubage métallique. On a
vu qu'a cette profondeur, aucune venue d'eau significative n'avait pu étre mise

en évidence.

En définitive, d'aprés 1'ensemble des résultats, on retiendra
qu'aucune stratification chimique de la nappe n'apparait clairement.

4.6 - Environnement et vulnérabilité

- Réservoir

. Etat : nappe libre
. Type de circulation : de fissures

. Nature et épaisseur de la protection : 20 a 30 m de craie fissurée puis
compacte, sous recouvrement argilo-sableux de 6 m d'épaisseur.
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. Qualité de la protection : moyenne a bonne

. Remarques : venues d'eau principales autour de 50 m de profondeur (d'aprés
salinométrie).

. Environnement immédiat :
+ champs cultivés
+ route départementale D 946

. Zone d'alimentation
+ champs cultivés
+ cuves a engrais azotés a 200 m et a 300 m en aval

= ~

+ hangar a matériel agricole a 200 m en aval

- Captage
. Etat de 1'ouvrage : inconnu (ancien)

. Etat de 1a station : vétuste

. Physico-chimique : bonne

. Bactériologique : satisfaisante

- Conclusion

OQuvrage captant un aquifere a protection naturelle moyenne a bonne, dans un
environnement essentiellement agricole dont 1'impact sur la qualité de 1'eau
est essentiellement 1ié & Tong terme a 1'épandage d'engrais azotés a des doses
supérieures aux besoins des plantes. La teneur en nitrates est actuellement

assez modérée, par suite de la profondeur importante de la nappe.

L'ouvrage n'est cependant pas a 1'abri d'une pollution accidentelle qui sur-
viendrait le long de la route départementale 946, en bordure de laquelle il est
implanté. Des mesures préventives comme par exemple la création de fossés étan-
ches (buses cimentées) permettraient de Timiter 1a vulnérabilité accidentelle de
ce point.



Essai_de _pOmpage. " ou /s Heures 16 minutem b

COMMUNE :MI_L-_A_NMS_Euus Ne__ou Piézométre o Jdndicg de [T T |

| DEPARTEMENT: . 03 semen
Relevé compteur eau fin de pompage — m?’|Distance forage - Pz |
Relevé compteur eau début de pompage ____ m} Pz 2
_— Pz 3
Volume d'eau pompé R L Pz 4
riviére
DESCENTE. REMONTEE. -
Cote au sol : Hauteur repére: Rabattement fin de pompage : 42,035
Définition repere : Plateforme sup. sol station | Temps réel de pompage : 57000 s
Niveau de la nappe au repos :. 36,18 m Débit en fin de pompage Qf :
= 1 h avant début pompage: Temps fictif de pompage i Qf
-~ pour T =0 : 36,25 m 3
t pour 24h de pompage.
T '
Temps T. [NIV.D| & | on seconde. | @ ™/h | Temps t . |uIv.D| & t-_-l_1t-_t_
30 s {37.03]0.78 30 10.2 ) 30 s|41,311]5,06 1901
I m 37,4911,24 60 [ I m  {40,6204,37 951
" 30 s 137,941,659 90 - 30 s|40,04{3,79 634
2m I R 120 - 2m [39.57]3.32 476
30 s |38.67]2,42 150 30 s{32,182,93 381
3m 38,9012,65 180 - 3m 38,882,633 318
30 s 139,1212,87 210 _ 30 s{38,6212,37 272
4 m 39,2913,04 240 - 4m |38,412,16 238
30 s |39,42(3,175 270 30 s]38.19[1.94 212
5 m 39,5213,27 300 - 5m 37.96 [1.71 199
6 m 39,68(3,43 360 6m |37.53]1.28 159
8 m 46,10}3,85 480 - 8m |37.08(0,83 120
9 m 4G,3114,06 540 9m [36.95]0,70 107
10 m 600 l 10 m
12 m 40,8114,56 720 - 12m |36.7510.55 80,2
14 m 41,01]4,76 840 - 14 m 36.70)0,45 68
16 m 41,1514,90 960 o 16 m |36,650,40 60,4
18 m 41,2515,002 1080 - 18m |36.6310,38 54
20 m 41,3315,085 1200 - 20m |36,60{0,355 48,5
25 m 41,5015,25 1500 - 25 m |36,54[0.29 39
30 m 41,585,335 1800 . 3o0m |36,50]0,25 33
45 m 41,72 15,47 2700 . 45 m 36,46 10,21 22,1
1h00 41,7615,51 3600 . 1h00 36,4310,18 16,8
1h30 "141,82]5,57 5400 - 1h30 36,39 10,145 11,6
2h00 41,84(5,59 7200 - 2h00 36,38{0,13 8,9
3h00 41,87 15,62 10800 o 3h00 —
4h00 41,90{5,65 14400 - 4h00 I B
5h00 41,9115,66 18000 | 5h00 I D
6h00 41,91]5,663 21600 - 6h00 |
7h00 41,9115,67 25200 - 7h00 I B
8h00 41,92(5,67 28800 - 8h00 _
9h00 41,9415,69 32400 - 9h00 I
10nh00 41,975,725 36000 - 10h00 s
12h00 42,00(5,76 43200 - 12h00 I
15h45 42,0315,78 54000 - 15h00 S B
18h00 I 64800 o 18h00 b
21h00 R B 75600 - 21h00 I
24h00 I R 86400 - 24h00 I
27h00 R B 97200 - 27h00 I
30h00 1 108000 - 30h00 -
33h00 I 118800 - 33h00 R
36h00 I 129600 - 36h00 I
39h00 I 140400 - 39h00 I
42h00 _ 151200 - 42h00 I
45h00 _ 162000 - 45h00 I
48h00 _ 172800 - 48h00 I

