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�LE Captage de source

Les sources présentent généralement les qualités de l'eau souterraine, tout en permettant une exploitation aisée. Elle très largement utilisées de façon traditionelle.



Ce chapitre introduit les techniques de captage de source et du dimensionnement de réservoir qui permet leur exploitation rationnelle.

La visite des sources

Mesure de débit

Les mesures de débit sont essentielles pour estimer la production des sources sur l'ensemble de l'année. En toute rigueur, il est indispensable de disposer d'une chronique suffisament longue pour connaitre les fluctuations de débit�. Dans la pratique, il est souvent impossible d'obtenir ces informations chiffrées, mais les populations connaissent parfaitement le comportement des sources. Il est donc indispensable de réaliser l'enquête de terrain en compagnie d'une personne locale.



A partir des mesures réalisées et des informations obtenues par les utilisateurs, on estime les débits d’étiage et de crue. Le débit d’étiage est comparé au besoins de la population et permet de décider si la constrution d'un réservoir de stockage est utile. Le débit de crue permet de dimensionner les trop pleins.



Les techniques de mesure de débit sont présentées dans le chapitre: Les resssources en eau.

Contexte hydrogéologique

Lors de la visite préliminaire, il est important d'identifier le contexte hydrogéologique qui fixe la zone démergence (voir chapitre: Les resources en eau). On distingue en général�:



Les source de fracture dont l'émergence se fait au travers d'une fracture parfois élargie par les racines d'un arbre. Ces sources peuvent être artésiennes, et leur zone d'émergence est généralement bien délimité: le captage par chambre de captage est envisageable.

Les sources de bas fond, typiques des zones de socle, correspondent à l'affleurement de la nappe au droit d'une dépression topographique. L'émergence de ces sources est souvent diffuse, et le captage par drain (ou par puits) souvent indispensable.

Les sources de pente, qui correspondent souvent au recoupement du niveau piézométrique (nappe libre) ou du toit (nappe captive) avec la surface topographique. La zone d'émergence de ces sources est souvent diffuse, sauf dans le cas de ravine.



Une coupe géologique sommaire peut être dessinée pour visualiser le contexte hydrogéologique.



Il est important de trouver l'émergence native (première) de la source, qui peut être masquée par des éboulis, par une zone marécageuse ou un relief très accidenté. De même, la zone d'émergence peut varier au cours de l'année, il faut donc en tenir compte. La visite de terrain doit être minutieuse. 



Des indices simples permettent également de préciser le contexte:



Les variations saisonnières de débit donnent une image de l'inertie et donc des vitesses de transfert dans le système (transfert de pression ou de débit).

La réponse de la source à une averse isolée permet d'estimer la réponse du système à une impulsion, et donc sa vulnérabilité.

Les variations de qualité de l'eau, notament de la turbidité, complètent ces informations.



Le captage et l'aménagement

L'objectif est d'exploiter au mieux le débit de la source, tout en la protégeant des pollutions extérieures, notamment d’origine fécale.

Captage

Chaque captage de source est un cas particulier: il n'est donc pas possible de proposer un modèle de captage adapté à toutes les situations. On peut néanmoins distinguer deux types d'ouvrages, qui correspondent chacun à des contraintes de terrain particulières (� RENV _Ref423569445 \* FUSIONFORMAT �
Tableau 
1
�).



Technique de captage�Type de source�Avantage�Inconvénient��chambre de captage�zone à capter peu profonde et bien localisée�captage visitable�nécessite souvent de gros travaux de soutènement.��

drain enterré�zone à capter

diffuse et/ou

profonde�facile à réaliser�captage non visitable��Tableau � SEQ Tableau \* ARABE �
1
�: technique de captage de source



Le choix de la technique de captage est fait à partir de la visite de site, mais surtout en fonction de l'évolution des travaux de fouille. On procède comme suit:



Nettoyer le zone d'émergence pour bien visualiser les sorties d’eau.

Creuser en suivant les venues d’eau, en veillant à ne pas faire obstruction à l’écoulement.

Arrêter la fouille lorsque le niveau imperméable est atteint:

si l’émergence est bien localisée et peu profonde (moins de 2 mètres), construire une boite de captage et un mur de soutènement pour protéger l'ouvrage.

si la zone d’émergence est diffuse et/ou profonde, construire un drain sur barrage.

Bien positionner les sorties et trop pleins en dessous du niveau d’émergence.

Mettre en place le périmètre de protection.



