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CHAPITRE 1:

CONTEXTUALISATION DE L'OBJET D’ETUDE
ET APPROCHE THEORIQUE DU PROBLEME
DE GESTION
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1. PRESENTATION DU CONTEXTEDEL'OBJET D’ETUDE — INFORATIONS
GENERALES

1.1. Carte d'identité du site

Départemeni: Oise (60)
Régionnaturelle : Soissonnais

Communes a proximité: Sacy-le-Grand, Cinqueux, Monceaux, Les Ageuint3dartin-
Longueau

Eléments de localisation Situé au sein d’'un triangle formé par les agéi@tions de
Clermont (13 km), Compiégne (27 km) et Creil (16)kinocalisé sur la partie sud de
commune de Sacy-le-Grand (cf. Annexe 1)

a

Carte .G.N. au 1/25008™ : Carte d’Estrées-St-Denis, 2411 O, Série Bleue.

Carte géologique au 1/50068° : Carte de Compiegne, XXIV -11.

1.2. Description sommaire du site
1.2.1. Milieux et habitats naturels

Représentant une zone humide trés importante, maeoa I'échelle régionale, les marais
de Sacy constituent un espace tourbeux d’une soieat€ plus de 1000 ha a trés fort intérét :

- Ecologique: Le site présente une grande diversité de milixrels (eaux courantes,
prairies humides, marais a grandes herbacéesuxtl@irbeux pionniers, espacés boisés...)
fortement influencés par des facteurs de natuteégseques ou extérieurs (anthropiques).

- Environnemental : Les marais recensent des habitats floristiquedaenistiques
remarquables. En effet, environ 20 especes de gslgntésentes sont classéesn«oie de
disparition» et de ce fait, protégées (Potamot coloré, Gemtiameumonanthe, Inule a feuilles
de saule, etc.) ainsi que diverses espéces aninfBletor étoilé, Triton crété)

Ces multiples intéréts ont justifié l'inventaire de site en Z.N.I.E.F.F. (Zone Naturelle
d’Intérét Faunistique et Floristique), en Z.1.C{@one Importante pour la Conservation des
Oiseaux) mais aussi comme Z.S.C (Zone Spéciale atesdivation) dans le cadre de la
direction habitats faune-flore (réseldatura 2000).

Support d'activités humaines trés variées donthlasse, la péche, I'élevage, ce site a
suscité lintérét des pouvoirs publics et fut lebjde plusieurs investigations récentes
réalisées par des bureaux d’études privés afinudeesson évolution et les risques qu’il
encoure. Elles ont notamment mis en évidence ladgraaleur écologique des marais, ce qui
a contribué a la création, en octobre 2010, d’'ust@a’’ingénieur technicien en charge de la
gestion des marais au syndicat mixte des marafsade.

1.2.2 Aspect administratif et foncier

Les marais sont majoritairement privés a l'excaptiles terrains appartenant au C
(environ 1/3 de la surface totale) et des parcelleamunales. Ces premiers sont le support
d’'une politique de gestion adaptée aux espaceseamiensibles. Les marais se divisent donc
en:
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- Des propriétés communales d’environ 50 ha par camennuées a des particuliers.

- Des grandes propriétés privées appartenant a désuiers (cinq propriétaires se
partagent 90 % de la surface non communale du sharai

- Des petites propriétés privées situées en pérpluas marais (7% de la superficie
totale).

Limite des marais

Figure 1 : Division cadastrale des marais de See@rand

1.2.3. Contexte géologique et hydrogéologique

1.2.3.1. Géologie locale des marais de Sacy

La plaine Picarde possede un relief tres doux etdiaecidents tectoniques majeurs y
sont recensés méme si la région est marquée parpliesanticlinaux et synclinaux
d’orientation Nord-Ouest/Sud-Est tels qual@me de Légantiersu ladépression d’Estrées-
Saint-Denis(cf. Fig. 3). Les marais de Sacy appartiennenbassin versant Oise-Aronde
inclus dans la grande unité du bassin sédimerdaifearis dont le sous-sol est principalement
constitué des couches suivantes (que I'on retrauiggplomb des marais) :

- La plus répandue est daaie du Crétacé blanche, tendre, exempte d’argile et de sable
(Craie a Belemnites et Wlicraster coranguinumdu Campanien et du Santonien),
d’'une puissance d’environ 150 a 200 metres. Eks@nte également de rares bancs
durcis, noduleux, dolomitiques contenant de I'oxydke manganése et des granules
phosphatés. Cette couche constitue le corps aguiéla nappe de la craie Picarde.

- Cette craie repose sur lésgiles du Gault de I’Albien (base de la nappe de la craie).
Il s’agit d’argiles noires glauconieuses avec icatations éparses de lentilles
sableuses et de rognons de silex.

- La craie est recouverte par des sables marinszgpuextins, glauconieux cgables de
Bracheux du Thanétien qui sont également perméables eteomeint de I'eau.
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- Les sables sont recouverts par des argiles grisgasableuatre dans lesquelles
s’intercalent des lits gréseux et des niveauxtlgni autrefois exploités pour le sulfate
de fer, puis pourl'engrais : ce sontkgiles (smectitesiiu SoissonaigSparnacien).
Les niveaux marneux renferment des Characées dbsleies limniques. Sur le flanc
des buttes tertiaires ou en sondages, I'épaissela fbrmation varie entre 10 et 30
metres.

- Enfin, d’autres terrains tertiaireS §bles marins aquiferesdu Cuisien) affleurent
uniquement par le biais de buttes marquant le pay®a Fig. 2).
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Figure 2 : Coupe géologigue au niveau des maraade et son log stratigraphique

N.B. : Le trait de coupe est mentionné sur la cartéogéme du secteur, fournie en annexe 2.
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Figure 3 : Schéma structural de la région de déegne
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1.2.3.2. Alimentation hydrigue locale

Cette zone d’étude possede un réseau hydrogéatogegez complexe composé de

plusieurs nappes. Les marais de Sacy se situarjbction entre deux zones d’alimentations
distinctes par les eaux souterraines :

- Via un contact direct avec les sables de Bracheua eourbe, la partie Nord des
marais est principalement alimentée par la nappla deie Picarde, trés productive
dans sa partie supérieure fracturée. Elle conslitwessource la plus importante et la
plus exploitée de la région.

- La partie Sud est alimentée par les nappes muttiesudu tertiaire qui, elles, sont
faiblement productives et isolées de la nappe d€rime par un écran argileux
(Sparnacien) qui débute dans la partie nord deaisn@f. Fig. 2). Ces nappes peuvent
entretenir des relations entre elles comme lileida figure 4.

D’une maniére générale, le fonctionnement hydrqglogiglobal des marais posséde une

double composante :

- Une composante régionale car leur alimentation &m grovient pour une part
importante du débordement des eaux souterrainés Eppe de la craie et dans une
plus faible mesure, du ruissellement d’'une partie drécipitations tombant sur le
bassin versant (impluvium direct).

- Une dimension locale liée au réseau hydrauliguendasis (géométrie des mares et
canaux, caractéristiques du systéme de drainafyeArfoexe 8), a I'alimentation par
de nombreux puits artésiens sur la partie Nord,snaissi aux pertes dues a
'évaporation directe des plans d’eau et a I'évagrdpiration des végétaux voire aussi
ala proximité d’'un champ captant (Labruyere — Qhaeptant diLiancourtois.

Altitude
A B fen my)
W NE /M
p— —
= 25{
Mappe des calcaires Bols des s
du Lutetien
Recharge via bes CACYLE-CRAND 1 200
précipitations
Ebouis Lirrwans da Plateau T 150
+ 100
Mappe des sainles { —
chr Cuisin ) ¥ o 4 &
Mappa das sbles
du Bracheis
Happede [z o=k
Mappe de la Craia CAPTIVE H Mapge da la Crale LERE
T : s
Source : Etude Arena, Champ captant de Labru§ére o~ ﬂn
Lagende :
e Lutétien [Sable et argiles) 5 rSource
ed: Cuisien (Sables) T : Miveau pigzometrique o
ed; Sparnacien (Argiles) 1 :Circulation d eau ]

ed: Thanétien (Sables)
ch - 5 - Campanien et Santonien (Crael

Figure 4 : Schéma conceptuel des relations etidadations d'eau entre les quatre nappes
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Comme précité, une des grandes particularitéstiiee en figures 2 et 4, de la nappe
de la Craie est qu'il s'opére un changement deraaau niveau des marais (nappe libre au
Nord et captive au sud du au fait que la crajglorge» littéralement sous les terrains
argileux) rendant particulierement difficile la cpréhension du fonctionnement hydrologique
et hydrogéologique des marais.

1.3. Position du probléme hydrogéologique

Des observations de terrain et des études récentasis en évidence plusieurs points

critiques sur les eaux dont :

- En surface, des assechements réguliers ou desdeaugmplissage insuffisants de
certains plans d'eau, des baisses de niveaux dlegolus en plus tét dans I'année
calendaire (avec actuellement environ deux moisvatiee), l'accélération du
développement de la végétation ligneuse.

- En profondeur, des niveaux piézométriques de lgpeage la Craie de plus en plus
faibles en partie provoqués par une vidange coetohel celle-ci par la présence de
puits artésiens encore actifs (a des degrés dtsivariables) utilisés, il y a 50 ans
encore dans le cadre de cressonnieres ainsi queepgrélévements importants pour
lagriculture et [lirrigation (champ captant de Llagére, a I'Ouest des marais
notamment).

Le fonctionnement des puits est rendu possibleuparmise sous pression de I'eau de la
nappe dans sa zone captive. La position des phifs ainsi que l'architecture du réseau
hydrographique sont tels qu’ils contribuent a unacéation continue de I'eau des différents
casiers hydrauliques vers le canal de la Frettan grrincipal des marais, acheminant I'eau
vers I'Oise.

D La cuillel

Labruyére— ) a pot Ladrancoul
C.C. du Etang de pecl Les Source ¢
Liancourtois Les Grand A
Flamands
N\ . @
Py FRETTE
L
Cinqueu; Vieux Chatea Les Ageu:

Monceau:

Cours d’eau principal — Sens d’écoulement fixe arl&e
o, Exutoire des marais Alimentation en été unigueme
: Casier peu lié¢ ala Fretse»  Interdépendance deslefgents/niveaux d’eau
Ecoulement faible

Figure 5 : Schématisation des différents casietsdutiques et de leurs relations a la Frette

NB : Le casier dRosoyn’est pas mentionné ci-dessus car il n’entret@mune connexion
hydrauliqgue avec la Frette.

Mentionnons enfin le fait que la majeure partieékeau hydraulique est artificielle. Il
est constitué de nombreux fossés et cours d’eaonfuété creuses par 'lhomme.



.Agence de I'Eau de Se-Normandi¢| 13
Plan de suivi etde gestion des eaux profondes et slurface des marais de Sa

1.4. Schématisation du probléme de gestion

La connaissance du fonctionnement hydraulique, dlgdigue et hydrogéologique des
relations entre une zone humide et une nappe soastg est, d’'une maniére générale trés
complexe. Dans le cas présent, celle-ci est trésrpatrisée, de méme que la disposition,
l'activité et le nombre de puits artésiens présempermettant pas de trouver une solution
aux problemes de tension quantitative des eaux.

Le fonctionnement est mal connu notamment par ¢abs de suivi continu des niveaux
d’eau qui permettrait a la fois de mettre en éwdesur le long terme, les grands principes de
relations entre les deux unités hydrauliques (matanappe) ainsi que de mettre en place une
gestion active des eaux des marais entre les alifféracteurs (syndicat, propriétaires et
locataires) en prenant en compte des aspects enemeentaux (impact sur le milieu/respect
des habitats).

Proposons la représentation schématique ci-apréy shéme d’étude ou Z.H. représente
la zone humide des marais :

PP Q. Q. Perte d’eau de surfa
Précipitation > ZH > (E.T.P., évaporation,
ruissellement . _
perte d'eau vers I'Oise
?2 o oo ?
o) v Q Pompage A.E.P. ¢
€ S . .
Recharge de la nappe—> Nappe »|  agriculture, puits
artésien

Figure 6 : Vue schématique des différents paramsénftuant sur le systéme marais/nappe

La figure 6 présente les différents parametres ylstesne ou ceux encadrés en gras
peuvent étre suivis et ou les débits matérialigémage peuvent étre modulés par mise en
ceuvre des actions de gestions présentées ci-apres.

La connaissance du fonctionnement d’'un tel systéest possible que si l'intégralité des
paramétres qui le contréle est connue et que kExokitions respectives dans le temps est
maitrisée.

Le cas échéant, sur paramétres, si 'un d’entre eux est difficilemetpréhendable (ici
les échanges réciproques entre nappe et zone Hutaideaitrise des-1 autres variables du
systéme permet de mettre en évidence des indiceariddon sur la variable manquante.

Dans le cas étudié ici, cesn«l » paramétres peuvent étre plus ou moins facilement
mesurés. lIs peuvent étre déterminés grace auxédsnmentionnées en bleu sur la figure 7.
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‘ ¥
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prélévements

piézomeétrique

Figure 7 : Schématisation primaire du contrblewesuvi du systeme d'étude

Les éléments en vert sont ceux qui peuvent faigdt d’un suivi continu assez facile et
ce, de maniére mécanique (relevés journaliers,naatiques, etc.). On observe donc que la
seule inconnue du systeme reste les échanges tversvenant de la nappe qui pourront a
postériori étre évalués via le suivi des autresumatres.

Cependant, notons que ces échanges peuvent émtfigaadirectement. Par exemple,
limplantation de grands réservoirs en contactatlisec le sol permet de mesurer la quantité
d’eau transférée en un point donné pendant unicégimps. Mais notons que ces techniques
sont assez difficiles et contraignantes (cf. FUSHEQ EFEUVRE J-C.Fonctions et valeurs
des zones humidgsage 79, Dunod, Paris, 2000, 427p).

En résumé, les objectifs majeurs du plan de ssivit les suivants :

- Mise en place d’'un suivi continu de surface et mfgndeur des différentes variables
a long terme pour donner des pistes quant a I'@eoluet au fonctionnement
dynamique du systeme.

- Augmentation du volume d’eau conservé au sein dasaisy sous conditions des
guantités maximum supportables par les habitatg@latenvironnants.

- Réduction du taux de vidange de la nappe par actanles puits artésiens.

On propose d'illustrer 'approche initiale du prefle de gestion, avec un constat des
données manquantes a obtenir par le biais du schdiramnt (la version détaillée est proposée
en figure 63) :
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1.5. Etude bibliographigue des investigations déja mesée les marais

Depuis la fin des années 1990, quelques étudestérmenées sur les marais de Sacy
ou en lien avec les marais, dont trois principales

Stucky (1999, 2000 & 2008)Elle propose un modele a I'échelle régionale pnéren compte
les marais, lequel s’appuie sur des données plétiioes et d’E.T.P. Il a pour objectif la
modélisation des flux d’eau entrant dans les mapas l'intermédiaire des sources de
débordement et du ruissellement uniquement. L'étpdse les bases hydrauliques de
l'alimentation des marais mettant en évidence @sxdources principales d’eau (nappe de la
craie au nord et nappes tertiaires au sud, cf28.2.). Elle apporte également quelques
indications sur la chimie globale des eaux (cometioin élevée en nitrates au nord, en
sulfates au sud). Enfin, elle propose l'analy septésipitations et des relevés limnimétriques
pour comprendre les relations entre les différeassers hydrauliques des marais.

Elle propose enfin la réalisation d’'une carte deeadl hydraulique. Cependant, en dix
ans, certaines connexions du réseau ont été mexifiéertaines ont été crées, notamment
entre la zone principale d’artésianisme (E) etrittie, accélérant ainsi la perte d’eau depuis la
nappe.

Hydratec (2008) Il s’agit d’'une modélisation couplée entre lesxesouterraines de la nappe
de la Craie et les eaux de surface. Cette étudé r@aisée a I'échelle du bassin versant entier
Oise-Aronde (716 km?). Il s’agit de la premiereléation théorique ou les puits artésiens ont
été pris en compte (cf. 8 4.2.). Cependant, le moé@bli n'est pas congu a une échelle
permettant une analyse fine du fonctionnement deis partésiens. Au moment ou la
modeélisation a été réalisée, la connaissance dies ¢tait alors restreinte en termes de débits,
nombre et localisations géographiques. De récesibeglations ont néanmoins pu fournir des
indices sur I'impact des puits artésiens des maaisla recharge de la nappe de la craie.
Trois puits fictifs représentant les 3 sites majediimplantation des puits artésiens ont été
modélisés : une simulation correspondant au boectlages puits avec un débit supposé de
20 L/s a été menée : un impact piézométriqgue gasti obtenu au piézomeétre de Sacy-Le-
Grand (cf. Fig. 19).

