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RESUME

La Ville de VALENCE a le projet d'améliorer la gqualité des eaux potables

qu'elle exploite actuellement d'une part a COULEURES, THABON et CHABEUIL
et d'autre part,-a MAUBOULE.

Pour ce faire, les responsables des Services Techniques de la ville ont
demandé au Service géologique régional Rhbone-Alpes du BRGM de procéder a
la recherche d'un site qui répondrait aux critéres suivantes :

B 8tre situé a moins de 20 km de VALENCE,

® étre localisé entre ROCHEFORT SANSON et COMBOVIN,

® se situer en dehors de la vallée du Rhbéne dont la nappe
d'accompagnement ne présente pas une protection suffisante,

8 produire 750 m3/h d'une eau de bonne qualité. -



Au vu des contraintes définies par 1la ville de VALENCE, deux sites ont
été proposés par le BRGM :

¢ la molasse du Nord de 1'Isére,
4+ la bordure ouest du Vercors {(Monts du Matin).

C'est ce deuxiéme site qui a été retenu : le BRGM a proposé d'explorer
les calcaires du Jurassique Supérieur susceptibles de constituer un
aquifére intéressant. La localisation précise du captage a fait 1'objet
d'un travail de terrain, dont 1les résultats sont présentés par le
Rapport BRGM N°87 SGN 624 RHA. : .

Rappelons que les Monts du Matin forment le talus du Vercors. Ils sont
constitués par un anticlinal fracturé du Crétacé inférieur et du Juras-
sique., Bien que cette opération soit menée en terrain totalement vierge
et dans des conditions difficiles, 1la mise en évidence d'une ressource
en eau souterraine parait, dans ce cas, particuliérement intéressante en
raison de la bonne protection naturelle des eaux souterraines et de la
qualité de l'environnement.

Le forage de reconnaissance exécuté dans la bordure ouest du Vercors au
droit de St Vincent de la Commanderie (dit F1), a fourni les principaux
résultats suivants :

® il existe effectivement dans cette partie du Vercors, une
ressource en eau souterraine trés prometteuse,

m les débits exploitables en période d'étiage sont de 1'ordre de 60
m3/h, alors méme que 1'aquifére principal n'a pu étre atteint du
fait du pendage sub-vertical des couches.

» 1'eaun est dure, elle appartient a la famille
bicarbonatée-calcique, Elle est bactériologiquement saine. Seule
les valeurs de NH4+ (0,6 mg/l) et Mg++ (54 mg/l) sont sensiblement
supérieures aux normes de potabilité, Les teneurs excessives en fer
sont trés vraisemblablement A rapporter aux argiles rencontrées, En
revanche, les teneurs en NO3- sont treés faibles (<1 mg/l),

® la nappe rencontrée est la méme que celle qui alimente la Source
des Carrats. Son extension parait donc développée.

® ]la position de 1'axe anticlinal peut maintenant é&tre précisée, a
1'Est du forage.



L'ensemble de ces informations permet maintenant 1'implantation d'un
deuxigéme forage (dit F2), avec une précision suffisante. L'emplacement
préconisé se situe dans le thalweg de la Boisse, a quelques centaines de
métres du forage actuel, et présente 4 avantages l1iés A sa situation :

® sur l'axe de 1'anticlinal, ou la profondeur du Jurassique
Supérizur est la plus faible. :

® sur une fracture observée dans la vallée,
® sur l'axe de circulations karstique qui lui correspond,

B 3 une cote altimétrique moindre que celle du forage actuel, ce
qui limitera la profondeur du niveau piézométrique.

La profondeur d'un tel ouvrage devrait &tre de 500 métres.

Auteur du Rapport .eceecoees P. EBERENTZ

Collaboration de ...ccccc00e F. BALLIN
Ph. DUBOEUF

Ce rapport comprend : 15 pages de texte, 8 figures, 8 annexes.
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1 — HISTORIQUE SOMMAIRE

La Ville de VALENCE a le projet d'améliorer la qualité des eaux potables
qu'elle exploite actuellement d'une part 4 COULEURES, THABON et CHABEUIL
et d'autre part, a MAUBOULE,

Pour ce faire, les responsables des Services Techniques de la ville ont
demandé au Service géologique régional Rhdne-Alpes du BRGM de procéder a
la recherche d'un site qui répondrait aux critéres suivantes :

®w 8tre situé i moins de 20 km de VALENCE,

® €tre localisé entre ROCHEFORT SANSON et COMBOVIN,

® se situer en dehors de la vallée du Rhone dont la nappe
d'accompagnement ne présente pas une protection suffisante,

® produire 750 m3/h d'une eau de bonne qualité.
Au vu des contraintes définies par 1a ville de VALENCE, deux sites ont
été proposés par le BRGM :

¢+ la molasse du Nord de 1l'lsére,

4+ la bordure ouest du Vercors (Monts du Matin).
C'est ce deuxiéme site qui a été retenu : le BRGM a proposé d'explorer
les calcaires du Jurassique Supérieur susceptibles de constituer un
aquifére intéressant. La localisation précise du captage a fait 1'objet

d'un travail de terrain, dont les résultats sont présentés par le
Rapport BRGM N°87 SGN 624 RHA.



Rappelans que les Monts du Matin forment le talus du Vercors., Ils sont
constitués par un anticlinal fracturé du Crétacé inférieur et du Juras-
sique, Bien que cette opération soit menée en terrain totalement vierge
et dans des conditions difficiles, 1la mise en évidence d'une ressource
en eau souterraine parait, dans ce cas, particuliérement intéressante en
raison de la bonne protection naturelle des eaux souterraines et de 1la
qualité de 1'environnement,

Sur le site retenu, il a été exécuté un ouvrage de reconnaissance
destiné 3 vérifier la présence d'un aquifére -productif. L'expérience des
forages en région calcaire avait conduit le BRGM A préconiser 1'exécu-
tion d'un minimum de 3 forages pour atteindre 1le débit fixé par 1la
ville : 750 m3/h. 11 était entendu que 1'exécution d'un second ouvrage
(puis d'un troisiéme) ne devait #&tre déclenchée qu'en fonction des
résultats obtenus sur le premier (puis le deuxiéme).

La premiére phase de foration a été effectuée a la fin de 1'année 1988.
Le creusement de 1l'ouvrage a été stoppé a 320 m de profondeur en raison
des venues d'eau instantanées trop importantes (500 m3/h) et de 1'ins-
tabilité du trou. La méthode de foration "marteau fond de trou" n'était
alors plus adaptée. La foration 4 1la boue bentonitique n'était pas non
plus de nature a résoudre le probléme,

Le compte rendu des travaux exécutés est présenté par le rapport BRGM N°
89 SGN 143 RHA.

Les principaux résultats sont les suivants :

B le pompage sur une période de trois jours permettait de prévoir
un débit d'exploitation proche de 80 m3/h,

® les eaux appartiennent a la famille bicarbonatée- calcique, Elles
sont dures : TH = 44° francais. Seules les teneurs en NH4+ (0,59
mg/1) ne sont pas conformes aux normes de potabilité (0,50 ng/l).
En revanche, les concentrations de nitrates sont trés faibles = < 1
mg/1l. Cependant cette composition physico-chimique pouvait encore
évoluer aprés un pompage de longue durée.

® le niveau géologique visé, 1le Jurassique Supérieur, n'a pas é&té
atteint. Le forage est resté sur plusieurs dizaines de métres dans
le Berriasien marno-calcaire, c'est a dire vers la base du Crétacé
inférieur.



Pour la derniére considération évoquée ci-dessus, la ville de VALENCE a
souhaité poursuivre la foration jusqu'au Jurassique Supérieur, Seule 1la
méthode du "marteau fond de trou" A circulation inverse, permettait de
poursuivre la foration sans extraire les fortes quantités d'eau qui

destabilisaient le trou.

Les résultats de 1'approfondissement et des pompages d'essai sont
présentés ci-apres.

2 — COMPTE RENDU DES TRAVAUX

2.1 - COUPE TECHNIQUE DU FORAGE ET ACIDIFICATION

La coupe technique du forage est présentée par la figure 2.

L'approfondissement du trou a été réalisé par la technique du '"marteau
fond de trou" en circulation inverse, Cette technique est présentée par
1'annexe 1.

Le détail des opérations et leur planning sont reportés en annexe 2,

Le trou non tubé a été alésé en 8"3/4, C'est dans ce diamétre qu'a é&té
poursuivi le forage jusqu'a 430 m de profondeur. A cette cote, les
terrains sont devenus trés argileux et instables, L'examen des lanmes
minces exécutées pendant la foration montrait que sur ce site, le
Jurassique Supérieur ne pouvait €tre atteint en raison de la verticalité
des strates, De plus, la poursuite de la foration nécessitait la mise en
oeuvre de la technique du Rotary, dont 1'incidence financiére é&tait
importante. Pour ces deux raisons et d'un commun accord entre la ville
de VALENCE et le BRGM, 1l'ouvrage a été stoppé et acidifié,

Au total 10 tonnes d'acide chlorydrique poussées par l'air sous pression
(20 bars) ont été injectées dans l'ouvrage. L'acide a été maintenu deux
heures dans 1l'ouvrage., La pression en chutant jusqu'a 2 bars mettait en
évidence la bonne pénétration de l'acide dans les terrains. A 1'issue de
cette opération, un soufflage de 12 heures a 1l'air 1lift a permis de
récupérer la quasi totalité de 1'acide neutralisé,



2.2 - COUPE GEOLOGIQUE DES TERRAINS TRAVERSES

La coupe géologique des terrains rencontrés est donnée par la figure 2,
Au cours de la foration, les horizons géologiques étaient constitués par
des calcaires marneux et des calcaires. A 398 m de profondeur, les
terrains sont devenus trés argileux. L'analyse des lames minces a conclu
A la présence trés probable du Berriasien jusqu'a 430 m de profondeur.

