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1. Objectifs et contexte général

En 2015, SNCF Réseau a confié a Antea Group, une étude de définition de la sensibilité
du projet AFNT (Aménagements Ferroviaires au Nord de Toulouse) sur les eaux
souterraines et superficielles ainsi que sur leurs usages.

En effet, le projet nécessite des travaux importants susceptibles d’engendrer un impact
sur la nappe alluviale ainsi que sur les cours d’eau ou canaux proches : I'Hers et le canal
latéral a la Garonne.

Une cartographie des zones sensibles a été effectuée sur I'ensemble du linéaire (rapport
Antea Group — A79908/C — septembre 2015). Elle indique un secteur particulierement
sensible, situé au niveau de la commune de St-Jory (cf. figure 1).

En effet, dans ce secteur, le projet intercepte les périmétres de protection rapprochée
et éloignée de la prise d’eau des lacs de Lagarde et Capy, utilisée pour I'alimentation en
eau potable de 63 000 habitants. Il s’agit d’'une ressource importante (prélévement
maximum autorisé de 35 000 m3/j) et d’intérét majeur pour le nord Toulousain.

Ces contraintes et |'aléa important liés au projet (hotamment en termes de travaux,
aménagements de berges) ont conduit Antea Group a proposer une quantification des
impacts via une modélisation hydrodynamique des écoulements, permettant de
répondre aux objectifs suivants :

» réglementaire : vérifier les directions d’écoulement et les temps de transit dans
les périmétres de protection des captages AEP et proposer des solutions en
phase travaux et d’exploitation en cas de pollution accidentelle ;

» quantitatif : quantifier de quelle ressource dispose le syndicat si le prélévement
dans les plans d’eaux devait durer plus d’'un mois et cela en période de basses
eaux ;

» qualitatif : déterminer pour des scénarios de pollution pour deux états
hydrauliques avec un polluant miscible le panache de pollution et I’évolution des
concentrations. Des pollutions ponctuelles sont prévisibles en phase travaux et
en phase d’exploitation de la ligne ferroviaire, méme si I'accidentologie reste a
priori tres faible ;

» stratégique : proposer un planning compatible entre les travaux sur le canal et
les prélevements sur la ressource en eau souterraine pour ’AEP. Permettre de
déterminer les débits de pompage a mettre en ceuvre dans les zones de déblais
et connaitre la mise en charge des ouvrages souterrains.
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Figure 1 : Localisation des zones sensibles et des périmétres de protection des lacs de Lagarde
et de Capy
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2. Contexte environnemental

2.1. Contexte géologique

D’apres les cartes géologiques existantes (n°956, 983 et 984, BRGM éditions),
I'ensemble du tracé du projet AFNT repose sur les alluvions quaternaires de la basse
plaine de la Garonne.

Ces alluvions sont constituées de graves sableuses et présentent une épaisseur variant
de moins de 5m a plus de 10 m. Elles sont recouvertes par des argiles limoneuses ou
sableuses sur une épaisseur moyenne de I'ordre de 50 cm a 70 cm, puis, en surface, par
10 a 30cm de terre végétale limoneuse. Ces deux formations représentent une
épaisseur moyenne proche du métre.

Sous ces alluvions, on rencontre le substratum molassique argilo-marneux daté du
Miocéne (noté g2-3, ou g3-2, sur la carte géologique). Il s'agit d'argiles de teinte ocre et
de marnes légérement gréseuses d’origine continentale, présentes sur plusieurs
centaines de métres d’épaisseur (cf. figure 2).

2.2. Contexte hydrogéologique

2.2.1. Contexte local

Les alluvions de la basse plaine de la Garonne constituent un aquifére poreux et continu
qui repose sur un substratum imperméable (molasses du Miocéne). Cet aquifere
contient une nappe libre mais qui peut étre localement captive ou semi-captive en
raison de la présence d’une couche sus-jacente semi-perméable a peu perméable.

Dans le secteur d’étude, les terrasses alluviales sont étagées, c'est-a-dire qu’elles
reposent directement sur le substratum molassique, dont elles épousent les paliers, qui
affleurent parfois mais ceux-ci sont le plus souvent dissimulés par les formations de
pente (colluvions).