Eau & Industrie (2010). Cette étude a montré l'absence d'influence degicsts de
pompages sur les évolutions de surface des tidiatsl. A une échelle plus globale que celle
proposée par I'étude, on pourrait s’interroger lsuprobabilité que le champ captant, par
'étendue de son cone de rabattement, induise aisedbdu niveau de la nappe; et donc une
baisse des débits des puits proches (zone de MmotBmment, ou les puits artésiens
présentent des débits de plus en plus faibles laveemps). Les puits artésiens étant une
source majeure d’alimentation de la partie Nordrdegis, une attention particuliére doit étre
portée du fait des baisses des niveaux justemeamrades sur cette zone. Enfin, aucune étude
n'a été réalisée jusqu’a présent pour définir tététial de la zone des marais (I'étude ne
prévoit que des déplacements dans la position dés pe pompage et non pas un arrét
complet de celui-ci). La question de limpact del@§vements gagnerait peut étre a étre
approfondie a I'avenir, a I'échelle globale des aisar
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2. FONCTIONNEMENT HYDRAULIQUE DES PUITS ARTESIENS ET B LA
GESTION PAR BATARDEAUX — APPROCHE MATHEMATIQUE

L'objectif de ce paragraphe est de reposer lessbdaefonctionnement des grands objets
d’études (nappe libre et nappe captive artésientie)est proposé ici de justifier
mathématiquement les actions de gestion des eagumdiais par tubages des puits artésiens et
poses de batardeaux proposées ci-apres.

Rappelons tout d’abord la définition d’'une nappablé comme étant 'ensemble des eaux
comprises dans la zone saturée d’'un aquifere,tdomes les parties sont en liaison hydraulique.
(G. de Marsily, 2004

La nappe se restreint uniquement a la partie satdeé 'aquifére. Le corps rocheux
constituant la nappe contient I'eau au sein demagité ou de ses fractures. Il repose sur un
autre corps sous-jacent imperméable (argilesk:nhur» de la nappe. La formation sommitale
est le «oit ».

2.1. Nappe libre et nappe captive

Dans le cas d’'une nappe dite « libre », la limitereela zone saturée et non saturée est
appelée surface libre de la nappe. Elle est parfpialifice de «réelle» car le niveau
piézométrique et la surface libre coincident.

La nappe captive se définit, elle, par oppositida « nappe libre ». Elle est dite captive
si elle remplit les deux conditions suivantes:

- Le corps aquifere est encadré par deux formati@uson pas perméables (argiles).
- La charge hydraulique de l'eau qu’elle contient egpérieure a la cote du toit de la
nappe.

L'eau y étant donc sous pression, le niveau d'edincitie avec la base du toit de la nappe.
La surface libre y est donc « hypothétique » etesgrond au niveau piézométrique qu’aurait la
nappe captive si celle-ci avait été libre. Une reapgptive présente aussi localement une surface
libre, par ou l'eau peut s'infiltrer. Cette zonaligfientation est la surface de recharge.

N.B.: Le schéma de la figure 9 n'est pas réalisé énéle et tient uniquement compte de la
géologie locale.

2.2. Fonctionnement hydraulique d’'une nappe captivesemée
Hypothese: Dans tout ce qui suit, on considérera les puaitsme étanches et sans fuites.
2.2.1.Cas général
Dans le cas d'une nappe captive, 'eau y est comltenonfinée a une pressign
supérieure a la pression atmosphériggieLorsque 'on parvient a percer le toit de I'agué

depuis la surface, si la pressiprest suffisante pour que I'eau remonte jusqu’auldase, la
nappe est dite « artésienne » et 'ouvrage est ditésien ».
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Figure 9 : lllustration schématique d'une transitemtre nappe libre et nappe captive

2.2.2 Effet de 'absence de tubage

La condition essentielle pour qu'il y ait artésgane est que la surface libre hy pothétique
doit étre a une c6te supérieure a celle de lacada sol. C'est précisément le phénoméne qui se
produit en absence de tubage.

Cote ‘

7zl Surface libre hypothétique

Atmosphére a la pression pe

7 ECOULEMENT

z1 Surface du sol

aqunoy

sa|buy

- - ‘|Niveau piézométrique réel

salqes

BRI R P e Nappe :
| | | 4——I’T"|— Eau sous pression p > po

Figure 10 : Schéma du fonctionnement d'un puitésieh sans tubage

2en
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Lorsque l'eau remonte vers la surface et que leanivhypothétique de la nappe est
supérieur a la partie sommitale du tube du puéauls’écoule donnant lieu a des puits artésiens
actifs.

2.2.3Conséquence du tubage d’'un puits artésien
La méthode du tubage est simple. Son objectif estramhener la cote de la surface

« hypothétique » égale avec celle du niveau piétioné « réel » dans quel cas, le systeme se
stabilise et 'écoulement s’arréte.

Cate e
L
T PTEPRRTLLN Fe— i BTG it bpothiSticue
Atmosghiss sl gresskon ps
PAS DECOLILEMENT

Lid Surfacs du snl

i

"; =

it st el

Y

e i I ——
- | _4’——T_—- Eau sot presslon p > pe
|

Figure 11 : Schéma du fonctionnement d'un puitésah avec tubage

2.3. Approche mathématique du fonctionnement d’un guits

2.3.1. Formulation schématique du probleme et formule éhitd

On propose dans ce qui suit dexpliquer via uneprache mathématique le
fonctionnement d’'un puits artésien ainsi que deifjgsle réle du tube. Nous avons choisi de
modéliser le probléme avec ses notations de lanfagivante :

Cote
Atrnciphiére 4 |a pression po
Zi=Tan Starfaca libwa bypothetigus
e, Vo= 0
Surface du sal

¥

¥

1

&

s hlueaunrémrr-élrlquetee‘-
b
g TR s BB Mappe:
P Eau saus pression p i g
¥
I

Figure 12 : Schématisation du cas réel
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Comme montré en figure 12, on modélise le puitsymar conduite de section constante
S, de longueuL, de diamétrd. Les deux extrémités basse et haute du tube egpectivement
aux cotesz; et z,. L'écoulement de I'eau se fait vers le haut, ldiguest mise en mouvement a la
pressionp; (pression de I'eau dans la nappe captive) avewiiegsev; a la base du tube. La
pression environnante a I'extrémité haute du tsibdagpression atmosp hérigpge

Hypothéses de calculs:

Cote 4

Dans un souci de Pa Vo=l
compréhension du fonctionnement, e
utilisons quelques hypotheses poute=7i=
simplifier les calculs. Posons
Zo=Zjiwe OU Zjye €st la cote J?
correspondant a la cote de la surface L
libre hypothétique. Le fluide étant
de l'eau, on le supposera comme Sens de l'ecoulement
étant parfait et incompressible.

) sections . (tmosphére

7 T A e
En sortie du tube, on -

considére la vitesse comme étant

nulle. On négligera, par absence Figure13: lllustration du probleme po

données sur la vitesse de lec.

(différente pour chaque puits), le phénomene déepale charges (méme si pour une bonne

conceptualisation du probléme et étant donné lastétdes ouvrages et les différents régimes

hydrauliques observés pour la majorité des puitésafmajoritairement_turbulent, nombre de

Reynolds Re >3000), il est fortement probable gueokfficient de pertes de charges soit non

négligeable.

Dans la suite, on note :
- g, 'accélération de la pesanteur égale a 9,81 m?/s
- ¢, la masse volumique (constante) de I'eau dekgor’.

Compte-tenu des hypotheses, on utilise le théodenfRernoulli qui donne :

1 [ 1 pi
Ti;.2+ 7y T —1=T;:; T 7t —=
wfd wpg 2f cE

Si I'on considére quegw0, il vient :

1 I I
F—u.lg-l- E '_—' = 7, T =
af og e

Comme l'on a L=gz;, on obtient :

Introduisons la définition du débit dafis, i.e. Q=vS, il vient :

TR P ™

ig {-5 J - e
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En isolant Q, I'équation se transforme en :

—_ I . EII' 'I'J _'I'J. "II
) —‘l‘l.-'.ﬂ'."l aHan (2)

Si I'on exprime la section en fonction du diamétteque I'on reporte dans I'expressi(i),
aprés simplification, il vient :

= (@, Be B
-l =L +——
’ '~.||3‘L gz /

2.3.2.Vérification de 'homogénéité de la formule
On vérifie ci-dessous la cohérence et I'homogéndétda formule établie :
Si I'on consideére les unigés suivantes :
[D] == [g] ==m.s [L] ==
[ig] ==kg.m™® [% -] ==Pa==N.it==Kg.m.&.m?==Kg.s>m™

Une analyse dimensionnelle donne :

rcr'l _ _”‘!T_*'lllll..”" b'_;J {I."J +L‘w-_1:]

[tgm—Yms
-

~
[m]

Par simplification des unités, on détermine bier dri débit Q s’exprime en %8s, La
formule est cohérente.

2.3.3.Interprétation physique
Quelle est la condition pour avoir un débit nulpatits? Celle-ci peut se traduire par :

Bp— P _
Yy

L+ q

Ce qui se reformule, compte tenu des notationstéeasp

o — N [l }]

Tiipre T | =1 Soit : Titpre = ; g
ibra - WE
...Ce qui est précisément la définition de la chdrgdrauliqueh exprimée pour une nappe

peu profonde (pression atmosphérique non négligldiglsses lentes).
. = |':} L L
On peut donc reformuleg) en termes de charge hydrauligbe= T2 T (hy Ay

L’écoulement est donc bien assuré par un difféeede charge. On a, pour un débit nul :

B~ 'P:
hy = hy= + T

PE

= Theg



.Agence de I'Eau de Se-Normandi¢| 22
Plan de suivi etde gestion des eaux profondes et slurface des marais de Sa

La condition d’arrét est donch=zjjc.

La condition pour que I'écoulement s’arréte estalbien que la charge hydraulique
h, soit égale a la cote de la surface libre hypothétig,. de la nappe, laquelle condition est
permise par le processus de tubage qui permetndieré&gales ces deux cotes. Effectuons
enfin la vérification suivante : Que se passedi-la charge h est inférieure @2 ? (cas sans
gestion des puits).

Si h < Z. le termel + %

== 0 (ou encore fi> hy) or on a bien sur g > 0 et
w1% = 0 donc Q > 0jl y a écoulement. De méme, on vérifie aisément que siarZhy <
hy) Q <0, ce qui n'a pas de signification physidquécoulement s’arréte.

2.3.4Gestion par batardeau du puits

La mise en place d’'un batardeau en exutoire d’'uaeerau d’'un étang a pour objectif
de rehausser le niveau d’eau et permet aussi aecedjte eau reste au niveau du plan d’eau.
Notons Z; la cote de la surface libreréelle» de l'eau etZ,, la cote de la surface libre
« hypothétiqgue> de la nappe. Ainsi, si I'on raisonne selon uerieale, le batardeau joue un
r6le similaire sur un puits a celui qu’a un tubenoee le montre le schéma suivant :
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Figure 14 : Influence de la gestion par batardeallé&coulement d'un puits artésien

Bien entendu, les principes physiques et mathémegigestent complétement identiques a
ceux proposeés précédemment.

3. HIERARCHISATION DES TERRAINS SELON DES ENJEUX HYDRALIQUES
ET ENVIRONNEMENTAUX

Il est important de replacer la question de laigasdes eaux des marais dans un contexte plus
large prenant en compte les enjeux liés aux milfleuistiques et faunistiques, et ce, de facon
a définir des zones d'interventions prioritaire®uP cela, on propose de s’appuyer sur les
données de classification de parcelles proposéedepdocument d’objectifs des marais de
Sacy. Dans l'attente de campagnes de recensemestifjues et faunistiques plus poussées,
cet ouvrage est I'unique document que nous ay @ispasition, pouvant nous
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donner a ce jour des indications sur la classificaties milieux.

Rappelons également qu’il se fonde sur les critérdss systeme de notation suivants :
- La présence des habitats naturels ou especesrétictimmunautaires.

- La présence d’habitats naturels ou d’especes fHi@s.

- L’état de conservation des sites.

- L'appartenance a la zone centrale des marais,ul iptéressante d’'un point de vue
écologique.

Chaque critere est évalué selon un bareme qustupeopre (Ex: I'état de conservation a
le bareme suivant : bon: 2, moyen : 1, faible laOprésence des habitats ou des especes
d’intérét communautaire : habitat présent : 2, talmotentiel : 1, habitat non présent : O etc.).

La somme des notes comptabilisées par chaque lpastlramenée sur une échelle a 5
niveaux (cf. Fig. 15) :

- Enjeux majeurs : Terrain répondant a 'ensemble des critéeres.

- Enjeux forts : Terrain répondant a presque tous les criterés pmésentant un état de
conservation ou un intérét patrimonial inférieua @lasse ci-dessus.

- : Terrain abritant des habitats d’'intérét commuaaia@ mais non situé
dans la zone centrale.

- Enjeux faibles: Terrain sur lequel la présence d’habitats diité&communautaire
n’'est que potentielle.

- Enjeux trés faibles: Terrain ne répondant a aucun des critéresanstitue I'espace
tampon du site.

On se propose donc de réaliser une nouvelle hidsation des terrains prenant a la fois
en compte :

- Des criteres de classification hydrauliques.

- Les critéres de classification des milieux prédgéss duDocoh

En fonction des objectifs de gestion des eauxaleiient définis (non vidange de la
nappe, maximisation du volume d’eau conservé danmarais...), on choisit les trois criteres
hydrauliques suivants :

- Concentration de puits artésiens — Degré d’artésran global.

- Sensibilité piézométrique de la nappe aux prélemesn@valué d’'aprés les résultats de
modeélisationHydratecde la nappe de la Craie).

- Liaison/dépendance a la Frette et a son comporte(ésalué d'apres les études
Hydratec/Stuckt les observations sur le hydraulique des marais)

On adopte également les notations suivantes p @guetcritere :

Degré de classificatio Nul -0 [Faible-1 [Moyen-2 |[Forte -3 |
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Figure 15 : Hiérarchie spatiale des enjeux relative milieux (habitats, espéces, etc.)
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Sous S.I.G., on crée une nouvelle carte avec uougége détaillé des parcelles selon
deux criteres fondamentaux que sont les formesalglebdes différents casiers hydrauliques
ainsi que le découpage proposé par le documenjediifb. Selon les notations adoptées, le
classement s’effectue donc sur une échelle de,&ta@n€lis que celui dDocobne se fait que
sur les échelons 0 a 5, c’est pourquoi les notesef obtenues sont également ramenées sur
une échelle de 0 a 5, soit une répartition, pamse, sur une échelle totale de 0 a 10. Les
différentes classes d’enjeux a caractéres hydrasdiget environnementaux sont alors
dissociées comme suit :

- 7 <Enjeux total <9 (Majeur) : Tous les critéres sont satisfaits - zone adojtux
hydrauliqgues et environnementaux, zone d’actiomrjtaire (zone non controlée par
ouvrages, liée a la Frette avec une forte condamtrale puits et présentant des
especes d'intérét communautaire).

- 6.01 <Enjeux total < 6.99 {ort) : Zones satisfaisant les critéres [dacob (intérét
écologique), en liaison étroite avec la Frette. €eses sont généralement éloignées
du champ captant (impact piézométrigue modéréiejai

- 4< <6 ( ) : Zone présentant soit un fort enjeu environneaient
(ex : Ageux, Cinqueux, Rosoy,etc.) soit un foljearhydraulique (ex: E).
- 2< < 4 ) . Zones présentant des intéréts environnementaux

potentiels uniqguement, ou aucune gestion partieuties eaux n’est utile.

- Enjeux total < 1 (Tres faible) : Zones tampons, sans plans d’eau (ou indépendants
non reliés au drain principal).