Les figures suivantes présentent les principes de captages par drain et par chambre de captage.



�

Figure � SEQ Figure \* ARABE �
1
�: boite de captage en béton armé - vue en coupe



�

Figure � SEQ Figure \* ARABE �
2
�: drains de captage enterré - vue en coupe



�

Figure � SEQ Figure \* ARABE �
3
�: boîte de captage en béton armé - vue de dessus



�

Figure � SEQ Figure \* ARABE �
4
�: drains de captage enterré - vue de dessus



Les constructions, notamment le mûr de barrage des drains ou la chambre de captage, peuvent être réalisées en maçonnerie ou en béton armé. Les drains sont constitués de cailloux roulés de 5 à 10 cm, posé derrière le mur ou dans un gabion. Un tuyau PVC largement crépiné peut être noyé dans le drain roche pour diminuer les pertes de charge.



La technique de captage par drain étanché à l'argile (� RENV _Ref423578767 \* FUSIONFORMAT �
Figure 
5
�) est couramment employé dans les zone où l'argile est extraite de la fouille (Rwanda, Burundi, AcF 1996). 



�

Figure � SEQ Figure \* ARABE �
5
�: drain étanché à l'argile



Trois règles doivent impérativement être respectées pour construire un captage de source de qualité:



Le captage ne doit jamais être mis en charge : le niveau d’eau dans la boite de captage ou dans le drain doit toujours être en dessous du niveau d’émergence avant travaux. Le captage doit permettre de drainer la nappe en autorisant un rabattement du niveau piézométique, mais surtout pas à augmenter la charge, au risque de perdre la source... On peut utiliser un piquet (planté assez loin pour ne pas gêner les travaux de fouille) de référence du niveau initial d’émergence. Ce niveau servira de repère lors de la construction de l’ouvrage: la sortie et le trop plein seront placés en dessous de ce niveau. Toujours pour éviter une mise en charge accidentelle, la mise en place de trop plein est obligatoire; si vous ne connaissez pas le débit de crue, le trop plein doit être surdimensionné (2 ou 3 tuyaux de 3").



Le barrage doit être posé sur un terrain imperméable : la fouille ne doit pas être arrêtée avant d’avoir trouver le substratum. Cela représente parfois de gros travaux de terrassement, mais c'est indispensable pour éviter que l'eau ne passe sous le captage après quelques semaines d’utilisation. La notion de substratum est parfois difficile à cerner sur le terrain: on retiendra donc plutôt l’idée de terrain moins perméable et sur lequel l’eau circule.



Le captage doit être protégé : les travaux de protection font partie intégrante des travaux de captage. Il faut notament soigner l’étanchéité du captage au niveau de la couverture du drain (argile, bache plastique...) ou de la construction de la boîte.

Aménagement

L'aménagement doit garantir une bonne protection de la source, et un usage aisé pour les populations.



La mise en place des périmètres de protection est traité dans le chapitre Traitement de l'eau.



Il existe de nombreux modèles de fontaine pour source. Ils doivent être choisis en accord avec les populations et respecter les données culturelles.



����Le réservoir de stockage

Lorsque les besoins journaliers sont supérieurs au volume d'eau produit par la source en 24 heures, il est necessaire de construire un réservoir de stockage. Le principe est de stocker l'eau sur les périodes où la demande des populations est faible, et de pouvoir fournir un débit plus important lorsque la demande augmente. La différence entre besoins et débit de la source en fonction du moment de la journé est présenté sur la � RENV _Ref423575176 \* FUSIONFORMAT �
Figure 
6
� (exemple du réseau d'Aloua, voir chapitre: La distribution gravitaire).



�

Figure � SEQ Figure \* ARABE �
6
�: besoins horraire/débit d'une source



En fonction des capacités de la source, on peut donc envisager une distribution ouverte (écoulement en continu) ou fermée avec des robinets et un réservoir:

- besoin horaire (m3/h) < débit source (m3/h) ( circuit ouvert sans réservoir

- besoin horaire (m3/h) > débit source (m3/h) ( circuit fermé avec réservoir

Besoins horaires

Le calcul de la capacité du réservoir permet un dimensionnement économique. Il est donc important sur les installations de moyenne dimension. Sur les captages de source à très faible débit, on estime en première approximation que le volume du réservoir doit correspondre au volume d'eau produit par la source en période nocturne.



