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CHAMP CAPTAMT DE L& DOUZE ¢ ETUDE HYDROGEDLDGICUE SLIR E PUITS P33
ITE DE LA EXOUZE A CHARUEL [42])

Préambule

La commune de Charlieu, situge a 15 km au nord-est de Roanne (cf. figure 01) posséde un
champ captant sur les rives du Sornin (au lieu dit « la Douze ») permettant d'alimenter en partie
&n eau potable les habitants de la ville. Ce champ captant est composé de guatre puits dont
deux sont en rive droite et deux en rive gauche. Les puits situés sur la rive gauche, aujourd’hui
exploités, ne suffirant plus & alimenter la commune en période de pointe (carence de 500 m*/j).

Les puits situés en rive droite ont &té abandonnés en raison de concentrations élevées en fer et
manganése. Le champ captant sera dans le futur doté d'une station de traitements de ces
composés. Ainsi, leurs concentrations ne seront plus aussi restrictives.

La mairie de Charlieu a donc demande a CPGF-HORIZON Centre-Est de réaliser un diagnostic
du puits P3 et d'en déterminer son potentiel ainsi que |a qualite des eaux pompées dans le but
d’&ventuellement réexploiter cet cuvrage.

En complément des études sur le puits en lui-méme, e contexte environnemental du champ
captant de |la Douze a été analysé.
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CHAMP CASTANT DE L DOUZE : ETUDE HYDROGEDLDGGLE SUR LE PUNTS P3
SITE 02 Li, DOUZE A CHARLEU [42)

B2

2

Contexte hydrogéologique

2.1 Contexte géologique

Un extrait de |a carte géologigue du BRGM au 1/50 000"™ se trouve sur |a figure 02.

AU niveau de Charlieu et du champ captant, les alluvions récentes du Sornin s'encaissent dans
les formations argileuses de I'Oligocéne. Plus au nord, l& Sornin s'écoule entre des versants de
calcaires liasigues qui passent a des formations granitigues au niveau de Chassigny-sous-Dun.

Les alluvions du Sornin sont organisées en terrasses emboitées plus au moins continues. Au
niveau du champ captant en rive gauche, une ancienne terrasse est bien matérialisee
au-dessus des deux puits gui se trouvent dans les alluvions actuelles et anciennes
indifférenciées.

Sur 'ensemble de la carte, on observe 2 orientations générales de fracturation :
¢ UUne orientation nord-est / sud-cuest, vallee du Sornin ;

= Lne orientation nord / sud, vallée de |a Loire et du Bézo,

2.2 Contexte hydrogéologique

2.2.1 QOuvrages réalisés

2.2.1.1 Emplacement

Afin d'estimer les rayons d'action du puits |ors des pompages, il était indispensable d'avoir des
points d'accés 3 la nappe & proximité du puits P3. Clest pour cette raison que deux
pidzométras ont &té réalisés par la socigte SATIF .

s |e premier, Pz7, entre le P3 et le Sornin, pour apprécier le rabattement en direction de la
rivigre et vérifier son éventuel colmatage |

= |2 second, Pz8, au nord-ouest de P3, pour mesurer Pextension du cdne dappel en
direction du versant.

FPour affiner notre interprétation, nous avons fait réaliser & notre compte un troisiéme
pigzometre temporaire en direction du P4 dans le but de maximiser l'information de suivi de |a

N
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CHAMPCAPTANT DE LA DOUZE : ETUDE HYDROGEDLRGIGLE SUR LE PUITS P3
SITE DE LA DiOUZE & CHARLIEL [42)

nappe. A lissue des essais de pompage, il a eté immédiatement rebouche dans les régles de
I'art au moyen de sohranite,

Le tableau 1 suivant donne les coordonnées GPS en ¥, vy et z de ces trois ouvrages. lls ont &té
nivelés au moyen d'un GPS de précision centimetrigue.

Ouv rage X ¥ Zzal Zrapﬁr-:l
Pz7 TA2TO0.75 | 213047118 27240 | 273.05
Pz 74264439 [ 213063397 | 27V1.62 | 272 .40
FzD (temporaire) | 74268414 | 2130500897 | 272.32 | 272.85

Tahleau 1 : Coordonncées GPS des trois piézomeétres forés

ll= ont &té nommés Pz7, Pz8 et Pz9, car il existe dgja six piézometres en rive gauche du
Sornin. Les Pz7 et 9 sont situés sur |a parcelle cadastrale AM12, alors que le Pz8 se trouve sur
la parcelle AM13. Leur localisation est présentée sur la figure 03.

2.2.1.2 Méthode de foration des piézométres

Les ouvrages {cf. annexe n®1) ont &té forés avec la methode du marteau fond de trou et tubage
a 'avancement (systeérme ODEX). Cette méthode permet le maintien temporaire des terrains
meubles grace 4 l'enfoncement concomitant d'un tube de souténement et de I'oulil de foration.
Ce dernier est enlevé lorsque I'éguipement du pigzomeatre est terming (crépines, massif filtrant,
tube plein).

L'&quipement du piézométre est constitug par des tubages PVC (tubes pleins et crépines) de
gualité alimentaire et de diametre 80/90 mm. Le bouchan de fond a été vissé. Les crépines
sont des tubages & fentes verticales de 1 mm d'ouverture. Du massif filtrant 2 - 4 mm a éte
placé a l'extrados des crépines et a é&té recouvert d'un bouchon d’argiles gonflantes sur T m
d'épaisseur puis d'une cimentation annulaire jusqu'au sol. Le piézométre a ensuite été ferme
par un capot hors sol dépassant de 65 a 70 em du sol.

2.2.2 Géométrie de I'aquifére

La géometrie de l'aguifére est assez homogéne puisgue sur les trois piezométres, la coupe
lithelogie est identiqgue. L'aquifére est composé principalement de sables qui gisent sous une
couverture de terre végétale de 50 cm d'épaisseur, Le substratum argileux est rencontré 4 5 m
de profondeur.

2.3 Campagnes piézométriques

Deux campagnes de relevé des niveaux piézometriques ont été menées. Une en régime
statique et l'autre en régime dynamigue lors des essais de pompage sur P3. Une enguéte de
terrain a permis d'identifier les ouvrages captant la nappe alluviale en rive droite du Sornin gui
fait office de barriere hydrauligue. Le rayon de prospection piézomeétrique était de 750 m a
'ouest et 1250 m au nord.

Les ouvrages recensés ont &té nivelés a l'aide d'un GPS d'une précision centimétrigue,
permettant ainsi de ramener l'altitude de '=au souterraine dans le méme référentiel. Nous
avons également nivelé le Saornin et le Bé&zo qui sont en é&troite relation avec sa nappe
d’accompagnement.

J‘ !%I CPGF-HORIZOMN CENTRE-EST - Serrzvnee 200 | —Erdoe | |-02%/42
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CHAMP CAFTART DE LA, DOUZE ; ETUDE HYDROGEOLOEGUE SUR LE PUITS P3
SITE DE LA DoUZE A CHARLUEL [42)

2.3.1 Régime statique

La campagne en régime statique a &té réalisée les 30 juin et 1 juillet 2011. Lors des mesures,
le débit du Sornin était faible (de 'ordre de 0,4 m*s) et |2 6 juillet, le débit du Sornin était 'un
des plus faibles jamais observe d'aprés la banque hydro (debit de 0,142 m*/s). L'esquisse
présentée refléte donc des conditions d'étiage sévére.

La figure 4 indique les points d’eau sur lesquels la pigzométrie a éte releves.

En plus des ouvrages directement situés sur le champ captant, des puits de particuliers ont
également été sondés, gu'ils soient placés sur les versants ou dans |a ville de Charlieu.

De ces mesures, le gradient moyen du Sornin a pu étre défini. Alnsi, sur la zone d'étude, le
gradient moyen est de 1,5 %e. Pour ce gui est du Bézo, au droit du champ captant, son gradient
est de 4,3 %o,

L'esquisse piezométrigue tirée de cette campagne (figure 04) montre un sens d'écoulement
des eaux globalement orienté nord-sud & nord-ouest - sud-ouest. L'inflexion des isopiezes au
droit du Sornin identifie clairement la position drainante de la rividére vis-3-vis de la nappe.
Cependant; dans le secteur du puits P3, le niveau du Sornin est artificiellement augmenté par
la présence d'un seuil en aval du puits. La riviére au niveau du champ captant alimente la
nappe &t un axe de circulation préférentiel apparait dans l'axe P3-P4. A noter que le mémea
phénoméne, déja souligné lors des &ludes précédentes, apparait en rive gauche. Le Bézo
semble, quant & lui, alimenter la nappe sur tout son cours.

Le seuil joue donc un réle primordial dans I'alimentation des puits en permettant d’une
part, le maintien de la riviere (et donc de la nappe) & une altitude constante, et en créant,
d’autre part, une alimentation induite de la nappe par la riviére au niveau de P3 et P4.

2.3.2 Régime dynamique

La campagne en régime dynamigue a été réalisée pendant le pompage longue duree de 24 h
avec les drains ayant eu lieu le 19 juillet 2011, La figure 05 donne les niveaux d'eau en
métres MGF relevés sur les points d'eau observés en régime statique. Certains puits prives
n'ont pu étre relevés sur le versant, les propriétaires étant absents le jour des mesures.