Les coupes présentées par la figure 3 présentent l‘'interprétation de 1la
géologie locale, telle qu'elle peut é&tre déduite de la carte géologique,

de 1'étude d'implantation du forage et des résultats acquis 3 partir de
celui-ci,

Le forage n'a donc reconnu que le Valanginien et le Berriasien. Cette
derniére formation est donc située en position pseudo-verticale. Elle
constitue le flanc ouest de 1'anticlinal.

2.3 ~ RESULTATS DES POMPAGES D'ESSAI

Deux campagnes de pompages d'essai ont été réalisées sur le site, La
premi2re du 18 au 21 aoQit 1989 pendant 76 heures selon le scénario
suivant :

Débit
- 0 & 35 mn : 48 puis 44 m3/h
- 35 a 36 mm : arrét
- 36 a4 81 mn : 97 m3/h
- 81 a 99 mn : arrét
- 99 a 154 mn : 115 m3/h
- 154 a 155 mn : arrét
- 155 a 4554 mn : 90 puis 79 m3d/h

Le détail des mesures est présenté par l'annexe 4 et la figure 4,

Ces résultats montrent qu'a 1'issue des pompages & 79 m3/h, le rabat-
tement de la nappe était de 69 m (niveau piézométrique initial : 50,47
métres), Le niveau d'eau n'était pas stabilisé,

Le second pompage a été poursuivi du 27/11/1989 au 11/12/1989. Le débit
de pompage s'est progressivement adapté aux capacités de 1l'ouvrage, Il a
évolué de 94,7 m3/h 4 55,4 m3/h. La pompe était placée & 120 m de
profondeur,



Les résultats des mesures sont consignés en annexe 5, La figure 5
présente les courbes d'évolution du niveau piézométrique, Sur cette
figure, les + représentent les points mesurés et la courbe 1'évolution,
simulée par le logiciel ISAPE, de 1'évolution du niveau piézométrique,
Le calage point mesuré - point simulé est presque parfait malgyé les
variations de débits. Les paramétres hydrauliques sont :

- Transmissivité ..eeevvevee ¢ 2,7.10-4 m2/s

- Coefficient d'emmagasinement : 2,1,10-3

Le rabattement final aprés 15 jours de pompage était donc de 63 m,

Dans ce cas également, le niveau d'eau n'était pas stabilisé. La wmodé-
lisation des résultats de ce pompage permet de procéder a la simulation
d'une exploitation.

Les résultats sont présentés par les figures 6, 7 et 8,

Débit Durée Rabattement
(m3/h) (jour) (métres)
60 30 76
60 415 108
80 : 30 101

Ces valeurs donnent une idée de 1la productivité de cet ouvrage sur des
longues durées en période d'étiage.

Pour évaluer le rythme et 1'intensité de 1'alimentation de la nappe, par
les précipitations, il serait judicieux d'équiper dés & présent, le
forage d'un appareil enregistreur des niveaux d'eau,

2.4 —~ INTERFERENCE DU POMPAGE SUR LES POINTS D'EAU VOISINS

L'inventaire complet des sources a été effectué dans un rayon de 2500 mn
autour du forage.

Au total 12 points d'eau ont été recensés et contrflés. Les mesures ont
été réalisées avant le pompage, pendant et 10 jours apres celui-ci. Les
résultats sont consignés dans le tableau présenté ci-apres.

L'examen des résultats confirme 1l'existence des interférences du pompage
avec la Source des Carrats. Il est peu probable que la Source de Matras
soit influencée. Si c'est le cas, 1l'incidence du pompage est trés
faible, Aucun des autres points d'eau n'a été influencé de fagon déce-
lable par 1le pompage. Pendant celui-ci, le niveau des nappes d'eau
souterraines a baissé de facgon naturelle. C'est le cas de la Source de
la Garde et de 1'AEP de Charpey.



2.5 - QUALITE PHYSICO-CHIMIQUE DES EAUX

Les prélévements d'eau ont été effectués pendant le premier pompage (21

>

aoit 1989) et
décembre 1989),

Les résultats
annexes 6 et 7,

de ces

analyses sont

a 1'occasion de 1l'essai

de longue durée

(novembre A

présentés respectivement par les

PARAMETRES 20/12/88 14/01/89 21/08/89 | 11/12/8% | Source
Carrats

Odeur N N N N N
Saveur N N N ND ND
Couleur <5 <5 10 10 €5
Turbidité (NTU) 0,2 0,7 6,7 5 0,6
pH 1,75 1,6 1,1 1,3 6,8
Résist. 20° Q.ca 1400 1340 1335 1295 1345
Conduct. 20* pS/cn 13 147 149 m 144
RS 110 (ng/1) - 540 607 594 561
RS 550 (mg/1) - 340 380 375 417
0x K Nn04 (mg/1) 0,25 0,50 0,30 0,35 0,40
tH *Fr 42 48 53 53,2 44
TAC °Fr 36,9 40 43 9 50
Cat+ - 102 123 124 178
Hgt+ (50) - 54 -} 54 22
Na+ (150) 10,8 10 10 9,6 7




PARANATRES 20/12/88 14/01/89 21/08/89 11/12/89 | Source
Carrats
K+ (12) - 9,2 8,2 8,6 2,6
NH4+ (0,5) 0,58 0,58 0,6 0,61 <0,1
HCO3- 450 490 532 - 612
C1- (250) 2,4 2,5 8,5 3,9 3,3
504-- (250) JL I 17 18 - 18
NO3- (50) <1 <1 <1 <1 1,8
NO2- (0,1) 0,09 0,02 < 0,02 0,03 < 0,02
PO4--- (5) - < 0,05 < 0,05 0,06 < 0,05
$i02 - 10,5 9,8 8,3 11,2
Fe (0,2) <0,1 0,1 0,35 0,50 < 0,10
Kn (0,05) - < 0,05 < 0,05 <0,05 < 0,05
Al (0,2) " - < 0,01 0,038 0,017 0,010

Interprétation des analyses :

L'eau du forage appartient a 1la famille bicarbonatée-calcique, FElle
présente un TH élevé et des teneurs en Fer supérieures aux normes : 0,5
mg/l (N = 0,2 mg/l),

I1 est fort probable que cet excés soit d0 & la présence de matiéres en
suspension présentent dans les eaux en raison des niveaux argileux, non
aveuglés de la base du forage. L'équipement adéquat de 1l'ouvrage devrait
permettre de parer a cet inconvénient,

L'exces de NH4+ peut &tre rapporté 3 la position de confinement de 1la
nappe. Les teneurs en Mg++ (54 mg/l) sont également au-dessus du seuil
de potabilité.

En revanche, l'absence de germes pathogeénes et de NO3- sont des caracté-
ristiques favorables.



En résumé, 1'exploitation de cette eau dure, bicarbonatée-calcique devra
subir un traitement pour le NH4+, Les valeurs de Mg++ sont également
légérement supérieures aux normes. L'adaptation du forage devrait
permettre d'abaisser les fortes teneurs en fer.

Par ailleurs, la comparaison des eaux du forage avec celles de la Source
des Carrats, influencée en pompage, montre que les eaux de ces deux
sites ont des origines partiellement distinctes :

Forage Source Carrats
Ca++ (mg/l) 124 178
Mg++ (mg/1) 54 22
K+ (mg/1) 8,6 2,6
S04-- (mg/1) 78 18

Les différences importantes mettent en évidence 1l'arrivée d'eaux pro-
fondes dans le forage. En effet, des valeurs aussi €levées en S04-- , Mg
++ et K+ sont rarement observées dans le type de calcaire rencontré par
le forage.



