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ET DE POMPAGES D'ESSAI

87 SGN 015 ALS Janvier 1987

RÉSUMÉ

Après l'étude d'implantation ayant fait l'objet du rapport
n° 84 SGAL 241 le Syndicat des Eaux de la Moder a par l'intermédiaire
du Service des Eaux et de l'Assainissement du Bas-Rhin, chargé le Service
Géologique Régional Alsace du B.R.G.M. de la supervision des travaux
de reconnaissance par forages dans la vallée du Rothbach.

Les travaux réalisés de Juillet à Octobre 1986 ont permis
de réaliser deux forages, respectivement de 200 m et 120 m de profondeur
fournissant 30 et, 50 m^/h de débit nominal.

Dans les deux cas l'eau est captée daris la fissuration
des grès vosgiens.

Les résultats recueillis par la reconnaissance en diamètre
foré de 216 mm ont permis de convertir ces ouvrages en forages
d'exploitation par alésage en diamètre 311 mm pour le premier et 444
mm pour le second.

L'équipement mis en place sur le premier forage se résume
â un tubage de tête sur 7 m de hauteur, le reste de I 'ouvrage étant
laissé en trou nu. /

Le second forage a reçu en plus du tubage de tète sur
8,6 m de hauteur, un tubage d'exploitation en PVC 0 321/355 mm.

L'interprétation des essais permet de constater que la
mise en exploitation de ces deux sondages peut apporter un débit supplé¬
mentaire au Syndicat de 70 m^/h, compte tenu de l'influence prévisible
sur les sources et forages voisins.

Etabli par : C. BUARD, Y. LEMORDANT, Ingénieurs Hydrogéologues
avec la collaboration de Ph. ROSE, Technicien Hydrogéologue

21 p., 9 fig., 11 annexes.
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INTRODUCTION.

Le Syndicat des Eaux de la Moder souhaite augmenter ses ressources
en eau dans le secteur de Rothbach. Par l'intermédiaire du Service des
Eaux et de l'Assainissement du Bas-Rhin, il a chargé le Service Géologique
Régional Alsace du B.R.G.M. d'assurer la conception et le suivi de deux
forages de reconnaissance dans la vallée du Rothbach.

Le présent rapport rend compte des travaux exécutés par
l'Entreprise FORAC sur les deux sites retenus.

1. EXECUTION DU FORAGE N° 197-4-54.

Inventorié sous l'indice national n° 197-4-54, ce forage présente
les caractéristiques géographiques suivantes (cf. figure 1) :

X = 979,425

Y = 1.148,237

Z = 195 m environ.

1.1. Foration.

L'atelier de foration utilisé a été un atelier rotary type "Failing
Jed A" (cf. figure n° 2).

Le creusement de cet ouvrage a été réalisé :

. au tricône et à la boue en diamètre 17" 1/2 (445 mm) pour les 7 premiers
mètres.

. au marteau, fond de trou et à l'air de 7 â 81 m de profondeur en diamè¬
tre 8" 1/2 ( 216 mm),

/

. au tricône et à l'eau en diamètre 8" 1/2 jusqu'à la profondeur finale
de 200 m.

Un alésage en diamètre 12" 1/4 (311 mm) a été réalisé au tri¬
cône entre 7 et 100 m de profondeur.

1.2. Coupe géologique et technique.
i

L'analyse des échantillons recueillis en cours de foration a
permis de relever la coupe géologique des terrains recoupés (cf. figure
3).

Sous 2,5 m de formations sablo-argileuses de surface, le forage
a traversé les grès vosgiens de la base du Trias. Plusieurs niveaux de
conglomérat sont intercalés dans la partie supérieure de ces grès jusqu'à
25m de profondeur, puis le forage a traversé la série des grès roses à
rouges lie de vin avec de nombreuses fissures et passages altérés jusqu'à
10(3m de profondeur.
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Figure 2

Fiche descriptive de

APPAREIL DE FORATION
"FAILING JED A "

CAPACITÉ :

LEVAGE :

ÉQUIPEMENTS

ENERGIE :

ï CIRCUIT B O U E

— Forage 22" à 50 mètres en tiges 5 " .
- Forage 10" à 300 mètres en tiges 3" 1/2.
- Forage 6" á 500 mètres en tiges 2" 7/8.
— Forage 5" à 800 mètres en tiges 2 " 3/8.

Mât de 14 mètres au-dessus de la table.
Force 22 tonnes au crochet.
2 treuils de manœuvre avec câble 0 5 /8 "

Table rotary ouverture 457 m / m , kelly 3" ou 4 " 1/2.
2 moufles 4 brins, tète d'injection 2". élévateurs.
1 cabestan automatique - 2 cabestans manuels.

Deux moteurs diesel indépendants Berliet 100 C.V.
Compresseur d'air pour servitudes.

Pompe 5 " 1 /2x8 débit 700 I/Mn 23 bars en 5 1/2.

Poids total : 25 T. L i iO.SQ-m; I. : 2,50 m . h. i



BUREAU DE RECHERCHES GÉOLOGIQUES ET MINIÈRES

SERVICE GEOLOGIQUE REGIONAL ALSACE
FEUILLE DE SONDAGE .

Nunnéro du sondage: 	
Indice national :iü±ü

N° 1

Figure 3

F 5

Projet ou chantier: AEP Svnd. de la Mocier

Entreprise de sondage :_£ûeûc	
Numéro du dossier: 	

Date d'exécution: 	
Emplacement : pniHRArH

Coordonnées Lambert: X =!ZL/Ü_ Y = Ii?_,2JZ._
Altitude : Z =i iQRm

Caractéristiques techniques du sondage

Outil Fluide
d'injectior

Equipement

Profon
deur

( en m.