Limpact du pompage & 10 m°/h ne se fait ressentir qu'a proximité de P3. || est a noter que sur
les ouvrages eloignés, le niveau d'eau a augmenté depuis la campagne en régime statique
(d'une vingtaine de centimetres). Cela est du aux précipitations ayant eu lisu sur le pays de
Charlieu depuis début juillet,

Une légére inflexion des isopiézes est observée a proximiteé du Sornin en face de P3
soulignant ainsi I'alimentation induite par la riviere.
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Champ caplant de la Douze - Commune de Charlieu (42)

Mairie de CHARLIEU

Ftude hydragéolegicue des puits

ESQUISSE PIEZOMETRIQUE STATIQUE DU 30 JUIN 2011
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Champ captant de la Douze - Commune de Charlieu (42)
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CHAMP CARTANT DE L& DOUZE + ETUDE HYDROGEQLOGIQUE SUR (F PUITE P3
SITE DE L, DOUZE A CHARLIEL (42)

3

Pompages d'essais

3.1 Méthodologie

3.1.1 Protfocole

Le schéma conceptuel du champ captant se trouve sur la figure 06, Le puits P3 st muni de
deux drains globalement paralléles au Sornin présentant des longueurs minimales de 17 pour
le drains sud et 22 50 m pour le drain nord. L'inspeaction vidéo realisee en 1998 n'a en effet pas
permis d’atteindre les extrémités des drains qui étaient partiellement colmatees. || est probable
gue le drain nord se prolonge jusqu'au tabouret A.

Ce dernier st relié au tabouret B qui est lui-méme en relation avec le puits P4, Au final, ces
deux puits se comportent comme un seul et méme ouvrage pouvant &tre assimilé 4 une
tranchée drainante. La seule incertitude est la nature des canalisations entre l'extrémité des
drains et les tabourets ; tubes pleins ou drains 7

Historiguement, le puite P3 était moins impacté que le P4 du point de vue du fer et du
manganése. Un des objectifs de la présente &tude vise a savoir si I'obturation des drains de ce
puits et/ou lisolement avec le puits P4 permettrait d’abaisser les concentrations en fer et en

mangansse,

Le protocole des essais de pompage a consisté dans un premier temps a isoler le puits Pl etle
puits P4 en obturant l'arrivée du drain dans le tabouret A. Un packer gonflable installé dans la
canalisation a aingi permis de séparer physiquement les deux puits,

A partir de 13, des essais de pompage ont été engagés dans deux configurations :
» Pompage dans le systéme puits P3 + drains |

» Pompage sur le puits P3 sans les drains @ des obturateurs gonflables ont &té installés
par des plongeurs a l'intérieur du cuvelage du puits. Ces pompages ont permis de tester
ce puits a barbacanes seul,

L'&valution des niveaux d'eau ont été suivis sur tous les ouvrages du champ captant en rive
droite du Sornin au moyen de sondes pressiométriques automatigues mesurant la hauteur
d'eau.

! ‘ !j’l CPGF-HORIZOM CepirE-E5T - SPpsmikr 2017 < ETULE | 1-029742
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CHAMP CAPTAMT DE L DOUZE @ ETURE HYDROGELOGIGUE 508 1F PUiTs P3
SITE DE Loy DhaUZE & CHARLIE (42}
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3.1.2 Pompages d'essais

Les essais de pompages et I'obturation des drains &taient a la charge de la société SATIF.

3.1.2.1 Pompages par paliers

Ce type de pompage consiste & pomper a des débits croissants dans l'ouvrage et a mesurer
les rabattements observés aprés un femps fixe de pompage (ici 30 minutes a 1 heure). Cet
essal permet de déterminer le débit critique de l'ouvrage, débit a partir duquel les pertes de
charges quadratiques {dues a l'équipement du pigzométre . crépings, massif filtrant}) sont
supérieures aux pertes de charge lineaires (dues a 'aguifere). Le débit critique représente donc
le débit maximum exploitable sur l'ouvrage pour assurer sa pérennité et ne pas engendrer des
vitesses d'entrée trop importantes dans la crépine.,

Ce débit critique permet de déterminer le débit de po.mpage pendant 'essai de longue durée. [l
est dé&fini comme étant &gal a 90 % du débit critique.

Ce type de pompage a été réalisé dans les deux configurations pour constater la baisse de
productivité provoquée par Fobstruction des drains.

3.1.2.2 Pompages longue durée

Un pompage d'essai longue durée consiste 3 pomper pendant plusisurs heures (ici 24h) dans
un forage et a suivre I'évolution des niveaux d'eau dans l'ouvrage exploité et dans d'autres
ouvrages situés aux alentours (pigzométres). Cet essai permet de déterminer les valeurs de
transmissivité, permeéabilité et coefficient d'emmagasinement, paramétres indispensables pour
la determination du potentiel d’un aguifére,

3.2 Résultats

Le rappoit de travaux de la societé SATIF se trouve en annexe 02,

3.2.1 Pompages sans drains

L'essai s'est déroulé e 11 juillet 2071 entre 13000 et 16h30. L'evolution des niveaux d'eau lors
de cet essai est présentée sur la figure 07,

Les pompages ont débuté avec l'essai par paliers : le premier débit teste devait étre de
10 m*h, mais le temps d'ajuster le debit, un rabattement trés brutal s’est produit dans le puits
{1.57 m en seulement & minutes). Le niveau d'esau s'est ensuite stabilisé au niveau de |a
crépine de la pompe et le debit s'est stabilise a environ 10 mh. Cependant, ce debit provenait
en majeure partie d'une fuite au niveau de |'obturateur du drain. Ce phénoméne explique aussi
an partie |a remontée ohservée aprés "arrét du pompage.

A partir de ce constat, il a été décidé d’arréter les essais de pompage dans la
configuration sans les drains puisque le puits seul n'était pas productif. Cette
observation est a corréler avec le fait que les deux rangées de barbacanes étaient
dénoyées avant les pompages et que l'ouvrage, dans ces conditions, n'aurait capté
Faquifére que par le fond. L'ouvrage ne pourra donc pas étre exploité a I'avenir sans les
drains {pour avoir un débit suffisant).
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CHAMP CAPTANT DE L& DOUZE ¢ ETURE HYDROGESLOGIGLE SUR LE PUITS P2
SITE DE La, Douzs & CHARUEY [42)

3.2.2 Pompages avec drains

Les obturateurs gonflables obstruant les drains ont i€ enlevés et les essais de pompage dans
la configuration P3+drains ont débutés. ['obturateur dans le tabouret a été maintenu durant

toute la durée des essais.

3.2.2.1 Pompage par paliers

|| &tait initialement prévu de réaliser 8 heures de pompages par paliers. Cet essai a eté réalisé
du 12 au 13 juillet 2011 entre 16h45 et 00h52. La figure 08 présente I'evalution des niveaux
d'eau dans les ouvrages suivis. Ce premisr pompage a été arrété a 00h52, lorsque la pompe a
&té denoyée,

Lors de ces essais, I'eau pompee etait trés turbide & chaque changement de débit, signe du
colmatage du puits. Ces premiers paliers ont, en guelque sorte, servis de pompage de
développement. Une deuxieme série de paliers a donc &te engagee 6 heures aprés pour affiner
la courbe et s'affranchir de ce developpement. Parallélement 4 cet essai, de fortes pluies se
sont abattues =t ont fait varier le niveau de la nappe.

Ces essaiz ont mis en évidence tout d'abord une chute brutale du niveau d'eau lorsque le
niveau dynamigue atteignait le niveau des drains, ceux-ci ne pouvant pas fournir le débit

pompe,
La courbe caractéristique de |'essai par paliers est présentée sur |a figure 09.

Malgré les essais asynchrones, la corrélation est cependant bonne et un débit critique de
35 m'th a pu étre retenu. |l représente le débit A partir duguel les pertes de charges
guadratiques (dues a l'équipement: wvanne, canalisation, coude etc.) deviennent
prépondérantes vis-a-vis des pertes de charges lingaires (dues a l'aquifére).

MNotons toutefois que les paliers d'une duree relativement courte n'ont pas permis d'atteindre un
regime de pompage permanent. Les niveaux ne se sont stabilisés que pour les plus falbles
inférieurs a 15 mh.

3.3 Interprétation du pompage longue durée

3.3.1 Déroulement et observations

Sur la base de cette courbe caractéristique, le deébit de pampage de longue durée a par
conséquent été fixe a environ 90% du débit critique, soit 30 m'/h. Cet essal a débuis le
18 juillet 2011 & 13h10 pour se terminer le 19 a 13h20. L'évolution des niveaux d'eau sur les
ouvrages suivis est présentse sur la figure 10,

Le débit de pompage de 30 m*h a &té maintenu pendant 7h40, durée au dela de laguelle le
niveal dynamique a atteint la crépine daspiration de la pompe. Le débit a alors chuté
reguliérement pour atteindre la valeur de 17 m*fh. Le débit a ensuite &té ramené & 10 mih, le
192 juillet 2011 & 2h43. Le niveau dynamigue est alors remonté pour atteindre une pseudo
stabilisation en fin de pompage.

Le debit critigue obtenu par les essais par paliers a donc été surestimée du fait de la durée des
paliers gui était trop faible et qui n'a pas permis de solliciter les limites d'alimentation.

g ! CPGF-HORIZEOM CEnTRE-EST - Serempns 2017 —twos 11-025/42
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CHAMP CAPTAMT DE LA DOUZE 1 ETURE HYDRDGESLOGIQUE SUR (E PUMS F3
SITE D L& DaUZE & CHARUES (42)

Ces observations permettent de constater que le Sornin n'alimente le puits 3 que dans une
faible mesure puisque, malgré un niveau d'eau supérieur 4 celui de la nappe, le puits s'asseche
rapidement. Les berges de la riviére sont sans doute colmatees. Ce qui a été pris pour un
drainage de la riviére lors des campagnes piézometrigles est peut étre aussi le reflet d'un axe
de drainance de plus forte permeabilité au sein méme de l'aquifére.