Source i Description | Début du pompage le 27/11/89 Fin du pompage le 11/12/89
et N°
DEBIT Obser-
vations
24710 ¢ 28/11 | 29/11 | 07712 ¢ 11712 | 22/12
(1)
Source iCaptage drains | 6 n3/h ! 0 m3/h [ 0 w3/h | 0 w3/h { 0 n3/h | 0 »3/h | Source
des  iet puits dans ! ==>0 w3/h aprés 24 h de pompage. influencée
Carrats:éboulis, Ali- <
sente St Vin-
cent de la Con-
ganderie
(2)
Source |Source exhaure | 0,200 0,18 pas d'in-
des Es-icorrespond 8 1 | n3/h p3/h fluence
caliersicontact entre
2 bancs calc.
(3)
Source lGriffon dans 6 w3/h 5,5 w3/h pas d'in-
de 1a calcaire blanc fluence
Boisse lcristallin
(4)
Source i6riffon dans 2 a3/h 1,9 a3/h pas d'in-
Bachas-icalcaire blane fluence
seur
(6)
Source (Captage drains !6,5 u3/h 6 n3/h 5 n3/h 1égére di-
de 1a et puits dans ninution
Garde iéboulis +alluv. du débit
Alinentation non attri-
Charpey et St buée au
Didier Charpey pompage
(7)

Source iUtilisée irri- 130 & 35 20 3 30 20 3 30 {30 u3/h {Possédons
de igation résur- 23/h w3/h w3/h  {liani a jpas enre-
Matras jgence niveau 1inni 3 linni 3 Tiani 8 | 14 cn [gistreament
contact alluv, 123 cm 14 ca 12 ¢ au-deld du
calc. - mesure 4712, In-

haut. d'eau par fluence
1iunigraphe lpossible
et faible
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Source | Description | Début du pompage le 27/11/89 Fin du pompage le 11/12/89
et N° ' :
DEBIT Obser-
vations
24710 | 28/11 | 29/11  07/12 | 11712 22712

(8)

Source {Captage griffon] 0,400 0,400 0,400 :pas d'in-
6ali- |par galerie de | m3/h w3/h n3/h  ifluence
nigre {100 n de Tong

Sud environ

(9)

Source [Griffon capté 0,300 0,350 0,350 ipas d'in-
Gali- |dans pré sortie! u3/h a3/h w3/h  [fluence
nitre Idu karst

Nord

(10)

Source iConduit karsti-{0,92n3/h 0,8 u3/h 0,8523/hi0,87n3/hipas d'in-
Bauva- jque capté par fluence
relle igalerie 101 u

de profondeur

utulisé pour 18

habitations 3

St Vincent la

Commanderie

(10)

Source iSource proche 0,150 0,150 {0,140 ipas d'in-
Soulieride Commanderie 83/h a3/h n3/h  ifluence
captée par ga-
lerie dans for-
pations superf.

(11) iPetite fontaine; 0,120 0,120 0,128 : 0,130 |{pas d'in-
Source ieau captée par ; n3/h #3/h n3/h n3/h  fluence
Ruchet !drains forma-

tions superfic.

Puits Puits AEP de NS & 16a diminution

AEP de ; Charpey durant le

Charpey pompage du
débit ex-
ploitation
183 12n3/h
influence
improbable
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6 _— CONCLUSION

L'étude préliminaire conduite en 198 & la demande de la Ville de
VALENCE, avait montré que 1le Vercors recéle une ressource en eai
importante et bien protégée des pollutions. Cependant, 1le caractére
karstique des formations géologiques et la rareté des forages réalisés
dans la région, rendent plus difficile la connaissance gque 1'on peut
avoir de la ressource,

Le forage de reconnaissance exécuté dans la bordure ouest du Vercors au
droit de St Vincent de la Commanderie (dit Fl1), a fourni les principaux
résultats suivants :

B j] existe effectivement dans cette partie du Vercors, une
ressource en eau souterraine trés prometteuse,

® les débits exploitables en période d'étiage sont de l'ordre de 60
m3/h, alors méme que 1'aquifére principal n'a pu &tre atteint du
fait du pendage sub-vertical des couches,

L] 1'eau est dure, elle appartient a la famille
bicarbonatée-calcique, Elle est bactériologiquement saine. Seule
les valeurs de NH4+ (0,6 mg/l) et Mg++ (54 mg/l) sont sensiblement
supérieures aux normes de potabilité, Les teneurs excessives en fer

sont trés vraisemblablement A rapporter aux argiles rencontrées. En
revanche, les teneurs en NO3- sont trés faibles (<1 mg/l).

® la nappe rencontrée est la méme que celle qui alimente la Source
des Carrats. Son extension parait donc développée.

® la position de 1'axe anticlinal peut maintenant étre précisée, a
1'Est du forage.

L'ensemble de ces informations permet maintenant 1'implantation d'un
deuxiéme forage (dit F2), avec une précision qui, sur le plan technique
est suffisante., L'emplacement préconisé se situe dans le thalweg de 1la
Boisse, a4 quelques centaines de métres du forage actuel, et présente 4

-~

avantages liés a sa situation :

8 sur l'axe de 1l'anticlinal, ou 1la profondeur du Jurassique
Supérieur est la plus faible,

® sur une fracture observée dans la vallée.
® sur l'axe de circulations karstique qui lui correspond.

® 3 une cote altimétrique moindre que celle du forage actuel, ce
qui limitera la profondeur du niveau piézométrique,

La profondeur d'un tel ouvrage devrait &tre de 500 métyes pour pénétrey
de facon efficace dans le Jurassique Supérieur.

Dans le cas de résultats positifs A partir de cet ouvrage, c'est dans
cette vallée que devra étre implanté un champ captant.
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Figure 2
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Maitre d' oeuvre : BRGM SGR Rhone-Alpes

Entreprise : S.A.Boniface
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Figure 3
COUPES GEOLOGIQUES SCHEMATIQUES
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POMPAGE D'ESSAI - EVOLUTION DU NIVEAU PIEZOMETRIQUE
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ANNEXE 1

DOCUMENTATION SUR LA TECHNIQUE DE FORATION UTILISEE



Technique
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Fora

rage a l'ai

en circulation inverse

au marteau fond de trou

Mise au point par un entrepreneur du Gard
cette technique donne de bons résultats et permet des économies

es différentes techniques de forage peuvent

étre caractérisées par:

- le type d'outil qui Jécoupe la roche : tri-
cone (outil & molettes) ou marteau fond de trou ;
- .a nature du tlyide (boue, ¢au ou air) qui trans
porte les déblais (cuttings) du fond de trou jusqu'a
'a surface du sol ;

- |e sens de circulation du fluide : celui<i est di-
rect lorsque le tluide est injecté a 'intérieur du
train Je tiges (garniture) et remonte les cuttings
par ['espace annulaire entre le forage et la garni-
wre ; il est inverse, lorsque le fluide (boue ou eau)
descend dans ce méme espace annulaire et re
monte les cuttings par 'intérieur du train de tiges.

Les techniques de torage conventionnelles
ont:

- le forage au tricdne, i la boue, en circulation
directe (cas genéral du forage pétrolier, par
exemple) ;

- le forage a l'air, au marteau fond de trou, éga-
lement en circulanon Jirecte (cas géneéral des for
rages d'eau dans les régions de socle cristallin, Bre-
tagne et Afrique de I'Ouest par exemple).

La société Boniface de Lunel (Hérault) a dé-
veloppé recemment la technique du forage a ['air,
au marteau fond de trou, en circulation inverse.
Pour ce faire, elle a mis au point et breveté un
nouveau type de garniture de forage (tiges a
Jouble parois et bloc distributeur d'air).

Le principe

L'air sous pression est injecté 3 V'interieur de l'ese
pace annulaire des tiges & double parois coaxiales
(2), pénetre dans le bloc distributeur (3), sort &
hauteur du marteau fond de trou (4) pour en as
surer le fonctionnement, permet ensuite |'évacua-
tion et la remoncee Jes cuttings par le tube inté-
rieur Jdes tiges a Jouble parol. Une vitesse de
['ordre de 1 300 m par minute est maintenue dans
le tube intérieur ; elle est indépendante du rapport
entre les diametres du trou et du train Jde tges.

Les équipements

Les tiges 2 double parois (2), de conception ro-
buste, sont d'un emploi simple et rapide. Elles sont
constituees par un tube extérieur Je diamétre
'3/ 8, er un tbe tnrerieur Je diamerre 3712,

ﬂs‘-;—.»:{-" -
M e

EERIKT

Fada
dpire

,..
ra'
s

i

Phete I. — Les tiges a deuble pareis avec ﬂhl‘ago cénique API.

LE MONITEUR/SUPPLEMENT « MATERIELS »:30 avey 1947
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avec un filetage conique APL(5"1/2 [F) de type
étrolier (photo I); le vissage et le dévissage s'ef-
E’:cmcnt comme ceux des tiges conventionnelles,
Le diamétre du passage du tube intérieur est de
4"3/4, Cesta-dire suifisamment important pour
réduire au minimum les pertes de charge.

Le bloc distributeur stabilisateur (3) a plusieurs
roles:

- faire passer |'air dans le circuit descendant pour
assurer le fonctionnement du marteau fond de
trou ;

- faire passer, par 'intermédiaire d'un raccord
croisé, I"air et les curtings dans le circuit ascendant,
c'est-a-dire dans le tube intérieur des tiges a double
parois ;

- assurer la verticalité du trou ;

- isoler le fond de trou de la partie du forage située
au-dessus de ce dispositit ; il a le méme diamétre
que l'outil de forage et constitue une piece déter-
minante de la technique de forage a circulation
inverse,

Le marteau fond de trou conventionnel (4) est
equipé d'un outil a fond plat (taillant) dont la
partie coupante est composée de boutons en car
bure de tungsténe inserrés dans la téte du taillant
(photo 2). Le diamétre des taillants est en général
compris entre 6" et 30" (152,4 2 762 mm).