Stratigraphie
Description

Lithologique

Tricône

17"1/2

Marteau
fond de

trou

8"1/2
+ Alésage
Tr-icône
12"1/4
(311mm)

Sable ani Ieux

Grès rose à
passages de
conglomérat
Nombreuses fissur

Grés rose à rouge
± dur peu f ractur

Grés fissuré
assez tendre

Passage de grés
jaune altéré

Grés rose à rougt
à grains grossiers

Grés gris à rougt
à gros cristaux
de quartz passage
très dur

Cavité à remplis-
-sage argileux
ocre

G^ès-^a^giLite roijge

Grès à grains de
quartz laiteux

Trace d'hydroxyd(
de fer

Grès rose à roug(

-^ fissuré
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BUREAU DE RECHERCHES GÉOLOGIQUES ET MINIÈRES

SERVICE GEOLOGIQUE REGIONAL ALSACE
FEUILLE DE SONDAGE n° 2

Figure 3

Projet ou chantier: AFP SynH Hp ia HnHur

Entreprise de sondage ;_[25ñ^	
Numéro du dossier: 	

Numéro du sondage: 	 e_5_

Indice national: 197-4-54

Dote d'exécution:.
Emplacement : rothbach

Coordonnées Lambert: X =yii_425_ Y =148_^z3L
Altitude: Z=+195m

Caractéristiques techniques du sondage

Outil Fluide
dinjectior Equipement

Profon
-deur
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Stratigraphie
Description

Lithologique
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8': 1/2

EAU

\ 	 \ 	 \

Gfès rose à
passages assez

tendre

Grès rose assez
tendre

Passage plus dur
Grès plus compact

Grès rose compact

Grès dur à très
dur peu fracturé

Petit passage de
grès tendre
fracturé

Grès compact dur
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A partir de 130 m, les grés sont plus compacts et les fissures
plus rares et plus étroites.

Un tube acier de diamètre intérieur 346 mm a été placé et cimenté
jusqu'à 6,6 m de profondeur.

de 200 m.
Le trou, a été laissé nu au-dessous jusqu'à la profondeur totale

1.3. Interprétation des essais.

La qualité d'un forage étant caractérisée, entre autres critères,
par l'importance des pertes de charge observées, le B.R.G.M. a assuré la
programmation et le contrôle des pompages d'essai effectués par l'Entreprise
à la fin du cféve loppement de l'ouvrage.

Avant ces essais, le niveau statique se situait à 1,68 m/sol,
soit â 3,54 m/repère des mesures.

Les principales données de ces essais sont résumées dans le ta¬
bleau ci-dessous :

Date

22.07.86

28.07.86
au

30.07.86

Temps
cumu 1 es

de pompage

0 h 40

1 h 45 ..

6 h 15

29 h 45

31 h;;15

41 h

Débit moyen
(en m^/h)

6.2

18. à 13

18,5

26,5

38 à 31

40 à 35

Profondeur du niveau
en fin de pal ¡er

7,35

12,81

19,80

29,20

45,20

92,80

Rabattement
(en m) en fin

de pal ier

3,81

9,27 1

16,26

25,66

41,66

89,26

L'annexe 1 et donnent la courbe d'évolution du niveau en fonction
du temps.

On y remarque, que le débit de pompage a été très perturbé par
les anomalies de fonctionnement de la pompe d'essai.
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Ces défaillances ont même été à l'origine, de la panne qui inter¬
rompu l'essai du 23 au 28/07/86.

I I ressort, de ces observations que la conversion des mesures
de niveau en rabattement spécifique est beaucoup plus interprétable (cf.
f igures 4 et 5) .

On y repère les niveaux correspondant aux divers débits de pompage
qui ont permis de tracer la' courbe caractéristique du forage sur la figu¬
re 6.

II ressort de l'analyse de ces courbes d'évolution que :

- l'influence du pompage s'est propagée autour du forage, sans
rencontrer de limite étanche qui réduirait le rendement de
l'ouvrage, pour la durée des essais (33 et 44 heures),

- la transmissivité apparente de l'aquifère est de 1,1 10"'^ m^/s,

- l'influence du pompage sur le forage voisin P2 déduite de l'an¬
nexe 3 est de l'ordre de 2 m dans les conditions de l'essai,

- l'exploitation à plus de 55 m^/h vidange rapidement l'ouvrage,

- le maintien d'un débit de 35 m^/h comme pratiqué lors du se¬
cond essai permet de maintenir une production continue vers
une quarantaine de mètres de profondeur, si l'on ne dépasse
pas ce débit en début d'essai.

Si l'on abaisse par surpompage le niveau vers. 90 m de profon¬
deur et que . I 'on revienne à 35 m^/h comme lors du second essai,
le niveau évolue lentement autour de cette profondeur et peut
y être maintenu, ce qui traduit que le débit maximal de l'ou¬
vrage est voisin de 35 m^/h,

- les pertes de charge sont négligeables jusqu'aux débits exploi-
tab les de 11 m^/h.

Entre 11 et 35 m-' elles sont acceptables.
Au-delà de 35 m^/h elles sont excessives.

En conséquence, le forage sera équipé avec une pompe placée vers
90 mètres de profondeur, et l'exploitation sera commencée à 30 m-^/h. L'ob¬
servation des premiers mois de puisage permettra de confirmer ce débit
nominal .

1.4. Qualité de l'eau pompée.

Un prélèvement pour analyse complète de l'eau de type I avec
recherche de bactéries sulfato-réductrices et ferrugineuses, a été réalisé
en fin d'essa i .

L'échantillon a été confié au Laboratoire d'Hydrologie de la
Faculté de Pharmacie de Strasbourg.
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Les résultats sont donnés en annexe 4 et indiquent une eau :

- faiblement minéralisée (110 microsiemens) ,
î

- très douce, de faciès bicarbonaté - calcique,

- bien aérée,

- peu agressive vis-à-vis du marbre,

- exempte de contamination par des bactéries sulfato-réductrices
ou ferrugineuses,

- à teneur importante en phosphates, arsenic et mercure,

- contaminée par des germes microbiens de nature banale.