SGR/CHA




ANNEXE 13

Commune : MENIL-ANNELLES -102- Indice de .
Dpt : Ardennes classement national :
Coordonnées lLambert : x = Repére : sol station
- Crépiné de ma m
Date : 14/02/83 Coefficient cellule : 1,42
Niveau statique : 31,285 a 10 h 40 - 31,24 a 15 h 30 et 17 h 00.
Prof. | Zouvrage [ o £ aprés P aprés = 1 T° aprés=10' |Echantillonnage
au repos saumurage de pompage de pompage nappe au repos
K} ier PompageLéme
32 2600 1" 650 M1
33 2600 11
34 1" 690 M2.
35 11
36 1" 705 11,15
37 1 11,15 M3
38 11,1 730 11,15
39 1.2 1.2
40 2400 11,2 720 11,2 M4
41 11,2 11,2
42 11,2 720 860 11,2
3 11,2 900 11.2 M5
4 1.2 180 825 920 11,2
45 1.2 985 1190 11,2
_46 1.2 1070 1200 1.2 M6
v 11.2 1030 1125 1360 11.2
48 11,2 960 1500 11,2
49 11,2 1500 1,2 M7
50 2300 11,2 980 1350 1600 11.2
51 11,2 1500 11,2
52 1.1 1180 1350 1.2 M8
53 11,2 890 1400 11,2
4 1.2 980 1250 1.2
1) 11,2 1000 11,2
56 11,2 860 860 940 M9
11 920
8 11,2 740 740 910
9 11,2 15 760
A0 2350 2 560 560 I
61 11,2 545
11,1 530
1.2 _
11,2 520
65 11.1 M1t
66 1,2 480 490
Vi 11,2
8 11.1 420
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REPUBLIQUE FRANCAISE Bulletin 4'analyse n>82-3123-24h9

VILLE DE REIMS

LABORATOIRE MUNICIPAL et REGIONAL
Agréé par le Ministére de la Santé
pour le coneréle sanitaire des EAUX

59, bouievard Dauphinot 51100 REIMS

Téiéphone : 07-37-58
ANALYSE D'UN ECHANTILLON D'FAU - SIVOM JUNIVILLE
Préldvement effectué lel15/12/82 VILLAGE DE MENIL ANNELLES

Par : B.R.G.M., 13, boulevard Général Leclerc — 51100 REIMS

Tachexr ke Xk K E X X

© Turbidité :eau limpide, incolore,

pH 7555
Résistivité en ohms/cm & 20° i 2976
Dégré hydrotimétrique total (T.Z.) _ 19°
Titre alcalimétrique complet (T.A.C.) 15°75

Résultats en mg/l d'eau :

Oxydabilité (en Oxygéne) par KMnOk & chaud,

en 10 mn., en milieu alcalin : 0,80
(ammoniacal (NEL') < 0,05
Azote (orgenique (NHL ) < 0,05
(nitreux (NO2 ) < 0,01
(nitrique (NO3 ) : 19,2
Chlorures (C1 ) ) Ts1
Sulfates (SOL ) 14,5
Fluor (F ) 0,177
Fer (Fe') 0,16
Phosphates (204 ) < 0,025
Silice (Si 02) 5,5
Calcium (Ca™) 74,95
Magnésium (Mg ') 0,7
Sodium (Na®) 3,9
Potassium (K') 0,5
Mangandse (Mn*) < 0,01
Y AR

Le présent Bulietin d’Analyse ne pourra servir devant Ies Tribunaux Qu’aprés avoir ¢té revétu du timbre légai. Toure
personne Qui fers usage du présent bulletin Pour nuirs & 18 répuTation d'sutrui commartra le délit de diffamatian.