Meilleure information
géologique

Les avantages découlant de la technique du forage
a |'air, en circulation inverse, au marteau fond de
trou, sont indiqués ciaprés, principalement les
avantages de la circulation inverse qui constitue
V'originalité de la technique de forage développee
par la société Boniface.

O L'information géologique est précise et quasi
instantanée. Les cuttings recueillis a la sortie du
forage proviennent, i grande vitesse, du seul fond
de trou et sont de dimensions centimétriques ; il
n'y a pas, en particulier, de mélange avec des
cuttings provenant de \'érosion du trou, au cours
de la remontée.

O L'information géologique est continue (taux
de récupération des cuttings : 100 %. La traversée
des zones fissurées, fracturées ou caverneuses, se
traduit le plus souvent par des pertes partielles ou
totales du fluide de circulation (air, eau ou boue)
dans les techniques de forage conventionnelles
(circulation directe). Au contraire, la remontée
des cuttings par le train de tiges élimine les pertes
de fluide et de cuttings et les risques associés tels
que le colmatage et la pollution éventuelle des
aquiféres ou le coincement de la garniture.

QO Les arrivées successives de fluides sont indivi-
dualisées. On peut ainsi en identifier les caracté-
ristiques phvsico-chimiques respectives et leur im-
portance relative contrairement i la méthode du
torage i |'air en circulation directe qui ne permet
d'obtenir que des informations globales suc les ré-
Servoirs traverses.

1 Tige i deuble parsis filetages Apl. -2 Blec dis-
tributeur stabilisateur. = 3 Martean « fond de
treu s, — 4 Téle de retatien. — 5 Tiéte d'injection
d’air. = § Récuperation des cuttings. NB : les
fléches indiguent le sens de circulation de air.

Economies

La réduction du débit d'air nécessaire i [a remon-
tée des cuttings est trés importante ; par exemple,
pour réaliser un forage de 17"1/2 (444,5 mm), le
débit d'air est de 'ordre de 25 m’/minute en cir-
culation inverse et de 5 i 6 fois plus élevé en cir
culation directe. Autrement dit, la circulation in-
verse permet de forer des ouvrages en gros dia-
métre, avec des investissements et des dépenses
d'exploitation réduits (compresseurs de moindre
puissance).

L'absence de turbulence au-dessus du bloc dis
tributeur stabilisateur favorise la stabilité du trou
accroit la longévité du train de tiges qui ne subit
pas d'érosion externe. g
La surface lisse inté-
rieure des tubes internes
favorise moins la tur-
bulence dans le flux de ?‘_
remontée que la géo-
métrie de l'espace an-
nulaire. b

A la technique de cir [
culation inverse i |'air, & L
est associé en général PR aTETIN v
'utilisation d'un mare Phete 2 - Le taillant.
teau fond de trou et d'un taillant. Cette technique
entraine une réduction du coit de la foration dont
l'importance augmente en fonction de la dureté
de la roche.

5 Cette réduction est due en particulier,  ['avan-
cement plus rapide,  I'économie des outils de fo-
rage et au matériel plus léger (pas de circuits boue
ni pompes et masses tiges).

Tout terrain

La technique de forage i l'air en circulation in-
verse au marteau fond de trou peut étre utilisée
dans toutes les formations géologiques allant du
silt au rocher. Elle constitue, en particulier, une
étape importante dans la solution des difficultés

35

de forage en gros diametre dans les roches dures -

(calcaires, granites, etc.) et dans les roches frac-
turées a perte total du fluide de circulation. Quel-
ques exemples d'application sont proposés dans les
disciplines suivantes :

O Eaux souterraines :

~ approfondissement de puits ou forages existants,
pour en augmenter la productivité ;

- ouvrages en gros diameétre dans le socle cristal-
line en Afrique, permettant d'adapter des moyens
manuels de pompage.

O Pétrole :

- réalisation de forages en gros diamétre dans les
roches dures. Par exemple, Boniface vient de réa-
liser a Saint-Hippolyte-du-Fort (Gard) un avant
trou d'environ 400 métres de profondeur, en dia
metre 17"1/2 (44,5 mm) dans les calcaires kars
tiqgues du Kimmeridgien, 4 un avancement
moven Je 3 m/ heure. Cette opération a été réa-
lisee pour le compte de Total Exploration.

O Recherche miniére:

- échantillonnage complet sous forme de cuttings
de dimensions centimétriques, fournissant une in-
formation géologique continue et précise.

QO Génie civil :

- réalisation de pieux foreés. |



ANNEXE 2

PLANNING DES TRAVAUX DE FORAGES
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ANNEXE 2

PLANNING DES TRAVAUX DE FORAGE (VALENCE).

descente du train de tiges et alésage du trou 1/4 (

(8"1/2 a 8"3/") ) de 250 a
descente du train de tiges et alésage du trou 1/4 ( 218 m
(suite),

arrét des travaux suite A un bouchon dans les tiges
tentatives pour déboucher, remonter d'une partie du train de
tiges

remonter du train de tiges, 1'outil est débouché, descente du

‘train de tige -

poursuite de la descente des tiges
début de la foration 318 a 334 m

‘foration de 3342 374 m au Rotary et 4 1'air, en diameétre 8"3/4

foration de 374 a 420 m

foration de 420 5‘430 m

‘remonter du train de tige pour rajouter des tiges simples ?
arrét 2 jours .

.descente de tiges, probléme pour la descente des tiges au
“niveau des horizons argileux trouvés entre 400 et 430 m
“1'outil se bouche

essaie pour déboucher 1'outil.
remontée d'une partie du train de .tiges

poursuite de la remontée du train de tiges

fin de la remontée du train de tiges, débouche 1'outil
descente des tiges:

poursuite de la descente

.4 nouveau blocage de la circulation d'eau au niveau de

1'horizon argileux entre 400 et 430 m
outil & nouveau bouché

réunion avec la ville de VALENCE
remontée du train de tiges

poursuite et fin de la remontée du train de tiges
descente de tiges (209 m) simples puis des tiges de sonde (259

_métres)

début du pompage air 1lift (
) : ) durée 26h30

poursuite du pompage et arrét (

mesure de la remontée

derniéres mesures de la remontée

]



ANNEXE 3

DESCRIPTION SOMMAIRE DES LAMES MINCES REALISEES SUR
LES CUTTINGS ENTRE 340 ET 422 METRES.



ANNEXE 3

DESCRIPTION SOMMAIRE DES LAMES MINCES REALISEES SUR LES
CUTTINGS ENTRE 340 ET 422 METRES.

-~

Pas une lame mince ne montre une testure comparable a celle du
Jurassique Supérieur (Micrite : pite trés fine avec quelques organismes
type calpionelles et radiolaires) Lames en assez mauvais état,

® présence de calcite assez abondante dans toutes les lames ===>
recristallisation due a 1la présence d'une faille ? Peu de
microfilonnets visibles (sauf val 336 et 344),

B N°15 - Lames 422 : glauconie cristalisée
algue type caxaienxia ===> Berriasien
inférieur
pyrite assez abondante
miliolidés,
m N°14 - Lames 406 : fragments qui renferment des cristaux de
glauconie, méme si la structure est plus fine,
® N°13 - Lames 392 : texture grackstone sans matrice (- 10 %)
m N°12 - Lames 366 : calcaires mal conservés non identifiables
glauconie émoussée
faciés remanié ===> spicules orientés
m N°11 - Lames 344 : faciés remanié

rien a signaler.

Conclusion : Barriasien basal trés probable pour toutes les lames,




ANNEXE 4

FICHIER DES MESURES DU POMPAGE D'ESSAI REALISE DU 18 AU
21/08/89.



Todeos - oo -

Nom du fichier: vincent Pompage numérq: st-vincent
LE puits vale TESTE L’ AQUIFERE:

DIAMETRE DU puits vale : 273.  mm

RAYON DYOBSERVATION : 0.14 m

NIVEAU HYDROSTATIQUE INITIAL : 30.47 m

A s e L Gte Y e R S T it 0T S G A Vs L S i P T T P e e S . Sy o e ? e et e A o ka1 ot R eS8 At e = Yenka 4% T it Vo P s o S B b it e A Tobe e

PALICR MQ: 1 COURBE DE DESCENTE

N TEMPS TEMPS CUM. RABAT. DEBIT 1+TP/TR
(MN.) (MN.) (M.) {(M3/H)
1 0.00 0.00 0.030 43.000 0.00
2 0.50 0.50 3.630 42,000 : 0.00
3 1.00 1.00 3.330 43.000 0.00
4 1.50 1.50 3.230 42.000 0.00
3 2.00 2.00 3.330 483,000 0.00
I 3.00 3.00 3.530 45,000 3.00
7 4.00 4.00 3.730 43 .000 0.00
b 5.00 5.00 3.930 4&.000 0.00
el .00 .00 4.030 3.000 0.00
10 7.00 7.00 4.230 ag . 000 0.00
11 =.00 2.00 4.330 43.000 0.00
2 %.00 9.00 4.430 44.000 0.00
13 10.00 10.00 4.530 44 .000 0.00
1a 15.00 15.00 4.930 44.000 0.00
15 20.00 20.00 5.330 44 .000 .00
le 25.00 25.00 5.630 44,000 ) .00
L7 S0.0a0 30.00 5.930 44 .000 Q.00
i 35.00 35.00 &5.330 44 .000 0.00

e . i S o ot e g o 4 it e T e S S At T i R Ve T Y St gy . e Sl e e Sk T Bk S i e S - S it o S S T o P Ay S T e T T o —— o " o

PALIEER MNO: 1 COURBE DE REMONTEE

M TEMPS . TEMPS CUM. RABAT. DEBTT PP STR
iMNL) (MM {M.) (MZ/H)
14 0.00 35.00 330 0.000 0.00

20 . 1.00 S56 .00 4.530 3.000 36,00



3 ».