Le colmatage de Pouvrage est sans doute aussi trés avance et méme si la puissance de
Iaguifére saturée est faible, la longueur de la tranchée aurait du permettre de capter un debit

plus important.

3.3.2 Caractéristiques hydrodynamiques

Linterprétation de cet essai a été réalisée en régime permanent et en regime transitoire. Four
linterprétation en régime permanant, nous avons considéré le puits 3 comme une tranchee
drainante de 134 m de long {(du drain sud ouest au tabouret A), Nous avons pris en
considération les rabattements obtenus a 17 m°/h et 4 lissue du pompage a 10m “Ih.

Mous avons également interprété la premigre descente a 30 m “h en régime transitoire ains|
gue la remontée sur les piézometres et le puits (en considérant un debit moyen de 19 m°/h sur
24 heures calculé a partir des données de terrain).

Le tableau 3 suivant regroupe les paramétres hydrogéologiques calculés grace au suivi du
niveau d'eau dans les ouvrages.

Quvrage suivil Ten m¥¥s K en mis
F3 descente

transitoire 22107 1.0.10%
P3 permanent

() 1,0.10° 0.6.10"
P3 permanent

(10 m3ih) 1,3.10" 0,65.10°
Pz 7 descente] 6,4.10° 21107
Pz 8 descente] 074107 25107
Pz 0 descente] 4.5.107 1.6.10°
P3 remontée

transitoire 9,6.107 4,810

Tableau 2 : Paramétres hydreogéologiques calcules
{T : transmissivtd, K : permaabilité)

Au droit des piszometres, les valeurs de perméabilité sont plus élevées (permeabilite moyenne
de I'ordre de 2.107 m/s) et comparables aux perméabilités mesurées en rive gauche.

En revanche, les perméabilités calculées nweau du puits P3 en régime permanent sont
sensiblement plus faibles {de l'ordre de 0,5 10 m/s) et soulignent le colmatage de 'ouvrage.

M )| T . s e
| ‘ e CPGF-HORIZOM CerTRE-EST - Serfenpse 2017 —snoe 11-029/47
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CHAMP CAPTART DE LA DEUZE 3 ETUDE HYBROSGEOLOSKZUE SUR LE PUMS P3
AME D La DaUZE & CHARUEL [£2]

3.3.3 Rayon d'influence

Les rabattements en fonction de la distance des différents ouvrages du champ captant au puits
en pompage ont été reportés sur la figure 11. Cette approche a permis de determiner le rayon
d'influence du puits P3 pour un debit stabilise a 17 m/h.

On estime ainsi les rayons d'influence a 28 m en direction de la riviere (sur Pz 7) et A 125 m en
direction du versant.

Le rayon d'influence en direction de la riviére correspond a deux fois la distance entre les puits
et le Sornin, souligne sa participation a I'alimentation du captage (théorie des puits images).

Malgré cette participation, le rayon d'influence s'étend en direction du versant sur une distance
plus importante. Ce qui refléte le colmatage des berges de la rivigre gui ne peut alimenter gque
trés partiellement le puits.

Ces résultats sont en corrélation avec ¢e qui était avancé auparavant. malgré la faible
distance du puits 3 a la riviére, le colmatage des berges limite fortement la participation
du Sornin et du débit d'exploitation de P3.

Ce graphigue nous permet aussi de metire en évidence le surabattement engendré par le
eolmatage du puits et les pertes de charges guadratiques. Ceux-ci sont responsables denviron
50 % du rabattement observé dans le puits.

3.4 Conclusions sur les pompages d’essais

Les pompages d'essai ont permis de mettre en évidence gue le puits P3 ne pouvait pas &tre
utilisé sans ces drains puisqe lorsque ceux-ci sont obtures, e debit de pompage est trés faible
A I'étiage (< 10 m*h). Le fait que les barbacanes étaient dénoyées lors des essais expliquent
ce phénomeéne, |e puits ne pouvant capter ['aquifére que par le fond.

Les tests de pompage réalisés avec les drains ouverts (tout en etant deconnecté du puits F‘4j|
ont permis de mettre en évidence gu'en I'état, les débits supérieurs ou egaux a 17 m “Ih
engendraient des rabattements trop importants.

Le débit maximum d’expleitation dans cette configuration est voisin de 10 m'/h, puisqu’a
ce régime de pompage, les rabattements sont inférieurs au tiers de la colonne d'eau
dans I'agquifére et que les drains ne sont pas dénoyés.

Les pompages ont aussi mis en évidence le colmatage des berges du Sornin qui ne peut
fournir gu’un faible débit, I'influence du pompage se faisant ressentir sur le versant.

Enfin, d'aprés les essais, le colmatage de P3 est avancé puisque son rendement est
voisin de 50%.

j ‘ 0y CPGF-HORIZOM CENTRE-EST - SErt2ne 201 | —endne 1 1029442
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CHAMP CAPTAMT [OF LA DOUZE + ETUDE HYDROGEDLOGIGUE SUR LE FUTS P3
SN pC La DOUzE & CHarUED (42

4

Qualité des eaux souterraines

Il

4.1 Protocole

Des prélevements sur P3 ont été effectués toutes les 2 heures pendant I'essal de longue durée
aver les drains ouverts. Aucun prélévement n'a éte effectue dans |a configuration de P3 sans
les drains, les temps de pompages etant trop faibles. Ces échantillons ont ensuite té transmis
al laboratoire Wessling de Saint-Quentin-Fallavier pour analyse. Des prélévements
complémentaires ont également été effectuas sur les Pz7 et Pz 8 ainsi gque sur le Sornin, pour
connaitre la qualité de ['eau dans |e voisinage immeédiat de P3.

Les paramétres contrdlés au pas de temps de 2 heures; conductivite, pH, COT, nitrates, fer st
manganése ont été reporte sur le tableau 3, page suivante. Le rapport danalyses du
laboratoire se trouve en annexe n°3.

Nous avons indigué dans le tableau les débits de pompage correspondant aux analyses et
effectué deux moyennes. La premiére refléte les concentrations obtenues lorsgue 'ouvrage
était en surrégime et la deuxiéme lorsque le débit a été réduit a 10 m*/h.

4.2 Résultats des analyses

Les paramétres tels que la conductivité, le pH ou les nitrates restent constants dans le temps et
ne sont pas affectés par les variations de débit. L'eau est moyennement mingralisée, de pH
neutre & bhasique, et avec une concentration en nitrates trés faible qui montre le caractére
réductsur de la nappe.

Les concentrations en COT sont constamment supérieures a la reference de qualité fixée a
2 mg/l par le code de la santg publique (moysnne de 2 8 ma/l).

Les concentrations en fer et manganése contrairement aux autres paramétres sont trés
variables. Elles semblent dépendre trés fortement du débit de pompage dans le P3. En effet,
les plus fortes concentrations sont abtenues lorsque I'ouvrage est complétement denoye et que
le déhit est stabilisé 4 17 m’fh. Avec |a diminution du débit 4 10 m’h, les concentrations
diminuent progressivement, Les concentrations moyennes sont divisées par 5 pour le fer et par
9 pour le manganése.
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Ce phénoméne peut avoir plusieurs explications |

L]

Tahleau 3 : Résultats d'analyses synthetisés, pour P3

loraque le puits est surexploité, les vitesses d'entrée augmentent. |l a &té prouvé gue
plus ces vitesses etaient fortes et plus les concentrations en fer et manganése dans

I'eau pompée étaient susceptibles d'augmenter ;

D'autre part, il est possible qu'a des débits supérisurs & 10 m/h, le puits sollicite une

zone reduite (en bordure de rividre) qui augmente les concentrations dans I'eau brute.

Qluoi gu'il en soit, ce suivi analytique conforte les résultats des essais de pompage et
confirme que le débit adéquat, garantissant le meilleur compromis entre la production et
Ia qualité de I'eau, est voisin de 10 m’/h.

CPGE-HORIZON Camre-EsT -
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4.3 Résultats des analyses complémentaires

Le tableau 4 ci-dessous résume les résultats d'analyses obtenus sur le Pzy, Pz8 et le Sornin,

Paramétre | Poinl de prélévement | Valeur| Unita F{eferen_ct: de
qualité
Pe7 260
Canductivite Pz 230 | pSfem | 180 41000
Sarmin 210
Pz7 7
pH Pzd 7.1 |unité pH BL5ad
Sarnin 7.5
Pz7 G
caT Pzd 2 gl 2
Sarnin a3
Pz7 =
Mitrates Pzi 2 mafl 50
Sarnin G
Pz7¥ G,7
Fer Pz8 028 | mag 200
Sarnin 0,88
Pz7 1100
Manganése =8 46 g/l 50
Sarnin (]3]

Tableau 3 : Analyses complémentaires effectuées sur les prélévements issus des Pz7 et § et du Sornin

Les valeurs de pH et conductivité sont éguivalentes sur le Pz7 et Pz8 . la conductivite est
maoyenne &t le pH proche de la neutralité. L'eau est plus basigue et moins minéralisée dans |a

rivigre,

Les valeurs de COT sont trés importantes dans le Sornin et sur le Pz7 en bordure de riviére,
teneurs probablement dues 4 la présence de matiéres organigques dans la riviére et sur les
berges (concentrations amplifiées par le barrage).

Sur ce méme plezométre, les concentrations en fer et en manganese sont trés importantes et
sont respectivement 33 et 22 fois plus importantes que les références de gualité du code de |a
sante publigus.

Ces valeurs mettent en évidence la présence d'une zone reduite entre la riviere et e puits P3
qui peut avoir pour origine I'alimentation induite de la riviere lors des pompages sur F3. La
présence du barrage, qui favorise l'alimentation de la nappe par la riviere, amplifie ce

phénoméne.