Aluminium
Plomb
Zinc
Cuivre
Mercure

Chrome hexavalent

Arsenic
Cyanures
Cations
| me/1

Calcium (Ca*™) 74,95
Magnésium (Mg ') 0,7
Sodium (Na') 3,9
Potassium (k) 0,5
Fer (Fe++)' 0,16

Mangandse (Ma*') < 0,01

Anions

mé/1

3,747  : Bicarbonmate (HCO3)
0,057 ’ Chlorures (C17)

0,169  : Sulfates (SO4)
0,013 ° Nitrates (N03™)

0,006 . Fluorures (F )

/ ; Phosphates (POL™ )
3,992

0,02
0,05
0,1
0,001
0,05
0,02
0,005

AN AN N AN AN AN

3,970

Sur ce prélévement, les résultats des analyses effectuées

_satisfont aux normes physicochimiques exigées pour une eau destinée

4 la consommation humaine.

Reims, le 14 Janvier 1983
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e FR4¢'§~ irecteur du Laboratoire,
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REPUBLIQUE FRANCAISE - ATAr 190

VILLE DE REIMS

LABORATOIRE MUNICIPAL et REGIONAL
Agréé par le Ministere de la Santé

pour le contrdle sanitaire des EAUX

59, boutevard Dauphinot §1100 REIMS

Téléphone : 07-37-56

ANATYSE D'UN ECHANTILLON D'EAU - MENIL ANNELLES - Captage

Prélévement effectué le 14 février 1983
Remis le 16 février 1983

par ¢ B.R.G.M.
13 boulevard Général Leclerc

51100 REIMS

Résultats exprimés en microgrammes/l d'eau :

Hydrocarbure en n décane <50

Phénols < 25

Insecticides organochlorés en nanogrammes par litre :
SHCH <2
3 HeH <
Lindane <
Heptachlore
Aldrine
Dieldrine
Heptachlorepoxide
pp' D.D.E.
pp' D.D.D.
pp' D.D.T.
op' D.D.T.

AN AN AN AN A NN
(R IRV BV A R - A T A B AV

PCB totaux < 100

REIMS, le 17 mars 1983¢ FRg,: .
Le Directeur du LzQ/aétoire;%:f\
QY e o

<D Ot o
= \ABORE

Le présent Bulletin d’Analyse ne pourra servir devant jes Tribunaux qu‘aprés avoir 6té revétu
personne qui fera usage du présent bulletin pour nuire 3 la réputation d’autrui commettra le

imbre \ -

e B

-
or eet



REPUBLIQUE FRANGCAISE

VILLE DE REIMS

LABORATOIRE MUNICIPAL et REGIONAL
Agréé par le Ministére de la Santé
pour le contrdle sanitaire des EAUX

§9, boulevard Dauphinot 51100 REIMS

Téléphone : 07-37-56

Bulletin d'analyse n° 83-377-394

ANNEXE 20

ANALYSE D'ECHANTILLONS D'EAUX

Remis le 16 février 1983

par : B.R.G.M. 13, boulevard Général Leclerc - 51100 REIMS

MENIL ANNELLES Nitrates (NO3™)

en mg/l
M 1 16,2
M2 16,55
M3 15,8
ML 15,45
M5 15,35
M6 15,4
MT 15,35
M8 15,55
M9 16,65
M 10 16,8
M 11 17,-

Le présent Bulletin d’Anslyse ne pourra servir devant les Tribunaux qu‘aprés avoir été rev:
personne qui fers usage du présent bulletin pour nuire 3 la réputation d’autrui commettra

. it e e

Fer (en Fe++) F (en F ) Résistivité
en mg/l en mg/l en ohms/cm
a 20°
0,09 0,171
< 0,06
0,08 0,175 3067
< 0,06
< 0,06
1,1 0,170
REIMS, le 22 février 1983
Le Directeur du Laboratoire,
47
Ta
@ LABORATORE ¢,
MUNICiPAL
oo SToAGEHONAL..

déljt de diffamation.
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IV - SYNTHESE - CONCLUSION

L'étude des principaux captages de la vallée de la Retourne
(hormis JUNIVILLE) peut &tre synthétisée sous forme de cartes présentant les
résultats essentiels :

- les terrains traversés par les forages sont constitués par
la craie blanche du Sénonien, les forages les plus au Nord du secteur pouvant
atteindre 1a craie alternant avec les niveaux de marnes vertes du Turonien
moyen, voire les argiles et marnes du Turonien inférieur.

- L'analyse du modelé des terrains du secteur indique clairement
qu'il existe deux directions dominantes pour les vallées et vallons (figure 24) :

. la direction E-W, empruntée par la Retourne,

. la direction NE-SW, empruntée par les vallons secs de MENIL-
ANNELLES et TAGNON.