&' s.k-

ana»fﬁrxw
w«fTEH
Ty 1(MN Y

~~~~

"J..Qﬂ.ay

Gl 2 . RABAT -1 '?;;{DEBIF-W '

(M.} -

(MS/H)‘ i

e Ve

B N

w':"-ll 030 it

| 66.00, .
71,00
..76.00 *.
r~81.00\j

N SN
£t

- 4.530

©7.930
- gleso
101, 94530

10.130
10.230
10.530
10.830

11,330 ¢

“T‘ll 530 °

11.930
12,130
12.330
12.530
12.930
13.130
13.430
14.530
14,930

14,930 7 4

"16.130‘G3
16.630"

q7 cao
97.000

,’_: 97 '000

97.000
97.000
97.000

97.000

- PALIER NO ;-

N “TEHPS

?2 COURBE DE REMONTEE

f@vh~

TEMPS CUH.

"

(MN.) L (MNL)
45 0.00 81.00 16.630 0.000 0.00
146 i 18 oo i ;“: 9? pgiﬁ; 9.030 0.000 145,350

-t N
.»l",\\_,s IOl

“] PALIER NO

f’s COURBE DE DESCENTE ;'*

. 7
wa Ja OIS T,
Wl APew L, -

P
Vel e
Vi le L.
i .
78ads

N a TEHPS TEMPS cun. RABAT. “'DEBIT %
(MN.) (MN.) (M.) {(M3/H)

47 0.00 99.00 9.030 115.000 ~F0.00
438 1.00 100.00 11.030 115.000 0.00

49 . 2,50 . . 101.50 12.130 ' _115.000 _f,afvo-oornﬁ“
so .. lxih4l00 "103.00% . 12.630 T 115.000 - el plog v UH
s1 . 6.00 105.00 14 .630 115.000 0.00

52 7.50 104.50 15.330° 115.000 0.00

53 8.00 107.00 15.630 115.000 0.00

54 10.00 109.00 16,430 115.000 0.00

55 11.00 110.00 14.830 115.000 0.00

56 12.00 111.00 17.130 115.000 0.00

57 13.00 112.00 17.430 115.000 - 0.00

53 14.00 113.00 17.730 115.000 0.00

59 15.00 114.00 17.930 115.000 0.00

£0 16.00 115.00 13.230 115.000 0.00

61 17.00 116.00 15.430 115.000 0.00

€2 - - 18.00 117.00 18.630 115.000 0.00

&3 19.00 " 118.00 19.830 115.000 0.00



&4 20.00
63 25.00
=1 . 30.00
&7 35.00
e 40.00
a3 45.00
/0 50.00
71 55.00

119.00
124.00
129.00
134.00
13%.00
144.00
149.00
154.00

115.000
115.000
115.000
115.000
115.000
115.000
115.000
115.000

0.00
0.00
0.00
Q.00
0.00
0.00
0.00
0.00

e 400 oot e, ot O S St ek ot S e it St S e P e S T . o D S A St e S e S Sk St Sl St S S St P S iy, S P Y il et Gt Syt S ey P e St S e et LS G S G S WA S e e

PALIER NO: 3

- e s e s St 4ot Mokt o T (e (e T . e T S S S ST i D o T . G A P e R s e AR (Al e St O e P oy ey VA vt S e s

M TEMPS
(MN.)
72 0.00

COURBE DE REMONTEE

TEMPS CUM.
(MN.)

(M.)

DEBIT
(Ho/H)

1+TP/TR

s ot . et oy i s G i o Y ot M. o o e B o S AR Pt A S S Y e ey et S . Al T e e s et S S . D Y R D Wit Sy S T Sy e S SR Y et P T e S ————— —

PALIER MO: 4

COURBE DE DESCENTE

TEMPS CUM.
{MN.)

RABAT.
(M.)

DEBIT
(M3/H)

1+TP/TR

————— — s o ot ot o . oy e Vi S . e Sy S A e - A St Yl S S e vt (o S M S D it S T AL S g S ey Yavie St S A S e e A4S b P S Su o S e S S e Sy S 4P PR S

N TEMPS

{MM.)
73 0.00
74 0.50
75 1.00
76 2.00
77 3.00
78 4.00
79 5.00
20 £.00
31 7.00
HEp 9,00
53 10.00
24 15.00
85 20.00
86 25.00
Q7 30.00
g a35.00
=1 40.00
90 47 .00
=31 55.00
9o &5.00
93 75.00
94 25.00
95 95.00
e 100.60
37 110.00
s 120.00
el 130.00
100 140.00
101 10,00
102 1£0.00

154.00
154.30
155.00
156.00
157.00
153.00
159.00
120.00
161.00
123.00
144,00
149.00
174 .00
179.00
184 .00
139.00
1%4 .00
201.00
209.00
21%.00
229.00
n”q-oo
249 .00
254 .00
284,00
274,00
234 .00
274 .00
314.00
314.00

23. b30
24.830
25, oqo
25.230
25.430
LS JQO
5.930
26.230
26,330
k6.730
26,930
u?.JQO
28.130
28.730
29.230
29,630
30.130
30.730
31.330
32.030
32.730
33.430
34.130
34.730
35.230
35.1330
SE L350
3: . 830
37.430
J'.USD

130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
130.000
125.000
128.000
122,000
122.Q00
128,000
128.000
23.000
122.000
124,000
124.000
124,000
124.000
121.000
121.00Q0
121.000
121 .000

0.00
g.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
.00
0.a0
0.00
8.00
0.00
0.00
3.00
.00
010
0.00
.00
.00



luas
104
105
10s
107
108
109
110
111
112
113
114
115
11la
117
113
119
120
121

balal
ey

123
124
125

26
127
120
129
130

)
wlen

133
134
135
134
137
1383
1379
140
141
142
143
144
LN
196
a7
143
14w
150
151
152
153
154
155
15

157

153
L5
1e2Q)
Lol
Load?

103

LU0
1400.00
1400.00
1500.00
1500.00
1500.00
1500.00
1500.00
1400.00
2900.00
2900.00
2900.00
2900.00
2900.00
3000.00
3000.00
3000.00
3000.00
3000.00
3000.00
3000.00
3000.00
3000.00
3100.00
3100.00
3100.00
3100.00
3100.00
3100.00
21l00.00
3200.00
3200.00
3200.00
3200.00
3200.00
4000.00
4000.00
4000.00
4000.00
4000.00
4000.00
4000.00
A000.00
+4000.00
A000.00
4100.00
4100.00
4100.00
4100.00
4100.00
4200.00
4200.00
4200.00
4200.00
4200.D0

AZ00.00
LI Q1)

. 130000

A300.00
4300 .00
140000

1534 .0u
1554 .00

1554.00

1654.00
1654.00
1654.00
1654.00
1554 .00
1754.00
3054.00
3054.00
3054 .00
3054.00
3054.00
3154.00
3154.00
3154.00
3154.00
3154.00
3154.00
3154.00
3154.00
3154.00
3254.00
3254.00
3254.00
3254.00
3254.00
2254.00
3254.00
3354.10
3354.00
3354.00
3384.00
3354.00
4154 .00
4154.00
4154.00
4154 .00
4154.00
4154 .00
4154.00
A154 .00
4154 ,00
4154.00
4254 .00
4254.00
4254.00
4254.00
4254.00
4354 .00
4354.00
4354 .00
4354 .00
4354.00

4ebBHd L 00
G454, 00
L 00
k3400
445400
4554.00

=0.5350
=0.530
©l.530
51.530
61.530
51.530
561.530
51.530
51.830
65.530
65.530
&5.330
65.530
&5.530
a5.330
a5 . 530
. 530
&5, 530
6o . 53

&4 .530
66,530
56 .530
6e.530
&&.3530
€6 .530
«5.530
65.530
&5.530
=H. 530
=5.530
6. 530
t6.530
a&.530
£6.530
ea . 530
3.530
623,530
63.530
53,530
&3.530
a3.530
&3.530
=i3.530
I'Z:.-:_’: - 530
B3 .830
2. 530
&3.530

$i3. 530

30530

w1 000
©1.000
<0.000
90.000
20.000
20.000
$0.000
90.000
92.000
281.000
81.000
1.2300
31.800
81.200
31.000
£1.000
21.000
231.000
81.000
31.000

"sr.o00

81.000
31.000
21.000
31.000
73.000
74.000
74000
73.000
20.000
31.000
=1.000
31.000
£1.000
31.000
79.000
79.000
79.000
7%.000
79.000
73.700
T2.700
TR.000
79,000
773.000
79.000
79,000
79.000
79.000
79.000
73.000
79.000
79,400
73.600
3600

FR.s00
T M)
FoLs00
T LS00
73.600
7E.900

J.odJdu
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

" 0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
Q.00
.00
Q.00
0.00
0.00
3.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
.00
0.00
0.0
0.00
0.00
0.00
Q.00
g.Q0
Q.00
0.00
.00
0.00
.00

0.00
.00
Q.00
.00
3.00
0.0



Hom it Fichior: SIVINMIL Pompage numdro: A 1. 0A 07,

LE PUITS VALE TESTE LY AQUIFERE
DIAMIETRE DU MU Is VALE

RAYOM DORSERVATION

HIIVEAU HYDROSTAT IO INITIAL