1.5. Conditions d'exploitation.

On veillera à laisser, comme c'est actuellement le cas, la cou¬
verture du puits au moins 0,2 m au-dessus du sol environnant, pour éviter
les pollutions par les eaux de ruissellement.

L'obtention du débit maximal après au moins plusieurs minutes
de fonctionnement est recommandé.

L'étanchéité de la tête de puits sera conservée notamment lors
du raccordement de la pompe immergée aux installations de surface.

Un suivi des performances du forage et de leur évolution possible
dans le temps, par mesure mensuelle des niveaux d'eaux, tant à l'arrêt
qu'aux divers rythmes de pompages serait également très utile pour diagnos¬
tiquer à temps toute 'dégradât ¡on accidentelle.

2. EXECUTION DU FORAGE N° 197-4-55.

Inventorié sous l'indice national 197-4-55, ce forage présente
les caractéristiques géographiques suivantes (cf. figure i) :

Cordonnées Lambert.

X = 979,300

Y = 148,487

Z = 195 m.
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2.1. Foration.

L'atelier de foration utilisé, de type rotary "Failing Jed A"
a été le même que précédemment.

La méthode de foration employée a été le rotary avec utilisation
de boue (type foragum) comme fluide de circulation, en diamètre 22" (558mm)
jusqu'à une profondeur de 8,6 m, puis en diamètre 12" 1/4 (311 mm) jusqu'à
une profondeur de 10,5 m. Ensuite, soit de 10,5 m jusqu'à la profondeur
de 77 m, la reconnaissance s'est poursuivie au marteau fond de trou en
diamètre 8" 5/8 (219 mm). Enfin, de 77 m jusqu'à la profondeur finale de
120 m, la méthode rotary en diamètre 8" 1/2 (216 mm) a de nouveau été em-
p I oyée .

Un alésage en diamètre 17" 1/2 (444 mm) au tricône à l'eau claire
a ensuite été effectué de 8,6 à 100 m de profondeur.

Un tubage de soutènement en acier, de diamètres 460 mm, a été
descendu jusqu'à 8,6 m de profondeur, puis cimenté sur toute sa hauteur.

2.2. Coupe géologique et technique.

L'analyse des échantillons recueillis en cours de foration a
permis de relever la coupe géologique des terrains traversés (cf. figure7).

Sous un recouvrement superficiel peu épais (4 m) composé de tourbe
et remblais, le sondage a traversé les grès de la base du Trias.

Ceux-ci présentent des zones fissurées, essentiellement entre
10 et 24 m, 32 et 33 m, 35 et 40 m, 43 et 45 m de profondeur.

L'équipement mis en place capte la nappe des grès vosgiens entre
13,8 et 28,5 m et entre 34,9 et 100 m de profondeur.

II se compose d'une/ colonne P. V.C. de diamètre 321/355 mm en
tubes pleins de + 0,9 à 13,8' m et de 28,5 à 34,9 m de profondeur, et en
tubes crépines, d'ouverture 1,5 mm, de 13,8 â 28,5 m et de 34,9 à 100 m

de profondeur. Six centreurs ont été installés sur cette colonne.

A la fin des opérations de développement du forage, et afin de
prévenir tout éboulement des parois du sondage, la colonne de captage a
été entourée d'un massif de gravier calibré entre 8,5 et 100 m de profondeur.
Puis, après isolement du massif de gravier par la mise en place d'une couche
de sable de 0,5 m d'épaisseur, la tète de la colonne PVC a été cimentée
jusqu'au niveau du sol.
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BUREAU DE RECHERCHES GÉOLOGIOUES ET MINIÈRES

SERVICE GEOLOGIQUE REGIONAL ALSACE
FEUILLE DE SONDAGE JiU_

Numéro du sondage

Figure 7

F 6

Indice national: i97-4-5s
Projet ou chantier: AEP Synd. de la Moder

Entreprise de sondage :_ñ^ 	

Numéro du dossier: 	

Date d'exécution- '11/9/1986

Emplacement : «othbach

Coordonnées Lambert: X = 979,300__ y = 1it8_>JI.
Altitude: ?-=* 19Sm '

Caractéristiques techniques du sondage

Outil Fluide
d'injectior

Equipement

Conducfivite de
l'eau en jUs/cm

lO 100 140 180

Stratigraphie
Description
Lithologique

TRIGONE
022"
(553mm)

B'l2"1/4

Marteau
fond de
trou 08"5/l8
219mm
de 10,5 à
77n

Alésage
tricône à
l'eau cla
017"1/2
(444mm)
de 8,6 à
100m

TRICONE
08"1/2
(216nm)

AIR

EAU

-ORAGUM ^

Cimentation

_i Tubage acier
1 046O/47Omm

^ Sable

Tubage. PVC

0321 /355mm
-Plein de +0,9 à
13,8m et de 28,5
à 34,9m
-Crépine (ouvertur
1,5mm) de 13,8 à
28,5m et de 34,9
à 100m

jHassif de gravit
¡calibré

Centreur

Foration_
0444mm

.Fond de montage

I Foration
! 0216mm .

Remblais
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fissuré
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moyen

Grès rose clair
non fracturé

Grès très compact
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fracturé

Grès rose compact

Grès rouge tendre

Grès- rouge à brun
non fracturé

Grès rose compact

Grès rose assez
tendre + fracturé

Grès rose dur

non fracturé

GRES ROSE DUR
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2.3. Développement et pompages d'essai.

Ces opérations de développement permettent d'améliorer les perfor¬
mances du forage, notamment par la désobstruction des fissures. Ces
opérations se sont déroulées en plusieurs étapes, décrites ci-dessous :

- pompage à l'air-lift, par périodes de marche-arrêt, durant
32 heures. Le débit est passé progressivement de 36 m^/h à
39,6 m^/h entre le début et la fin de l'air-lift.

Un tel dispositif facilite la venue et l'extraction des parti¬
cules fines indésirables en provoquant des mouvements de va
et vient dans l'aquifère.

- Pompage à la pompe immergée, installée à 87 m de profondeur,
par paliers de débit croissant de 13 à 77 m^/h.

