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Récépissé de déclaration des travaux de forage rubrique 

1.1.1.0 de la nomenclature de l’article R214-1 du code de 

l’environnement 
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Annexe 15 

Rapport de l’hydrogéologue agréé 
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1 Introduction 
Afin d'améliorer la sécurité et la qualité de l'approvisionnement en eau, le syndicat des eaux de 
Brou-Bullou-Yèvres-Gohory (SYBBYG) a décidé d'effectuer des recherches d’eau par la 
réalisation d'un forage de reconnaissance (BSS000XZFD) puis un forage d’exploitation 
(BSS000YLJY). Ce dernier doit désormais être doté des périmètres de protection 
règlementaires. 
 
J’ai été nommé pour ce dossier le 21 février 2017. Une première réunion s’est tenue le 27 mars 
2018 ainsi qu’une visite de terrain. L’étude préalable a été finalisée fin juin 2018. 

1.1 Documents consultés 
- Telosia (2008) : Suivi hydrogéologique de trois sondages de reconnaissance dans la 

région de Brou. Ref D0150308_R_02508_V1, 25 juin 2008 
- Telosia (2009) : Suivi hydrogéologique du forage d’essai (F1-2009), commune de Brou. 

Ref D02912208-R0390309_V2, 27 juillet 2009 
- Telosia (2018) : Réalisation du forage « Le Près de la Laiterie » à Brou. Rapport 

hydrogéologique et environnemental. Ref R04120318 – Mars 2018 – v2 
- Chigot D. (2002) : Etablissement des périmètres de protection du forage de Poméan. 

Rapport de l’hydrogéologue agréé. Aout 2002 
- BRGM (1977) : Carte géologique de Châteaudun, 1:50 000. Ref n° 325. 

2 Généralités 
 
Le SIBBYG est alimenté par trois forages : 

- Moulin à vent, commune de Brou : il sera abandonné car non protégeable, dès que le 
nouveau forage, objet de cet avis, sera en exploitation 

- Poméans, commune de Brou. Son périmètre de protection a été établi en Aout 2002 
- Migaudin, commune de Mézière au Perche. Cet ouvrage ne peut pas alimenter le réseau 

à sa pleine capacité de production pour une question de canalisation trop étroite. Des 
travaux sont prévus. 

 
Ce réseau dessert environ une population d'environ 5 900 personnes. Les besoins sont estimés 
à 1865 m3/j à l’horizon 2030. 
 

2.1 Localisation 
Le forage a été réalisé sur la commune de Brou, lieu-dit « Le Près de la Laiterie », parcelle 127 
de la section ZI. 
Coordonnées Lambert 93 : X = 561 948 m Y = 6 792 008 m Z = 152  (±1) m NGF 
 

2.2  Historique des travaux 
C’est à la suite d’une campagne de reconnaissance (2008) que le choix du site du « Prés de la 
Laiterie », près du hameau de la Noue-Godet, a été retenu. Parmi les trois sondages réalisés, le 
sondage S2 est le seul à trouver l’eau. Un forage de reconnaissance (F1) a été réalisé en 2009 
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quasiment au même emplacement. Il a permis de valider la faisabilité d’un forage d’exploitation 
(F2) réalisé en 2014 qui fait l’objet de cet avis. 

 
Figure 1 : Localisation des sondages de reconnaissance. (Telosia, 2008) 

 
Figure 2 : Localisation du forage (Source : IGN, Géoportail) 
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2.3 Le contexte géologique et hydrogéologique 
 
 

 
Figure 3 : Contexte géologique (Source : BRGM, carte 290) 

 
Le captage est situé dans la vallée alluviale de l’Ozane. La vallée de l’Ozane coule sur le flanc 
sud de l’anticlinal faillé de Brou, qui fait affleurer les sables du Perche à quelques kilomètres 
(ainsi que sur les premiers mètres du sondage S3 (Telosia, 2008) situé au nord de l’emplacement 
définitif).  
D’après la carte géologique (Figure 3) l’ouvrage est situé dans les alluvions anciennes, décrites 
comme ayant un faciès d’argiles tourbeuses particulièrement épais (env. 15 m). Les alluvions 
reposent sur les argiles à silex qui recouvrent la craie. 
La description lithologique de la coupe du forage F2 (Figure 5) a confirmé les indications de la 
carte géologique. De haut en bas se rencontrent : 

- Des argiles, sables puis argiles noires à gris vert avec des horizons riches en débris 
ligneux, jusqu’à 16/17 m. Il s’agit des argiles tourbeuses précédemment décrites. 

- Des argiles compactes rouilles avec silex de 17 à 29 m. 
- Des argiles sableuses  de 29 à 37 m. 
- La craie est traversée de 37 à 46 m. C’est une craie blanche à silex noirs et gris. 