Les terrasses sont donc séparées entre elles par des bourrelets molassiques, ce qui se
traduit par une discontinuité des écoulements. La circulation d’eau entre les terrasses
peut donc s’effectuer de deux maniéres distinctes (cf. figure 3) :

» par des sources puis par ruissellement d’eau sur la molasse affleurante;

» par des écoulements diffus dans les colluvions qui recouvrent généralement la
molasse en bordure de terrasse.
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Figure 2 : Contexte géologique — nord de St-Jory
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Figure 3 : Ecoulements en bordure de terrasses (source rapport BRGM n°55877)

De facon générale, la Garonne constitue un axe drainant pour I'aquifére alluvial de la
basse plaine. Un palier topographique est présent entre les alluvions de la basse plaine
et les alluvions du lit majeur.

2.2.2. Piézométrie

La piézométrie du secteur au nord de St-Jory est extraite d’'une modélisation globale
réalisée a I'échelle de la nappe alluviale de la Garonne par le BRGM en 2010 et reprise
dans le rapport Antea Group A58063/A de janvier 2010. Cette piézométrie correspond a
I’état hydraulique de la nappe alluviale au mois de juin 2007, considéré comme une
période de moyennes eaux (cf. figure 4). La direction générale d’écoulement dans ce
secteur est ONO-ESE.

Depuis septembre 2014, SNCF Réseau a mis en place un réseau de piézometres afin de
suivre les variations de niveau de nappe. Ces ouvrages ont été nivelés par un géometre
(précision de I'ordre du centimetre).

Afin de disposer de mesures de niveaux récentes et synchrones, une campagne
piézométrique a été réalisée les 9 et 10 mai 2016 (cf. figure 5 et tableau 1). Les points
de mesure utilisés correspondent :

> aux piézometres mis en place par SNCF Réseau (précision du nivellement de
I’ordre du centimeétre) ;

» a des puits de particuliers ayant été utilisés dans le cadre d’autres études
hydrogéologiques effectuées par Antea Group a proximité du projet AFNT ou
bien a partir de la campagne de terrain de mai 2016. En fonction des ouvrages,
le nivellement a été effectué :

o par un géometre (études antérieures Antea Group, précision de 'ordre
du centimeétre),

o a partir d’'un GPS de précision (incertitude de 'ordre de 0,5 m),
o delacarte IGN (incertitude de I'ordre du métre).

La piézométrie de mai 2016 correspond également a une période de moyennes eaux
selon les données de [I'historique du piézometre n° 09833C0249/F. La carte
piézométrique tracée indique un écoulement de direction globale sud-est — nord-ouest
avec un gradient hydraulique compris entre 2 et 3 %o.

Substratum molassique
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Cette carte plus précise (cf. figure 5) permet d’identifier un drainage de la nappe par
I’Hers et une alimentation par les pertes du canal latéral a la Garonne ainsi que
I'influence des seuils au niveau des écluses.

o Niveau . o
Désignation Type Xlambert | ¥Llambert | Hrepére | Ztrepére (m nitztel::;sr:\t)ennt piézométrie err‘::sa:r:trzlor::tzr(l)‘:.:e
93CC4a3 93 CCa3 (m/sol) NGF) estimée (m) mesuré en mai (m/NGF)
2016 (m/rep)