Ce pompage a été effectué durant 102,5 heures du 25/09 au 02/10/
1986, et a été interrompu par trois arrêts afin de laisser
remonter la nappe à son niveau statique.

Après mise en place de l'équipement un pompage d'une durée
de 14 h a été mené le 13 et 14/10/1986.

Durant tous ces essais, des mesures de débit et de la profon¬
deur du niveau d'eau ont été régulièrement effectuées.

- Traitement chimique par injection d'une solution de pyrophos¬
phate de soude à 1,25 % avec agitation puis nettoyage â l'air-
lift.

Les principaux résultats des pompages d'essai sont résumés dans
le tableau ci-après :
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Date

4

25-26/09

29/09-02/10

13-14/10/86

Débit
(m3/h)

-

13.

24,5 ,

36

45,8

60

24

36

46,9

62,0

77,0

48,0

52,6

58,3

Profondeur du niveau d'eau
sous le sol (m)

Niveau statique 0,06

1,28

3,94

7,46

23,57

75,24

1,55

2,50

5,70

7,50

38,47

29,60

16,88

12,97 '

Rabattement
(m)

-

1,22

3,88

7,40

23,51

75,18

1,50

2,45

5,65

7,45

38,42

29,53

16,81

12,90

Ces résultats ont été reportés sur le diagramme débit-rabattement
de la figure n° 8.

Les différentes courbes obtenues montrent une augmentation impor-
. tante de la productivité du puits en cours de développement, le sondage
n'étant pas équipé.

Après mise en place de l'équipement, la baisse de la productivité
de l'ouvrage correspond aux pertes de charge dues aux crépines et au massif
de gravier.

L'annexe 8 indique l'évolution du niveau au cours des essais
du 13 au 14/10/86, donc en configuration définitive de l'ouvrage, après
tubage et développement.

La figure 9 qui donne la même évolution en rabattement spécifique
pour corriger l'effet de variabilité du débit d'essai, montre clairement
que le niveau tend à chaque palier de débit, vers une pseudo stabilisation.
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Les profondeurs du niveau dynamique de l'eau en pompage ainsi
que les pertes de charge attenantes sont peu importantes jusqu'au débit
de 54 m^/h.

La transition à 56-58 m-^/h montre un brusque accroissement des
pertes de charge qui approfondit notablement le niveau.

Ceci permet en complément de la courbe caractéristique de la
figure 8, de~ fixer le débit nominal de l'ouvrage à 54 m^/h bien qu'une
exploitation à 60 m^/h soit envisageable a priori avec des niveaux d'ex¬
ploitation plus profonds que 30 m.

2.4. Influence des pompages sur les points d'eau déjà exploités.

Lors des pompages d'essai, tous les points d'eau déjà exploités
ont été contrôlés régulièrement afin de mettre en évidence l'influence
de l'exploitation du nouveau puits.

2.4.1. Influence sur les forages exploités.

L'annexe 9 donne la valeur des niveaux dans les ouvrages voisins
durant les essais pour la période du 29/9 au 3/10/86.

- On y remarque que le forage P5 nouvellement créé ne subit aucune
influence.

- Le forage P2 est influencé sans que son débit varie de plus
de 0,7 m^/h (déduction basée sur la proportion entre l'influ¬
ence maximale constatée et la différence des états de niveau
et de débit les 29/9 et 3/10/86).

Cette influence se traduit par une descente de niveau de 0,83m
au maximum pour les conditions des essais.

- Le forage PI ne .subit aucune influence due aux essais. Par
contre, il est influencé par le forage P3 dont le débit n'a
cessé de varier au cours des essais.

Cette influence étrangère à notre analyse a une amplitude de
0,4 m.

- Le forage P3 a varié en niveau comme mentioné plus haut du
fait de son régime d'exploitation uniquement.

- Le forage P4 a un niveau en constante remontée qui traduit
la résorbtion de la dépression dans la nappe qu'avait provo¬
qué son exploitation jusqu'à son arrêt le 28/09/86.
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4.2.3. Influence sur les sources captées.

La source d'Iserkehl (n° 197-4-25), captée par le Syndicat
d'alimentation en eau d'Offwiller est à proximité du forage
n° 197-4-55. Elle sera influencée par la mise en exploitation
de ce forage, la perte de débit pouyant aller jusqu'à l'as¬
sèchement total de la source.

Deux sources privées situées à proximité du forage seront éga¬
lement influencées par la mise en exploitation du forage.

Sur l'annexe 11 sont reportées les données de l'annexe 10 concer¬
nant l'évolution des débits des sources du Syndicat d'Offwiller.

On y voit que le débit est en constante augmentation du fait
des conditions de début de recharge de la nappe durant cette période.

Les essais du 26/09 au 14/10/86 créent dans cette évolution un
déficit d'écoulement dont le maximum correspondant au 2 - 3/10/86 où des
débits de 70 à 80 m^/h ont été soutirés sur le forage P6.

Dans ces conditions maximales, ce déficit est de l'ordre de 41 /s
soit 15 m^/h environ et le débit supplémentaire apporté par le forage P6
est donc de 60 m^/h (75 - 15 m^/h).

Pour le débit conseillé de 50 m^/h ce déficit pourrait être pro¬
portionnellement de 10 m^/h, ce qui correspond à un débit net apporté au
Syndicat par le forage P6, de 40 m^/h.

2.4.4. Estimation du rayon d'influence du forage n° 197-4-55 :

En considérant comme paramètres de l'aquifère une transmissi¬
vité de l'ordre de 5.10"^ m^/s et un coefficient d' emmagasi¬
nement compris entre 10"^ et 10"^, on peut calculer la dis¬
tance où l'on observera une baisse du niveau statique de la
nappe égale à 0.02 m, au bout d'une durée de pompage ' de 10. ^s
(soit 30 heures) au débit de 50 m^/h. Cette estimation du
rayon d' inf I uence,/ dans les conditions décrites précédemment,
donne une distance comprise entre 250 et 800 m selon la valeur
considérée pour. le coefficient d 'emmagasinement.