La concentration nulle en nitrates confirme le caractére réducteur de la nappe entre Pz7 et P3.

Les analyses montrent aussi que la nappe de versant contient « naturellement » des teneurs en
manganése proche de la référence de qualité du code de la santé publigus.

CRGF-HORIZON Corre-EsT - Szprzaeme 2071 - ok 17-029/ 42
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5

Ftude environnementale

5.1 Occupation des sols

Une campagne didentification de I'occupation des sols a été réalisée le 18/07/2011. L'enquéte
a &té réalisée dans un rayon de 1,5 km environ autour du champ captant, en rive droite
uniguement.

Le but de cette campagne était de definir quelle utilisation du sol etait faite pour identifier
d'éventuels sources de pollutions pour la nappe et le champ captant. Ainsi, les différentes
cultures ant été relevées, tout comme les sites industriels, les zones humides, |es prairies, etc.

La figure 12 est |a carte dressée a partir des chservations de terrain.

Les prairies temporaires & permanentes occupent la majorité du terrain. Une zone industrielle
est identifiable au nord de la ville de Charlieu, tout comme des jardins ouvriers au nord du
champ captant. Le développement urbain de la commune se fait principalement au travers des
rnouveaux lotissements au nord - nord-est de Charlieu. Quelques corps de ferme parsement les
versants.

Le champ captant est situé en amont de I'agglomération de Charlieu et se trouve a proximité du
camping municipal. Ce dernier est raccorde au reseau d'assainissement de la commune et
n'engendre pas de risgue de pallution particulier pour 1a ressource en eal souterraine.

5.2 Installations  Classées pour la  Protection de
'Environnement

Dans la zone étudigée, seule la saciété des abattoirs du pays de Charlieu, la SAEM, regroupe en
son sein plusieurs installations classées. L'une denfre elles est soumise a autorisation
{I'abattage des animaux), deux autres & déclaration (la préparation et la conservation des
viandes ainsi gue le dépdt des peaux) et une installation de réfrigeration ou de compression est
soumise a déclaration et contréle. Cetlte entreprise se trouve dans la zone industrielle 4 800 m
all nord-ouest des puits,

4 y i e
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Chomp captant de la Douze - Commune de Charliey [42)
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5.3 Sites sensibles

Aprés consultations des bases de données disponibles, plusieurs sites ont été jugés comme
&tant « sensibles ». Ce sont des zones potentiellement polluges, ou d'anciennes industries, ou
encore des activités toujours en fonctionnement et a prendre en compte vis-a-vis du champ
captant.

Ainsi, une ancienne usine de fabrication de gaz & parir de houille serait située 2 1.5 km a
I'ouest du champ captant, sur la route de Saint-Nizier-sous-Charlieu. Les locaux &taient
occupés en 2006 par EDF/GDF. Ce site a été placé en catégorie 4 selan le classement de
sensibiliteé qu'a effectué GDF pour ses anciens terrains d'usines. C'est-a-dire que la sensibilite
de cette zone pour 'homme, les saux souterraines et les eaux superficielles est trés faible. |
n'a pas &té jugé nécessaire d'sffectuer un suivi de la qualité des eaux souterraines au droit de
ce site.

Dans le centre de Charlieu, un atelier métallurgigue a été recensé comme n'étant plus en
activite, Cet atelier &tait amené a faire du traitement de surface dans le courant du 20 siécle.
Il n'y & pas d'indication quant a une eventuelle pollution.

Enfin, une station service ELAN est située & Pentrée du bourg de Charlieu, Elle délivre toujours
du carburant et accueille en son sein des ateliers de mécanigue.

5.4 Axes routiers

Deux axes routiers relient Charlieu a8 Saint-Denis-de-Cabanng parallélement au Sornin, sur
chaque rive, |l g'agit de la D4 au sud et de la D487 au nord. Situés respectivement a 280 m et
550 m du champ captant, il ‘agit des plus proches axes routiers.

Un comptage routier a été effectué sur la RD487 en novembre 2009 Le trafic s'éleve a
9 000 véhicules par jour dont 7% de poids lourds.

5.5 Axes ferroviaires

Il v avait une voie ferrée qui a été démantelée et qui atait situee 2 la place de l'actuel boulevard
des Capucins. Elle ne présente aujourd'hui plus de risques vis-a-vis de |a ressource en eau
souterraine.

5.6 Sornin

Une étude détaillée de la qualité de I'sau a &té réalisée entre 2005 et 2006 dans |e cadre du
contrat de riviere du Sornin. Des prélévements reguliers ont &té effectués sur tout le
cheminement du cours d'eau ainsi que sur ses affluents principaux. La station 59 et |a station
S10 se trouvent respectivement en amaont et en aval du champ captant.

Les résultats ont &té basés sur le SEQ-EAU selon le niveau de qualité de cing altérations qui
sont représentées dans le tableau suivant :

| T g = T - - T sd
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5 0 (Szini Danis da Cabanno) SN Chadiau)
Fiintemps Eré Aidorne Hivar Printemps Elé Austarnng Hivor

hiatieres organigues et Crydables (M O0X] e e
Maliaras szatéss
Hitrales =

Iatiares phosphorées ] - :
Lifcl des aralilérations winétales

;T:a Fionne MWovenne Tlualité
Légende | qualits oualita gualitds Mo

Tableau 4 : classe de gualité de I'eau du Sornin pour les stations en amont et en aval du champ captant
fahnée 2005)

Les indices SEQ-Eau traduisent une gualité bonne & trés bonne pour le parametre MOOX. Les
indices les plus faibles sont observés sur |a station du Sornin en aval de Charlieu lors de la
campagne estivale. Cela s'explique par 'abaissement des niveaux d'eau de la riviere st donc
une diminution de la dilution des rejets domestiques (rejets de STEP).

L'altération matiéres azotées présente une eévolution assez similaire a celle de laltération des
matiéres organiques et oxydables. La qualité est bonne globalement mais les indices

fléchissent en période estivale.

On observe une évolution de l'altération nitrates au cours des saisons puisgue les eaux du
Sornin sont de bonne qualité, sauf en hiver ol elles deviennent de moyenne qualité. Les
nitrates retrouvés dans les riviéres sont issus des rejets domestigues (STEP)} et agricoles
(tlevage, amendement). En hiver, les sols sont lessivés par |les pluies, et les nitrates gu'ils
contiennent se retrouvent dans les eaux de ruissellement qui rejoignent les rivieres, expliquant
ainsi 'augmentation hivernale.

L'évolution de la qualité de I'sau vis-a-vis de I'altération des matieres phosphorées est similaire
4 celle des matiéres oxydables : dégradation de |la qualite I'&éte lors de I'étiage. La qualité du
Sornin vis-a-vis de ce paramétre reste néanmeoins bonne.

L'effet des proliférations végétales reflete le degré d'eutrophisation d’un cours d'eau. Dans
notre cas, ce paramétre reste invariable toute Mannge | le Sornin est de trés bonne qualité toute
l'année. |l n'y a donc pas, pour l'instant, de phénomeéne d'eutrophisation dans |a riviere.

Globalement, le Sornin est de bonne qualité vis-a-vis de tous les paramétres du SEQ-Eau, ce
gui est confirmé par |a note IBGN (IBGN réalis€ en aval de Charlieu) gui etait de 18 en 2005,

5.7 Conclusions

Le territoire du bassin versant proche du puits 3 est majoritairement accupé par des prairies
permanentes et les seules pressions proviennent de l'urbanisation proche du bourg de
Charlieu. Cependant les pressions polluantes sont limitées par le faible nombre d'industrie dont
la principale se trouve 4 plus de 800 m au nord-ouest du champ captant,

Le risque principal de pollution provient de la route départementale RD 487 qui présente un
trafic élevé et donc des risgues accidentogénes accrus,

* o i -
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Conclusions

[ s'agissait de realiser un diagnostic du puits P3 du champ captant de la Douze et d'en
déterminer le potentiel ainsi que la qualité des eaux pompées dans le but d'éventuellement
d'explaiter 4 nouveau cet ouvrage.

Des pompages d'essais ont donc &té réalisés sur le puits P3 pour connaitre les caractéristigues
de 'ouvrage, de I'aquifére ainsi gue la qualité de I'eau pompée. Des ohturateurs gonflables ont
préalablement &t€ installés dans le tabouret & pour isoler le puits 3 du puits 4

Deux configurations ont été testées pour déterminer le potentiel du puits sans et avec ses
drains, Le puits est en effet actusllernent équipé de drains gui partent d'une part en direction du
Sornin et d'autre part, rejoignent le puits 4. Le puits 3 s'apparente ainsi plus a une tranchee
drainants.

Des piézomeétres ont &té créés & proximité du puits pour déterminer linfluence des pompages
et le rayon du puits dans les différentes configurations.

Les pompages d'essai ont permis de déterminer que le puits P3 ne pouvaient &tre utilisé sans
ces drains puisgue lorsque ceux-ci sont obturés, le debit de pompage est tres faible a I'étiage
(= 10 m/h). Le fait que les barbacanes étaient dénoyées lors des essais expliquent ce
phénoméne, le puits ne captant ['aguifére que par le fond.

Les tests de pompage réalisés avec les drains ouverts (tout en étant déconnecté du puits P4)
ont permis de mettre en évidence, qu'en I'état, les débits supérieurs ou égaux a 17 m'/h
engendraient des rabattements trop importants.

Le débit maximum d’exploitation dans cette configuration est voisin de 10 m°fh, avec
des rabattements inférieurs au tiers de la colonne d’eau dans I'aguifére et en maintenant
les drains noyés.