On remarquera en outre que la vallée de la Retourne semble représenter une dis-
continuité structurale. En effet, la morphologie du bassin parait assez différente
de 1a rive droite a la rive gauche. En rive droite, les vallées sont soulignées
par un relief nettement|plus accusé qu'en rive gauche ol le modelé est trés souple.

- La nappe contenue dans ces terrains crayeux est libre ; elle
circule dans les fissures et fractures de la craie, ainsi que dans les interbancs ;
les fissures et fractures peuvent avoir une origine tectonique mais leur ouverture
plus ou moins grande est généralement due aux effets de la dissolution hydraulique.

La nappe s'écoule régionalement vers la Retourne qui la draine
mais les axes de vallons secs définis ci-dessus jouent le rdle de drains affluents
de 1a Retourne (figure 24). La profondeur du plan d'eau est variable suivant la
position du captage dans le bassin souterrain. En créte piézométrique, la profon-
deur est de 1'ordre de 35 m a LA-NEUVILLE-EN-TOURNE-A-FUY et MENIL-ANNELLES (avec
des variations saisonniéres dépassant 10 m). Plus prés de la Retourne, la profon-
deur est d'environ 7 m a NEUFLIZE, 13 m a TAGNON et ALINCOURT ; les variations
saisonniéres y sont beaucoup moins conséquentes.
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Les venues d'eau dans les forages sont généralement locali-
sées dans la partie supérieure de 1'aquifére. Seuls ceux d'ANNELLES et de LA
NEUVILLE paraissent posséder des venues complémentaires plus profondes. I1 est
vrai que la profondeur des puits de TAGNON et NEUFLIZE est insuffisante pour
pouvoir mettre en évidence d'éventuelles venues d'eau profonde.

- La productivité spécifique des captages comme la transmissivité
de 1'aquifére est extrémement variable d'un point a un autre mais ne parait pas
aléatoire. Les débits spécifiques dépassant 40 m3/h.m et les transmissivités supé-
rieures a 10-2 m2 /s correspondent a des puits situés dans les axes des vallons
(TAGNON, NEUFLIZE et ANNELLES) - Cf. figures 26 et 27. On remarquera tout spécia-
Tement a TAGNON que le débit critique du puits n'était pas atteint au débit maxi-
mal des pompes, soit 165 m3/h. Les ouvrages situés hors de ces axes et a plus
forte raison en créte piézométrique possedent des débits spécifiques beaucoup plus
faibles (1,8 m®/h.m a MENIL-ANNELLES et 0,3 m3/h.m & LA-NEUVILLE-EN-TOURNE-A-FUY) ;
la transmissivité y est de 1'ordre de 10-4 m?/s.

I1 en résulte que,étant donné les puissances de pompage instal-
1ées, certains puits sont sous-exploités par rapport a leurs possibilités de pro-
duction maximales indiquées par le débit critique. I1 s'agit notamment des puits

de TAGNON, ANNELLES et NEUFLIZE (figures 28 et 29).

- La qualité de 1'eau en ce qui concerne sa minéralisation globale
parait suivre 1a méme régle que celle qui régit la productivité de 1'aquifere (Cf.
figure 30). En effet on trouvera 1'eau la plus minéralisée 1a ol 1'aquifére est
Te plus productif (de 2300 a 2800 ohms.cm & TAGNON, ANNELLES et NEUFLIZE) et 1'eau
la moins minéralisée se trouvera dans les formations les moins perméables (> a
3000 ohms.cm 3 MENIL-ANNELLES, ALINCOURT et LA-NEUVILLE).

En ce qui concerne les concentrations en nitrates, pour les
puits étudiés, elles sont d'une maniere générale assez peu élevées (inférieures a
30 mg/1) sauf a TAGNON ol la concentration a atteint 37,5 mg/1 e 9 février 1983
(Cf. figure 31). On notera surtout, au niveau de ce puits, une croissance rapide
des valeurs depuis 1981 (de 30,5 mg/1 le 2/03/81 a 37,5 mg/1 1e 9/02/83). L'évo-
lution devra étre tout particuliérement surveillée a ce captage qui présente par
ailleurs les plus fortes possibilités de production du secteur.
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- La vulnérabilité de 1'aquifére crayeux est d'ailleurs princi-
palement 1iée a 1'évolution des teneurs en nitrates qui, conséquence d'épandages
intensifs d'engrais, risque d'occasionner une dégradation de la qualité de 1'eau

a plus ou moins long terme.

La wulnérabilité propre des captages est assez limitée, sauf
pollution de type accidentel (déversement de produits toxiques) comme a TAGNON
ol le captage se trouve entre 1a RN 51 et la voie ferrée Paris - Charleville-
Mézieres.
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Principales directions du modelé des terrains
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Débit spécifique (en m®*/h.m)

FIGURE 26

FIGURE 27
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Résistivité de Peau (en ohm.cm) Freure 30
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