2.5. Qualité de I 'eau.

Un prélèvement pour analyse complète de l'eau, de type I, avec
analyse bactériologique a été effectué le 1er/10/1986 après 54 heures de
pompage.

Un deuxième prélèvement pour analyse réduite, de type III a été
effectué le 14/10/1986 après traitement de décontamination du puits. Les
échantillons ont été analysés par le Laboratoire d'Hydrologie de la Faculté
de Pharmacie de Strasbourg.
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Les résultats sont donnés en annexe 5 et 6 et indiquent une eau:

- très peu minéralisée, à réaction faiblement acide, très douce,

- bicarbonatée - calcique,

- bien aérée et agressive vis-à-vis du marbre,

- à teneur assez importante en phosphates,

- conforme aux normes bactériologiques.

2.6. Conditions d'exploitation.

- Le débit d'exploitation recommandé pour cet ouvrage est de
50 m-5/h. Pour un tel débit, la descente du niveau d'eau sous
le niveau statique peut être estimée â 35-40 m ; compte tenu
du fait que la stabilisation du niveau est particulièrement
longue à obtenir.

- La pompe pourra être installée â une profondeur supérieure
â 30 mètres.

L'observation des niveaux d'eau en pompage durant les premiers
mois d'exploitation permettra d'ajuster cette profondeur.

On veillera â conserver l'étanchéité de la tête de puits lors
du raccordement du puits au réseau de distribution.

- Un contrôle de la qualité de l'eau des forages et de sa dégra¬
dation éventuel le pourra uti lement être étendu avec une pério¬
dicité de l'ordre de 6 mois, à la recherche des bactéries sul¬
fato-réductrices et ferrugineuses susceptibles d'altérer les
matériaux ferreux.

Un suivi des niveaux d'eau, par mesure mensuelle, serait égale¬
ment très utile pour diagnostiquer à temps toute dégradation
accidentel le.
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ont été
vosgiens

Deux sondages de
real isés pour le

reconnaissance de 200
Syndicat des Eaux de

m et 120 m de profondeur
la Moder dans les grès

Le premier
d'exploitation a été
fondeur.

sondage (n° 197-4-54) n'a pas été équipé ; son débit
fixé â 30 m^/h avec une pompe immergée â 90 m de pro-

Le deuxième sondage (n° 197-4-55) a été équipée d'un tubage PVC

0 321/355 mm jusqu'à 100 m de profondeur. Son débit d'exploitation est
de 50 m-5/h avec une pompe immergée à plus de 30 m de profondeur. Après
sa mise en service sur le réseau du Syndicat de la Moder, ce dernier puits
provoquera une perte de débit négligeable sur le forage n° 197-4-36 (P2).

Sur la source d'Iserkehl (n° 197-4-25) cette perte sera de l'ordre
de quelques 10 mètres cubes/heure accompagné d'un tarissement possible
des 2 sources privées situées â proximité.

En tout état de cause l'exploitation de 5o m^/h permet de bénéfi¬
cier de 40 m^/h supplémentaires pour les deux Syndicats.

De même l'équipement du puits n° 5 permettrait d'ajouter 30 m^/h
de débit net supplémentaire.

L'opération décrite ci-dessus a donc abouti au renforcement
potentiel des ressources des Syndicats de la Moder et d'Offwiller par 70m^/h
supplémentaires.

L'Ingénieur chargé de l'étude Le Directeur du Service
Géologique Régional Alsace

C. BUARD J.J. RISLER
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EXAMEN PHYSIQUE

UNIVERSITE LOUIS PASTEUR

STRASBOURG

FACULTE DE PHARMACIE

LABORATOIRE D'HYDROLOGIE
Agr4t an 1" Olégorl»

74, route du Rhin
67400 ILLKmCH-GRAFFENSTAOEN
T<l. (S8| eS.4S.52

*'P"' ' ...W.TP.i.de.Çt.ipcçlore 	 lurbiditi : 	 p,l 	 lilice
Odeur : __ normale	 (Kjistlviti i ¿¿«C ! iii.."909Í"i_\""] ohis/ei
Saveur : 	 nqrm.ale	 pH : 	 '_ 	 ?.\§X 	

ANALYSE CHIMIQUE

Oureti totale (IH) ' . : ...'}j.B. .......'
Titre ileal iiitrique (TAC) : . ....Sj.i'' '.''...'
.A.zote. . total .kjeldahl . (N K ! .ÍÁ9. ..... ."Sl'^
'd'ior'i libre (c'l'2) ': ............. Ó .'.'.'.''.'.'.'.' «g/l
Oiygène dissous (02) : 	 8^3 »g/l
Sulfures (H2S) : 	 ............9....'....... '^/l

Rtiiiu sec i 105» : 	 , 	 ...?6|0 «g/l
Résidu sec i 180« : .......".'. 	 68,0 	 «.g/l
Risidu calcini i 525»' Vi""'""'"'""54J0 	 ig/l
Silice {Si02) : 	 iiiiiii!!!i!!i!i!ÍÍ2,0 'I'."." .g/l
Anhydride carbonique libre (C02) : 	 28,7 . «g/l
Anhydride carbonique agressif (C02) : .25,9 >g/l

Oxygine cídí par KKnO* } chaud 10 an en airieu acide (02) : 	 0,.73	 ig/l

Essai sur larbre (recherche de 1 'agressiwi t{)

pH : 	 : 	
Alcalinité au aéthyl-orange, en «g/l (CaO) : 	 '..?9»7 .. 6.2,7
Conductivité en Hicro-Sieaens : 	 	 '..ij.Q. ...' .137

Avant Apris

I 6,61 I 7j98 ' !
	 I

I

ANALYSE D'EAU

(Type I - Analyse coipUte)

Analyse n° 5859/86 Illkirch-Graffenstaden, le 26 AOUT 1986

Coaaune de : 	 Forage. .ROTHBACH. .Nf.5 	
Origine de l'eau : 	 '. 	
Lieu de prélèveaent' 'r.\\\'.'.ÍE¡pr.e9Í.4C,.l). .<3c. RÇmp.aRe .le. 3.0, 7...1986.