Les pompages ont aussi mis en évidence le colmatage des berges du Sarnin gui ne peut
fournir gu’un faible débit, Finfluence du pompage s'étendant largement vers le versant.

Enfin, le colmatage du puits P3 est avancé puisque son rendement est voisin de 50%.

Les analyses physico-chimiques réalisées sur les eaux d'exhaure lors du pompage de longue
durée avec les drains ont montré que les concentrations en fer et en manganese etaient
dépendantes du débit, les concentrations les plus faibles étant obtenuas au débit de 10 m'fh.
Les corcentrations restent toutefois trés élevees et largement supérieures au limite du code de
|2 santé publigue pour 'eau potable.

Les analyses effectuées sur le Pz 7 en bordure de riviere ont confirme |a présence d'une zone
reduite gul peut avoir pour origine l'alimentation induite du puits par la riviere lors des
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pompages. La présence du barrage, qui favorise l'alimentation de |a nappe par la riviére,
amplifie ce phénomeéne,

Le potentiel du puits 3 + drains est donc de 10 m°/h en étiage sévére. L'exploitation
pourra s’effectuer 20h par jour soit un volume journalier de 200 m’fj.

Enfin, l'analyse environnementale a maontré que ce puits se situat dans un contexte
environnemental préservé puisque les parcelles alentours sont toutes recouveries de prairies
permanentes, Les pressions polluantes les plus importantes sont constituées par la RD 487 qui
passe en amant du champ captant et par les rivieres |e Somin et le Bézo qui alimente la nappe
et dong le puits.

Franck BOMMNET

Hydrogéologue

§ ‘ .!__r_ CPGF-HORIFOM Cemrpr-Es5r - Spweimast 207 T=riaa 11028742
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Realisation ef sulvi de pompage surle puits P3

# . Giaphyrines

V72 CPGF-HORIZON Champ captant de Charlieu (42)
."'l'-u:l Fis | Fhafeqeaties

Objet de l'intervention et travaux réalisés

La ville de Charlieu s'approvisionne en eau potable via une série de puits captant la happe alluviale
du Sarnin, Le puits dénommé P23 est resté abandenné durant une dizaine d'année apres avair été
exploité & un débit voisin de 120 m” /h. Pour évaluer les possibilités d'une remise en service, un
pompage d'essai avee prélévement d'eau pour analyse a €té programmé.

Le puits P3 est un puits équipé d'une série de barbacanes et de deux tranchées drainantes. Tl est
en communication via lune des ces tranchées avec le puits n°4. De sorte a evaluer la productivité
des barbacanes, les drains ont d'abord été abturés (essai du 11/07/2001). Ensuite, le puits a éte
testé avec draing, mais en obturant la communication avec le puits 4 et ce au niveau du tabouret

B (essais du 12/07 -paliers - puis 18 et 12/07/2011 - longue durée).

Le présent rapport rend compte des résultafs obtenus sur ces trois essais.

Plan de localisation de |'ouvrage

Taboumlp *
Talxiuralg

Pule H 3

11P223 o
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Canive Lol

Resultats des investigations

Essais avec drains obturés

Les mesures de niveau dynamiques effectuées dans le puits sont présentées dans le graphique
qui suit, Le débit de pompage se situe autour de 10 m”/h.

1912 EREETT [ Ao s E f12 436 1100 1124 16414 19:12

a

.47 = barbacanes supfideunes

Miveau dynamique (m}
ol

382 m - barbacanesinféricuros

597 m - fand du puitz.

Pompage avec drains obturds (12/07/2011)

Les barbacanes, situées au-dessus du niveau statique ne permettent pas l'alimentation du puits.
Le cliché ci-contre montre qu'aucun écoulement ne se produif 4 travers ces orifices. Seule une
légére fuite au niveau d'un des obturateurs de drains explique le remplissage du puits aprés arrét

de |a pompe.

Barbacanes improductives. Farol du puits recouverte dun dépdt de manganése non indure.

11P223 SWFIE
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S ——— Réalisation et suivi de pompage sur le puits F3

Cawmva Lgr

Essais par paliers drains ouverts, tabouret B obturé

Les essais sollicitant les tranchées drainantes se sont déroulés en deux temps
» esszai par palier de débit croissant et enchainés ;
+ essai longue durée avec prélévement d'eau sur une fréquence de 2 heures.

H

Essai 1 {12/07 ; durée : B heures}:

Le premier essai par palier feurnit une courbe coroctéristigue
irréguliére jugée non exploitable. Toutefois, il a mis en
évidence des eaux d'exhaures de couleur noire, chargées en
oxydes de fer et de manganése. Il a donc permis le
redéveloppement partiel du puits.

Malgré un changement de conditions consécutif aux pluies de la
nuit du 12 au 13/07, un autre essai a éé réalisé,

Egsai 2 (12/07 : durée : 4 heures):

Les résultats du suivi des niveaux dyhamiques présenté ci-dessous, confirment la rupture de
charge provoguée par le dénayage des crépines autour de 10h00.

4R &y fiiz Eizd G iR 1200

q,1

amh
3k

47 -

1.3

Niveau dynamigue [m)

A0

48 mih

Sornmet des drains agtour de 2,50 m
D T et I L LT EE R PP

5

4,0 -

Essai par paliers n2

Le palier 4 9 m*/h améne une quasi-stabilisation du niveau dynamigue (Smm de rabattement
supplémentaires en 9 minutes).



Réalisation ot suivi de pompage surle puils P3

Ayitgrhrmant Bheabpriner

ﬁ CPGF- HO P JZO N Champ captant de Charlieu (42}
. r...:1 Lis - 8

Le deuxiéme essai par palier a éte utilise pour tracer lo courbe caractéristique de l'ouvrage
présentée dans le fableau et le graphique suivants. Seuls les paliers nayant pas entraing de
dénoyage des drains sont interprétés.

Donnédes caraciéristigues du puits

NDlv| alr | Rabattement 'Ii a/s/*| sfalv| ca?’~| Bal~| Basca?~| Rendement|~ |
m m/h | m 'm*f{h.m)| (h.m)fm? m m m '
£14 | 0 | 0,00 F o 10,0000 0 0 0 -
4,18 i 0,04 | 214 | 00047 | 00324 | 00054 | 00378 12,86%
323 | 13 | 0,09 144 | 0,0576 | Q0078 | 00754 8,67%
gat | a2 | 0,13 136 | 00074 | 0,1156 | 00102 | 01258 8,16%
4,33 21 0,13 | 111 | o000 | 01764 | 00126 | 0,189 6,63%
442 | o 0,28 | o5 | oows | 02916 | 00162 | 03078 5,79%
456 | 27 0,42 88 | 0,5476 | 00222 |  0,5698 5729%

Les rendements de ['ouvrage sont toujours inférieurs d 13% : a 20 m®/h, l'ouvrage génére & lui
seul entre 92 et 94 % du rabattement mesuré.

Le puits P3 a done, de toute évidence subit un colmatage, La forte charge en oxyde de manganése

observée lors du premier essal, identifie ces dépdts comme responsables du colmatage des drains
et des fterrains avec lesquels ils sont immédiatement en contact.

T1P223 RS
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Rdalisalion ef siivi de pompage surle puits P2

s Rémiigeewmpal  Gigpbprigee

Larfro fi)

Essai longue durée drains ouverts, tabouret B obturé

18/07 09:;35 1B/07 712306 1900 R 19/07 2538 20007 0930
o _ 1 i i .
I -
|
2 |
v T ! o

Nivzgu dywanmigus T
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Reafisation et suiv de pompage sur fe puits P3

’;_"ﬁl CPGF, HOE’}' Z‘ON Chamg captant de Charlieu {42}
I/./.r.
' 'Hfl Tne « [k ohergmrat - Giophybier

Le débit de lancement du pompage longue durée & été fixé 30 m*/h, I| se maintient jusqu'a
3heures 20 min, temps au-deld duguel les drains dénoient. Le niveau dynamique chute alors
Jusqu'd dénoyage de la pompe obligeant & une réduction du débit & 17 puis 10 m>/h pour
permettre la poursuite de ['échantillonnage.

Conclusions

Le puits n"3 est alimenté par deux séries de barbacanes (3,32 et 3,82 m) et deux franchées
drainantes (4,50 m en génératrice supérieure).

Les essois pratiqués en obturant les deux drains ont révélé une improductivité des barbacanes.

L'essai par palier n°l r'a pas fournit une courbe caractéristique exploitable. Il doit Etre
cohsidéré comme Uh pompage de heftayage, Les eaux d'exhaure rejetée lors de cet essai étoient
turbides {chargées en oxydes de manganése et flocs bactériens) indiguant un début de
développement de ['ouvrage, Ceci appuie l'idée d'un colmatage peu induré.

A ce débit, le rendement de 'ouvrage est compris entre 6,5 et 85 %. Le rendement initial de
l'auyrage avant arrét ef au débit de 120 m*/h est suppesé depasser 24 %. La preductivité de
l'auvrage est & ce jour fortement impactée par le colmatage des drains et du terrain envirgnnant,

La réalisation d'une epération de régénération pertmettra de recouvrir une partie des pertes sur
le plan quantitatif et éventuellement dagir sur le plan qualitatif,

HP223 ELTTE
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HORIZON Champ captant de Charlieu (42)

Réalisation ol suivi de pompage surle puits P3

Préconisations pour la régénération de I'ouvrage

Les oxydes et flocs recouvrant |es pareis du puits et colmatant les drains peuvent &fre réduits
par attaques mécanique et chimique.