Nom Enj DOCOB En] Hydrau Cl Hydro Cl Total Enj total
Sud-Ageux 2 0,56 | TRES FAIELE FAIELE 2,56
Sud-Est Vieux Chateau 2 0,56 | TRES FAIELE FAIBLE 2,56
Sud -Vieux Chateau 3 0,56 | TRES FAIELE FAIBLE 3,56
Ageux Sud-Ouest 3 0,56 | TRES FAIELE FAIBLE 3,56
Ladrancourt Puits 1 3,33 |FORT MOYEN 4,33
Les Ageux 4 0,56 | TRES FAIELE MOYEN 4,56
Ladrancourt Metro 4 0,56 | TRES FAIELE MOYEN 4,56
QOuest Vieux Chateau 3 1,67 |FAIELE MOYEN 4,67
CG 60 Nord 3 1,67 |FAIBLE MOYEN 4,87
Baeten 2 Nord 3 1,67 |FAIELE MOYEN 4,67
Baeten 2 Nord Est 3 1,67 |FAIELE MOYEN 4,67
Ladrancourt Delavaqueri 3 1,67 |FAIELE MOYEN 4,67
Labruyére 2 2,78 MOYEN MOYEN 4,78
Prudhomme Pestel 3 2,22 | MOYEN MOYEN 5,22
Nord Delavaquerie 2 3,33 |MOYEN MOYEN 5,33
Ageux - Est 5 0,56 | TRES FAIELE MOYEN 5,56
QOuest Vieux Chateau 4 1,67 |FAIELE MOYEN 5,67
Cinqueux 4 1,67 |FAIELE MOYEN 5,67
Rosoy 4 1,67 |FAIELE MOYEN 5,67
Baeten 2 4 1,67 |FAIELE MOYEN 5,67
Monceaux 5 1,11 |FAIELE FORT 6,11
Est - Monceaux 5 1,11 |FAIBLE FORT 8,11
Beaten Sud 4 2,22 | MOYEN FORT 6,22
Le Vieux Chateau 4 2,78 MOYEN FORT 6,78
L'Oeil Pleureur 4 2,78 MOYEN FORT 6,78
Fontaine Froide 4 2,78 MOYEN FORT 6,78
CGE&0 4 3,33 |FORT MAJEUR 7,33
Baeten 1 Nord 3 444 |MAJEUR MAJEUR 7,44
La Cuiller a Pot 4 3,89 |FORT MAJEUR 7,89
Les Sources 4 3,89 |FORT MAJEUR 7,89
Baeten 1 4 444 |MAJEUR MAJEUR 8,44

Figure 16 : Hiérarchisation et notations des taisa&elon des criteres hydrauligues et
environnementaux

Légende :

Enj_DOCOB : Notation issue du document d’objectifs.

Enj_Hydrau : Notation prenant en compte les cistérgdrauliques uniquement.

Cl_Hydro/Cl_Total : Classifications respectives & échelles d’enjeux hydrauliques et environnéewen
Enj_Total : Note finale qui a permis de réalisecdde de la figure 17.
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Figure 17 : Cartographie de la hiérarchie spatiakeenjeux (hydrauligues et environnementaux)
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On observe que cette hiérarchisation permet d'tides actions de gestion des eaux sur
un choix de trois a quatre zones prioritaires dwmten précise ci-dessous les caractéristiques
hydrauliques et environnementales :

NB : Les especes mentionnées ici sont toutes clagdéabitats d’'intérét communautaise

- ZoneC/D

0 Hydraulique :
= Concentration de 7 puits artésiens liés a la Fratten fosse.

o Flore & Faune :

= Herbiers de characées et herbiers a Utriculai@H@)

» Prairies tourbeuses a molinie bleue (2,1 ha)

» Roseliere a marisque (10 ha)

= VEégétation aquatique des plans d'eau eutrophBEaux oligo-
mésotrophes calcaires avec végétation benthiqueharacées, lacs
eutrophes naturels avec végétation du Magnopotamian de
I'Hydrocharition) (environ 5 ha)

» Peuplement avifaunistique typique des roselieresgxprime.

= Etat de conservation qualifi¢ de moyen (assecheeteatterrissement
de la roseliere)

- Zone J « La cuiller a Pot »

o Hydrauligue :
= Concentration de 8 puits a forts débits reliés @& gnande mare kes

Grands Flamands via un fossé. Cette mare se déverse dans laeFrett
o Flore & Faune:
» Roselieres a marisques (2,4 ha)
= Végétation aquatique eutrophe (3,5 h@aux oligo-mésotrophes
calcaires avec veégeétation benthigue a Characéess lautrophes
naturels avec végétation du Magnopotamion ou dgdidcharition

- Zone J « Les Sources »

o Hydrauligue :
= Sources actives directement liées a la Frette.eRcésen amont de 10

puits artésiens reliés aux sources via un fossé.
o Flore & Faune:

» Roseliere a marisque (69.9 ha)

= Végétation aquatique des plans d'eau eutrophesh@23Eaux oligo-
mesotrophes calcaires avec végétation benthiqueharaceées, lacs
eutrophes naturels avec végétation du Magnopotamian de
I'Hydrocharition)

= Prairie tourbeuse a molinie bleue (0,3 ha)

Méme si aucun critére environnemental n'y est ftjson propose tout de méme d’agir
sur la zone d& étant donnée la trés forte concentration de m@uigsiens (29 puits artésiens
moyennement a fortement actifs reliés a la Frettdgcanal de E).

Enfin, il convient d’établir un ordre de préférerfaeal entre ces quatre zones. En effet, il
semble préférable d’orienter la gestion des puitds@éns en premier lieu sur la zone de E ou
les enjeux hydrauliques et environnementaux sdatdiment opposeés (puis sur les trois autres
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zones). En d’autres termes, I'absence d’espécaggees ou de contraintes liées au milieu est
un atout permettant d'envisager des méthodes deomgedes puits plus radicales sans
conséquences risquant de mettre en péril les espgoeximite.



.Agence de I'Eau de Se-Normandi¢| 29
Plan de suivi etde gestion des eaux profondes et slurface des marais de Sa

CHAPITRE 2:

GESTION PRATIQUE DES PUITS ARTESIENS
ET DES EAUX DES MARAIS
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4. LA GESTION DES PUITSARTESIENS
4.1. Contexte et problémes

Les marais sont traversés d’Ouest en Est par ual adificiel, la Frette constituant le
drain principal de toute la cuvette.

En l'absence d'un dispositif de gestion des eaux harais assisté par des ouvrages
hydrauligues de régulation des niveaux d’eau etddbdts, la Frette permet I'évacuation des
eaux vers I'Oise, et ce, avec des débits imporfamsamment en période hivernale (débit
mesuré & 1035 ¥ au 10/01/2011).

4.2. Les données actuellement disponibles sur la gestigsrpuits artésiens

Une étude récente confiée au bureau d'étdigdrateca permis une modélisation du

fonctionnement de la nappe afin d’en améliorercgeaissance, prenant en compte cet aspect
de gestion des puits artésiens.

n L 5 Ld

P osition des puits artésiens bouc

§-alimentée par les
P=bUItS artésiens et
*lé: nappe de la
} /Craie.
"Partie suc:
} “‘en relation avec
|0 5 aquiféres
g rtiaires

peu productifs.

Figure 18 : Localisation des trois puits colmat@sssmodélisation

Cette étude a simulé le colmatage de trois zortesgade puits artésiens par injection
du volume total sortant équivalent sddedflow.Les débits concernés par les trois zones ont
été fixés a 1728 ?1‘) d’apres les premiéres mesures réalisées indsibut 2011.

Le résultat de cette simulation a montré un imgaéz ométrique positif sur le marais
de Sacy avec une hausse de 0,1 a 1,5 m du nivdawndppe.



.Agence de I'Eau de Se-Normandi¢| 31
Plan de suivi etde gestion des eaux profondes et slurface des marais de Sa

41 5

Evolution du niveal

piézométrique avec

colmatage des trois
zone:

+15nm

—— LM KOS, BEMAIn
serpolsted_res

LS O L _H S A
farpointesd arbddps

Evolution du niveal
piézométrique sans
gestion

¢ Hydrate«

Figure 19 : Comparaison des évolutions piézoméside la nappe au niveau des marais avec et sans
tubage des puits

4.3. Essais de tubage expérimentaux préliminaires

Certains essais expérimentaux ont été réalisédestarrain par simples tubages de
guelgues puits (environ 15), situés pres du amal. lls ont permis, par mesure de débit en
aval du canal, de montrer en 24h seulement, unectiéd du débit de moitié (294.3%Mm

avant tubage contre 149.3/mapres). _ _
Puits artésiel

inactif tubé

Puits artésie
actif non tube

Figure 20 : Photographie illustrant le tubage guiis artésien actif a E

Dans l'optique d’'une gestion correcte des puitésaens des marais, il est nécessaire
d’avoir une connaissance globale du nombre totgduwles implantés dans les marais, de leurs
caractéristiques techniques et de leurs degrésiutéc Or, jusqu’en juin 2011, le nombre
total de puits était encore débattu et seulesdagszen concentrant beaucoup étaient connues.
Une phase de recensement a donc été lancé parckade I'eau et le syndicat mixte le mois
suivant.

4.4. Le recensement des puits artésiens des marais
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Cette phase de travail a permis d’'identifier laser&e de 88 puits artésiens répartis
sur toute la bordure Nord des marais. Des donngds sontexte hydrologique superficiel de
chacun des puits, mais aussi sur les caractérstispchniques ont été répertoriées (diameétre,
état, degré d’activite, localisation géographique des orthophotographies et des cartes
I.G.N. au 1/25000"9.

N.B.: On propose cette carte en plus grand formatemxa 6. L'annexe 5 est un exemple
des données répertoriées pour chacun des puit§f@oes de fiche synthétique.

e

Activite Al + ® Actif en hver
Légende : ®  Atif e+t e Actl- Inactif 4 lannée
= A+ o Agtif- Réseal Hydraulique
D Limie des marars

Figure 21 : Cartographie S.I.G. des degrés d'aéisuviles puits artésiens recensés au nord des marais

Sur les 88 puits recensés, sedld.9 % sont inactifs a I'année. On recensera

notamment la présence de cing zones géographiquésté concentration en puits
actifs (matérialisées en orange sur la carte) :

- 1. Mare de Mr. D 7 puits actifs don6 en hiver seulement.

- 2.Fossé de Mr. J :ka cuiller a Pot» : 10 puits actifs.

- 3. Fossé de Mr. J kes sources : 10 puits dont6 actifs a I'année.
- 4. Hameau de E29 puits actifs.

- 5. Mare de Mr. B 10 puits actifs.

On présente ci-dessous la répartition des puitens&s (leur activité est classée sur une
échelle via un critére d’évaluation visuelle (duimsoactif ¢ -) au plus actif t++)).
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Fiqure 22 : Répartition des degrés d'activité déss@rtésiens sur le nord des marais de Sacy

A I'heure actuelle, il n’existe aucune fiche teaue détaillée d’ouvrage pour les puits
artésiens des marais. La banque du sous sol conuetgques coupes simplifiees de certains
puits. Face a la difficulté de trouver des architeghniques, leurs origines, leur ancienneté et
leurs modes de mise en place restent toujours fmusonLors de visites de terrain, il a
seulement été mentionné par I'un des propriétajies le pic d'activité des cressonnieres
datait de la période de l'entre deux guerres. Qoace leurs profondeurs moyennes, on
estime, d’aprés les données de la banque du sbes-des quelques données récoltées sur le
terrain, que celles-ci s’échelonnent entre 15 em2®our quelques ouvrages cependant, les
profondeurs exactes sont connues : citons par dgemppuits du C a I'Ouest, (zone
« E/Métro») de 14 m de profondeur, les puits de la zoAe»«d’une profondeur de 40 m ou
encore d'autres situés sur la zon® x d’une profondeur de 15 m.

4.5. Techniques de controle/fermeture des puits artgsien

« Les techniques impliqguées pour les actions daderre/bouchage des ouvrages d’eau
nécessitent une analyse détaillée du contexte gigole, hydrogéologique, environnemental,
des caractéristiques, de I'état physique et desdiions de réalisation de I'ouvrage. [...]
Dans tous les cas, il est important de demanderpeapriétaire de lI'ouvrage sa coupe
géologique et [...] technique.$B.R.G.M., Notice de contréle et fermeture des puits et
forages B.R.G.M./RP-52353-FR, 2003, 18p.)

La méconnaissance actuelle du fonctionnement desaisnet de son contexte
géologique local précis est un frein majeur quinpattrait d’envisager d’emblée la mise en
place d’'un bouchage définitif. En effet, 'acquisit de données et I'évaluation des réponses
du systéme face au tubage nécessite une méthaetsibéy et flexible de maitrise des puits.
C’est laraison pour laquelle on propose une feuneetles puits en deux étapes :

1°"® phase : Période exp érimentale d’acquisition deunesssur les marais

Durant cette phase, on propose de conserver lermgsie tubage des puits utilisé lors de
la phase de test qui consiste simplement a encapneh le puits via un tube de diameétre
supérieur et de hauteur supérieure a celle defeepars-sol du puits. Il a pour effet d’arréter
I'écoulement (cf. Fonctionnement hydraulique d&ailu tubage : § 2.2.3.).
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Figure 23 : lllustration du procédé de tubage

Cette méthode possede, compte tenu du contextiegrsisivantages :

Elle est peu contraignante et rapide a mettre acep|

La stabilisation de I'écoulement est directemergiblé en quelques dizaines de
secondes (durée variable selon le débit du puits).

Elle est réversible : les puits peuvent étre w@tgement et facilement remis en activité
dans le cas ou une gestion mal orientée sur legées des débits dans les marais
entrainerait des diminutions trop importantes.

Au niveau de la partie captive de la nappe, une llohiveau d’eau stabilisé, le tube a
un role similaire a celui d’'un piézométre (sousres de coter soit le sommet du tube,
soit d'implanter une échelle cotée a proximité dieieci mais également que le puits
ne soit pas défectueux (fuites importantes, denjveau pi€zométrique résultant de
la mesure via un tel tube ne reflétant alors pasvieau libre de la nappe).

Plusieurs tubes peuvent donc se substituer a eaudke piézomeétres forés ce qui est
techniguement et financierement plus avantageux.

Le tubage de plusieurs puits situés pres les ussadiges permettent de voir si une
résurgence se crée a proximité (notamment dansofe Nord des marais ou
'épaisseur de la couche argileuse est supposkle)fabi tel est le cas, il est inutile
d’envisager une méthode de bouchage définitif. @etie de mettre en place un
procédé couteux ne fonctionnant pas.

Cependant, ce procédé n’'est pas optimum pour nsednth quantité d’eau conservée
dans la nappe (probléme de connexion étanche lenprgits et le tube). On conseille donc de
prévoir un systéme pour améliorer I'étanchéité eeiés deux unités (Systéme de joints ou
soudure). En ce qui concerne les fuites, il esfotos possible d’insérer un tube P.V.C de
diamétre légerement inférieur dans le tube du pdiesfacon a obstruer les trous et protéger
les parois.

Zéme

phase : Bouchage définitif des puits artésiens

Etant donné le contexte d'acquisition de mesunas ls milieu, entreprendre le

bouchage définitif d'un puits, c’est s’assurer demts suivants :
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- La zone cible n'aura présenté aucune résurgen@uragguite a la pose des tubes. En
effet, du fait de l'obturation de la sortie d’eaupartir de la nappe, le risque de
résurgence peut étre augmenté. Si des sorties deaexes ont été observées en
surface lors du tubage, on ne peut donc pas emvisagbouchage définitif sous
risque d’amplifier ce phénoméne.

- La phase de mesures et de calculs du volume d'easer/é dans la nappe (ou
éventuellement sa confirmation par suivi piézomeée) aura montré des résultats
satisfaisant (objectif de 111C*our minimum).

A linverse, on pourra envisager de boucher derfagéversible un puits si son tubage ne
montre aucun résultat positif ou significatif (st trop importantes dues a une mauvaise
étanchéité, ou a un tube du puits déja trop dé&grio

Dans tous les cas, ce n'est qu’a l'issue des amalyle données acquises que I'on pourra
envisager ou non une telle technique et cibleplgts a boucher de fagcon définitive.

Technigue de bouchage définitif d’un puits artésien

Le bouchage des puits doit étre fait de maniérachl de facon a bien isoler chaque
formation géologique mise en contact par le puits.

Ceci nécessite donc une certaine méthodologiegerégise en ceuvre a l'aide de certains
matériaux. Le protocole, qui peut se scinder enxdms, s’effectue selon les étapes
suivantes :

Cas n°1: Le tube en place peut étre arraché

- FEtape 1: La partie du tube qui se trouvait implanté déamguifére est comblée par un
matériau stable et inerte. (Eviter a tout prix disgr du ciment, de l'introduire par
gravité dans le puits, ce qui donne le plus soudestrésultats aléatoires du fait de la
pression (méme faible ici) dans la nappe due &B@nisme). Ce comblement doit se
faire jusqu’au toit de l'aquifére.

- Etape 2: Au niveau de ce dernier, mettre en place ur jdiétanchéité (ensemble de
boules d’argiles) qui permettra, par gonflemengsdurer une barriere étanche depuis
l'aquifere et de rétablir la continuité imperméabie toit de la nappe.

- Etape 3: Ce bouchon doit étre surmonté d’'une zone cingentiée en place via une
canne d’injection qui permettra un remplissage psgf par le fond du forage (cf.
Fig. 26).

- Etape 4: La colonne dans sa partie supérieure sera rggdlpar un matériau stable
et inerte si la cimentation jusqu’en haut n'est gasnomiquement justifiable, jusqu’a
une profondeur de -2 métres par rapport a la saidfacsol.