Profondeur du puits ou forage : 	 .-... ^''' '"'"' ' 	 .".
Causes probables de contaaination : 	 - 	

(>r'é'lVveVe'nt'êffe'cVué'le : 	 .31...7,.1986 	 i 	 h .

laportance des pluies dans les dix derniers jours : 	
Teapérature ataosphérique : 	 Teapérature de l'eau
Hode de transport : en glacière Analyse coaaencée le : 	 31,7...1?.86

par le préparateur : SGAL

1 Cations

! Calciua (Ca)
1 Kagnésiua (Hg)

Aaaoniua (HN^}
1 Sodiua (Ha)
' Potassiua (K)
1 fer (fe)
' Hanganèse (Hn)
1 Aluainiua (Al)

1 ag/l 1

1 1

' 12,8 1

	 fi.'é'" >

	 '...9,.Q3...'
	 I...4..7....

1 4,0 1

' 0,07è '
' Ó,'ÓÓ6 I

1 Ó,02Í 1

aé/1

0,64
0,32
0,00
0,20
0,10
0,00
0,00
0,00

II
II
II
II
II
"
II
II
II
M

II

Anions

Carbonique (C03)
Bicarboniques (HC03)

Chlorhydrique (Cl)
Sulfurique (SOA)

Ritreux (N02)
Nitrique (|I03)
Phosphorique (POA)

fluorhydrique (f)

' ag/l
1

1 0
1 é4,7

'::.�^.:::
... ..?j..O....r o'
í::¡..ií^:::í

1 0,09

1 aé/1 1

1 ' 1

1 0 1

'..1...Q6...."
1 0,07 1

1 0,04 1

1 "o 	 1

1 0,02 1

1 0^02 1

1 o.ói 1

	 1

Recherches spéciales

Cuivre (Cul ....0,9.1.6. ...... «g/l Uthiu» U-i ) .....0,0.1.4 	 ag/l
Ploab (Pb) .iii<p,90iiiiiiiii ag/l Strontiua (SriülOjOÜ"]]] ag/l
Zinc Un) ...... 0,O'ÍÓy.y'''l ag/l Baryua (Oa) ....'..0,.985" .. ag/l
Cadaiua (c'dï ii<Ó,()pÓl '..... ag/l Hercure (Hg)''"''"0^ÓÇKj20 ."' ag/l
Coaposés phénoliques (Phénols) 	 aq/1
Hyc'rocarbures (spectroaétrie IR ) 	 	 ag/l

ANALYSE BACTERIOLOGIQUE

Séléniua (Se). _..- 	 ag/l
Arsenic (As) 0,040 ag/l
Chroae (Cr) ." .'.'.<)?, 001 .'.'.'".'.' ag/l
Cyanures (Cn) ag/I

.Bickel (Ni) ..'JICpjÇKJiii.'.'i.' *g/l
Bore (B) ...,..'.'.'.ji?,05ÇI.' .'.'.'.'.' ag/l
Bromures "(Br)'Ó,3Ó 	 mg/l

Bactéries aérobies sur gélose nutritive
- après 2ii h i 37» : 	 	 146 	 p. 1 al
- après 72 h J 20-2Z»':\"'\\'\\[[\\\\\\';\\\\\\\\\\\\\\\\\^^^^^^ p. 1 al

Bactéries coliforaes sur aeabranes filtrantes i 37' : 	 .0, 	 p. 100 al
Escherichia coli sur aeabranes filtrantes i A4' : 	 0 	 P- 100 al
Streptocoques fécaux sur aeabranes filtrantes i 37" : 	 0. 	 p. 100 al
Clostridiua suifito-réducteurs : 	 . 	 ,	 .0, 	 p. !<"> "1

Bactéries sulfato-réductrices : 6 p. 100 ml
Bactéries ferrugineuses : absence ' ds. 1 1.

OBSERVATIONS ET CONCLUSIONS Eau faiblement minéralisée, â réaction 'falblewit acide,
-très douce, bicarbonatée calcique, à teneur importante en phosphates, arsenic et
mercure. Elle est bien aérée et agressive vis â via du marbre. Elle est contaminée
par des germes microbiens de nature banale. Absence de germes fécaux.

FAU pnTAPIF.
Le Ilirecteur :

>
D
IX>

X
w
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>
D
IX>

X
w



UNIVERSITE LOUIS PASTEUR

STRASBOURG

FACULTE DE PHARMACIE

LABORATOIRE D'HYDROLOGIE
Agrta an 1" Catagorla

74, routa du Rhin
S7400 ILLKIRCH<iRAFFENSTADEN
Tél. (88) 6S.4&sa

Aspect : ...Irê.s.légèremeii.t. .)..o.yç.h.e..e-t. gri.sâtrç 	 lurbidité : 	 .Q,.?. ......;.. ' "Hce
Odeur : ..nqrm.ale 	 Résistivité à ¿Ó'C : 	 Í?Í268. 	 " ohas/c»
Saveur : ...normale. 	 pH : 	 .-- 	 5,.8Ó	

ANALYSE CHIMIQUE

Dureté totale (TH) : 1,7 	 ' Résidu sec i 105Í : 	 ...52,.0 	 ag/l
Titre alcaliaétrique (TAC) : ....i^^... '...'...' Résidu sec i 180" : ,....'.'..'.'..'......'.,.^,6 ....... a.g/1

	 ; 	 Résidu calciné i m' :...'.......... ..^2,0 ....'. ag/l
'à'^or't'iii'r'e'lcÏ2)'r'''''''l'[[yd Silice (Si02) : .......'........'.ï.à,é ......] ag/l
Oxygène dissous (02) : 	 9,4 ag/l Anhydride carbonique libre (C02I : 	 .36,5... ag/l
Sulfures (H2S) : 	 p. 	 ag/l Anhydride carbonique agressif (C02) : 28, .6 ag/l
Oxygène cédé par KHn04 i chaud 10 an en ailieu acide (02) : 	 9.^11. . . ag/l