Le nettoyage au jet haute-pression fournira une action mécanique permettant de détacher les
dépdts sur les parois du puits et des drains, Une lance HP classique servira au nettoyage des
parois du puits et des barbocanes. Dans les drains, le passage dune lance type « Galéazzi »
travaillant & une pression de 7 bars permettra de rouvrir les crépines. Au besain, un hydrocurage
au-deld de 7 bars est possible.

Le travail de régénération devra aussi se porter sur le ferrain situé autour des tranchees
drainantes. Les développements bactériens et précipitations chimiques (oxydes métfalliques et
carbonates) peuvent Etre solubilisés au moyen d'un acide. La nature et |a quantité de cet acide
(acétique ou chlorhydrique) sera déterminée ou regard des caracteristiques hydrauliques des
terrains aquiféres,

Linjection de |'acide pourra se faire par les drains ou depuis un piézométre. Dans le premier cas,
l'acide est d'abord poussé dans un des deux drains avant obturation, Le puits est ensuite pompé
de telle sorte que l'acide transite & trovers le terrain en effectuant son travail de dissolution.
Cette méthode présente comme inconvénient le fait que l'acide peut éventuellement emprunter
des « chemins » d'¢coulement préférentiels entre les deux franchées drainanfes ef aingi ne pas
agir sur tout le velume aquifére.

L'injection de l'acide via plusieurs piézometres réduirait ce risque en permettant une meilleure
répartition de la solution dans |e terrain, Il existe déja un forage, avantageusement placé entre
les deux drains. Le nembre et limplantation des ouvrages supplémentaires dépendront des
caractéristiques hydrauliques de la nappe. Le maintien en pompoge du puits lors de linjection
permettra d'évaluer laccroissement de la productivité en temps réel, Idéalement, |'injectioh se
fera en plusieurs temps, comprenant chacun une phase de pompage par arréts-démarrages
{mabilisation des particules colmatantes) et une phase de pompage a débit constant (extraction
de l'acide et des éléments mobilisés),

En fin de chantier, la réalisation d'un pompage par paliers évaluera les bénéfices apportés par la
régénération et établira les nouvelles conditions d'exploitation de ['ouvrage.

A
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WESSLING

Laboratoires WESSLING

Z.1. de Chesnes Tharabie

40 rue du Rujsseauw - BP 50705

38297 Saint-Quentin-Fallavier Cedex

Tél. +33 {0) 4 749996 20 - Fax +33 10] 4 749996 37
labo@wessling.fr

[nleslaculeur: Malhieu Winter

Ligne directe: +33 (0) 471 999-642
GPGF Horizon E-Mail. In.wiater
Monsieur Franck BONNET @wessling.ir

Le rivet 5 allée du levant
38300 Bourgoin-Jallieu

11029/42 Pompages CHARLIEU

Ce rapport est une version corrigée. ll annule et remplace le rapport d'essai
n°ULY11-07631-1 que nous vous demandons de détruire afin d’éviter toute utilisation

malenconireuse.

N* rapport d'essal _ULY11-07716-1 ) Commande n®.. ULY-05667-11 Dale  04.08.2011

Page t de 12

| sous réserve du flaconnage regu (hors {laconnage Wessling), du respac! des condilions de
conservation des échanlillons jusau‘au laboraleire d'analyses o1 du lamps imparti entre le prélévement el Ianalysé préconisé dans Jes normes suivies.

Les méthodes couvarles par | accrédilation EN 1SO 17025 sont macquées d'un A dans le fableau récapilulalil en fin de rapporl au niveau des normes.

Les resuilals oblenus par ces mélhades sont accrédilés sauf avis conlraira en ramarque. La poriée d'aceréditation COFRAC n°1364 essais esl disponible

sur www cofrac.fr pour les résultals accrédités par les laboratoires Wessling d& Lyon Les essais effectués par les laboraloires allemands sont

aceredités par le DAKKS sous le numéro D-PL-14162-01-00 {(www.as dakks.de). Ce rapporl d'essai ne peul-étre reproduil que sous son Intégralitd et

avec I'aulorisation des laboratoires WESSLING (EN 1SO 17025}

Les résullals ne se rapportent qu'aux échantilions soumis & l'essa,

SAL du capilal de 50.417.20 ¢
RES Wienna 403 257 k2 - APT 71200




= WESSLING

Laboratoires WESSLING
2. de Chesnes Tharabie

40 rue du Ruissea

u- BP 50705

38297 Saint-Quentin-Fallavier Cedex

TéL +33 (0] 4 749996 20 - Fax +33 (0] 4 749996 37

N° rapporl d'essai ULY11-07716-1

Informations sur les échantillons

= ‘
.ubc‘@‘vvc:nal.lllg.ll

Commande n°.; ULY-05667-11

Date  04.08.2011

Echantilion-n®

11-080569-02

11-080569-03

Fin des analyses:

11-080568-01

Dale de réceplion: 21.07.2011 21,07.2011 21.07.2011 ]

. . P3avecdrainst |P3avecdrainst |P3avec drains t
Deéstgnaltion ' ~oh —oh —ah
Type d'échantilions: Eau Eau Eau

s 125pe 125pe 125pe
Reciplent nno3+2+125pes 1hs| hnod+2+126pe+ 1hs|hno3+2* 125pe+ihs
Tempéralure de réceplion (C°): 9.5 9.5 9.5
Débul das analyses: 21,07.2011 21.07.2011 21.07.2011

(:2.08.2011 02.08.2011 02.08.2011

Résultats d'analyse

Analyse physico-chimigue

N d'échantillon

11-0B0569-01

11-080569-02

11-080569-03

Désignation d'échantillon

P3 avec drains t
=0h

P3 avec drains t
=2h

P3 avec drains t
=4h

Paramélre Unilé LO
Gonductivité [20°C) pSkemEL 10 250 250 250
pH EL 3 7.2 7.0 7

Cations, anions et éléments non métalliques

N* d'échantillon

11-080569-01

11-080569-02

11-080569-03

Désignation d'échantilion

P3a avec drains t
=0h

P3 avec drains t
=2h

P3 avec drains t
=4h

Paramalie unitt L@

Nitrates (NO3) mglEL 1 2 2 2

Eléments

N® d'échanitillon 11-080569-01 11-080569-02 11-080569-03

Désignation d'échantillon P3 avec drains t |P3 avec drainst |P3 avec drains t
=0h =2h =4h

Paramétre Unilé LQ

Fer (Fe) mgA E/L 1.4 041 0,32

Manganése (Mn) pgA E/L 1300 16¢ 240

Page 2de 12

SARL au capilal de SNFIT20C

RESYionna 4237257542 - AFETIZON




WESSLING

Laboratoires WESSLING

Z.l. de Chesnes Tharabie

40 rue du Ruisseau - BP 50705

38297 Saint-Quentin-Fallavier Cedex

Tat. +33 (01 4 749996 20 - Fax +33 (0) 4 7499956 37

N rapport dessai  ULY11-07716-3

informations sur les échantilions

Commande n°.: ULY-05667-11

tetro@mwesstingh - j
Dale 04.08.2011

Echantillon-n® 11-080569-04 11-080569-05 11 1-030569-06

Dale de réception: 21.,07.2011 b 07.2011 21,07.2011

Désignation P3 avecdrainst |3 avac-drains t P3 avec drains {
=6h =8h =10h

Type d'échantillons: Eau Eau Eau

Récipient: 125pe 125pe . 125pe ]
hnod+2*125pe+1hs|hno3+2*125pe+1hs hno3+2*125pe+1hs

Température de réception (C%): 9.5 9.5 _ 95

Début des analyses. 21.07.2011 21.07.2011 21.07.2011

Fin des analyses: 02.08.2011 02.08.2011 02,08.2011

Résultats d'analyse

Analyse physico-chimique

N° ¢réchantiion

11-080569-04

11-080569-05 11-0805G9-06

P3 avec drains t

P3 avec drains t |P3 avec drains t

Désignation d'échanli.llon =6h ~ah -10h
Paramétre _ unié LQ B

Gonductivité [20°C) pSfem ELL 10 250 260 250
pH EiL 3 7.4 7.3 73

Cations, anions et éléments non métalligues

Ne d'échantitlon

11-080569-04

11-080569-05 11-080569-06

Désignation d'échantillon

P3 avec drains t

P3 avec drains t |P3 avec drains 1

=6h =8h =10h
Parameétre _ Unité  LO
Nitrates (NO3} _ mgiEL 1 2 2 }
Eléments
Ne d'échantillon 11-080569-04 11-080569-05 11-0B0569-06
Désignation d'échantillon P3 avec drainst |P3 avec drainst”|P3 avec drains t

=6h =Bh =10h
Paramélre unité LG
Fer{Fe) . ' mgh EfL 0,39 37 2,8
Manganése (Mn} Han EA 470 2800 2100
Page 3 de 12

SARL au capnldt U 505 (7.20¢
RESVierne 423 257 547 - APETIZGR




== WESSLING

Laboratoires WESSLING
Z.l. de Chesnas Tharahie

40 rue du Ruissean -

BPR 50705

38297 5aint-Quentin-Fallavier Cedex

Tél +33 (0] 4 749996 20 - Fax +33 (0] 4 749996 37

labo@ ing.fr.