M-C BERRTASIE
273, mm
019 m

50,020 m

PALIER MOz 1 COURBE DIE DESCENTE

1 THPG HHPS CUM, RABAT . DEBLY TOR/In
(ML) QL) (M.) (H3/11)

1 u_nn 0.00 .00 Y000 0.0n

@ Ac00 ., 0n de W), 00 o200 e o0 0. nn

PALIER NHo: 1 counttr DU REMONTEE

H TENMES THHEPS LN, RARAT . DEBTIT 1T /110
(MH.) (HieL) n.) (H3/H)

3 0.00 Ad00, 00 P00 0. 000 n.on

A .50 A0 0D [ 201 0.000 w201 .00

) 1.00 Aedll 00 A0, 2000 0. 000 A1 00

[ 1.050 A1 .50 5,200 1 ._.000 30T LT

7 2.00 Ae 12,00 #5200 0.000 2301 .00

L] 3.00 A3 .00 6aH 200 ).000 1534.53

W A.00 A4 .00 €A 200 0,000 1151.00
10 5,00 A0S 0 4200 a_0on 2100
11 .00 A . OO0 G3.2010 n.,ony FOL .07
| 2 7.00) ArV 700 30200 0,000 AL 1A
13 200 A, 00 03,200 .00 57600
14 .00 Anr? 6o 2. 201 Q.000 al12.11
15 T On) A fr.ng 2200 0.000 AG1 .00
16 15.00 AR5 .00 e 1.200 0_non 3T .AF

7 20,00 deetn_arn e, 200 n.00a 23100

B 25.00 A5 00N S, 200 .00 13500
19 000 A6 30,00 L 20N 1.000 154,33
Al 35.00 BTN ] 53,200 (1. 000 132.43
21 A40.00 A A} .00 57.200 0.000 116,00
22 AL.00 AR 00 56,200 }.000 103,22
23 1A AL A0 Q0 S, . 2000 1.Q0aQ RN IR
poly 0L.00 ALRS 10 55.200 0.0N00 2,64
25 w000 Aes(V, 00} 55,200 0.000 F70T7
bl 70.00 A 7000 54200 0,0 [T |
a7 SO 00 AeI0 .00 53.200 0.000 550
>0 [0 00 Ay, 0 H2.200 .00 nelll
a9 100.00 A700.00 51.200 n.0oo0 A7 .00
30 110,00 A710.,00 50,200 . Qon Q202
31 120.00 A20.00 S0, 200 0. o0 30,33
32 130,00 A7 3000 A2 . 100 0.000 RIS
33 140.00 AZ40.00 A48.400 .000 3306
34 150.00 AZH0 00 A7 .00 0.000 31.6a7
35 160.00 AZ760.00 A7 .200 0n.00Q 29.75
R12) 170.00 AZ70.00 An 00 0.000 AL I AT
37 190,00 / A 100 0. 000 20,510
30 200.00 AL 00 45,300 0.000n 24.00
39 220.00 AR20.00 44 . 500 J.000 21,91
40 240.00 AAD Q) 435.500 0.00L0 T20.17
1] 26000 A0 .00 A2.200 0. 000 10,09
12 200,00 ARNO. 00 42100 D.00A 17.43
A3 310.00 4901000 A0, 0300 0.000 15.04
14 20,00 RAL0.00) 31.200 0.000 .l
a5 ano.oo HAN0.00 30.400 0.000 6,323
Al 200.00 S500, 00 30,200 0,000 a1t
A7 Q20 .00 TN 00 30,000 0. 00 & nn
an 1000.00 K00, 00 29,5001 0.00n 5.¢0
A 1200.00 anon. oo 27.100 0.000 S AL03
50 130000 SN0 .00 25.800 0.000 4 .04
51 200,00 F200.00 143.200 . 0.000 2.77
52 270000 F300 .00 17.800 0.0nn 2.0
ns3 30000 150000 14200 0.000 210
54 53001, 00 0 _0) 11.000 0. 0nn 1.n7
ne OO L N0 1450000 5.200 0.00n 1.46

5 15000, 00 1900 0N oA g.000n 1.31



ANNEXE 9

FICHIER DES MESURES DU POMPAGE D'ESSAI REALISE DU 27/11/89
AU 11/12/89.



Nom du fichier: LD

LE pui

NIVEAU

ts VALE TEBTE L7
DIAMETRE DU puits

RAYON D/OBSERVATION
HYDROSTATIQUE

T

VaLE

INITIAL

ACUIFERE:

Fompage numéro:

B19.2X. 28

CALCAIRES CJ5

273,
0.14 m
50.06 m

e i e e o e B e % T S T Tt 4R R Mo e W S T s A ot s P S s B S (R oty et T e St S et S St W . e e G S W At S B (i ke fngs e G it M0 e e Soass S ot Wit b S

ND: | COURBE DE DESCENTE

FALIER

N

TEMFS
(MN.)

TEMFS CUM.

(MN.D

RABAT.
(M)

DERIT

(M3/7H)

1+TR/TR

e
£

a0

0, 00
1.00
2,00

R. 00

G, 00

5. 00

b Q0
T.00

8. 00
Q.00

10, 00
12,00
14,00
14,00
18.00
20,00
2,0
IO, Q0
40,00
S0. 00
Q.00
TO.00
g0, 00
Q0. 00
100, 00
120,00
130,00
150.00
180,00
I00, Q0
480, Q0
TEOQ. QO
1000, 00
1600, Q0
2200, 00
2900, 00
3500000
4200, Q0
4800, Q0
SAG0, 00

0. 00
1.00
2.00
J.00
4.00

g, Q0
&.Q0
T.00
8.00
Q.00
10.0Q0
2.00
14,00
1&4.00
18.00
20,00
25.00
30,00
40,00
S50, 00
&0 .00
TO.00
80.00
Q0. 00
100,00
120,00
130,00
130.00
180, 00
RO, Q0
480, 00
TBO.QO0
1000, 00
14600, 00
2200, 00
2900, 00
3500, 00
4200, 00
4800, 00
S400, 00

0, QQ0
2.540
2.4%0
4,080

=

U
i
Zr

-0
N
O o

i b
i

= ’
m g
LN

. 600
Q30
10, QR0
10,900
2,100
13.40Q0
14,300
15,200
16,000
16,700
T 700
18,500
19,300
20,100
23.000
24, 000
31,000
35,000
37200
42,000
46 S00
48. 700
S1. 000
93,000
S4. Q00

=5. 000

COM~~Oo MU b
oY
b
!

F4.T00
4,700
4. TOO
F4.7FQ0
R4.700
Q4.700
4, TOO
4, TOO
94. TOO
G4, TOO
94, TOO
4. TOO
4. TOO
24.700
4. TOO
4,700
94, 70O
70, 000
FO.000
G0, 000
Q0. 000
0. 000
0. 000
0. DOO
0. DOO

F0.000

QD000
GO 000
89. 000
84,000
8o, OO0
TS Q00
T3. 000
T2, 000
TO.OO0
L2, 000
&7 . 000
HéH. 000
&S 000
&4, QQ0

Q.00
Q.00
O, 00
0,00
Q.00
.00
Q.00
Q. 0C
Q.00
0, 00
Q.00
0,00
<O, 00
Q.00
Q.Q0
Q.00
Q.00
Q.00
Q.00
O, 00
.00
Q.00
Q.00
O, 00
0, 00
0,00
0. 00
0,00
Q, Q0
Q.00
0. 00
0,00
0. 00
0,00
Q.00
Q.00
0,00
Q. Q0
Q.00
0, Q0



41

-
-

43
44
45

47
48
49

HEQO0 ., OO
TEOO. 00
FOOO. 00
10000, 00
11000.00
13000, Q0
135000, 00
18000, DO

22000, 00

L6000, 00
TBOO, QO
OO0, 00
10000, 00
11000,00
13000, 00
15000.00
18000, 00

22000, 00

96. 500

7. 3500
58. 000
58. 4600
59. 000
&G L 000
" 61,000

2,000

2.800

2.000 .00

FALIER NO: 1

agaao;
il Bt It i

o o
-

")

.

O W~y

R B B B B B |

ey
!

88
8%
Q0

TEMFS
(MN.)

0,00
1.00
200
3.00
4,00
S.00

&. 00
Ta00
8.00
.00
10,00
15.00
20,00
25.00
30,00
35,00
40,00
50, 00
&HO L 00
TO.00
80, Q0
5. 00
100,00
130,00
160,00
220,00
280.00
340,00
400,00
S380. 00
T&HO. 00
1100.0a
1400, 00
170000
2000, 00
ZHO0. 00
J200.00
3800.00

4300, 00
5500, 00
10000, 00

TEMFS CUM.

{(MN.)

22000, 00
22001.00
22002, 00
22003, 00
22004, 00
22005, 00
220046.00
22007F. 00
22008.00
22009, 00
22010, 00
22015.00
22020.00
22028.00
22030, 00
22035.00
22040, 00
22050, 00
22060.00
22070.00
22080, 00
22095, 00
22100.00
22130.00
22160, 00
22220.00
22280.00
S2340.00
22400, 00
22580, 00
22T6HO, OO
23100, 00
23400, 00
23700, 00
24000, Q0
24600. 00
25200.00
25800, 00

REZ00., OO0
[AFEOO. OO0
FR2Q00 .00

e b

COUREBE DE REMONTEE

RABAT.
(M.

2.800
61.400
61.000
&H0. 600
60 . 300
60. 100
H52. 900
3F.700
39.900
37,300
99. 100
58. 400
ST. 600
S7T. 000
56. 400
953. 700
35. 300
54, TO0
3. 700
53.400
52.800
52,000
51.300
S51. 300
48.800
46,000
44,300
42,300
40, 000
37. 000
35. 000
33,000
31. 200
30. 000
28.900
26.800
25. 000
23,500

23.100
18.200
15.000

HOQ, QOO 0. 00
52. 000 Q.00
58. Q00 Q.00
S58. 000 Q.00
38. 000 0,00
57 . 000 Q.00
56. 000 0. 00
95. 400 . 0.00
DERIT 1+TR/TR
(M3/H)

Q. 000 Q.00

0. Q00
Q. 000
0. 000
0. Q00
0.000
Q. 000

22001.00
11001.00
T334.33
3501.00
4401.00
366T.HT

0. 000 3143.86
0. 000 2731.00
O, 000 2445, 44
0, GO0 2201.00
0,000 14467F. 67
. QOO0 1101.00
0, 000 881.Q0
0, 000 T34.33