Essai sur aarbre (recherche de l'agressivité)

pH : 	
Alcalinité au aéthyl-orange, en ag/l (CaO) : 	 . 	 '.Zï? 	 '.4.4,2.
Conductivité en Hicro-Sieaens : . 	 . . ...'.?l.i9.....' . J-.59.,

Avant Après

I 5,.80 1 7^85 !
	 " 	 I

I

ANALYSE D'EAU

(Type I - Analyse coaplète)

1 Cations

' Calciua (Ca)
1 Hagn^siua (Hg)
1 Aaaoniua (HNA)

1 Sodiua (Nal
' Potassiua (K)
' Fer (Fe)

Hanganèse (Hn)
1 Aluainiua (Al)

1 ag/l
1

	 1 5,6
1 0,7

	 l'o' "
:íí;:.j..2..4....:

' 2,7
' 0,058
' 6,012
' 0,074

aé/1

0,28
1 Ô,06
''Ô' 	
1 O.io
1 0,07
' 0,00
! Ó,Ó6
' o,ói

II
II
II
M

II
II
1 1

II
1
1 t

1 1

Anions

Carbonique (C03)
Bicarboniques (HC03)
Chlorhydrique (Cl)
Sulfurique (SP4)
Nitreux (N02)

Nitrique (H03)
Phosphorique (POt)
Fluorhydrique (F)

1 ag/l
1

"o
! Ï7,l
1 3,0

:...''ï 5":::
. 'o

....¡.^..9	
... .0.?.5...
..." 0,04

1 aé/I !

1 1

1 0 1

' b.28 '
' 0,Ç8....I
' 0,09 '

.:':.Q.;;.....'

.'..q.oi....'
'.o.po. '

1

Recherches spéciales

Analyse n" 7708/86 nikirch-Craffenstaden, le 10 OCTOBRE 1986

Coaaune de : 	 SYNDICAT. D.ES..EAUX. DE. LA. MODER 	 .^9.7./.'^.lS'S 	
Origine de l'eau : -.forage d'essai N"2 f^ \
Lieu de prélèveaent : 	 ?.M.fey.a.u..de..r.efqul.e.ine.nt..apr.^s..54.,l)..dç. p.Q"i!ip.9g.c.pi.q.¿ébÍi.t. Ae.ftQ.mS/h .

Profondeur du puits ou forage : 	 120. mlraiteaent : 	 P.^V..VÇn.ff:^iX$R 	
Causes probables de contaaination : .

Prélèveaent effectué le : 1.10,1.986 i 15h 10 par le préparateur : 	 j.
laportance des pluies dans les dix derniers jours : nulle
Teapérature ataosphérique : 	 	 Teapérature de l'eau : 	 .9, .8."..,
Hode de transport : en glacière Analyse coaaencée le : 1.10.1986 à..l7..H

Cuivre (Cu) 0,002 	 ag/l
Ploab (Pb) .ii<iÓ,00Í'ii""'i ag/l
Zinc (Zn) '" 0,010	 ag/l
Cadaiua (c"d)"'<Ó.,bÓÓ'Í. '.'"'.'.'.' ag/l

tithiua (Li) .....0,002..,.^. »g/l
Strontiua (Sr)"] 0,014^ '. ). ag/l
Baryua (Ba) 	 0,069 	 «g/l
Hercure (Hg)'.' .'.'.' .¿¡(ÔÔ'Oi' .'.'.'." ag/l

Coaposés phénoliques (Phénols) 	 .. ....aq/1
riy(!rocarbures (spectroaétrie IR ) .. . ....ag/l

ANALYSE BACTERIOLOGIQUE

Séléniua (Se)....- 	 ag/l
Arsenic (As) 	 .- 	 ag/l
Chroae (Cr) .'.'.'<Q¡CraÍ.' .'.'.' .'.'.' ag/l
Cyanures (tn) - 	 ag/l

.Nickel (Ni) ..'.'.¿oiçciiiliili ag/ï^
Bore (B) - ag/l

Bactéries' aérobies sur gélose nutritive
- après 24 h i 37" : - 21 . .. P- '
- après 72 h à 20-22" 'ii^'^ii]']"]"";''''""']'''"'"']"']]]]'"" p. 1

Bactéries coliforaes sur aeabranes filtrantes i 37" : 	 1.6. 	 P* 100

Escherichia coli sur aeabranes filtrantes i 44" : 	 1.6 	 p. 100

Streptocoques fécaux sur aeabranes filtrantes i 37" : 	 '....Ô 	 P- l""
Clostridiua suifito-réducteurs : 0 .. D- l""

OBSERVATIONS ET CONCLUSIONS Eau non traitée très peu minéralisée, â réaction faiblement
acide, -très douce, bicarbonatée calcique, à teneur assez importante en phosphates.
Elle est bien aérée et agressive vis à vis du marbre. Elle est contaminée par des

germes microbiens d'origine intestinale.