Cast25 Puits 1565798.01 | 3176560.05 0.18 109.83 0.01 4.15 105.68
Cast19 Puits 1566471.45 | 3176956.54 0.07 110.82 0.01 3.64 107.18
Cast126 Puits 1567335.53 | 3175994.60 0.00 112.00 0.50 4.26 107.74
Puits_Maroul Puits 1564957.47 | 3173932.44 0.36 110.33 0.50 3.80 106.53
Puits7_HydroE Puits 1565429.44 | 3174331.35 0.54 110.55 0.50 2.03 108.52
Puits_StCaprais Puits 1565778.45 | 3175105.26 0.45 112.26 0.01 3.69 108.57
Puits_MELLAC2_11HydroE Puits 1565685.66 | 3173350.40 0.00 112.93 0.50 2.52 110.41
Puits12_HydroE Puits 1566328.24 | 3173600.41 0.36 114.07 1.00 2.15 111.92
Puits Arbres Puits 1568146.79 | 3174470.12 0.42 114.86 0.01 2.50 112.36
Puits_Serre Puits 1568057.50 | 3173204.49 1.07 117.21 0.01 3.87 113.34
Puits_Compteur Puits 1568792.20 | 3173575.72 0.42 116.10 0.01 2.68 113.42
Piezo_Ecluse Piezometre | 1567674.12 | 3175617.29 0.00 114.00 1.00 6.92 107.08
Puits_Garosse2 Puits 1565687.81 | 3173861.75 0.55 112.55 1.00 2.68 109.87
Puits_Cast20bis Puits 1566124.00 | 3177088.94 0.59 110.59 1.00 4.33 106.26
CA_NEW_01_OT Piézomeétre | 1566286.66 | 3177925.61 0.72 113.04 0.01 6.46 106.58
CA1_200_OH Piézomeétre | 1566324.88 | 3177869.55 0.50 112.88 0.01 6.28 106.60
CA1_300_OA Piézometre | 1566383.71 | 3177784.63 0.83 113.18 0.01 6.44 106.74
CA1_002_OT Piézomeétre | 1566601.15 | 3177432.60 0.55 112.38 0.01 5.19 107.19
LGV7_OA Piézomeétre | 1567622.46 | 3175414.94 0.62 112.00 0.01 4.16 107.84
LGV21_OA Piézomeétre | 1567724.33 | 3175197.41 0.78 115.14 0.01 4.97 110.17
LGV25_OA Piézometre | 1567728.05 | 3175139.33 0.53 114.84 0.01 4.27 110.57
LGV13_OA Piézometre | 1567697.53 | 3175357.09 0.62 114.97 0.01 4.32 110.65
CA1_NEW_15 OA Piézomeétre | 1567867.88 | 3174732.26 0.75 113.95 0.01 2.69 111.26
CA1_208 OH Piézometre | 1567909.47 | 3174556.08 0.68 114.04 0.01 2.31 111.73
CA1_310_OA Piézomeétre | 1567944.46 | 3174440.35 0.71 114.74 0.01 2.80 111.94
CA1_009_OT Piézomeétre | 1568238.42 | 3173449.25 0.66 115.81 0.01 2.60 113.21
CA1_210 OA Piézomeétre | 1568357.86 | 3172965.67 0.84 118.30 0.01 4.36 113.94
CA_NEW_19_OA Piézomeétre | 1568375.92 | 3172909.02 0.83 118.34 0.01 4.36 113.98
CA1_212 OH Piézometre | 1568466.84 | 3172706.05 0.70 118.35 0.01 4.20 114.15
CA_NEW_21 OA Piézomeétre | 1568447.95 | 3172744.41 0.77 118.52 0.01 4.24 114.28
TC2_001 Piézomeétre | 1568585.15 | 3172559.20 0.44 117.35 0.01 2.78 114.57
CA2_300 Piézometre | 1568650.16 | 3172475.99 0.49 119.02 0.01 4.36 114.66
CA2_302 Piézomeétre | 1568653.85 | 3172442.81 0.00 123.69 0.01 7.92 115.77
T032 PUITS 1565719.73 | 3177713.14 0.20 110.50 0.50 4.55 105.95
TO31 PUITS 1566016.21 | 3177627.88 0.75 111.57 0.50 4.39 107.18
T012 PUITS 1567890.78 | 3174201.29 0.00 114.86 0.50 2.70 112.16
Puits_Majoural Puits 1567070.82 | 3170858.01 0.26 116.76 1.00 3.50 113.26
Puits_Bedelsi Puits 1567543.04 | 3172368.85 0.43 116.43 1.00 3.03 113.40
Puits_Jalvin Puits 1567651.08 | 3171413.31 0.17 117.17 1.00 2.50 114.67
Puits_Lac_ST_Jory Puits 1569104.30 | 3172741.60 0.47 118.47 1.00 2.97 115.50

Tableau 1 : Mesures piézométriques effectuées les 09 et 10 mai 2016
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Figure 4 : Carte piézométrique de juin 2007 (source BRGM)
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Figure 5 : Piézométrie de mai 2016
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2.2.3. Fluctuations du niveau piézométrique

Afin de déterminer les fluctuations de la nappe dans le temps, la banque de données
ADES a été consultée. Le suivi effectué par SNCF Réseau sur ce secteur n’a pas été utilisé
car la chronique piézométrique est pour le moment trop courte (quelques mois
seulement).