0. 000 &2F.37
Q.000 951.00
0. Q00 441.00
Q. 000 3567. 6T
0.000 315.29
O, 000 27600
0. 000 232.38
0. 000 221.00
Q. Q00 170,23
0.000 138.50
Q. 000 101.00
Q. Q00 TR.S7T
0. 000 HT.7T1
Q. 000 56.00
Q. Q00 38.93
Q. Q00 29.95
Q.00 21.00
Q. 000 16.71
0. 000 13.%94
0. 000 2.00
Q. Q00 2?.44
0. 000 T.88
0. Q00 6H.TT
Q. Q00 &.12
O, 000 5. 00
0, QOO0 3,20



ANNEXE 6

ANALYSE CHIMIQUE DU 21/08/89 PRATIQUEE SUR LES
EAUX DU FORAGE.
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INSTITUT PASTEUR &/ DE LYON

Laboratoire dHygiéne Appliquée a 'Homme et a son Environnement

Reconnu d'utilitd publiqus (Décret du 22 juin 1903)

Avenue Tony-Garier - 69365 LYON CEDEX 07
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FEUTLOE Uy RESULTATS PAGE i
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1

Py aen '

'u.z;"1gag.

1 U
J.R.GLM.

LS G. R. R- H' A. 43 baulevard du 11 novembre
B, 7. 8083 .
G604 VILLEURERANNE

Laboratoire de référence,départemental et vrégianal,agréé par le Ministére des
affaires sociales au titre du controle sanitaire des esaux:eaux d'alimentation,
2any mindrales,2aux de haianade,2aux usées...

1 2 zav e Mindistérve de 1'anvivonnenent eour les azvdments de
Faa Y, Tireszources naturelles,gaux o rejets industrisls et wrbains
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N® DIMANDE : 870824002 (SUITE) d&ditde le 6.09.39 FAGE 2

TH @ Titre hydvotinédtrique ou duveté totale,
TAC : Titre alcalimétrique complet ..., ...
TA @ Titre alcalimétriquUue sciaicansasan

faaaaa 53,4 ¢ frangai:
A aaana 43,46 ® Frangai
Frangai:
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Composition ionique : Cations
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Compositinn ianique : Anionis ~
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Bilcarbonates .u. i iiiancaenasasanasanasaaaacanana 532,09 mg/1 HCO3
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Dr Ch. Geoffray
Diractenr du laboratoire



ANNEXE 7

ANALYSE CHIMIQUE DU 11/12/89 PRATIQUEE SUR LES FAUX
DU FORAGE.
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Laboratoire de référence,départemental et régional,agrédéd par le Ministére des
affaires sociales au titre du controle sanitaire des eaux:eaux d'alimentation,

caux minerales,eaux de baignade,eaux usédes...

Laboratoire agréé par le Ministére de l'environnement pour les agréments de
type 1,2,3,4,5,6,7:ressources naturelles,eaux de rejets industriels et urbains

bR PR EPEEEELLELEEPEEDLEPLPEPIDIELIETEFLELIELIELEIE DI LELEEETEERSERDI L DILEEEEE T DL E R

N® DEMANDE : 891212001

éditée le: 4.01.%0

ORIGINE : Eau d'alimentation - ressource
Forage
Exutoire du pompage
COMMUNE St Vincent la Com.
DEFARTEMENT : 26
FRELEVEMENT : Effectué le : 11.12.89 T®échant. +19 T®ext. + 2
Far : Fh. Duboeuf
Circonstances atmos. : Temps sec couvert
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ANALYSE RACTERIOLOGIRUE, BILAN IONIQUE
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Ractéries aérobies 37°C 24H (NF T 26-401)
Ractévries aérobies 20°C 72 H ( NF T90-402)
Coliformes totaux & 37°C (NF T20-414) ..iicianncanaa
Coliformes thermotolérants 44°C (NF T90-~414)
Streptocoques fécaux (NF T?20-416) i uiiinnasnsnaanana
Anaérobies sulfito-rdéductrices (spores)NF T90~417
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Caractéristiques physiques
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. N®* DEMANDE 891212001 (SUITE) éditée le
Tu\-bidité & A A A4 A A A4 A AAAADAAADADLAANAALSEASLAAAALNLLGAEALNDSEALLEAESANEAMD

pH & 20°C au laboratoire
Résistivite 4 20 °C
Conductivité a 20°C

A A S S AAMALASLGAAMAMALMLLALNALAALALAALNALAS
A A ML AALAAALSLALALMAAALALCLLALASLLLLL ANLNS

A & A A AAQAAAAALALAMALLAELANANLRALGLALALAADS

Analyse des gaz
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Anhydride carbonique libre ....iiaacaccasssaasaaaa
Hydrogeéne sulfuré (test colorimétrique) ......iaaa
Oxygene diSSOUS saaasacasacssasasasassanaasaaananans
Chlore résiduel total

T R I N N S A T A Y O R E R R R R EE YY)

Agressivité au marbre

S et Gora 4T A S A GE S M4 ek G S e S L O s Mk et Gmi) S SO S A S SE it Gy P U M LR MG S e P P A L S S Al P e e e s S e S

pH avant essai au mavbre
TAC avant essai au marbre
TAC avant essail au marbre ... ciacacanasasssnnaanana
pH apres essal au marbre ... iiasieccnannasasananas
TAC apres €s53l au marbre (... iiciassccsasssssasaaa
TAC aprés essai au marbre ....i.iiseaccacacasanccana

A A A A AL AN ANAAMNALNALALLLADLLADSaa

A A A AL AMAAAALLDLALALALLALALLLNAa

Caractéristiques générales

S B e VD D v v e et s g e S S S e WS S S R A S CUS G SOV faas GAp Saah it WU TEES SR SER G S A Gl S S SEN S S g S PSS S e S P e Smb

Résidu sec & 110°C
Résidu sec & S50°C ..iiicaanasssccnnsassansaaaansaa
Oxydabilité au KMnO4 en milieu acide NF T 20-050..
TH : Titre hydrotimétrique ou dureté totale.......
TAC Titre alcalimétrique complel ....iiiaccnaanaa
TA : Titre alcalimébrique .. ..aassacancanasasaacanaa

A A A A LALANLAAAALALDIAANLMLALALANANALAGALLLDLANDS

Composition ionique Cations
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Calcium
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A A A A A AADL AL ALDNANAALALALNALAAALALAAMLALMLMAALALARNALACALLsAAL AL

Hagﬂésium PR A S T R R R R R I R N Y U O S e e O S SOy

A A A A A AL AASALALALANALALAAMNAMLANLLAAALALAANLALALAAND

SOdlulTl A A & A A A A A S S AL AADNADLAALAALALAALLSLALAANMACMARALGAANGSAS
A A A A A A AMAA A A AAALADLALALSEANLGANSSEAArASLANAAALMANANaANDa
Fotassium
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Total cations

Composition ionique Anions

e e s o s e Sme (e A eis ALt e Gk beve SmMd AR HAY Sue MRS S . e Soe Sy SOMD U PAS S SR Mt S SuLh S e ke A P P A S8 S e Mt S e P i S o

Carbomates i.iiiaciaainaaasoaaasasasacasansaasaanaana
A B A A A A A A A LA AL AALADMADLA AL IALAAND LA AADAAs s
Bicarbonates
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4.01.90

5
7,30

1295

773

71,9
NEANT
9,19

7,30
?,27
239,36
7,15
9,27
259,356

5794
373
0,33
53,2
46,35

0,61