EAO NON POTABLE. '
Le Directeur

>
D
fO
X
(D
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Cuivre (Cu) 0,002 	 ag/l
Ploab (Pb) .ii<iÓ,00Í'ii""'i ag/l
Zinc (Zn) '" 0,010	 ag/l
Cadaiua (c"d)"'<Ó.,bÓÓ'Í. '.'"'.'.'.' ag/l

tithiua (Li) .....0,002..,.^. »g/l
Strontiua (Sr)"] 0,014^ '. ). ag/l
Baryua (Ba) 	 0,069 	 «g/l
Hercure (Hg)'.' .'.'.' .¿¡(ÔÔ'Oi' .'.'.'." ag/l

Coaposés phénoliques (Phénols) 	 .. ....aq/1
riy(!rocarbures (spectroaétrie IR ) .. . ....ag/l

ANALYSE BACTERIOLOGIQUE

Séléniua (Se)....- 	 ag/l
Arsenic (As) 	 .- 	 ag/l
Chroae (Cr) .'.'.'<Q¡CraÍ.' .'.'.' .'.'.' ag/l
Cyanures (tn) - 	 ag/l

.Nickel (Ni) ..'.'.¿oiçciiiliili ag/ï^
Bore (B) - ag/l

Bactéries' aérobies sur gélose nutritive
- après 24 h i 37" : - 21 . .. P- '
- après 72 h à 20-22" 'ii^'^ii]']"]"";''''""']'''"'"']"']]]]'"" p. 1

Bactéries coliforaes sur aeabranes filtrantes i 37" : 	 1.6. 	 P* 100

Escherichia coli sur aeabranes filtrantes i 44" : 	 1.6 	 p. 100

Streptocoques fécaux sur aeabranes filtrantes i 37" : 	 '....Ô 	 P- l""
Clostridiua suifito-réducteurs : 0 .. D- l""

OBSERVATIONS ET CONCLUSIONS Eau non traitée très peu minéralisée, â réaction faiblement
acide, -très douce, bicarbonatée calcique, à teneur assez importante en phosphates.
Elle est bien aérée et agressive vis à vis du marbre. Elle est contaminée par des

germes microbiens d'origine intestinale.

EAO NON POTABLE. '
Le Directeur
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Annexe 6

UNIVERSITE LOUIS PASTEUR

STRASBOURG

FACULTE DE PHARMACIE

LABORATOIRE D'HYDROLOGIE
.. Aoráe en 1"'" Catégorie

74, route du Rhin
67400 ILLKIRCH-GRAFFEÍJS
Tél. B8 66.48.52 .

A ¡^ K I V i¿ £" L.I,-"

23,0Cli96Ô !

J.
rf.;'; cK

ANALYSE D'EAU POTABLE

(Type. III - Surveillance réduite)

Analyse n° 8159/86 Illkirch-Graffenstaden, le21 OCTOBRE 1986

Commune de : 	 	 ROT.mhQU	 .... 	
Origine de l'eau : 	 tçr.^g^Kïn .l^.lr.Arñ'^. . '. 	 ;.
Lieii de prélèvement : ' _
Profondeur du puits ou forage^: _ - Traitement
Causes probables de contamination : _

Prélèvement ettectuè le V. 14,.10 ...198.6 ' ". ... . ^ ^ 	 P^f le xksîmkxIxbox : SGAL
Importance des pluies dans les dix derniers jours :

Température atmosphérique : 	 '.,. . Température de l'eau :

Hode de transport : en. glacière Analyse .commencée le :- 14.10.1986

EXAMEN PHYSIQUE

'aspect : .. límpida.et ..Încoior.Q., -...... ..,.:,; 	 Turbidité : 	 ' 	 p	
Odeur : ...normale. 	 ;;..;-. i .'.....,...:..-!..!.. , Résistivité électrique à 20° : 4464
Save"»- : ..normale .......;... 	 .......' 	 ....:V. P" =..... 	 ..O?.

"silice
ohms/cm

ANALYSE BACTERIOLOGIQUE . ; . ,/

Bactéries aérobies sur gélose nutritive-
- après 2^ h à 37" : . ' q p. 1 ml

- après 72 h à ^^-22° ' : ^^^''[ ^'^ ' ' ^^^^^ 	 '	 q 	 p. l ml

Bactéries coliformes sur membranes filtrantes à 37° : ' .- - 0 P* 100 "l
Escherichia coli sur membranes filtrantes à 44° : q p. lOO ml

Streptocoques fécaux sur me.mbranes filtr-antes à 37° : q p. IOO ml
Clostridium suifito-réducteurs : 	 .' 	 ,nn »i	 	 ; 	 p. luu ml

OBSERVATIONS ET CONCLUSIONS Eau^-de minéralisation peu accentuée, à réaction faiblement
acide. Grande propreté bactériologique.

EAU CONFORME AUX NORMES BACTERIOLOGIQUES.

Le Directeur
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SYNDICAT DE LA MODER

FORAGE n'6
Essai du 25 au 26/9/86
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OBSERVATION DES FORAGES

LORS DES ESSAIS DU PUITS N* 6

Annexe 9
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SYNDICAT OFRVILLER

Evolution du débit. des sources
durant le pompage au sondage n° 6

Déficit maxi créé." par le pompage au sondage 2 (sources basses)
7,08 - 2,78 = 4,30 l/s ou 15,48 in^/h

Date Heure

Sources basses

S -f M + I
à la bâche

S + M

à la bâche
I

au T.P,

Source
haute
ià la

station

Obseirvations

12-09-86

25-09-86

26-09-86

28-09-86

28-09-86

29-09-86

30-09-86

01-10-86

03-10-86

14-10-86

24-10-86

27-10-86

14 h

19 h

10 h

17 h

18 h

14 h 3(t)

20 h

17 h

18 h

11 h

15 h

6,, 15

6,53

5,74

3,59

7,08

5,00

3,01

0,55

1,24

Forage 8 1/2" du 5 au. 20/09

Pompage air-lift arrêté à 11 h -30

Présence d!eau trouble dans les ouvrages d'Offwiller
25 et 25 1er essai de pompage

Source Méd. à la bâche 2,76 l/s

2,80

2,78

2,74

4,17

4,94

ne coule
plus

crépine
- 22' cm

coule

coule

coule

6,45

6,25

6,25

Source privée asséchée

2 sources privées à sec

Sources privées coulent

2ème essai de pompage
du 29-09 au 3-10-1986

Etude de la remontée le 3-10

3ème essai de pcmpage
du 13-10 à 14 h 00
au 14-10 à 4 h 00

6,15

Source inférieure rebranchée depuis le 24-10-86

Légendi ¿ouAce^ ba&¿u

s : supérieure

M . : médiane

I : inférieure

3
(D

(D
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