- FEtape 5: Une chape de béton sera ensuite coulée, entmirp@s selon l'utilisation
postérieure du terrain.
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Cas ou le tube est arraché

g Chape béton ——
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Aquifére
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Figure 24 : lllustration du protocole de tubages(oa le tube est arraché et oule sol n'est pakisé)

Cas n°2: Le tube en place ne peut pas étre arraché

injecter le «packer» (joint d’étanchéité).

possible.
Cas ol le tube est laissé en place

Rermise en état du terrain

+—— Chape béton

atenau stabls

re

— Bouchor it

e JoinLetanche

Remblaiingrte stdble .
- [salate gravier giliceisd,

: Surface du sol

Découpage du tube au
arrachage de la partie
superieure

= Perforation colonme

L'étape 1 est identique a celle du protocole précédent.
Etape 2: La colonne en place doit étre perforée au nivkatoit de I'aquifére poury

Etape 3: Le tube est rempli de ciment par une canneeattmgn.
Les étapes 4 et Sont identiques sauf que la colonne doit étre amcée le plus bas

Canne dinjection

e
IS

e Pomipe

i

| |
| |
[ AR Femplissage progressi
rumr.]_ par be fond du forage

[ )

Figure 25 et 26: lllustration du protocole de boamd (cas ou le tube n'est pas retiré et ou lessol e

réutilisé) - Mode de cimentation du puits
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On pourra s’assurer gu’'une fois le bouchage realigée subsiste aucune fuite aux
alentours de 'ouvrage (vérification de son étaiéhé

4.6. Choix des puits ciblés parle plan de gestion

N.B.; : Dans ce qui suit, les indi
(Ex: J-13, E-18, etc.) et les indice
F1, F2, etc.) font référence a |
adoptée dans [linventaire réalis:
recensement des puits Inventaire
artésiens et des zones de sousges

N.B., : Les puits situés en zohi
ne feront pas l'objet d’une action de
ci étant situés dans une mare relié
Fontaine Froide (zone potentielle
débit). Le niveau de la mare y estd
batardeau.

Figure 27 : Photographie d'un puits artes
(débit « +++ », propriété de Mr. J

Compte-tenu des expériences déja réalisées suqugsep uits artésiens, des résultats
obtenus et en accord avec l'ingénieur technicienrdarais qui a réalisé ces essais, la gestion

des puits pour chaque zone a été définie en deyxgeElle est la suivante :

- Tuber 'ensemble des puits des quatre zones diet(ig, « J La Cuiller a Pot», « J -
Les sources et «D »).

- Mettre en place un systéme de tubes vannés suyruies définis ci-apres, ce qui

permettra de réguler le débit des puits, selobds®ins et les observations faites suite
au tubage (stabilité du systeme, débits trop failele aval, résurgences a proximité,

etc.).

On propose d’agir sur les puits répertoriés dariab&eau suivant :



Propriétaire
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Grande zone Indice du

des marais

puits

Indice de
la fiche

Localisation

Activité du puits

Coordonnée:
Lambert 93

Liaisons entre objets
hydrauliques

ES

ES

ES

ES

ES

LS

Privé MarePrivé Actif a l'annee (++ X=669393,3! Mare avec exutoire (canal
E E 14 F39 Y=6916281,03 E relié a la Frette)
Privé M are Privé Actif al'année (++ X=669346,5! Mare avec exutoire (canal
E E_18 F43 Y=6916295,04 E relié a la Frette)
Privé MarePrivé Actif a l'annee (++ X=669373,9: Mare avec exutoire (canal
E E 20 F45 Y=6916290,1 E relié a la Frette)
Mr. J Fossé Actif a l'année (++ X=667924,4. Fosseé relié a la Frette \
Zone J J 12 F80 « La cuiller a pot » Y=6916200,78 | I'intermédiaire de la mare d¢
Grands Flamands
Mr. J Foss: Actif a 'année (+++ X=667918,4- Fosse relié la Frette vie
Zone J J 15 F83 « La cuiller a pot » Y=6916206,16 | I'intermédiaire de la mare d¢
Grands Flamands
Mr. J Foss: Actif a l'année (+++ X=667917,: Fosse relié a la Frette \
Zone J J 16 F85 « La cuiller a pot » Y=6916198,68 | I'intermédiaire de la mare dg
Grands Flamands
Mr. J Fossé en amont d Actif a 'année (+ X=668635,3- Fossé relié a la Frette p
Zone J J 01 F69 sources Y=6915983,92 | l'intermédiaire de la mare dg
Sources
Mr. J Fossé en amont d Actif a 'année -) X=668632,3: Fossé relié la Frette pa
Zone J J 03 F71 sources Y=6916002,32 | I'intermédiaire de la mare dg
Sources
Mr. J Fosse enamont d| Actif allannée (++ X=668624,0: Fosse relié a la Frette p
Zone J J 07 F75 sources Y=6916035,31 | I'intermédiaire de la mare dg
Sources
MareD Actif a 'annee -) X=666294¢ Marereliée a la Frette par
Mr. D Zone D D_02 F19 Y=6916372,16 canal
MareD Actif en hiver seuleme | X=666306,7. Mare reliée a la Frette par
Mr. D Zone D D 04 F21 Y=6916365,29 canal

Figure 28 : Tableau récapitulatif des caracténssade localisation et d'activité des puits séegiés
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Précisons ici que ce nombre de 11 puits indigesvant n’est qu’indicatif. Il pourra
éventuellement étre modulé en fonction des résulidd gains de débits mesurés, des
observations de terrain (résurgences a proximitéles codts financiers que cette opération
entrainera.

4.7. Justification du choix des puits

Ces choix sont faits, a la fois, dans le but:

- de permettre la mise en place de facon simple dgen® d’actions sur les puits
(raisonnement en termes de facilité d’acces etide em ceuvre technique),

- de tirer profit du fait que les locaux (locatairgeopriétaires et/ou riverains) ont eu
connaissance du projet et se sont montrés cooggranir une gestion concertée de I'eau
de leurs parcelles de fagcon a ne pas trop ralemirocessus de gestion,

- de jouer sur les positions stratégiques des piitesc en termes de représentativité des
casiers hydrauliqgues importants (contexte hydrglegiliaison au drain principal, etc....)
et des ouvrages hydrauliques de controle déja aeptle facon a obtenir des résultats
sensibles dans les meilleurs délais possibles.

47.1. Zone E

Cette zone est d'ores et déja utilisée pour leages exp érimentaux réalisés par le Syndicat.
L'accessibilité y est bonne (route principale dubau de E a proximité, les trois puits sont en
bordure de berges). Les habitants ont déja coramaissdu projet de gestion active des puits
artésiens et se sont montrés coop érants pour tiessafutures. Ce secteur possede un point de
contréle non négligeable a proximité que sont deanes de sources (fichés01let Zs02dans
« Inventaire des puits artésiens et des zones decseswl)y situé directement en amont des puits,
qui permettrait d'observer un regain éventuel dvt€ suite au bouchage des puits. Ce casier
hydraulique est lié a la Frette par un canal dor piortion est utilisée comme point de mesure
de débit : une action sur les puits en amont péraiet’évaluer de maniere rapide l'efficacité de
la gestion des puits artésiens en amont. Enfingcabne ne peut faire I'objet d’aucun autre
processus de contrdle type batardeau du fait pleélsence d’habitations a proximité.

Figure 29 : Positions des puits gérés/vanagés@uga E
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N.B. : Les fleches blanches indiquent le trajet de I'eaucd casier hydraulique vers la Frette.
Ceci s’applique aussi pour les figures 30, 31 et 32

4.7.2. Propriété de Mr. J

- « Lacuiller a Pot »

Ce fossé présentant une forte concentration ers firgs actifs est relié indirectement a la
Frette, par lintermédiaire de la mare de&rands Flamands via un canal ne disposant
actuellement d’aucun ouvrage hydrauligue de comtiShccessibilité au fossé est bonne ; celle-
ci peut se faire via un chemin carrossable depergrée de la propriété (rout275). Les puits
situés dans ce fossé (d’'une largeur d’environ 4rééfes) sont situés en bords de berges.

Figure 30 : Positions des puits gérés/vanags@ugg sur la zone del'a cuiller a pot

- «Les sources »

La localisation hydraulique des puits vis-a-vis lad-rette est totalement identique a celle
présentée dans le cas du fossé dea «uiller a Pot» (liaison par un fossé a une mare « Les
sources », laquelle se déverse dans la Fretteyrppetit fossé non controlé par batardeaux ou
vannes). De méme que précédemment, le fossé sdactie d’acces depuis un chemin proche.

Figure 31 : Positions des puits gérés/vanagsd@uqg® sur la zone "Les sources"
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Le suivi des puits pourrait plus aisément étrecefe du fait de la présence d’'un garde a
temps plein sur la propriété. Ce dernier ainsilgyeropriétaire ont connaissance du projet méme
si cependant aucun accord officiel n’a été connluede propriétaire et le Syndicat des marais.

4.7.3. Propriété de la commune de Sacy — zone de Mr. D

Cette zone concentre 6 puits situés en bords dedeans une mare liée a la Frette par le
biais d’'un canal non contrdlé par un ouvrage hyldrae. Cependant, I'acces en barque pour
certains D-04 notamment) y est nécessaire. L'acces a la margéstbon (chemin carrossable
jusqu'en bord de mare/entrée de la propriété).

L’acces en barque y est facilité, grace a un eptrdtés récent (juillet 2011) de la végétation
des berges (berges dégagées). Le locataire s’esfiesté pour travailler en coopération avec le
syndicat.

Figure 32 : Positions des puits gérés/garsur la zone D

4.8. Phase expérimentale de tubage des puits

L'objectif de I'ordre chronologique des actions posées par la suite est d’obtenir une
série de données initiale avant mise en place desages de rétention et des tubages des puits,
puis, aprés maitrise progressive de chaque cagidrahlique, de pouvoir évaluer, par
comparaison, l'ordre de grandeur du gain occasiqnaechaque étape de gestion. Cet ordre
permettra d’évaluer a la fois :

- La pertinence des endroits choisis.

- Lefficacité des actions menées.

- Le cas échéant, les modifications a mettre en pades résultats ne sont pas aussi
concluants que prévu.
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4.8.1. Opérations de la phase expérimentale de tubage

Les Source

Labruyére— P Lacuiller & pot H] Ladrancourt
C.C. du Etang de pecl

P e | 1

FRETTE

Llancourt0|s

L

Cinqueu: Vieux Chatea Les Ageu:
Monceau:

Cours d’eau stratégiqgue—»  Sens d’écoulement a 'année
o, Exutoire des marais Alimentation en été unigueme
: Casier peu lié ala Frette» Interdépendance dededgents/niveaux d’eaux
®) Vanne en place Ecoulement faible
O

Point de mesure de déb@  Exutoire des marais
| Batardeau déja en plageoperationnel

Figure 33 : Schématisation sommaire de I'agencementours d'eau des marais de Sacy

4.8.1.1.Conditions exp érimentales :

Il est conseillé de mettre en place cette phasérimpntale de préférence en période de
hautes eaux (entre novembre et avril) mais dansataditions météorologiques stables ; d’éviter
les mesures en périodes de fortes pluies prolongéemnte des neiges ou encore en période de
fort gel/dégel afin de ne pas modifier la mesues différentes étapes du processus peuvent étre
espacées dans le temps siles conditions de templsssont maintenues sur toute la durée de la
mise en place du test. Lors de la phase progredsitabage, ni les batardeaux en place, ni les
degrés d’ouverture des vannes préexistantes nerddire déréglées de leurs positions initiales.
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4.8.1.2. Protocole expérimental :

Présentons le protocole expérimental par le biaisathiéma ci-dessous :

Série de données initiale (mesures aux 8

boints cholsisy [T T T T I
Phase
d’initialisation !
‘ Série de données Q, i N S -
[E—— J—— -
‘ Phase de tubage / Pose de batardeau ‘ Pour chaque casier
hvdraulique i

Stabilisation
du systéme

¥ Q
Mesures en sortie du casier et des ¥
o

marais - etendues sur 2 semaines
! | s

Evaluation de la réponse du systéme ‘1 _______ ———fem

Phase de controle
progressif des
caslers

Ewvaluation de la diminution
du volume d’eau Q;

| Série de données finale |
Finalisation l

| Evaluation du volume total d’eau économisé ‘

Légende :
_______ » Mise en relation des données obtenues

Figure 34 : Protocole expérimental de mesure di déb

4.8.1.2.1. Evaluation du temps de stabilisation du systemermalrélisatioModflow

Il est supposé que lorsque I'on tube plusieurssy Udt pression dans la nappe augmente
localement, ceci pouvant entrainer des résurggmoastuelles a proximité. Si tel est le cas, on
voudrait connaitre le temps au bout duquel celiggeavent apparaitre. La connaissance d’un tel
parameétre nous permettrait de connaitre I'échelletemps sur laquelle il est nécessaire
d’échelonner nos mesures de contrble dans la papiodt-tubage.

C’est pourguoi on se propose de réaliser une n¥adigln souss.M.S.qui nous permet
de connaitre la forme globale de la réponse duésystdans le temps (évolution de la
piézométrie étalée dans le temps ? apparition g'iecnsoudain ?) et d’estimer ce temps de
réponse.

Attention, il est tres important de noter les limites demadélisation suivante : elle n’est

réalisée qu'a des fins d’estimations et ne prend cempte que quelques parametres
hydrodynamiques de l'aquifere. Le modéle réaligétdimentionnel mais seule une couche est
modélisée (craie) et contient des conditions limitgui ne sont basées que sur le peu



.Agence de I'Eau de Se-Normandit¢| 44
Plan de suivi etde gestion des eaux profondes et glurface des marais de Sa

d’'informations piézométriques disponibles sur lesrais via les études réalisées sur le bassin
Oise-Aronde. Elle ne peut en aucun cas constitu@util de gestion a elle seule.

Précisons encore que I'on ne modélise que le nodbrguits indiqués dans le tableau de
la figure 28 car on considére que si I'on tube demble des puits d'une zone et sl y a
résurgence, celle-ci se fera en premier lieu paraugmentation des débits des puits situés dans
un tres faible périmétre (quelques metres).

M ode d’obtention du modégle :

Sous G.M.S., la carte I.G.N. des marais est imgode géoréférencée. Une zone
légérement plus étendue que les marais est mp#leeles mailles de dimensions constantes (40
m de large selon les axes X et Y et 30 m selor IAx Les mailles des lignes et des colonnes a
proximité du puits ayant le débit le plus importaont plus petites (40 m selon I'axe X, 20 selon
'axe Y et 30 selon l'axe Z).

Conditions limites/Paramétres du modéle :

Comme précité, on choisit de s’appuyer sur letesgpiézométriques de 2008 fournies
par I'étudeHydratec(cf. Fig. 35) montrant une isopiéze de 35 metresad et de 31 métres au
sud. On impose donc ces valeurs aux deux sérignailles des extrémités Nord et Sud. Elles
permettront de maintenir une piézométrie constanteertains points de calcul de facon a ne pas
dénoyer la nappe lors des situations de pompagep aeametres hydrodynamiques du modéle,
également fournis par I'étud¢ydrateg sont les suivants :

Perméalbilité (craie fissurée) (en m/: Transmissivité (en n/s)

Coefficient demmagasinemer Epaisseur de I'aquifére (fictive’

L’épaisseur de la nappe est imposée a 29 m popecesy la condition de nappe captive,
la piézométrie minimale étant de 31 m. (méme siapton prévue est activée dans le logiciel
pour que la nappe soit considérée comme telle).

-~

Marais de ',éac

iy " Sl Kilométres

Figure 35 : Extrait de la carte piézométrique supdssin Qise-Aronde (2008, Source : Hydratec)
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Obtention de la carte piézométrique initiale (aveaituls) :

Une interpolation mathématique est ensuite réabisére les deux lignes piézométriques
(31 et 35 metres) pour obtenir la carte piézoméderig@vant calculs, rendant compte de
I'écoulement Nord-Sud de la nappe.

il B

Figure 36 : Carte piézométrique initiale supporiadenodélisation sous G.M.S

Choix de la configuration modélisée :

Conformément aux zones et aux puits sélectionnés ldaparagraphe 3 et dans la figure
28, on modeélise par des objets 11 puits (3 a 2x8)(chez Mr. J et 2 chez Mr. D) ayant des
débits totaux pour chacune des zones, respectivameeh8, 23, 20 et 8 L/s. Ces valeurs sont
ajustées en fonction des observations de terrain.

lIs sont localisés via la carte 1.G.N. incluse ddamsmodélisation. On exécute alors
Modflow en mode de calcul transitoire, sur 4 cas de figutans lesquels on bouche a chaque
fois une zone donnée et ou les deux restantesesanbde de pompage.

Forme générale des résultats :

La forme générale de la réponse est exponentidissante et ne montre pas de pics
bruts. Pour un temps variable en fonction de ladise d’observation, le systeme évolue vers un
état d’équilibre stable.