 
Il semble qu’une partie des argiles attribuées aux argiles à silex sur les sondages S1 et S2 
corresponde aux argiles tourbeuses attribuées aux alluvions au forage F2 et sur la notice de la 
carte géologique. Il faut donc se méfier des épaisseurs indiquées (de 5 à 40 m d’argile à silex 
p9 du rapport Telosia 2018), car tout dépend à quelle formation le géologue rattache les 
formations rencontrées.  
 
Sur le forage de reconnaissance F1 (2009), situé à quelques mètres de F2 les formations 
rencontrées sont identiques : 

- Argiles tourbeuses jusqu’à 19 m 
- Argiles à silex jusqu’à 36 m (chargées de débris crayeux de 32 à 36 m) 
- Craie forée de 36 à 45 m. 

 
Quant au sondage S2, il identifie : 

-  6 m d’alluvions grossières 
- Argiles tourbeuses jusqu’à 25 m 
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- Argiles à silex forées jusqu’à 32 m (le sondage n’a pas atteint la craie). 
 
Bien que les trois ouvrages (S2, F1, F2) soient situés à quelques mètres les uns des autres, les 
différentes formations ne s’y rencontrent pas à des profondeurs strictement identiques.  

 
Sur le plan hydrogéologique, au droit du site deux nappes sont présentes : 

- La nappe des alluvions de l’Ozane. Limitée dans la partie sableuse superficielle 
(épaisseur 7 m), son niveau statique serait à 1 m de profondeur. 

- La nappe de la craie, captive sous les argiles à silex (<37 m au forage F2). Généralement 
peu productive exceptée au niveau des vallées, en raison de phénomènes de 
karstification (captée à Dampière-sous-Brou, 80 m3/h et Poméans, 80 m3/h). La nappe 
est artésienne avec un niveau statique à +1.08 m au-dessus du sol (et un débit 
d’artésianisme de 40 m3/h en avril 2016) 

- Des circulations d’eau dans les argiles à silex sont possibles. Sur le forage F2, un niveau 
captif a été rencontré à 19 m de profondeur, à la faveur d’un niveau de silex. Le niveau 
statique est alors remonté de 50 cm. L’origine de l’eau n’est pas connue. Elle pourrait 
provenir per ascensum à partir de la nappe de la craie, par infiltration à travers la base 
des argiles à silex, ou bien par une alimentation latérale ayant sa recharge à une altitude 
plus élevée (à travers les sables du perche ?). Sur le sondage S2, un débit artésien de 30 
m3/h était observé alors que ce forage de 32 m de profondeur n’avait pas atteint la craie. 
 
Une diagraphie par micromoulinet a été réalisée en fin d’ouvrage. Elle indique que les 
vitesses de l’eau dans l’ouvrage sont maximales juste en dessous du pied du tube 
cimenté, à 28,5-29 m, ce qui placerait à cette profondeur les niveaux les plus 
producteurs. Cela n’est pas cohérent avec la coupe lithologique qui montre à cet endroit 
des argiles sableuses. Il est probable que l’eau circule verticalement dans l’espace 
annulaire avant de ressortir dans l’ouvrage au toit des crépines. Cela fausse 
l’interprétation des mesures du micromoulinet. En outre, l’existence de pertes lors de la 
foration, entre 40 et 45 m de profondeur (la coupe précise : « absence de remontée 
d’échantillons ») est cohérente avec des cavités dans la roche calcaire d’où proviendrait 
l’eau artésienne. 
 
L’épaisseur productive de l’aquifère est considérée de 8 m, entre 37 et 45 m.  
 

A proximité, à moins de deux kilomètres dans la direction d’écoulement probable ONO-ESE, 
affleurent les sables du Perche (en bleu sur la Figure 3). Ils sont en contact avec la craie par 
l’intermédiaire d’une faille qui passe aux Sablonnières. Ils contiennent également une nappe 
(source des Grandes Fontaines par exemple) très vulnérable aux pollutions car sous faible 
recouvrement sableux (quelques mètres).  Les sables se poursuivent vers l’est sous les argiles à 
silex comme en témoigne le forage du bois de la Cochardière (0325-1X-0001) mentionné sur 
la carte géologique (1-1) et dont la coupe géologique est reprise en Figure 4. Les sables y ont 
une épaisseur de 12 m. La présence de la nappe des sables est donc très proche. Une 
communication entre la nappe des sables du Perche et la nappe de la Craie est possible. 
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Figure 4 : Coupe géologique du forage 325 1X 0001/F 

2.4 Caractéristiques du captage 
 
La coupe technique de l’ouvrage est donnée par la Figure 5. 
 