0,03381

1,31

983,66
?,27

PAGE 2
N.T.U.

chms—cm
usS/cm

m3/1 C0O2

mg/1 02
mg/1 C12

mEq/1
m3/1 Cal

mEq/1
mg/1l Cal

m3/1

m3/1

mg/1 02

® frangaic
® Frangais
?® Frangais

mg/1l Ca++
mEq/1 Ca++
m3g/1l Mg++
mEq/1 Mg+
mg/l Nat+

mEq/1 Na+
m3/1 K+

mEq/1 K+

m3/1 NHA+
nEq/1 NHa-

. mEq/1

m3/1 CO3=
mEq/1 C0O3-
mg/1 HCO3-
mEq/1HCO3
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N® DEMANDE : 891212001 (SUITE) éditée le 4.01.90

ChlOor Uy eSS (i saanancaanasannansanasanaannanaaanaan 3,9
MMM s aAaaAAsAAdAsaaAcbasasanansanassasaan 0,10998
SULTAlES tiieiannnansaananaaasaanasanannaanaasnnaanna 71
A A A AL AL AAMRNLLANLNAADADMDALAADLALIAAALARNLANGLLILAAANAND 1,48
Nibrates (aiiscasasnaanscansananaanansannasassanaanna 1
A & & & A& A A ANAMAALAAAA A ANADLALAAAANAADLANDLAALALLALAALsLsaaan -
N b i beS iuinnnainananannaaanansananansanassaanana 0,03
A e aaAsasasaaaaescinascasaasanrnasaansnana 0,00043
Orthophosphates ... iieaananssancansanacasansnaaa 9,06
S M s aaasaassenassnaassanacaansacana 9,00189
Silice S0luble i.iiieiacananananaanssnanacaaanaaanaa 8,3
t A M mMaaasaasaaaanasassaasstaanasasacsasanaa 0,13861
Total anions : 11,00
Ralance ionique -—=YCations : 11,314 Anions : 11,00
Divers
O i aiiaaaasaaasaaanasansasaasacasaanaaansnancasaana 0,90
MANJANGSE i iansaansaaasaanssosnasnaaasansannasaana { 0,035
Aluminium Jicicacasaanas AMAadbcananansasanassanaaa 0,017

1 Laboratoire d’'Hygiéne Appliquée & 'Homme et a son Environnement

PAGE 3

m3/1 Cl-

mEq/1 Cl-
m3/1 S04-—
mEq/1 S04=
mg/1 NO3-
mEq/1 NO3-
m3/1 NO2-~
mEq/1 NO2-
m3/1 P04

mEq/1 FO4
m3/1 §$i02
mEq/1HS103

mEq/1

mEq/l

mg/1l Fe
m3/1 Mn
mg/1 Al

Eau potable du point de vue bactériologique pour les paramétres analysés

Eau non potable du point de vue chimique en ce qui concerne certains

dléments analysés,
‘Ammonium : concentration maximale admissible : 0,3 mg /1 NH4
Fer : concentration maximale admissible : 0,2 m3/1 Fe ( 200 ug/l )

Décret n°89-3 du 3 janvier 1989 (eaux destindes & la consommation humaine )

Dr Ch. Geoffrdy

Directeuf du borat%ire ::)

Conductivité : niveau guide - 400 uS cm—{ & 20°C e



ANNEXE 8

ANALYSE DES EAUX DE LA SOURCE DES CARRATS (28/08/89).
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FEUILLE DE RESULTATS PAGE 1
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43 boulevard du 19 novembre
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Section : Chimie des eaux
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Laboratoire de réfeérence,départemental et régional,agréé par le Ministére des
affaires sociales au titre du controle sanitaire des eaux.eaux d'alimentatiom,
eaux minérales,eaux de baignade,eaux usdes...

Laboratoire agréé par le Ministére de 1'environnemeni pour 1e« agréments de
type 1,2,3,4,3,48,7:ressources naburelles,eaux de vejets industviels el urbains

xxx*xxxxnx"*xx&xxxxxxxx X336 06 3636 306 36 26 T 36 36 36 36 56 6 3 36 3636 56 3% 56 36 0 36 36 36 06 36 3% 36 2626 36 3636 36 06 0606 36 X 36 260600 2606 3% 6 6 %
) Nf DEMANDE : 890829043 ) éditée le: 7.09.8%
ORIGINE zau d'alimentation- ressource
Syndicat

Captage par drain

Ferme des carats .
COMMUNC : St Vincent Commander
DEFARTEMENT : 24

FRELEVEMENT EfchTué le - -28.08.89 Teéchant. 15 T ext. 24
o . : ‘Par Mr Bligny
Circonstances almos. : Temps sec couvert
6063606 369636 06 06 06 36626 50 33636 26 26 06 26 T 0 20340606 26 36 36 20 T 6 26 3606 30 3606 20 06 M3 343606 T K 306006 K0 TN S I6 06060020 T X K 0

ANALYSE FHYSICO~-CHIMTRUE - BILAN IONIQUE

Caractér15t1ques physiques

Oh ¢ . e te b S Mt G St e 4 | e S T M S et G446 S BeA G vt L6 6 WA S S 8t MM S4 RS 63 O T G M4 Ge S04 Se 00 St Sms dme M- 4 B 006 Sebee me

Odeur (.iaiaiancnaasaanaananan

CaAAaAsaaaraasraasan NEZANT BN
" .
S AV UY f v naasnaaaanananananaassansaasasrasasasanaaanaan N.D. R
Couleur .J......,..‘A;.J.\.....;...‘a.........A... {5 *slLamlard
Turbidite .wwensan fa s aananaasaadnaaranaasaaananan 9,6 N.T.U.
pH 4 20°C au dbO]JLOLFP Mh e A mAAra A A A A AN A A AAN 4,80 .
nesighivitd 3 20 ®C i i i ainiaaasacanssasaansasanaanaaa 1345 ahms—cm
Conductivitdé a4 20°0 (i cianasananannsaasanananananan 744 usS/cm

Analvse des gaz

et e v v 348 NG bet Sme 4r et b A sma e b v Ped WD bt st ma vmE e 51 B < fee b e Pme 40t ae s S SnSmies vme S Us M G0 - ameimmte teetie

Anhydride carbonique 1ibdre ....aaa... 135 m3/1 CO2
iq
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Hydvrogeéne sulfuré (test colorimétrique)
Oxygéne dissous
résiduel total

Chlore

Agressivilé au warbre

T g i U T Uy

pH avant essai au marbre
TAC avant essai au marbre
TAC avant essai au marvbre

& 4

DE LYON

Laboratoire d’'Hygiéne Appliquée a 'Homme et a son Environnement

NO

DEMANDE

AL AAASLAALSAaaa

Reconnu d'utilité publique (Dacret du 22 jun 1303y

Avenue Tony-Garnier - 69365 LYON CEDEX 07
Tél. 72 72 25 00 - Télécopie 78 72 39 89 - Télex PASTLYO 380 697 F - C.C.P. Lyon 33013 G

8708292043 (SUTITE)

LI N I W N S Y

A & r aaa
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Oxydabilité au KMnD4 en milieu acide
Titre hydrotimatrique ou dureté
Titre alcalimétrique complet ..
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FAGE 2

my/l 02
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N® DEMANDE : 890829043 (SUTITE) éditéde le 7.09.8% FAGE 3
P P e R R R R R R R T E Iy - lYlEq/l F.04
Silice so0luble ..iieisanauansesncnsanananasasananana 1,2 m3/1 §i02
A& & A A A A A A A AL AL A ADLAL A LA ADADAANAAALAL Al a A aaa 0,18704 “lEq/ll'iSiOs
Total anions : 0,72 mEq/1
Balance ionique ——-)Cations : 11,08 Anions : 10,72 mzq/1
Divers
N i iaaacaaassaassnanaaanasaaasnanaanasnaacassns 0,10 m3/1 Fe
MANZANESGE s i i asasaaansanaasasasasssaasanaanasrasaans £ 0,05 my/1 Mn
AlUMINiUm s i antansanaannannaasanaasasananaanasana 0,010 m3g/1 Al

Eau potable du point de vue chimique en ce qui concerne les éléments
analysdés.,

Décret n°89-3 du 3 janvier 178% (eaux destindes & la consommation humaine )
Conductivité : niveau guide - 400 uS cm-{ J 20°C

Dr Ch. Geoffray
Directeur du laboratoire