Par exemple, pour la configuration montrée en éigud7 et 38, ou seule la zond« La
cuiller a Pot» est tubée, si 'on place un piézometre d’'obs@maa une équidistance de 500 m
entre les zones D etk La cuiller a Pot», on obtient le type de réponse ci-apres :
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Figure 38 : Forme globale de la réponse du syst®rite a des phases de tubage

Des points d’observation positionnés a proximite zienes de puits montrent des temps
de réponse beaucoup plus courts (de I'ordre dd.Z jaurs). On se propose donc pour chacune
des trois configurations détaillées ci-dessous éddiser des cartes d’iso-temps de réponse »
afin d’évaluer I'impact du tubage sur la zone lecdés puits et d’éventuellement de cibler les
points locaux critiques (sources de E par exemfeur chaque cas, on conserve les mémes
débits que ceux précités. Dans le cas ou certaiits prtésiens sont bouchés, le débit de sortie
équivalent est injecté dans la nappe.

M ode d’obtention de ses cartes :

On fait afficher via le logiciel I'évolution de laiézométrie en fonction du temps sur 100
jours avec un pas de temps de calcul de 1 jourHigf. 38). Pour identifier le pas de temps
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recherché, dans un souci de précision, on prigiléage méthode de calcul a une simple lecture
graphigue. On récupére par le biais du logicielvédeur du palier de la courbe et on en

sélectionne la valeur correspondant aux 85%. Vidaldeau des valeurs de la courbe, on en
déduit le pas de temps correspondant. Enfin, oliseéaette méthode sur une vingtaine de
cellules selon huit directions autour du puits @dud, Est, Ouest, Nord-Est, Sud-Est, Nord-
Ouest et Sud-Ouest). On obtient ainsi pour chadenges cellules, la valeur du pas de temps. Il
suffit enfin de relier les cellules de mémes vaeur

- Cas n®l: Seule lazone de E est bouchée :

-

Ladrancourt:™ 1l

Légende :

7 jours
8 jours
9 jours
10 jours
e | 1 jOUITS
e | 2 jOUILS

A Ey M . S M 13 jours
_-J_'.";..ll_ Fﬁgr::*‘ 1’;' I“._%—"-.L - I u ®), Puits bouché

1

Figure 39 : Carte d'iso-temps de réponse pour e &6

L’allure des courbes peut-étre expliquée par Lliefice du pompage de la zong«Les
Sources» située a I'Ouest augmentant le temps nécegsaineatteindre une piézométrie stable.
Aucune perturbation n’est modélisée dans la p&sie ou I'on atteint une stabilisation tres
rapide.

- Cas n°2: Seule lazonel« La Cuiller a Pot» est bouchée :

o e __..."-_q,J-"'E_ = = -"‘_' 1‘-'&" 5% ‘_'r-'\r
-'_‘ ' E f‘é Ir""“,g -H\?——b}“ p ] 1

Légende :
7 jours
8 jours
9 jours
10 jours
e ] ] jOUTS
e ]2 JOUTS
13 jours
®, Puits bouché

—

1 SRR

Figure 40 : Carte d'iso-temps de réponse pour e zZb
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De méme, on ressent linfluence de la perturbatierpart et d’autre de la zone bouchée
due aux deux stations de pompage. La perturbatld#Estiest plus significative car le débit total
pompé dans la zoneke« Les sources est plus important.

- Casn®°3et4:Seule lazond « Les Sources / «D » est bouchée :

| ; 1 . R

__L—_H,J (Eif Pleuraur “:“.-*-_-'. :

* | o o =
b

Figure 41 : Carte d'iso-temps de réponse pourdagssD (a gauche) et & — Les sources (a droite)

Pour la zond, la perturbation est tres sensible en raison ihlefdébit pompé dans cette
zone et du fort débit prélevé dans la zone Oueke$Sources), ce qui explique un temps plus
long pour atteindre la stabilisation du systenmi&st|

4.8.1.2.2. Mise en place des opérations

Avant la mise en route de tout processus de tubage
- Réaliser une série de mesures de débit sur les lifes de mesures de débits (cf. §
5.1.2) (série initiale « témoin » de données)

On présente ci-dessous le protocole a appliquarcessivementpour chaque casier
hydraulique ou I'on gére des puit€( J — « Les sources », J — « La cuiller a Pet= D »).

- Réaliser une mesure de débit au sein du casier hydrlique concerné.

- Réaliserl’'opération de tubage sur I’ensemble desuts de la zone (sauf ceux préwus
comme devant étre vannés).

- Vanner les puits indiqués sur la figure 28 (vanneefrmée).

- Attendre 12 h pour que le systeme se mette a I’édibre.

- Effectuer des mesures de débits a I'aval proche da zone tubée tous les jours
pendant 4 jours puis a deux jours et enfin a troigours (période couverte d'environ
2 semaines au total) (jours 1, 2, 3, 4, 6, 8, 11%t).

- Sides résurgences apparaissent, moduler les degeiguverture des vannes.

- Reéaliserune mesure en sortie du casier hydrauliquet des marais pour quantifier le
gain réalisé dans chaque cas.

Si les débits sont mesurés par un bureau d'étadenips de travail étant souvent compté a
la demi-journée (du fait du déplacement d'une égyipn peut éventuellement évaluer ou
mesurer le deébit, sur des points supplémentairegprps a chaque casier, jugés comme
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potentiellement sensibles. (Par exemple, les ssudeeE, les débits a I'aval du casier des sources

et de la cuillére a Pot, etc.)
Une fois tous les nouveaux processus de régulations en place, réaliser une série de
mesure de débit sur 'ensemble des 10 points.

4.8.1.3. Exploitation des résultats de la phase de test

Une simple exploitation immédiate sous forme grgpéides séries de données obtenues
a lissue de la mise en place des actions de gegtémvent permettre de déterminer, comme
précédemment évoque :
- La pertinence des choix effectués:

o Le volume d’eau conservé dans chaque casier hyaginauhprés chaque action de
gestion par comparaison des données initiales eséiées obtenues a lissue de
chaque action (évaluations deg.Q

o Le volume d'eau conservé au sein des marais etéola nappe a lissue de
chaque action de gestion par comparaison de deeg €& données successives a
'exutoire des marais.

- La validité de la méthode :

o Le volume d’eau gagné a lissue de toute la phaseedt par comparaison des
séries initiales et finales.

Ce procédé permet d’obtenir rapidement une prendeaduation quantitative du volume
d’eau conservé dans la nappe, mais celui-ci nerpdire validé gu’'aprés la mise en place du
systéme de suivi piézométrique.

4.8.2lmpact sur la Frette

Compte-tenu de la géométrie du réseau hydrauliques sens d’écoulements majeurs, on
peut envisager qu’'une gestion mal orientée des @espmarais contribue a une réduction trop
importante des débits en aval des zones conteeramults gérés. Il s’est donc posé le probleme
de définir une condition de débit seuil sur la feete facon a :

- assurer la survie des especes y vivant,

- freiner au maximum l'envasement du cours d’eau,

- favoriser la dilution de certaines espeéces chinsique

Trois réflexions ont donc été envisagees :

- Définir la valeur seuil selon des criteres biologes (especes de poissons vivant dans la
Frette etc.), mais la diversité des especes imprmge de conditions qui rendent cette
méthode invalide.

- Définir la valeur seuil selon des criteres hydrgules purs :Il a été proposé de

caractériser via des mesures limnimétriques etétts] les différents cours d’eau par le
biais d’une courbe de tarage. Cette méthode awain® objectifs qu’avec un seul relevé
(hauteur d’eau), de retrouver le débit correspondd@ connaitre le comportement du
cours d’eau sur le long terme, de définir la valkeomlue mais aussi de s’affranchir des
relevés de débits.
Or, il a été observé sur quelques relevés d’échglieune baisse de niveau d’eau n’était
pas systématiquement synonyme d'une baisse de. débiteffet, par mesures au
courantometre, il a été mesuré des débits plugflgour une hauteur d’eau plus faible,
ce qui se traduit simplement par une augmentaola ditesse du cours d’eau, ce qui est
contraire a ce que prévoit une courbe classiquamge (fonction croissante du débit en
fonction de la hauteur d’eau).
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- 1l a également été envisagé de s’aider des critedassification classiques des débits
pour définir cette valeur seuil (débit maximum argané, Q.M.N.A, V.C.n, etc.) ce qui
nécessiterait un suivi beaucoup régulier qu’uneungesne fois tous les deux mois. (cf. 8
5.1.3.)

On préconise donc, par défaut, une définition eipe du seuil critique par observations
directes du cours d'eau, ce qui permettra égale@ister les vannages des puits artésiens
gérés.

4.9. Caractérisation des parameétres hydrodynamiquesa deppe a l'aplomb des
marais

Une utilité supplémentaire que peuvent avoir legspartésiens est gu’ils permettent la
détermination des caractéristiques hydrodynamiqgoeacipales de l'aquifere couramment
utilisées pour caractériser les écoulements danadae que sont T (la transmissivité) et S (le
coefficient d’emmagasinement). Il a été démontrémg autre formulation du débit du puits que
celle proposée en §2.3.1. exprimée en fonctiom,deeut s’écrire:l] — 2 mI' A L[ 7]
ou Q est le débit du puits, T la transmissivitéa différence de hauteur entre le niveau statique
et le niveau d’écoulement libre et/ est une fonction tabulée aves _I:fv out est le temps de

mesure et r, le rayon du puits.

N.B.: La courbe théorique @) est donnée dans 'ouvrage : FORKASIEWICZ J., MARGA,
PEAUDECERF P.Essais sur les forages artésiens jaillissants etles sourcesB.R.G.M.,
Département géologie de 'aménagement/Division bgélnlogie, Aolt 1976.

Le calcul de ces deux parametres consiste a repleridébit observé en fonction du
temps dans un graphique log-log et a superposasulebe obtenue sur la courbe théorique en
maintenant les axes bien paralleles entre eux. fdige la coincidence obtenue, on choisit
arbitrairement un point sur la partie commune auwxdyraphiques dont les doubles coordonnées
sont donc, sur la courbe expérimentale, y=>0@t,et sur la courbe théorique, Yz, [T}, X= T,

. L , U156 T
Les formules suivantes permettent d’en déduire § eti’ — T:": ets = f:‘
dbiglTh
A G(-{_': Q A
Courbe théorigt o) Points expérimenta
o
00 g 50
©o
Gute 1 g
Superpositio
Q ;
Go(1h i, [« S
To,to T T

Figure 42 : Schématisation du traitement des dosidéalébits pour déterminer T et S
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Cette méthode, via un traitement graphique simpdemet de déterminer les paramétres
voulus. Bien sUr, elle nécessite de mesurer let abipuits, ce qui peut étre plus ou moins
délicat compte tenu des contextes hydrologiquesrfiols variés observés (mares, fossés, etc.)
mais il est toujours possible d’avoir recours @&@éad’'un tube pour canaliser I'eau si le puits est
dans une mare ou encore attacher un réservoirifbag®duée) au tube et mesurer le temps de
remplissage d’'un certain volume pour en déduidgkdt. Si une portion de tube est utilisée pour
canaliser l'eau, il est nécessaire de bien vedllere que la hauteur du tube mis en place soit
constante au cours du temps afin de ne pas modifagbit pendant les mesures.

5. CAMPAGNES D’AQUISITIONS DE CHRONIQUES DE DONNEES BULES
MARAIS

5.1. Mesure des débits et quantification du volume deancerné par le tubage

5.1.1. Inventaire des mesures et données actuellementrdides

La prise de conscience récente de l'utilité d'uestign active des eaux des marais de
Sacy a donné lieu a quelques mesures de débitseqgont que malheureusement éparses et ne
permettent qu’un recul dans le temps de 8 mois a@ilermontre le tableau suivant :

Canal Frette St CanalD  Fontaine  Hauteur
Maure St  Martin froide Nappe
Martin (m)
10/01/201. 199.¢ 37.4z2
07/03/201. 111., 776.¢ 294.: 121.¢ 43.¢ 38.57
24/03/201. - - -- 149.c -- -- 38.4]
09/05/201. 17.5 289.¢ 141.¢ 78.€ 47.5 37.81
28/06/201 10.€ 168.¢ 133.¢ 15 15.F 37.0¢
16,08/201: 6.6 221.¢ 112.2 25.7 53.c 36.6¢

Figure 43 : Données de mesure de débits (§h)netpiézométrique (piézomeétre de Sacy-le-Grand)
disponibles au 24 juillet 2011

La figure 43 montre par comparaison des débits réesai E et au Canal Maure St Martin
que, pour une évolution commune des niveaux piéraqués, les débits varient de facons tres
différentes. Une observation des valeurs extréprésentées par ces deux lieux de mesures
montre une division des débits d’'un facteur 2.6 wue période de 8 mois a E, tandis que le
second point de mesure a vu son débit diminuer f#cteur 30.

On observe donc bien des besoins et des compotterhgdrauliques différents selon les
casiers du marais, ce qui suggéere un contrble etuivin des eaux appliqué individuellement et
non une gestion commune a I'ensemble du maraigastr la Frette).
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5.1.2.Contexte de la phase de test

Une phase de suivi des débits couvrant l'intégraé la zone d’étude est donc envisagée.
En fonction des critéres listés ci-apres, une skrig0 points de mesures est proposée, nai€s Q
a Qo dans le tableau fourni en figure 44 :

- Position stratégique du point en sortie d'un casyetraulique du marais ou en aval direct
en sortie du marais.

- Position du point relativement a une zone ou l'artprbe le systeme d’écoulement
(bouchage de puits, implantation de batardeaux...).

- L’accessibilité du point de mesure.

- Une définition correcte du profil bathymétrique dours d'eau (endroit dégageé,
végétation peu encombrante...)

- Un envasement modéré. (Le cas échéant des moyemdémentaires d’'acces peuvent
étre mis en place (passerelle par exemple)).
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Mesures de débit
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@  Point de mesure wekde en |uillet 2010
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Positions prévisionnelles des points de mesures de débits sur le Nord des marais de Sacy
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Figure 44 : Positions prévisionnelles des pointmésure de débits
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Localisation relative géographiqur

Accessibilite
Définition du profil bathymétrique
Envasement

Jy54

Nécessité

d’aménagements
supplémentaires

Justification de la position
du point de mesure

X= 67026 Point situé en amont du carde la
Qo1 « Fontaine Froide », a la sortie de|l Correcte (point déja utilisé) NON

Y= 6915575 mare de Mr. B.

Constitue un point de

X= 67103( Point situé en aval du canal de mesure en sortie du marais.
Q02 Frette, en sortie des marais. Correcte (point déja utilisé) NON

Y= 6914965

X= 67103¢ Point situé en aval du canal Maure
Q03 sortie des marais. Correcte (point déja utilisé) NON

Y= 6914935

X= 66928¢ Point situé an aval du canal E, en Permet de quantifier I'effet
Qo4 amont de la mare de Mr. K. Correcte (point déja utilisé) NON de I'action sur les puits deE.

Y= 6915927

X= 66919¢ Point situé sur la Frette, entre le fo
Q05 Est des sources et le canal de E A DEFINIR Permet de quantifier I'effet

Y= 691532 de l'action de gestion par

X= 66851( Point situé sur la Frette en amont batardeau au niveau des
Q06 fossé ouest des Sources. A DEFINIR Sources

Y= 6915468

X= 66779 Point situé en aval de la Cuillera F| Accessibilité tres bonne depuis une vue satelpitex{mité d'un large | Permet de quantifier I'effet
Qo7 chemin), envasement a définir de l'action sur les puits de

Y= 6915878 Mr. J.

X= 66623¢ Point situé en sortie de la mare Correcte (point déja utilis NON Permet de quantifier I'effet
Q08 Mr. D. de l'action sur les puits de

Y= 6916282 Mr. D.

X= 66762 Point situé sur la Frette, en aval Bonne, présence d’'une chape en bét NON Permet de quantifier
Q09 premier casier de Mr. J, avant la| proximité, jouant le réle de passerelle I'apport des casiers amont

Y= 6915641 | jonction entre « La Cuiller a Pot » pt (La bruyere, D) dans la

« La Frette » Frette.

X= 66863t Point situé sur le fossé en aval dir Fossé peu large, paralléle a un che A Définir Permet de quantifier le gain
Q10 de la zone de tubage des puits « J -earrossable. Facilité d’accés L’'envasement [est effectué par le tubage sur les

Y= 6915930 Les sources » a déinir. puits des sources.

Figure 45 : Tableau de justification des pointsmdesures de débit
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5.1.3Protocole expérimental de suivi de débits

Il est proposé un suivi régulier a 'année des walede débits aux points proposés
précédemment avec une fréquence d’une fois toudeles mois, a moduler éventuellement sur 5
jours a 1 semaine en fonction des conditions métggiques.