N° rapport d'essai  ULY11-07716-1

Informations sur les échantillons

Commande n°.; ULY-05667-11

Date

04.08.2011

Echanitillon-n®

11-080569-07

11-080569-08

11-080569-09

Date de réception’

21.07.2011

21.07.2011

21.07.2011

P3 avec drains 1

P3 avec drains t

P3 avec drains

Désignation —1%h -14h -18h
Type d'échantilons: Eau Eau Eau
Récipient: :‘251)9 125pe . 125pe .
nod+2%125pe+Ths| hnod+2*125pe+1hs hno3+2*125pe+1hs
Température de réception {G7): 9.5 9.5 9.5
Débuk des analyses: 21.07.2011 21.07.2011 21.07.2011
02.08.2011 02.08.2011 02.08.2011

Fin des analyses:

Résultats d'analyse

Analyse physico-chimique

N° d'échantillon

11-0_80569-07

11-0805G9-08

11-080569-09

Désignation d'échantillon

P3 avec drains t
=12h

P3 avec drains t
=14h

P3 avec drains t
=18h

Paraméire Unité LQ
Conduclivité [20°C} uSfemEL 10 250 260 250
pH ElL 3 7,3 7.1 74

Cations, anions et éléments non métalliques

N° d'échanlillon

11-080569-07

11-080565-08

11-080569-09

Désignation d'échantillon

P3 avec drains t
=12h

P3 avec drains t
=14h

P3 avec drains t
=18h

Paramélie Unité La _
Nitrates (NO3) mglEL 1 1 1 1
Eléments

N d'échantillon

11-080569-07

11-080569-08

11-080569-09

Désignation d'échantillon

P3 avec drains t
=12h

P3 avec drains t
=14h

P3 avec drains t
=18h

Paramélre Unié LQ -

Fer (Fe) ' mgh EIL 1.5 48 0,85

Manganease (Mn) pol E/L 850 4900 170
Page4dei2

SARLad sapilalde H0.717,20¢€
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WESSLING

Laboratoires WESSLING

Z.l. de Chesnes Tharabie

40 rue du Rujsseau - BP 50705
38297 Saimt-Quentin-Faliavier Cedex

Tal. +33 10] 4 749996 20 - Fax +33 (0] 4 749996 37

Labo@wassling

'N" rabport dessai  ULY11-07716-1

Informations sur les échantillons

Commanide n®:: ULY-05667-11

Dale  04.08.2011

Echantillon-n® 11-0B0569-10 11-080569-11 11-080569-12
Dale de réceplion: 21.07.2011 21.07.2011 |21.07.2011
Désignatién P3 avec drains 1 P3 avec drains t P3 avec drains |
=20h =22h =24h
Type d'échantillons: Eau Eau Eau
. 125pe 125pe 125pe
Récipient: hno3+2¥125pe+1hs hno3+2*125pe+1hs|hno3+2*1 25pe+ihs
Température de réception (C°): 9.5 9.5 9.5
Début des analyses: 21.0?.2011 21,07.2011 21.07.2011
Fin dés analyses: 02.08.2011 02.08.2011 02.08.2011

Résultats d'analyse

Analyse physico-chimique

N° d'échantillon

11-080569-10

11-080569-11

11-080569-12

Désignation d'échantillon

p3 avec drains t
=20h

P3 avec drains t
=22h

P3 avec drains t
=24h

Paramétre Unité LQ
Conductivité {20°C) WSlem EL 10 250 250 250
pH EL 3 7.1 7.1 7.1

Cations, anions et éléments non métaliiques

Ne d'échantillon

11-080569-10

11-090569-11

11-080569-12

Désignation d'échantiflon

P3 avec drains 1
=20h

P3 avec drains t
=22h

P3 avec drains t
=24h

Paramétre Unité LG
Nitrates (NO3) mgA EN. 1 2 2 2
Eléments
N* d'échantillon 11-080569-10 11-080569-11 11-080569-12
Désignation d'échantillon P3 avec drainst |P3 avee drainst |P3 avec drains t

. ] =20h =22h =24h
Paramétre Unité LQ
Fer {Fe) maa E/L 03 0,28 0,32
Manganése (Mn) g EfL 180 170 180

Page 5 de 12
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= WESSLING

Laboratoires WESSLING

Z.l. de Chesnes Tharabie

40 rue du Ruisseau - BP 50705
38297 Saint-Quentin-Fallavier Cedex

TéL. +33 [0] 4 749994 20 - Fax +33 [0} & 749994 37
Labo@wiasstrghr

N° rapport d'eésai ULY11-07716-1 Commande n°.: ULY-05667-11 Dale 04.08.2011

informations sur les échantillons

Echantillon-n® 11-080.569-.1.3 11-080569-01 11-DBO569-02
Dale de réceplion: 21.07.2011 03.08.2011 03.08:2011

- P3avec dranst  |P3avecdrainst  |P3 avec drains t
Désighatlon —16h —oh =2h
Type déchantillons: Eau Eau Eau

o 125pe 125pe 125pe
Réiplent hned+2*125pe+1hs ino3+2*1 25pa+1hs hnod+2*125pe+ihs
Température dé réceplion (C°): 9.5 9.5 9.5 _ '
Début des andlyses: 21.07.2011 03.08.2011 03.08.2011
Fin des analyses: 02.08.2011

04.08.2011 04.08.2011

Résultats d'analyse

Analyse physica-chimique

N® d'échantiflon

11-080569-13

Désignation d*échantillon

P3 avec drains ¢

=16h
Paramélre Unité L@ o
Conductivité [20°C] pSicmEL 10 250
pH EA. 3 7,2

Parameétres globaux / Indices

Ne d'échantilton

11-080569-01

11-080560-02

Désignation d'échantillon

P3avec dralns t [P3 avec drains t

=0h

=2h

Paramétre Unité LQ

Carbone organigue lotal {CQT) mgA E/L 0,5

2,9

27

Catlons, anions et élements non métalliques

N® d'échanlillon

11-080569-13

Désignation d'échantillon

P3 avec drains t

=16h
Paramélre Unité LG
Nitrates (NO3) 7 mgA EA 1 1
Page 6 de 12

SERL aucaypital de 90.917 20 €
RCSVierne 4202567 542 - aPE 11208




WESSLING

Laboratoires WESSLING

Z.). de Chesnes Tharabie

40 rue du Ruisseau - BP 50705

38297 Saint-Quentin-Fallavier Cedex

Tél. +33 (00 4 749996 20 - Fax +31 (0] 4 749996 37
—labo@wessling fr

N° rapport dessai  ULY11-07716-1

Elémenis

Commande n°.; ULY-05667-11 Dale 04.08.2011

N d'échanlillon 11-080569-13
Déslignation d'échantillon P3 avec drains t
=16h
Parameire ~ Unité LQ
Fer (Fe) mgA EiL 0,43
Manganése {(Mn) Hgh E/L 220
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Laboratoires WESSLING

Z.1. de Chesnes Tharahie

40 rue du Ruisseau - BP 50705

38297 Saint-Quentin-Fallavier Cedex

Tél. +33 [0} 4 749994 20 - Fax +33 [0) 4 749996 37
taho@rwesslingfr .

IN° rapport d'essai ULY11-07716-1

Informations sur les échantifions

Commande n°.. ULY-05667-11

Date 04.0B.20M11

Echanlillon-n® 11-080569-03 . 11-080569-04 11-080569-05
Dale de réception: 03.08.2011 03.08.2011 03.08.2011
Désignation P3 avec drains 1 P3 avec drains t P3 avec drains |
=4h =6h =Bh
Type d'échantillons: Eau Eau Eau -
Récipient: 125pe 125pe 125pe
hno3+2*1 25pe+1hs|hno3+2*125pe+1 hs|hno3+2+125pe+1hs
Tempéraiure de réceplion {C°): 9.5 9.5 95
Début des analyées: 03.08.2011 03.08.2011 03.08.2011
Fin des analyses: 04.08.2011 04.08.2011 04.08.2011

Résultats d'analyse

Paramétres globaux / Indices

N° d'échantillon

11-080569-03

11-080569-04 11-080569-05

P3 avec drainst

pP3 avec drains t |P3 avec drains t

sl . , .

Désignation d'échantillon =ah —6h —ah

Paramétre Unité LQ

Garbene organique total (COT) mglELL 0,5 25 25 28
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SARL aw captal de 50.217,20¢
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Laboratoires WESSLING

Z2.l. de Chesnes Tharabie

40 rue du Ryisseau - BP 50705

38297 Saint-Quentin-Fallavier Cedex

Tél. +33{0) 4 749994 20 . Fax +33 [0) 4 749996 37

[V A i
eSS

N° rappart dessal  ULY11-07716-1

Informations sur les échantiilons

'Gommande ne.: ULY-05667-11

Date  04.08.201

Echantillon-n® 11-080569-0G 11-080569-07 11-080569-08

Date de réceplion: 03.08.201 1 03.08.2011 03.08.2011

Désignalion P3 avec drains Pa avec drains t fa avec drains t
~|210n =12h =14h

Type d'échantillons: Eau Eau Eau

Réclpient: ;ﬁggizﬁ 25pet1hs lﬁigfm 25pe+ 1hs :'lizgifz*i%peﬂhs

Température de réception (C°)’ 9.5 _ 9.5 ' 95

Début des analyses: 03.08.2011 03.08.2011 03.06.2011

Fin des analyses: 04.08.2011 04.08.2011 04.08.2011

Résultats d'analyse

Paramétres globaux / Indlces

Ne d'échantillon

11-080569-06

11-080569-07 11-080569-08

P3 avec drains t

P3 avec drainst |P3 avec drainst

Dési i ‘g ill ;

Désignation d échantillon -10h —i2h =14h

Pararmélre Uniié LQ

Carbone organigue total (COT) mglEL 0.5 24 25 25
Page 9 de 12

SARL au capilal de 50.917,20C
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Laboratoires WESSLING