Ainsi, un captage qui capte les alluvions de la basse et moyenne terrasse de la Garonne
est répertorié sur la commune de Daux en rive gauche de la Garonne, a 10 km au sud-
ouest de Saint-Jory, cet ouvrage est distant mais c’est I'ouvrage représentatif des
variations de niveau de ces alluvions le plus proche. Cet ouvrage est profond de 8 m et
est référencé en BSS sous le n°09833C0249/F. Le suivi piézométrique met en évidence,
les points suivants :

> le niveau moyen se situe aux alentours de 173,5 m NGF soit a environ 6,5 m/sol ;

» les plus hautes eaux mesurées (événements exceptionnels de fréquence
décennale) se situent a environ 1,0 m au-dessus des moyennes eaux ;

> les plus basses eaux mesurées se situent a environ 0,7 m sous les moyennes
eaux ;

» les fluctuations piézométriques maximales enregistrées sont égalesa 1,5 m;

» la campagne piézométrique de mai 2016 correspond a un état de moyennes
eaux ainsi que celle de juin 2007.

09833C0249/F — TUILERIE

17455 || J". L . i i I Mai 2016

Juin 2007 .". Points de calage ADES
s g v\/ \ \/‘x . =, . \’
4&,\/ == I

173 1 1 ! | N
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Cote NGF (m)
I

Date

Mai 2016 |-@-

Juin 2007

Figure 6 : Variations du niveau piézométrique au droit de I'ouvrage n° 09833C0249/F entre
2004 et 2016 (source ADES)
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2.2.4. Relations entre les cours d’eau et I'aquifere alluvial

Les principaux cours d’eau présents sur le secteur d’étude sont la Garonne, I’'Hers mort
et le canal latéral a la Garonne. D’autres petits cours d’eau comme la Nauze, le ruisseau
du Bégou ou le ruisseau de la Cannette sont aussi présents.

La Garonne

Le tracé du projet se situe en rive droite de la Garonne a une distance qui varie entre
2 km et 3 km au niveau de Saint-Jory.

Le régime hydraulique de la Garonne a Saint-Jory est de type pluvio-nival avec des
hautes eaux en avril, mai et juin suite a la fonte des neiges et des basses eaux durant les
mois d’ao(t, septembre et octobre.

De facon générale, la Garonne constitue un axe drainant pour I'aquiféere alluvial de la
basse plaine.

L’Hers mort

L'Hers mort traverse le projet AFNT et se jette ensuite dans la Garonne au niveau de la
commune d'Ondes (a moins de 2 km a I'ouest du PK 236.000).

L'Hers est un fossé canal qui draine un bassin versant de 1 360 km? La pente
longitudinale est forte et atteint 2,5 % sur ses deux derniers kilomeétres. Le lit de la
riviere a été calibré dans les années 1990 pour assurer |’évacuation d’une crue
trentennale (104 m3/s). Son encaissement est de 5 & 7 m par rapport au terrain naturel.

Comme la Garonne, |'Hers constitue un axe drainant pour l'aquifére alluvial. Son
encaissement dans le substratum molassique peut, aprés son passage sous le canal
latéral a la Garonne, former une discontinuité hydraulique vis-a-vis de la nappe.

Le canal latéral a la Garonne

e Caractéristiques générales

Le canal latéral a la Garonne est un canal reliant Toulouse a Bordeaux. Il constitue le
prolongement du canal du Midi qui rejoint la Méditerranée a Toulouse. Il est lié au Tarn,
a la Baise, a la Garonne ainsi qu'au Lot.

Au niveau de Saint-Jory, le canal s’écoule entre deux digues de 2 a 3 m de hauteur.
L’étanchéité des berges et du fond est assurée par une couche d’argile mise en place
lors de sa création (source information : Voies Navigables de France (VNF)).

Le canal latéral a la Garonne est annuellement entretenu par une vidange complete des
eaux entre deux écluses. Seuls quelques trongons sont totalement vidangés. Cette phase
de chémage dure 8 semaines par an, généralement au cours des mois d’hiver.