Les données doivent étre consignées de fagon érmeif le plus de données possibles lors
de I'exploitation de celle-ci. On propose de retdoes d’'une série de mesure les informations
suivantes :

Conditions météorologiques

Appareillage utilisé

Nombre de points mesurés sur un transect et lépiegtitions

Tout autre élément qui pourrait influencer la valmesurée qu'il soit d’ordre naturel ou
technique. (ex : bouchage ou débouchage d’'un aiquits puits en amont etc....)

Les variations notables observées sur le profihyoaetrique (des variations trop
importantes peuvent donner lieu a un curage desg)ar

5.1.4Exploitation des données

On se propose de consigner ces données sous fameelshse de donnédadicrosoft

Office Excel.

La premiere série de données, grace aux 4 mesurefa d-rette, peut donner lieu a
I'élaboration d’'un profil en long de la Frette dagén & quantifier la contribution de
chaque casier hydraulique sur le débit de la Frette

Dés une durée d'acquisition des données de 8 adi§, wn propose de réaliser un
traitement graphique des données pour obtenirnfi@gnations sur les corrélations entre
chronique des débits dans le temps et les chranigeviométrique, piézométrique
(momentanément, en attendant linstallation d’'uézpmetre dans le marais) du type:
débit = f(temps) VS. Précipitation=f(temps) et débi(temps) VS. Piézométrie=f(temps)

5.2. Suivi limnimétrique et climatigue des marais
5.2.1.Les données disponibles en juillet 2011

Une vingtaine de relevés limnimétriques sur lagEiseptembre 2003 a juillet 2004 sur
7 échelles avec une fréquence de 1 a 3 relevémpiarfrette St Martin (échelle avale),
Ageux (D200), Sarron, Cinqueux, il pleureur, VidDRateau, Frette RD j5dont
seules quatre sont calées a la cote NGF (échéiletinent lisible)

Une vingtaine de relevés limnimétriques sur lagrioctobre 2010 a juillet 2011 sur 16
échelles avec une fréquence d’'un a deux relevéesmpa G, H, il Pleureur, Métro,
Canal Maure E, Frette Aval, Frette St Martin, FeefRD75, Ageux, Monceaux, Vieux
Chateau, Cinqueux plan d’eau, Hutte de CinqueusoRoFossé ceinture J) F

Un relevé de température (1 a 2 fois par jour &t8h4h) et de pluviométrie sur cette
méme période.

Précisons qu’au moment de la rédaction de ce daufensemble des données mesurées
sur le terrain n'a pas pu étre Bctée, ce qui emplique certaines séries ne soient pas complétes.
Les problemes majeurs :



.Agence de I'Eau de Se-Normandit| 56
Plan de suivi etde gestion des eaux profondes et glurface des marais de Sa

- Ces données présentent de trop gros écarts entr@aleurs successives pour suivre une
réelle évolution des niveaux d'eaue( combler les séries de données par méthodes
statistiques est impossible) méme si un tracé gaplpermet une interpolation assez
correcte entre les valeurs.

- Pour une méme date, les relevés ne sont pas fiaiteges les échelles.

- Seule une échelle est cotée N.G.F. ce qui intéadite comparaison de niveaux entre
deux échelles mais I'ensemble permet tout de ménsuivi relatif des niveaux.

Ces données ne sont donc que trés peu exploitabbiasms I'optique d'une compréhension
plus approfondie du fonctionnement du systéme.

5.2.2.Le plan de suivi limnimétrique

Au 20 juillet 2011, un plan de suivi des niveawdég partiellement été mis en place avec 16
échelles limnimétriques installées mais non nigeléel12 autres a installer d’ici septembre 2011
(normalisation a la cote N.G.F. prévue ce méme nois

Une échelle limnimétrigue se trouvant systématicgréma proximité d’'un point de
mesure de débit (cf. Fig. 44 et 46), certainesddterelevées d’échelles limnimétriques pourront
alors étre prévues en corrélation avec les datemedeires de débits de facon a pouvoir corréler
hauteur et débit du cours d’eau.

Il est préconisé d’effectuer un relevé systématisuel'ensemble des échelles toutes les
semaines. L'acquisition des mesures est manuatimp@e-tenu du nombre important d’échelles
implantées sur les marais, les différents relevegsng répartis entre I'ingénieur technicien du
syndicat des marais et les principaux propriétaires

5.2.3Les relevés climatiques
Suivi de température: Fréquence journaliere (fréquence optimale dei® par jour a 8h et
14h).

Suivi pluviométrique : Fréquence journaliere.

L’acquisition des deux séries de données est riaraieest réalisée par un employé des
marais sur la parcelle de Rosoy.

5.3. Mise en place d’ouvrages hydrauliques de contréle
5.3.1. Gestion par batardeau et vannes de certains casigdsauliques
Compte tenu du contexte, il est important de nateique 'on ne pourra envisager le
controle des casiers par batardeaux qu’en vue di@seéion pérenne des eaux. En d'autres
termes, il est préférable déviter d’implanter amsvrages (ayant le plus souvent des codts
relativement élevés) en début de processus degesans étre sur des résultats que I'on peut
obtenir avec la gestion seule des puits artésiens.

Cependant, en plus des ouvrages déja présentsesumarais, on en proposmis
supplémentairesdont les choix de positions sont en relation té&@vec la gestion des puits :

Bat-001 : J — Les sources :
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- Implantation d’'un batardeau en sortie de casiem(@au de la connexion entre la mare
« Les sources avec la Frette). (cf. Fig. 47)
Bat-002 : J — La cuillera Pot :
- Implantation d'un batardeau en sortie de casier r{meau de la connexion entre
I'exutoire de la mare kes grands flamands et la Frette). (cf. Fig. 47)
Bat-003 : D :
- Implantation d’'un batardeau sur le fossé mettantcgmexion la mare et la Frette. (cf.
Fig. 47)

L’ensemble de ces trois propositions rejoignentautre plan de gestion des marais par
ouvrages hydrauliques, actuellement en cours digdion et de rédaction. Il présentera une
approche plus approfondie appliquée a chaque peretelprendra en compte des aspects de
comblements de fossés notamment. Par exempleaneppévoit le comblement naturel du fossé
Est (cf. localisation du fossé sur le réseau hyldrae de 'annexe 8) du casierJ«— Les
sources», raison pour laquelle aucune implantation derd@aux n'y est proposée ici.

Cependant, en fonction des décisions qui serorgeprien accord avec le propriétaire
(comblement ou non), on pourra envisager d'implante quatriéeme ouvrage en sortie de ce
fossé, de facon a contrdler 'augmentation du niv@au induite par la pose Bat-001

5.3.2Suivi et contréle du bon fonctionnement des ouwgage

Des observations sur le terrain ont montré quelgdgsfonctionnements sur des
batardeaux en place (cf. Fig. 48), comme par exempl
- Des perforations de plusieurs centimétres de dramat proximité des batardeaux
occasionnées par des ragondins, d'ou des fuitefficagives (par exemple, une vitesse
de 4 cm/s pour un trou de 10 cm de diametre ocuasiane perte de 30°f).
- Des batardeaux non étanches avec des niveaux diedlaires de part et d’autre de
'ouvrage.
On propose donc de mettre en place des visitediar@gusur le terrain de facon a s’assurer
du bon état des ouvrages.

1°" phase : Phase de contrdle de tous les ouvrageenlgjlace

Ces ouvrages n'ayant pas obligatoirement fait éblgje contrdles minutieux a intervalles
réguliers par leurs propriétaires, on préconise pmegiere série de visite sur chacun des sites
accompagnée éventuellement d’opérations de rémmovati

- Remplacement des vannes ou grilles présentantighes gle corrosion.

- Remplacement des glissiéres et des rainures.

- Graissage pour les vannes avec le produit approprié

- Installation de nouveaux jeu de joints étanches.

- Contrdle de I'étanchéité latérale des batardeade®tpalplanches.
2°™® phase : Elaboration d’un programme d’entretienuehiafin d’assurer le fonctionnement
continu des vannes et des batardeaux.

L’entretien annuel devrait intervenir a un momelét dans I'année (par exemple, avant la
période hivernale ou avant la période estivale),naament ou la majorité des ouvrages se
devront d’étre en bon état et pleinement op éragBnmour assurer une gestion correcte de I'eau.
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Suivi limnimétrique prévisionnel des marais de Sacy (Aodt 2011)
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Figure 46 : Suivi limnimétrigue prévisionnel desrais de Sacy (opérationnel en septembre 2011)
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Cartographie prévisionnelle des ouvrages hydrauliques sur le nord des marais de Sacy (Aot 2011)
— - Ea T AR T : 7 i ."_ - . ) I
| = | | *
- , I | S i -.L

f p xR 3 | Eadramcourt E
oy ol el o R o TR S SR £ &
Eat002 E’l cuille apﬁ o _I_L..n:!i{_-ﬁlﬁuﬂj__. _ : 2

i ST T ¥ Falilaine Froide &
——— Bat-001 : Les s - i =
Ta ' g

&

on AESMISVO'SYndical des Aarais de Sacy e

Légende
Ouvrages Hydrauliques
Type
W Batrdeay (En placeau 20 filles 2011)
‘7 Batardeai {Prevu par be plan de gestan) I N ':' 320 640 1 280 1 920 2 560‘ g
Részau Hydaulique I I DN 00 92 METF%E
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Figure 48 : Carte d'état de fonctionnement desages hydrauliques de contr
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5.4. Suivi de I'E.T.P.

Les quantités d’eau de surface et du sol sont téfecpar 'eau consommée par la
végétation, laquelle peut étre quantifiée par laure de 'E.T.P. (exprimée en mm d’eau/mois)
via des méthodes de calculs a partir de diversesméls météo (précipitation, température,
vitesse du vent, hygrométrie) (formules semi-emgps de Turc et Penman-Montheith, etc.). Ce
suivi doit donc étre effectué a la fin de chaguasmwa les moyennes obtenues d’aprés ces
données.

5.5. Suivi des chroniques de préléevements — Influencehdmp captant de Labruyére
sur les marais

On préconise bien évidemment un suivi en paralléle quantités de prélevements dans
la nappe par les différents points de pompageirifesmations disponibles montrent la présence
de 13 sites de prélevements (6 pour lirrigatioid gtour I'A.E.P.) a proximité directe de la partie
Nord des marais. Concernant les marais de Sacydidesissions entre irrigants, industriels et
particuliers ont fixé un volume maximum prélevabiée 1.56 hrfan ainsi gu’une obligation de
recharger la nappe via les marais & hauteur d®@0%r/an soit 1110 i & partir de 2016,
sous réserve de la fermeture de certains puitsiang Précisons que cette valeur seuil n’est pas
le résultat d’'une étude particuliere mais a simelenété décidée suite a des discussions entre les
différents intervenants.
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Figure 49 : Graphique de I'évolution des prélévémen nian en fonction du temps (AEP,
Irrigation et Total)

Ces données devront étre comparées avec I'évoldgda piézométrie car les études ont
€galement montré une trés forte sensibilité piézogue de la nappe sous les marais suite aux
pompages du champ captant (zone Est évaluée a mmyeane Ouest a tres forte comme le
montre la carte de la figure 51).
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Carte des prélévements en 2009 (en m3)
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Figure 50 : Carte des prélevements AEP/Irrigatiamles bord des marais de Sacy
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Figure 51 : Carte de sensibilité de la happe degia aux préléevements

Une absence de lien entre les étiages séveresmécenobserveés (évolution des niveaux
d'eau de surface des marais) et le champ capt#&hé a@émontrée par I'étude portant sur ce
dernier :« Les mesures enregistrées en continu sur les mataur les points de contrble de la
nappe indiquent une indépendance des niveaux designads-vis du niveau dans la craie.»

On pourra tout de méme s’en assurer sur le lomget@vec comparaison des données
piézométriques, limnimétriques et des chroniquep rdéevements.

5.6. Suivi piézométrique des eaux profondes
5.6.1.Etat actuel du suivi piézométrique des eaux pradsmibs marais
L'unique piézometre a proximité des marais est alleiment localisé a Sacy-le-Grand (cf.

Fig. 56), au niveau delka Briqueterie». Il est opérationnel depuis mars 1968 et présene
piézométrie moyenne sur la période 1968-2008 da 3V.G.F..

Il est situé dans la partie libre de la nappe eardirde la transition nappe libre/captive. De
ce fait, il n'occupe pas une position optimale péualuer les fluctuations de la nappe a I'aplomb
des marais.

Type d'ouvrage, profondeur et altitude Puits (15 métres), 52 NGF
Coordonnées Lambert 9: X=666896n ; Y=6918085 r
Numéro BS S 010450015/<

Figure 52 : Caractéristigues du piézometre de &6rand
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L’objectif de la mise en place d'un suivi piézonigtie continu sous le marais est, a
terme, de pouvoir identifier des relations entreléions des eaux de surfaces et des eaux
profondes. Nous proposons donc des positions pelleatde piézometres pouvant apporter des
informations sur ces relations ainsi que sur ldfsamce des marais.

5.6.2Inventaire actuel des données a disposition

On répertorie ici les données piézométriques fesrpiar les différentes études réalisées sur
le fonctionnement de la nappe de la Craie ainsisgudes marais de Sacy. Elles seront, entre
autres, utilisées dans la détermination des p ositie piézometres.

Données d'études :

- Evolution comparative Piézometre de Sacy/Niveaawl®ur les maraiskEtude BAC du
Liancourtois, p 9 et 10 et 13.

Piézométrie :

- Carte piézométrique sur le bassin versant Oise-deoan 2001, 2005 et 200Btude
Hydratec, Rapport de Phase 1 via le rapport BRGMERES0 FR, p 19, 21 & 23.

- Graphique du suivi piézométrique a Sacy-le-Grandl8i68 a 2008 Etude Hydratec,
Rapport de phase 1, p25.

Données de suivi de surface :

- Suivi des cotes de plans d'eau sur la période 1988- ao(t 1999Etude Hydratec,
Rapport de phase 1, p27.

- Suivi de la cote du plan d’eau au niveau du maRasoy,Etude Hydratec, Rapport de
phase 1, p28.

- Suivi des niveaux d’eau sur les marais (période 898, janvier 1999)Etude Stucky,
Fonctionnement hydrauligue des marais de SacyieplartEtude diagnostique - rapport
préliminaire (Hydrogéologie, hydrologie et hydrgule - Usages, Chapitre 2, p30.

- Données de corrélations des niveaux d’eau entreni@sais,Etude BAC du Liancourtois,
p 11.

Données du Syndicat :
- Relevés limnimétrigues au niveau de trois échéRasoy, CG60 et H) de Septembre
2008 a Février 2010avec un relevé toutes les heures (Source: Comitgindes
communes du Liancourtois)

- Relevés piézométriques ponctuels a Sacy-le-Grafettuegfs lors de campagnes de
relevés limnimétriques par le Syndicair la période Septembre 2003/Juillet 2004.

5.6.3Le manque de données relatives a la géologie

Les données relatives a la géologie sur les mspaistrés ponctuelles et éparses. L'étude
de cartes et la réalisation de coupes permetterttétiminer uniquement la série géologique.
Elles n'apportent pas de précisions sur les épaissdes formations (notamment celles
concernées par limplantation d’'un piézométre aosavla formation tourbeuse, les argiles
Sparnaciennes) ni sur leurs extensions (limitedéédes argiles par exemple).

Les seules données sont appréciables par les sordgisés uniquement sur le contour
des marais comme le montre la carte suivante (Bgale fournie en annexe 5) qui révéle
I'incertitude sur la limite Nord-Sud des argilesdeinc sur la limite entre nappe libre et nappe
captive.
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Figure 53 : Carte montrant l'incertitude sur laté@mappe libre/captive réalisée via les données
de forage

On peut penser qu’il est probable que les résuegerabservées lors de la phase
expeérimentale soient entre autres directement tiesiygar le tubage des puits (la pression de la
nappe est alors rendue suffisante pour perforBndacouche d’argile présente en bordure des
marais. (cf. Fig. 2)

D’autres éléments viennent complexifier le problateedéfinition latérale de la transition
entre zone libre et zone captive. Des lecturesoliaip hiques (TOURNEBIZE J., MICHELIN
J., Les zones humides comme aménagement tampon padtefstion des contaminants :
exemples d’'une ancienne cressonniére, d'une towrleé d’'un bassin de stockage d’eau pour
I'irrigation , PIREN-Seine, Phase V — Rapport de synthése 200@}2nt pu montrer que, dans
des contextes géologiques similaires ou la nappla deaie est en contact direct avec la tourbe
(zone considérée jusqu’alors comme zone de nape dans notre cas), il existe bien deux
nappes différenciées. L'étude montre que la nagpla draie peut se mettre en charge sous la
tourbe, les niveaux tourbeux profonds étant tres perméables, sans la présence d’'un toit
argileux. Cette donnée rajoute donc une incertigunt a la position de la limite Nord.