Il s’agit d’un forage de 46 m de profondeur, crépiné de 28,03 à 45,29 m de profondeur par un 
tube inox à fentes oblongues (30 mm x 2 mm), de diamètre 323-340 mm. 
 
Le tubage est entouré d’un massif filtrant de diamètre 8-20 mm. La dimension des grains du 
massif filtrant (énorme) n’assure pas un rôle de filtre mais seulement de soutènement. 
 
Les arrivées d’eau superficielles (en particulier celle dans les argiles à silex à 19 m) sont 
masquées par un tube acier, Ø 660 mm, posé à 28,10 m et cimenté. La cimentation a été réalisée 
sous pression et vérifiée par une diagraphie de type CBL. Elle est apparue correctement réalisée.  
 
Le tube dépasse du sol sur 1,61 m, au-dessus du niveau d’artésianisme. Il est étanche (bride 
boulonnée). 
Une inspection caméra a montré un équipement conforme à la description de la Figure 5. 
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Figure 5 : Coupe géologique et technique (Source: Telosia) 
 
L’essai de pompage par palier non enchainé réalisé le 26 avril 2016 permet d’envisager un 
pompage au débit souhaité de 100 m3/h. Une exploitation à un débit supérieur sur le long 
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terme n’est pas souhaitable, l’ouvrage montrant un accroissement singulier des pertes de 
charges. Les deuxièmes et troisièmes paliers de l’essai présentent des rabattements nettement 
supérieurs au rabattement théorique. En d’autres termes, lorsque les débits sont plus 
importants le régime d’écoulement ne correspond plus aux hypothèses d’écoulement 
laminaire qui sous-tendent les formules utilisées pour l’interprétation (formule de Theis en 
particulier). 
 

 
Figure 6 : Courbe caractéristique et Interprétations 
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3 Fonctionnement hydrogéologique et vitesse des 
écoulements souterrain 

 

3.1 Circulations souterraines 
 
La nappe de la craie s’écoule d’ouest en est, suivant l’axe de la vallée de l’Ozane. Ce n’est 
probablement pas le cours d’eau qui draine la nappe captive mais, comme dans la vallée du Loir 
plus à l’est, les axes d’écoulements souterrains coïncident avec l’axe des vallées. 
 
Le gradient de la nappe est estimé à 2 10-3 . 
 
La fluctuation saisonnière de la nappe serait inférieure à 1 m. 
 

3.2 Qualité de l’eau de la nappe 
 
L’analyse des prélèvements du 26 mai 2016 après 72h de pompage a été présentée et décrite 
dans l’étude préalable. L’eau est de minéralisation moyenne, de pH légèrement inférieur à 7. 
Bien que captive, elle contient des nitrates (30 mg/l) ce qui montre que la dénitrification 
naturelle qui se produit dans les nappes captives n’a pas été complète, probablement en raison 
de temps de transferts courts depuis les zones de recharge. Ce diagnostic est confirmé par 
d’autres indices de communication avec la surface : traces de micropolluants (COHV, HAP, 
PCB, dérivés du benzène, du toluène et des phénols, traces de pesticides (Atrazine déséthyl). 
Toutes les valeurs rencontrées sont en dessous des seuils règlementaires. 
 
Ces caractéristiques semblent être la signature d’une communication avec la formation des 
sables du Perche.  
 

3.3 Caractérisation des paramètres de l’aquifère 
Les pompages d’essais de longue durée (72h) ont été interprétés par Telosia (Tableau 1). La 
valeur de la transmissivité retenue pour les calculs est T=3 10-2 m2/s. 
 
Le coefficient d’emmagasinement proposé par Télosia est 1.10-4 sur la base des interprétations 
de 2016 (Tableau 1) 
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Tableau 1 : Résultats des interprétations des pompages de 2016 
 
Une simulation de l’essai par palier a été exécutée avec les paramètres suggérés par Télosia 
(Figure 7). Elle montre que les paramètres sont cohérents avec l’essai à 100 m3/h (sur le 
graphique, le premier des 4 essais). Les rabattements calculés (courbe rouge) s’ajustent 
parfaitement avec les observations (points jaunes). En revanche, la suite de la simulation (débits 
supérieurs à 100 m3/h, paliers 2 à 4) n’est plus en phase avec les observations au niveau de la 
descente, mais le demeure sur la remontée. Il se passe donc quelque chose lorsque les pompages 
sont à débit élevé (pertes de charges anormales, modification du régime d’écoulement…). Une 
analyse fine des données du pompage pourrait peut-être interpréter cette anomalie. Le fait que 
la remontée reste bien calée prouve que les paramètres de l’aquifère sont correctement estimés. 
Ils pourront donc être utilisés pour des calculs de vitesse d’écoulement souterrain. 
 