Z.l. de Chesnes Tharabie

40 rue du Ruisseau - BP 50705

38297 Saint-Quentin-Fallavier Cedex

Tél. +33 (0] 4 749994 20 - Fax +33 [0 4 749994 37

. Labo oo 'f..\_.,.f.
N° rapport d'essal ULY11-07716-1 Commande n®.: ULY-05667-11 Date  04.08.2013
informations sur les échantillons
Echantillon-n® 11-080569-09 11-080569-10 11-080569-11
Date de réceplioh: 03.08.2011 03.08.2011 03.08.2011
Déslanalion Faavecdrainst  |P3 avecdrains | [P3avecdralnst
9 =18h =20h =22h
Type d'échaniilions: Eau Eau Eau
. 125pa 125pe 125pe
Récipient: . hno3+2*125pe+1hs hno3+2*125pe+1hs hno3+2*125pe+ihs
Températura de réception (C°): 9.5 95 19.5
Début des analyses: 03.08.2011 03.08.2011 03.08.2011
Fin des analyses: ' 04.08.2011 04.08.2011 04.08.2011
Résultats d'analyse
Paramétres globaux / Indices
N° d'échantifton 11-080563-09 11-080569-10 11-0B0565-11
. : . P3 avec drains t |P3 avec dralns t |P3 avec drains t
D t ‘éch
eslgna. ion d'échantilion -18h =20h —22h
Paraméire Unilé LQ
Carbone organique fotal (COT) mglEL 05 25 - 26 _ 26
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Laboratoires WESSLING

Z.|.-de Chesnes Tharabie

40 rue du Ruisseau - BP 50705

38297 Saint-Quentin-Fallavier Cedex

TéL +33101 4 749996 20 - Fax +33 (0] 4 749996 37
_la_hn@_l:'lucr‘liﬂg-Fr'

Ne° rapport d'essal ULY11-07716-1

informations sur les échantillons

Commande n°.; ULY-05667-11

Date 04.08.2011

Echantillon-n®

11-080569-12

11-080569-13

Fin des analyses:

Date e réceplion: 03.08.2011 03.08.2011

Désignation 1P3 avecdrainst |P3 avecdrains |
=24h =16h

Type d'échanlillons: Eau Eau

Récipient ;ﬁigjz*ms’penhs hnoms2t125pes hs

Température de réception {C°): |95 9.5

Déhul des analyses: 03.08.2011 03.08.2011
04.08.2011 04.08.2011

Résultats d'analyse

Paramétres globaux [ Indices

N o échantilion

11-080569-12

11-080569-13

P3 avec drains t

P3 avec drains t

Pésngnatlon d'échanlilion =24h “16h
Paramélre Unité LQ
Carbone organique total (COT) mgfl /L 0,5 27 25
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Laboratoires WESSLING

Z.l. de Chesnes Tharabie

40 rue du Ruisseau - BP 50705

38297 Saint-Quentin-Fallavier Cedex

TéL, +33 (0] 4 749996 20 - Fax +33 (0] 4 749994 37
labo@wessling.fr

N° rapport d'assal  ULY11-07716-1 Commande n°.; ULY-05667-11 Date 04.08.20_1'1
11-080569-01
Commentaires des résullats:

COT E/L, Carbone organique total (COT}): Seuil de détermination augmenté en raison de contaminations du
blanc de lixiviation. Remarque valable pour tous les échantillons.

Les seuils de quantification indiqués correspondent a la limite de quantification analytique du procédé.

Méthode Norme

Mélaux/Eléments (ICP-OES/IGP-MS) sur eau / lixivial NE EN IS0 17294-2(4)  Umweltanalytik Oppin
Anlons dissous (filtration & 0,2 1) - Méth. interne V1 selan NF EN ISC 10304-1{A)  Umweltanalylik Lyon

pH NFT20-008{A) Umwellanalylik Lyon
Gonduclivité etéctrigue sur eau / lixiviat NF EN 27888{A) Umweltanalylik Lyon
coT NF EN 1484({A) Umweltanalylik Lyon
IEL iEaumeiat

Mathieu Winter
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SARL aucapslal de 50912706
RCS Yienne 423757 547 - APE Y1203




' WESSLING

Laborataires WESSLING

Z.l, de Chesnes Tharabie

40 rue du Ruisseau - BP 50705

38297 Saint-Quenlin-Fallavier Cedex

Tél. +33 [0) 4 749996 20 - Fax +33 (0] 4 749996 37
labo@wessling.fr

Interlocuteur: Mathieu Winler

. Li_gne direcle: +33 {0) 474 999-642
CPGF Horizon _ E-Mail S
Monsleur Franck BONNET @wassling.fr
Le rivet 5 allée du levant
38300 Bourgoin-Jallieu
11029/42 Pompages CHARLIEU
N* rapport d'essai ULY11~07614-1 - Commande n°.: ULY-05773-11 .Date 01.08.2011

Page 1de 4

Les résultats ne se rapporient qu'aux échantillons soumis & l'essal, sous réserve du flaconnage regu (hors flaconnage Wessling), du respect des condilions de
conservation des échanlillons jusqu'au laboratoire d'analyses et du temps impanii entre le préldvement et I'analyse préconisé dans les normes suivies.

Les méthades couvertes par l'accréditalion EN 1SO 17025 sont marquées d’un A dans le tableay récapilulalif en fin de rapport au niveau des normes.

Les résultats obtenus par ces méthedes sonl accrédités sauf avis conliaire en remarque. La portée d accréditation COFRAC n"1384 essais est disponible

sur www.colrac.fr pour les résullats accrédités par les laboraloires Wessling de Lyon. Les essais effectués par les laboratoires allemands sont

accrédités par le DAKKS sous e numéro D-PL-14162-01-00 {www.as.dakks.de). Ce rapport d'essai ne peut-&tre reprodun que sous son intégralilé et

avec |'autorisation des laboratoires WESSLING (EN 1SO 17025).

SARL aucapital de 50.917.20€
RCS Vienne 423 257 542 - APE 11708



= WESSLING

Laboratoires WESSLING

Z.l. de Chesnes Tharabie

40 rue du Ruisseau - BP 50705

38297 Saint-Quentin-Fallavier Cedex

Tél. +33 (0] 4 749996 20 - Fax +33 (0] 4 749996 37

laho@wessling.fr

N° rapport d'essai  ULY11-07614-1

Commande n°.: ULY-06773-11

Date  01.08.2011

Informations sur les échantillons

Résultats d'analyse

Analyse physico-chimigue

| Echantillon-n® 11-082314-01 11-082314-02 11-082314-03
Date de réception: 26.07.2011 28.07.2011 26.07.2011
Désignation Pzi Pz3 Sornin
Type d'échantillons: Eau Eau Eau
Frélévement:. 18.07.2011 18.07.2011 18.07.2011
Récipient: 2%125PE+125PE 2*125?E+125PE 2¥126PE+125PE

HNO3 + 1HS HNO3 + 1HS HNO3 + 1HS
Température de réception (C°): 9.5 9.5 8.5
Début des analyses: 26.07.2011 26.07.2011 26.07.2011
Fin des analyses: 01.08.2011 01.08.2011 01.08.2011

N® d'échantillon 11-082314-01 11-082314-02 11-082314-03

Désignation d'échantillon Pxz1 Fz3 Sornin

Paramétre Unité  LQ

Conductivité [20°C} uSfem E/L 10 260 230 210

pH EL 3 71 7.1 7.9
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SARL ay capital de 50.917,20 €
RCSVianne 423267 542 - APE 71208




Laboraloires WESSLING

7.l. de Chesnes Tharabie

40 rue du Ruisseau - BP 50705

38297 Saint-Quentin-Fallavier Cedex

Tél. +3310) 4 749996 20 - Fax +33 lU_l 4 749996 37
labo@wessling.fr

N°® rapport dessai  ULY11-07614-1

Commande n®.: ULY-05773-11

Date 01.08.2011

Paramétres globaux / Indices

N° d'échantillon 11-082314-01 11-082314-02 11-082314-03
Désignation d'échantillon Pz1 Pz3 Sorin
Parametre Unité LG

Carbone organique total (COT) mglEL 05 6 2 6,3

Cations, anions et éléments non métalliques

N° d'échantillon 11-082314-01 11-082314-02 11-082314-03

Désignation d'échantillon Pz1 Fz3 Sornln

Paramétre Unité LQ

Nitrates (NO3} maf E/L 1 <1 2 6

Eléments

N° d'échantillon 11-082314-01 11-082314-02 11-082314-03

Désignatlon d'échantillon Pz1 Pz3 Sornin

Paramétre Unité LQ

Fer (Fe) mgfl E/L 8,7 0,28 0,88

Manganése (Mn) ugh EfL 1100 45 86
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SARL aucapilal de 50 917.20¢
RUSViennn 423257 542 - APE 71208



Laboratoires WESSLING

Z.l. de Chesnes Tharabie

40 rue du Ruisseau - BP.50705
38297 Saint-Quentin-Fallavier Cedex

TéL. +33 [0) 4 749996 20 - Fax +33 (0] 4 749994 37
labo@wessling.fr

N° rapport d'essai  ULY11-07614-1 Commande n°.; ULY-05773-11 Date  01.08.2014

Les seuils de quantification Indiqués correspondent a la limite de qUantificatIon analytique du procédé

Méthode Norme

Mé&laux/Elements (ICP-OESACP-MS) sur eau f liniviat NF EN 1SO 17294-2(A)  Umweltanalytik Oppin
Anions dissous (filtration & 0,2 p) - Méth. interne V1 selon NF EN iSO 10304-1(A)  Umweltanalytik Lyon

pH NFT90-008(A) Umwellanalytik Lyon
Conductivité eléctrique sur eau { lixivial NF EN 27888{A) Umwellanalytik Lyon
coT NF EN 1484(A) Umwellanalytlk Lyon
EiL Eawflixiviat

Mathieu Winter
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SARL au capilal de 50.917.20€
RCS Vienne 423 257 542 - APE 71208