L'étude indique aussi qu’a l'inverse, lorsque lppa de la craie n'est plus en charge en
été, ses niveaux d’eau baissent, mais les niveaaxi dlans la tourbe baissent moins et sont
maintenus par un seuil en aval. Précisons dono,emdie cette information n’est pas négligeable
quant a la méthode employée de suivi des eaux ipadef
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5.6.4Les objectifs du suivi piézométrique

Les objectifs de la mise en place d’'un suivi piégtrique continu sur la partie captive de la
nappe sont multiples :

- acquérir une meilleure connaissance du fonctionnemde [laquifere par des
enregistrements continus des niveaux, associeés eelgvés limnimétriques,
pluviométriques et piézométriques déja en placéz@@mnetre de Sacy),

- suivre l'évolution annuelle et interannuelle duealy général de la nappe (création de
cartes piézométriques),

- fournir des informations concretes et fiables asagers (Bctivités distributrices d'eau
potable (champ captant de Labruyeére) sur |'étd deEssource souterraine, notamment en
période de sécheresse,

- constituer des chroniques de données continues gidarminer sur une longue période
des paramétres caractéristiques des aquiféres,

- détecter d'éventuels signes de surexploitation éerchiner quelles actions prioritaires
sont a privilégier.

On se propose de mettre en place deux réseauxdempétres :

- Une série de 6 piézometress. dont 3 mesurent le niveau de la nappe de la @tate
autres évaluant le niveau d'eau dans la tourbe dansut de pouvoir établir des
corrélations entre les deux et de mieux connaérele de la tourbe (présence d’'une
circulation d’eau ? rdle purement statique dontikeau est dicté par les conditions
climatiques ?)

- Une série de 5 piézomeétres qui ne seront autredapipuits artésiens actifs tubés. Ceux-
ci permettront de compléter les données et de witoud'une fagcon plus compléte le
terrain tout en gardant 'assurance de valeurdeBalonnées par les piézometres forés.

Un avantage supplémentaire de créer de nouveaworpéires est d’acquérir les coupes
géologiques et techniques sur certains endroitsnaesis.

5.6.5Propositions d’'implantation des piézometres

Compte tenu de l'importance qu’'a la géologie daingplantation des piézometres et
étant donné que les données sont trés limitéeseomropose de procéder selon les deux cas
suivants, de les détailler et de les justifier :

o 1°"° méthode : Déterminer le nombre et la position depiézometres en
fonction des données disponibles, effectuer un faga et implanter le ou les
piézometres.

2°™ méthode : Réaliser des campagnes de prospectiorpplé mentaires pour
compléter la connaissance géologique des marais en) relation avec les
données des études, implanter le ou les piézomeétres

o

5.6.5.1. 1°"® méthode : Etude des données et implantation desuments de mesures

Si les résultats d’'interpolations de I'étude de éfisdtion de la nappe indiquaient les marais
de Sacy comme étant sus-jacents a une nappe cempfdt captive, il semblerait que la zone
libre s’étende, d’'aprés analyse des forages, jesgextréme bordure Nord des marais (zone des
puits de E).
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L’écoulement global Nord-Sud de la nappe poussetflexion dans le sens ou il serait
pratiqgue de dalayer» un maximum de distance en direction Nord-Suds damjectif de créer
des cartes piézométriques.

On se propose ci-apres de justifier les zones dzometres sélectionnés :

Code du Coordonnées  Propriétaire de Eléments de localisatio
piézométre  Lambert 93 la parcelle

X=66987¢

Pz-Crl C Puits C-01 servant de piézometre
Y=6916157
X=66980¢

Pz-Tol C A proximité du puits C-01
Y=6916142
X=66717¢ Proximité des échelles limnimétriqu

Pz-Cr2 Mr. J « Fossé J » et « Aval du batardeau » ({Cf.
Y=6916055 Fig. 46)
X=66714(

Pz-To2 Mr. J A proximité de Pz-Cr2
Y=6915969
X=66567"

Pz-Cr3 C Proximité de I'échelle « CG60 »
Y=6916276 (Cf. Fig. 46)
X=66570(

Pz-To3 C A proximité de Pz-Cr3
Y=6916402

Figure 54 : Caractéristigues des trois piézomeé&éttionnés

Pz-Crl & Pz-Tol: C/E

Cette position est actuellement occupée par lespartésienC-01 sur une parcelle du C.
Hormis le fait que la parcelle appartienne au G@t un point positif (facilité du Syndicat des
marais a travailler avec plutdét qu'avec un progiiét particulier), le point de mesure (si on
choisi un mode de relevé manuel) est facilemenesadole (5 a 10 min en voiture). Il est
également éloigné de la zone de E sur laquellstilpgévu de mener une action de tubage des
puits, pour éviter toute perturbation éventuelledeau piézométrique.

Ce puits est creusé a 14 m et I'on y connait I'epetir de tourbe qui est de 4 m. Selon la
figure 53, ce puits se situerait a la limite erzto@e libre et captive, ce qui pourrait constituer u
point de suivi intéressant pour déterminer si Urseovation notable est a faire au niveau de cette
limite qui ne fait 'objet, méme a proximité d’auw mesure de controle.

Le seul inconvénient est qu'il nexiste pas de palifeau de surface permettant le double
relevé simultané eaux de surface et profondes.

Pz-Cr2 & Pz-To2: Zone J — Proche de la RD75
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Cette zone se situe au centre de la zone nord,l&rappe est captive (zone éloignée de
la limite). L'accessibilité y est bonne (proximité la route départementale). Dans le cas ou le
relevé est non automatique, ce dernier peut-ésigr@par le garde de la propriété présent a plein
temps. L'écoulement de la nappe se faisant entired®Nord-Sud, il permettrait un suivi a
« 'aplomb » du piézométre de Sacy-le-Grand.

La proximité d’une mare munie d'une échelle limnirmgie fournira des informations
simultanées des niveaux d’eau de surface. De mémpapr le piézometiez-001 il n'est pas a
proximité d’une zone de puits artésiens géres.

Pz-Cr3 & Pz-To3: CG60

Sa position couvre la partie Ouest des marais tlexirémité ouest est sous influence du
champ captant de Labruyére. Ses arguments de grsitielatif au propriétaire de la parcelle)
rejoignent celles évoquées pour l'instrumeat001

De méme que pourz-002 une mare proche munie d'une échelle limnimétrignstallée en
septembre 2011) permettra le double relevé.

Il est prévu de mettre en relation les donnéesométriques et I'état du milieu biologique.
C’est la raison pour laquelle, afin d’évaluer liemng entre variation de la nappe et état du milieu,
il serait intéressant de positionner un piézométre cette parcelle ou certaines observations
intéressantes ont été effectuées par le C, a savoir

- La présence despeces floristiques protégées (@aetdactylorhiza praetermis9a
d’habitats d’intérét communautaires tels que leadiales, molinies et tourbieres de
transition répertoriés dans un état de conservaiafifie¢ de « moyen ».

- Des zones a fort ou trés fort enjeux phytoécolagqu

Figure 55 : Enjeux phytoécologiques de la partiesDules marais (parcelle de Pz-003)
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On peut mentionner ici que le nombre de trois cesipgle piézometres parait étre le
nombre minimum nécessaire de points d’acquisitioles données pour obtenir un suivi
cartographique des eaux profondes correct.

Cependant, selon le bilan financier du plan deigegiroposé en paragraphe §6.1, et les
moyens a disposition, il sera bien entendu possitdegmenter ce nombre pour affiner les
données et donc, a fortiori les cartes.

Sélection _des puits servant de piézomeétres :

Les puits suivants sont sélectionnés en fonct®tedr activité et de leur position : on
choisit préférentiellement des puits présentant diglsits significatifs situés dans les zones
éloignées de celles ou les 3 groupes de « vr@igsometres sont implantés.

On rappelle ici que ceux-ci nécessitent que laipadmmitale des tubes soit cotée a la
norme_N.G.F.

Code du Coordonnées  Propriétaire de Eléments de localisatio

puits Lambert 93 la parcelle
X=67020¢

B-01 Mr. B Dans la mare « Fontaine Froide »
Y=6915619
X=66863¢

J-01 Mr. J Puits situé dans le fossé contenant lgs
Y=6915984 puits J-01 a J-10
X=66792¢

J-11 Mr. J Puits situé dans le fossé de la « cuiller| a
Y=6916197 Pot »
X=66942¢ C

E-23 Mare privée
Y=6916284
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Suivi piézométrigue prévisionnel de la zone Nord des marais de Sacy (Aoiit 2011)
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Figure 56 : Carte de localisation prévisionnelletidis pi€zomeétres sur le nord des marais
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5.6.5.2. 2°™$méthode : Amélioration de la connaissance géolegiju site et implantation
des instruments de mesures

On peut envisager une étape préliminaire essentiellimplantation des piézometres qui
permettrait d’enrichir la connaissance géologique ld zone humide: une campagne de
prospection géophysique qui a terme va permettre de

- définir le profil de la cuvette tourbeuse au sees dnarais et donc d’en connaitre

'épaisseur a un point donne,

- caractériser la fracturation de la craie et dordes informations sur son role dans les

échanges entre zone humide et nappe,

- intégrer les données Bctées dans un procédé delisabidd@ du fonctionnement

dynamique des relations entre nappe et zone humide.

Principe de la méthode, équipement et type de régats obtenus :

On propose ici d’avoir recours a une méthode despaotion géophysique dite
électrique : le quadripdl&chlumberger basée sur les propriétés différentielles_de tigés
entre les matériaux du sous-sol. Son principe esddé sur la_loi d’Ohm qui stipule que
I'injection d’'un courant continu a trés basse fiduge dans le sol et la mesure du potentiel
permettent de déterminer la résistivité vraie desétions traversées. Concretement, la méthode
est basée sur la mesure en surface de l'intertsite la différence de potentiel existants entre les
différentes électrodes du dispositif de mesurerdpport de ces deux parametres permet de
calculer la résistivité électrique des terragmus-jacents.

Technique pratique : En pratique sur le terrain, on utilise 2 électrodes acier
d’injection de courant notées A et B, airpie de 2 électrodes en cuivre de mesure du
potentiel notées M et N entre lesquelles la difféeede potentieil” d( aux effets de A et B est
mesuree.

I Générateur

~O—ii|

O s

Couple MN de mesu

Sol
Couple AE
grinjection
Figure 57 : Schéma du quadrip6le ABMN Schlumberger

Les différentes valeurs sont calculées par le loiaita formule de la résistance électrique :

c ATF - 2y

'y — C—— _

Fapp ;T T 1 11
AN AN A H
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Ou: p,,. estlarésistivité apparente de la roche, exprisleehm.m
C est un coefficient constructeur, dépendant @garttes entre les quatre électrodes

AV : la différence de tension mesurée, en volt, expeien volts
| : l'intensité du courant injecté, exprimée en anmgs.

Type de résultats et exploitation :

Les données brutes peuvent étre recueilies sousefale grapher,,. = Fr {‘Lm}
Cependant, elles peuvent étre analysées par uielogformatique appelé RESZDII\@Nqui
permet :

- la conversion des valeurs de résistivité ap p aremésistivité réelle,
- le maillage du transect et le calcul de la résigtipour chaque maille,
- la visualisation du résultat sous forme de coupee @alage sur la topographie.

L' okeroite - Cours sl s
i “l"“"' = dean L Si‘-wg
TR N
e . i ‘;l_ K 7 .a. ™

Figure 58 : Type de résultats obtenu selon un ¢cirepreés traitement des données

Cette méthode a une profondeur de prospectionblarjasqu’a 25 meétres, ce qui est
suffisant ici, 'épaisseur maximale de tourbe dé&gpies renseignements acquis sur le terrain
étant de 14 metres.

On récapitule ci-dessous les terrains du souseswius (les valeurs de perméabilités sont
celles évaluées d’'aprés I'étude Hydratbtodélisation de la nappe de la craie et schéma de
régulation des prélévements en eRapport de phase 2, pages 33 et 34) :

Plages derésistivités

Nature des matériaux Perméabilité (en m.&") associées
(en ohm.m)

Tourbe Trés variabl 5 < Bgp.< 10C
Argiles sparnacienne 1.1C° 5 <pg,< 5C
Sables de Bracheu 2.1C 2.1C < pg,,< 5.10°
Craie fissurée 1.1C° 30 <pg,, < 3.1C
Craie massive non fissuré 1.1C° 30 <Py, < 6.1

Figure 59 : Plages de résistivités des matériagsents sous les marais

N.B.: La méthode ne permettra que difficlement laid&ion entre les couches de tourbe et
d’'argiles sous-jacentes, ces deux matériaux ayad plortions de plages de résistivité
communes.
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On envisage 4 transects (Cf. Fig.60) qui par irdkons et extrapolations pourront
donner lieu a une représentation 3.D. de la zoanbeuse. Il est tenu compte dans le choix des
tracés de la difficulté de réaliser de longs tratsseompte tenu du milieu et des entraves causées
par la végétation, ainsi que de la position deg@m®tres. Sont matérialisés en blanc les zones
qui peuvent éventuellement étre critiques (difféul de prospection, d’acces):
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Proposition de localisation de quatre tracés de prospection géophysigue (Aot 2011)

L Dgreénas du DCHC0E- Aol 2001

sation AESMIDVD Gyndoat des marals de Saoy &

Légende /
Réseal Hydrauligus Trans Type, Captage, Statut .-"x
Frospection Géo physique Ts-AB & PFigzomeébre, Craie, Aclif ;
Ts-CD & Pidzomebre, Crate, Prévisionne N
Ts-EF & Pidzamétre, Tourbe, Previsionned
Tae5H @ Puils artésien, Crale, Prévisionnel U 260 520 1 040 1 560 2 UBD

i

- e e Métres-

Piezometres 4

=

Figure 60 : Localisation des guatre transects
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Code du Coordonnées Lambert 93 aux extrémité Longueur  Temps
transect [
Xa =669792 g =67014 1208 n

YA=6916420 ¥=6915296

Ts-CD Xc=668652 p = 66836 1087 n 2 jours
{YC:6916487 { ¥=6915505

Ts-EF {XE =667146 F=66708t¢ 1073 n 2 jours
Ye=6916817 ¥-6915783

Ts-GH X =665984 H =66539¢ 767 n 1 jour
Yo= 6916577 ¥=6916150

Figure 61 : Caractéristiques des quatre transects

NB : Dans une premiere évaluation, on choisit de oreder que jusqu’a la Frette (zone nord
alimentée par la nappe). Si 'on met en évidence fanme de cuvette, il serait envisageable
d’adopter une hypothese de symétrie pour la padiesondée. Dans le cas contraire, si aucune
répartition particuliére de la tourbe n’est obsenikfaudra envisager de prolonger les sondages
vers 'extrémité Sud des marais.

5.6.5.3. Relevés des mesures
Implantation de piézomeétres automatique ou manuel ?

Afin d’émettre des hypotheses quant aux relatioriseezones humides et profondes, il
faut assurer un suivi piézométrique correct et ligguQue les piézomeétres installés soient a
relevés manuels ou automatiques, ils nécessitestuin minimum de maintenance.

Les piézométres manuels nécessitent des passagdierse la contrainte de temps, de
disponibilité pour les relevés est donc trés imami. On peut par exemple imaginer que le
manque de disponibilité répété du personnel pendataines périodes (juillet/aolt par exemple)
empéche l'analyse correcte des données. Il esfulmgle penser guwire la différence de coalt
(équipement automatique plus onéreux, mais colUkptbeation plus faible), I'exploitation
manuelle permette surtout de révéler les grandesdabees saisonniéres, alors que
'enregistrement quotidien fournisse de plus amjriésrmations sur des micro-variations plus
riches en enseignements. On préconisera donc oeiddispositif. (relevés automatiques toutes
les heures) Le cas échéant, on relevera chaquemétze le méme jour, chagque semaine.

5.6.5.4. Exploitation des données

Une transformation des données brutes sous foapédigiue permettra uniguement de suivre
le niveau de la nappe. Ce ne seront que des miseslations avec les banques des données
pluviométriques, de surface, d’'ETP, de mesure ditsiéde prélevements qui permettront de
dégager une logique quant au fonctionnement diwesystOn peut signaler I'utilité du traitement
des données piézométriques sous forme de courbagéms. En effet, des variations cumulées
de la nappe non négligeables en saison de hautg&speavent étre mises en évidence par ce
suivi plus fin, ce qui pas toujours significatif Brode de représentation classique.
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6. SYNTHESE SUR LE SUIVI DES EAUX DES MARAIS DE SACY -
VALORISATION DES VALEURS

6.1.Chiffrage opérationnel du plan de gestion

Il est proposé en page 77 et tient compte de tesilEements cités dans les précédents
paragraphes. Il propose deux cas selon que lessd&mt en intégralité mesurés par un bureau
d’étude ou non (achat via une entente entre plissigndicats d’un courantomeétre pour mesurer
en interne les deébits). Précisons qu'étant donaé@gdartition des mesures de débits dans le
temps, et pour obtenir un suivi régulier, cetteade option est techniguement et financierement
plus avantageuse. Il est nécessaire de précisecaneernant 3 points de suivi (la cléture des
forages, la pose des batardeaux et la prospectmogjue) des colts supplémentaires peuvent
étre engendrés par la facturation du temps de di@@vre consomme.