La répartition des besoins par tranches horaires est calculée en utilisant un coefficient de consommation sur chaque période (pourcentage de la consommation totale sur 24h00). Le � RENV _Ref423575540 \* FUSIONFORMAT �
Tableau 
2
� présente une estimation réalisée pour le réseau d'Alou.



�

Lieu: Aloua (Ethiopie) 	janvier 1995

				débit de la source 			= 2.52   m3/h

				besoins journaliers			= 49.56 m3/jour

période

(h)�coeff de consommation

(%)�besoin sur la période (m3)�débit de la source (m3) �stock dans le réservoir en m3��0-6�2.5�1,24�15.12�13,88��6-7�10�4,96�2.52�11,44��7-8�10�4,96�2.52�9,00��8-9�11�5,45�2.52�6,07��9-10�10�4,96�2.52�3,63��10-11�10�4,96�2.52�1,19��11-13�1.75�0,87�5.04�5,36��13-14�10�4,96�2.52�2,92��14-15�1.25�0,62�2.52�4,82��15-16�11�5,45�2.52�1,89��16-17�11�5,45�2.52�-1,04��17-18�10�4,96�2.52�-3,48��18-21�0.75�0,37�7.56�3,71��21-24�0.75�0,37�7.56�10,9��������0-24�100%�49.56�60.48�stock max = 13.88������stock min = -3.48��������trop plein = débit source sur 24 heures- besoins journaliers�TP = 10.92 m3��volume réservoir mini (économique)= stock maxi - stock mini�V = 17.34 m3��volume du réservoir pour utiliser toute la source (V + TP)�V = 28.26 m3��Tableau � SEQ Tableau \* ARABE �
2
�: calcul des besoins par tranches horaires

Volume du réservoir

Le volume économique du réservoir correspond au volume minimum requis pour couvrir les besoins horaires de la population. Dans le cas ou ce volume est sensiblement identique au volume qui permet d'utiliser toute l'eau de la source, il est préférable de choisir cette option. Dans l'exemple precédent, le volume économique de 17.34 m3 sera choisi, et la construction d'un réservoir de 20 m3 recommandé.



La visualisation des niveaux d'eau dans le réservoir en fonction du moment de la journé peut être tracée ou présentée dans un tableau. Le � RENV _Ref423576395 \* FUSIONFORMAT �
Tableau 
3
� et la � RENV _Ref423576410 \* FUSIONFORMAT �
Figure 
7
� correspondent à l'exemple précédent du village d'Aloua, dans l’hypothèse d’un réservoir vide à 24h00 et d'un volume de 17.5 m3.

�

période

(h)�coeff de consommation

(%)�besoin sur la période (m3)�débit de la source (m3) �volume dans le réservoir en fin de période (m3)��0-6�2.5�1,24�15.12�17.34��6-7�10�4,96�2.52�14.90��7-8�10�4,96�2.52�12.47��8-9�11�5,45�2.52�9.53��9-10�10�4,96�2.52�7.10��10-11�10�4,96�2.52�4.66��11-13�1.75�0,87�5.04�8.83��13-14�10�4,96�2.52�6.40��14-15�1.25�0,62�2.52�8.30��15-16�11�5,45�2.52�5.37��16-17�11�5,45�2.52�2.44��17-18�10�4,96�2.52�0��18-21�0.75�0,37�7.56�7.19��21-24�0.75�0,37�7.56�14.38��������0-24�100%�49.56�60.48�maxi = 17.34��Tableau � SEQ Tableau \* ARABE �
3
�: calcul du niveau d'eau dans le réservoir



�

Figure � SEQ Figure \* ARABE �
7
�: visualisation du niveau d'eau dans le réservoir

On remarque sur � RENV _Ref423576410 \* FUSIONFORMAT �
Figure 
7
� que la recharge du réservoir se fait essentiellement à partir de 18h00 (on note deux petites recharges dans les creux de consommation 11-12 h et 14-15 h). Si le réservoir est dimensionné à 17.5 m3, le trop plein fonctionne à partir de 1h40 pour un volume total de 10.92 m3 pendant un peu plus de 4 heures (le débit de trop plein est dans tous les cas inférieur au débit de la source !).



�Une chronique de débit assez longue permet également d'étudier la courbe de tarissement de la source, et d'obtenir des information sur les réserves du système.

�Cette classification ne correspond pas à celle communément utilisée en hydrogéologie (source artésienne, source par débordement, par émergence et par déversement) qui nous est apparu peu pratique à utiliser sur le terrain.
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