6.2.Schéma bilan sur le suivi global des marais etatg®ns chronologiques a entreprendre,
les données a acquérir et leur exploitation — Cesypéndus du suivi

On se propose de récapituler 'ensemble des agpiososées ci-avant ainsi que les types de
données acquises et leurs exploitations dans Enschilan de la figure 63.

Ce schéma tient compte des aspects listés ci-dessou

- Fixation d'un objectif initial de [I'élaboration dfu plan de suivi et de gestion
fonctionnelle des marais d’ici 2015.

- Prise en compte des contraintes de temps, admaitin&s et financiéres qui obligent a
échelonner les installations de nouveaux réseauxaires (piézometres et ouvrages
hydrauliques) et qui, de ce fait, impose une chiog® dans la mise en place de
certaines actions (par exemple, il aurait été ogltohe pouvoir mettre en place, d’abord
un suivi piézométrique fonctionnel sur le nord degrais et ensuite réaliser la phase de
tubage des puits pour en évaluer en temps réebffioacité). Ici, cependant, compte-
tenu de la méthodologie expliquée précédemmentpaurra estimer le gain effectué
guelgues mois aprés la phase de tubage par caltdifférence de débits. Il pourra étre
confirmé et affiné une fois le réseau piézométriguetionnel.

- Fixation d’'un objectif final d’un gain de 111Cf,{jnur évités en vidange de nappe.

- Le contréle et la stabilité des milieux biologiqu@s! odulation du systeme de régulation
des débits)

On tient également a formuler quelques recommamuatsur un compte rendu régulier des
travaux a savoir :

- Etablir un rapport annuel de suivi et d’interpréatdes mesures effectuées toujours dans
le but d’'atteindre a la fois les objectifs fixé&quilibre biologique du milieu et la
compréhension hydrodynamique du systeme.

- Faire un point en 2013 et 2015 pour évaluer I'affid des tests.
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Figure62 : Chifrage

de gestion des eaux des marai

de Sacy-le-Grand

(1) On prévoit une
longueur maximale du
tube de 3,5 m par puits

: 54 puits au total sont

a tuber excepté les 15
tubages déja réalisés.

(2) Le prix unitaire a été

établi par moyenne des
devis a disposition.

(3) Les puits ayant des
diamétres  variables,

l'achat de tube devra

se faire au "coup par

coup”.

(4) Pour une  petite

foreuse, le prix

d'amené/repli s'éleve a
800¢€ forfaitaire.

(5) La profondeur

moyenne du forage est

estimée a 17 meétres
pour la craie et 3

meétres pour la tourbe.

(6) Le nombre de puits est
indicatif, il sera amené
a changer en fonction
des observations de
terrains.

Catégorie Eléments a facturer Unités Prix unitaire Sous-total
Suivi des débits
101 Achat d'un courantométre 1 12060 12060
102| Phase de tubage : mesure de débits (phase d'initiation) = 10 n{esudesni journée)sans exploitation de données 2 1300 2600
103| Phase de tubage : mesure de débits (phase de gestion) = 24 if@esdersi journée)sans exploitation de données 8 1300, 10400,
104 Phase de tubage : mesure de débits (phase de contrdle) = 10 rf@esdEsi journée)sans exploitation de données 2 1300 2600
Sous total H.T. pour les quatre casiers hydraulique 62400
Equipement des tubes
201| Tube PVC (Diam. Moyen 100 mﬁ?)(par ml) 136,5 1,94166 265,04
202| Vannes a main ou a sphére de diameétre moyen 109 (par unité) 11® 20 220
Sous total H.T. 485,04
Cléture d'ouvrage
301| Comblement/Fermeture de I'ouvrage par remblai gravitaire/injection 3® 1500 4500
Sous total H.T. 4500
Ouvrages hydrauliques
401| Batardeaux ar unités) en palplanches bois Largeur=6 m 3 10000 30000,
Sous total H.T. 30000
Suivi limnimétrique
501] Achat et Installation d'un réseau limnimétrigpar(échelles 19 - -
502| Calage NGF par un géométpaf points)® 200 19 3800
503| Droit fixe, ouverture de dossier, fais administratifs et déptants 150 1 150
Sous total H.T. 3950
Suivi piézométrique
601 Amené/Repli de laforeuse standafdrf(ait)(‘” 1 600 600
602| Mise en stationgar forage) 6 100 600
603| Forage équipé (diam. 52/6@gr ml)® 60 50 3000
604| Fournitures et installationpdr mI)(S) 60 20 1200
605| Capot métalliquepar unités) 6 100 600
606| Expertise géologiquepér jour) 2 550 1100
607| Calage des puits tubés par un géoméiez point) 200 800
Sous total H.T. 7900
Prospection géologique
701| Prospection quadripole Schlumberger (distance =407pan)kMm) 4,072 1600, 6515,2
Sous total H.T. 6515,2
lere option SOUS TOTAL H.T (en Euros)SANS COURANTOMETRE 115750 ,24
T.V.A19,6 % 0,196 25431,09
TOTAL T.T.C (en Euros) 138437,29
2éme option SOUS TOTAL H.T (en Euros)AVEC COURANTOMETRE 65410,24
T.V.A19,6 % 0,196 12820,41
TOTAL T.T.C (en Euros) 78230,64
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Figure 63 : Plan de suivi et de gestion des eagxrdirais de Sacy-le-Grand : Bilan des actions eeenéndre
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6.3. Tableaux synthétiques sur chaque point d’action

6.3.1. Les données externes au marais

Types Pluviométrie et relevés de températures journ

Sources Relevés par un employé du marais sur la parcellRodey

=ce P Journalier pour la pluviomeétrie et-journalier pour la température (a 8h 4h)
Sl Contraintes de temps et de disponik : Aucune.

Objectifs Quantifier le volume d’eau sortant du systeme &udace du systeme p
évaporation/évap otranspiration.

Calcul de IE.T.P. au niveau des marais a partir des donimétéorologique.
e Suivi graphique de la pluviométrie et des tempéestiet mise en relations des
graphes avec les graphes limnimétriques et piézaués.

6.3.2. Le suivi limnimétrique

Lieux Sur chacune des échellen place en septembre 2(

Shlenlesi] Relevée simultanés sur toutes les écheltoutes le semaine. Releveé
o SREIEVERSE ] sy stématique complet le jour des mesures de débits.

Controler les niveaux parapport aux niveaux seuils établis en ter
d’équilibres des cours d’eau et des milieux enviens.

Mise en relation avec les données piézométriquer gualuer les échanges
Objectifs nappe/zone humide.

elEnEa Tratement grap hiquedetermination des débiteulls caractéristique

6.3.3. Le suivi des débits

Lieux Sur les1C points de mesures défiren figure 45.

2 types derelev::
Fréquence - Lors de la phase expérimentale de tubage : Avanhdase de gestion des
de relevés puits, aprés chaque étape de gestion d’'un casdnablque, et une fois

le processus terminé.
- Suivi continu : Relevé tous les deux mois.
it Conditions météorologiques stables. Temps et dibgiog : environ une der-
journée.
Par la mise en relation avec leonnées de debits, établir les courbes de t:
des canaux principaux (E, Frette, Maure) pour ddérmode de comportemept
du canal et, au final, s’affranchir des mesuresdétsts.
Mise en relation avec les données piézométriquer gualuer les échanges
nappe/zone humide
Objectifs Quantifier le volume d’eau économiser en sortiehigue casier hydraulique|et
a I'exutoire des marais
Vérifier I'efficacité des actions menées sur leg¢p (baisse du débit)
Controler les niveaux par rapport aux hiveaux sewdtablis en termgs
d’équilibres des cours d’eau et des milieux envieonts (impact sur la Frette)

e Traitement grap hiqu
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6.3.4. Les ouvrages hydrauliques

Lieux Gestior par 10 ouvrages de contr( (batardeal) en exutoire des casie
hydrauliques (cf. Fig.47)

Temps et disponibili, couts: nécessite des visites annuelles de contrd
Sniclncist d'entretien, avant les périodes de hautes eauxtsCemgendrés par lgs
opérations de maintenance a prévoir.

Permettre une régulation des nux deau réversiblc en fonction de:
Objectifs évolutions des niveaux d’eau a proximité

Garder 'eau au sein des marais et éviter son étiacupar la frette

Contréler les niveaux par rapport aux niveaux seudtablis en termegs
d’équilibres des milieux

6.3.5. Le suivi piézométrique

Lieux Sur les11 points de mesure® piézometre@ implante et piézomeétre de Sa)
+ mesures sur 4 puits artésiens tubés

Sl ls[e=i ] Relevés automatiques et continus toutes les I (ou hebdomadire si relevé
oSHEEVES manuel)

@il Temps et disponibilit: Aucune

Mise en relation avec les donnees de prélevemeatfagbn a controler

sensibilité piézométrique de la nappe sous lesisnara

Evaluer la réduction du taux de vidange de la nampte au tubage des pujts
Objectifs artésiens, le cas échant, réajuster les op éralmhsbage
Apporter des informations sur les phénomenes hygdtogiques a la transitign
nappe captive/nappe libre.

Permettre un contréle des niveaux d’eau en lierc désolution du milieu
biologique.

=i Traitement grap hiqu
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GLOSSAIRE

Courbe de tarage: C’est 'ensemble des points de coordonnéesh@uteur d’eau, y : débit)
mesurés pour une cours d'eau donné. La relationpsfeut se présenter sous forme d’'une
courbe (dite de tarage), d’'un tableau donnant tdineent la correspondance hauteur-débit, ou
encore d’'une formule hydrauligue comportant un dwsipurs coefficients caractéristiques du
cours d’eau.

Evapotranspiration potentielle (ETP) : C’est la quantité d’eau totale transférée duvens
latmosphére par I'évaporation au niveau du sopat la transpiration des plantes dans des
conditions ou I'eau n’est pas facteur limitant (@bions vérifiee dans les marais).

Loi dOhm : Loi physique permettant de relier I'intensité dw@mt électrique traversant un
dipodle a la tension a ses bornes : Tension = RésistIntensité (U=R.I)

NGF (Cote — Nivellement général de la France)ll s’agit d'un réseau de repéres altimétriques
disséminés sur le territoire francais métropolitamntinental dont lInstitut géographique
national (IGN) a aujourd’hui la charge. Ce réseat @ctuellement le réseau de nivellement
officiel en France métropolitaine.

Nombre de Reynolds Il s’agit d’'un nombre sans unité utilisé en nmégae des fluides. I
caractérise un écoulement dans une conduite, é¢ityliar la nature de son régime. Sa définition
est la suivante :

n vilesye = diomblre de e conelulle
H —

viscosité cinématigue au Fluide

Pertes de charges En hydraulique, la perte de charge correspofidnargie dissipée par le
frottement du fluide en mouvement sur les paroima@enduite dans laquelle il s’écoule. Elle est
souvent fonction de la rugosité des parois.

Potentiel électrique: Il s’agit d'une des grandeurs définissant I'élctrigue d’'un point dans
lespace. Il s’exprime en volts.

Q.M.N.A. : Il s’agit d’'une valeur du débit mensuel d’éaagfteint par un cours d’eau pour une
année donnée. Calculé pour différentes duréesns3(@.M.N.A.3), 5 ans (Q.M.N.A.5). Il
permet d’apprécier statistiquement le plus petduésment d’'un cours d’eau sur une période
donnée.

Régime hydraulique torrentiel et fluviatile : Ce sont des notions hydrauliques qui particigent

la caractérisation de la stabilité d'un écoulemantsurface libre (cours d’eau). Un régime
fluviatile est associé a un écoulement stabledlida courant paralléle entre elles) tandis qu’un
régime torrentiel est désorganisé.
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Régime turbulent: Il s’agit d’'un état d’écoulement dans lequelitesse présente en tout point
un caractére tourbillonnaire (tourbillons dont &illé, la localisation et l'orientation varient
constamment)

Résistivité : La résistivité d'un matériau représente sa capactépposer a la circulation d’'un
courant électrique. Elle s’exprime en ohm. meétre.

Théoreme de Bernoulli: Ce théoreme exprime le bilan hydraulique singtifun fluide dans
une conduite, en prenant en compte son énergitquieglié a sa vitesse) et potentielle (lié a sa
cote). Il stipule que la charge du fluide est canst si 'on néglige le phénomene de pertes de
charges.

V.C.n. : Débit minimal d’'un cours d’eau sur n jours céngifs (V.C.1, V.C.3..))
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ANNEXES

Annexe 1: Carte I.G.N. au 1/25080°des marais de Sacy (carte d’Estrées-Saint-Denis)
Annexe 2: Carte géologique au 1/50686des marais de Sacy (carte de Compiegne)
Annexe3 : Orthophotographie des marais de Sacy (aveddatain des communes alentours)

Annexe 4: Carte des données sur les épaisseurs des adilesllement disponibles via les
forages

Annexe 5: Exemple de fiche remplie lors de la phase densement des puits artésiens
Annexe 6: Cartographie des puits artésiens sur le Nordhdesais de Sacy
Annexe 7: Cartographie des zones de sources des mar&acge

Annexe 8: Réseau hydrauligue des marais de Sacy

Annexe 9: Hiérarchie des casiers en fonction de criteyatrduliques
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Annexe 1 : Carte I.G.N. au 1/25000éme des marafdadg (carte d'Estrées-Saint-Denis)
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Annexe 2 : Carte géologigue au 1/50000eme des sndeaBacy (carte de Compiégne)
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Annexe 3 : Photographie satellite des marais de Sac
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Cartographie de l'extension latérale des argiles du Sparnacien sur le Nord des marais

Annexe 4 : Carte des données disponibles via legide sur la présence des arqgiles du
Sparnacien
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[ PUITS ARTESIEN DES MARAIS DE SACY : fiche caractéristique ||

LOCALISATION GEOGRAPHIQUE

Datede recensemer: 11/07/201. Schématisatior sommaire :
Propriétaire de la parcelle du marais :Mr A
Locataire : Inconnu (Parcelle louée) A01

Eléments de localisation Sortie de E, Premiele Cage
route a gauche, au bout du chemin, secgnde j;
parcelle protégée par un grillage et une paqrte.

Sur la partie gauche de la mare. \ M

Code du puits :A-01

Carte de repérage CARTE Z1 ’_\\4(

Sortie
CARACTERISTIQUES TECHNIQUES
Etat : lTubé @ Colmatéd /cur Profondeur (en m): 43
Descriptif : Tubé a l'aide d’'un tube PVC, le niveau piézométeigst égal a celui de la mar
proximite.
Diameétre (en mm) : Intérieur: 12C Extérieur : 125
Débit : Puits inacti || Puits actif[__]
Inactif & 'année |

Inactif lors du recensement mais actif en hCgr— O - O+ O 0O +++
Indice photo (") ou video ") du puits : CIMGO00:™ — CIMG000¢™

ENVIRONNEMENT DU PUITS

Contexte hydrologique superficiel: Situé en périphérie d'une mare de 15 a 20 m?, de 50
cm de profondeur.

Distance a I’exutoire (en m) :Exutoire absent.

Dynamique et qualité de 'eau Eau stagnante.

Habitat floristique environnant : Végétation arbusive en périphérie de la mare, po&
abondante de roseaux sur le contour de la mare.

Indice photo : CIMGO0001" (panorama de la mare) - CIMG0d02CIMG0003" - CIM G0004"

REMARQUES PHOTOGRAPHIE
4 puits sont présents sur /X it
parcelle et ont étés creugés N

manuellement dans les anng¢es
1970-1980.
Leur création et leur usage sont
indépendants des cressonniéeres.
lls furent utiliség
occasionnellement en période |de
forte sécheresse.
La parcelle est entretenue paif le
propriétaire.

1%

Q-

Annexe 5 : Exemple de fiche remplie lors de la phsrecensement des puits arésiens
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Annexe 6 : Cartographie des puits artésiens d\otel des marais de Sacy
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Annexe 7 : Cartographie des zones de sourcessordris de Sacy
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Annexe 8 : Réseau hydrauligue des marais de Sacy
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Annexe 9 : Hiérarchie des casiers en fonction déres hydrauligues