Le canal a une profondeur maximum de 2,9 m et une largeur de 20,5 m. Le niveau d’eau
dans le canal est de 117,3 m NGF au niveau de Saint-Caprais et son fond est a
114,8 m NGF, soit un peu plus de 2 m au-dessus de la nappe alluviale.
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Sur certains secteurs, la berge est protégée contre I"érosion par une digue verticale
équipée de pieux en bois, de palplanches et de géotextile assurant aussi I'étanchéité.
Cependant depuis la mise en place du canal, les dégradations naturelles (érosion,
développements racinaires, usure des palplanches anciennes...), et anthropiques (prise
d’eau, batillage, animaux fouisseurs...) des berges ont peu a peu endommagé ces
derniéres, entrainant ainsi des fuites d’eau et en conséquence une recharge artificielle
de la nappe.

e |nspection visuelle

Afin d’évaluer I'importance de ces débits de fuite, une inspection visuelle de I'état des
berges a été effectuée en mai 2016 en rive gauche du canal entre les pk 240 et 239. ||
ressort de cette inspection que les équipements des berges sont hétérogenes. Certaines
berges sont en béton (a proximité des écluses), d’autres équipées de palplanches
métalliques ou de palplanches bois. Sur certains trongons, les berges sont a I'état
naturel (couche d’argile ancienne). Aucune fuite notable n’est visible en surface au
moment de I'inspection.

e Mesures de débit - Dopler

En complément, une campagne de 4 jaugeages a été réalisée en juin 2016 avec un
profileur acoustique de courant a effet DOPLER entre les PK 234.450 et 241.700. Les
résultats détaillés sont présentés en annexe 1. En paralléle, les débits de dérivation de la
prise d’eau pour |'eau potable du canal latéral a la Garonne ont été collectés aupres du
Syndicat de la Vallée de la Save et des coteaux de Cadours et pris en compte dans
I’estimation des débits du canal. Les résultats obtenus (cf. figure 7) indiquent des débits
de fuite compris entre 0,1 et 0,15 m3/s (360 a 540 m3/h) selon les troncons mesurés (de
1,8 4 3,2 km de linéaire), le débit de fuite est de I'ordre 0,1 3 0,2 m3/h/ml.

Dans le but de confirmer ces débits de fuite, une seconde campagne de jaugeage a été
effectuée fin ao(t 2016. Pendant les mesures, des fluctuations de débit du canal se sont
produites dues a une augmentation du débit d’écoulement et au passage de bateaux
entrainant des manceuvres d’écluses. Elles nont pas permis d’obtenir des résultats
pertinents (annexe 2). Elle n‘ont donc pas été prises en compte pour I'estimations des
débits de fuite.

e Estimation par formule analytique

Une vérification analytique des débits de fuite a été effectuée a partir de la formule de
Matsuo, pour obtenir des débits équivalents aux mesures de terrain. Il est alors
nécessaire de prendre en compte une perméabilité du fond et des berges de 3 3 4.10°
m/s ce qui ne correspond pas a la perméabilité d’un niveau argileux (plutot de I'ordre de
10%310° m/s). Toutefois, ce niveau argileux est ancien et dégradé (racines ...), ainsi pour
les débits mesurés, les perméabilités de berges calculées par la formule analytique sont
cohérentes avec le milieu rencontré.

A noter que I'étude Hydratec n°22486 — décembre 2007 confirme également des fuites
sur ce trongon.

Les autres cours d’eau présents correspondent a de petits ruisseaux de type talweg. Ces
derniers sont en situation perchée par rapport a la nappe alluviale et servent
essentiellement a évacuer les eaux pluviales. Il n’existe que peu de lien hydraulique avec
I’aquifére alluvial.
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Plans d’eau

De nombreux plans d’eau sont aussi présents dans le secteur de Saint-Jory.

A84487/A

Il s’agit

d’anciennes exploitations de granulats réalisées sous le niveau piézométrique, dans la

plupart des cas jusqu’au substratum molassique puis laissées a I'état de plans d’

eau. Ces

anciennes gravieres sont souvent associées a des zones remblayées. La délimitation des

N

plans d’eau et des zones remblayées a été effectuée a partir de I'analyse des
photographies aériennes de 1948 a nos jours (données Géoportail et Google Earth)

(cf. figure 7).

Observations et mesures sur le canal

N 1]
{) v+ @  Mesures de detit (m3's) [T pian doai stat setust

> s @  Préldvements Jesu (md's)
anteagrou
g p Réalisation jun 2016 s PR DS Zones remblayées
Fond : carte géologique au 1/50 000  — Berge oo et actoal
”$?=‘Kﬂ|

RESEAU

Figure 7 : Observations et mesures de débit réalisées en juin 2016 sur le canal latéral a la

Garonne
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2.2.5. Caractéristiques hydrodynamiques des alluvions

Les perméabilités des alluvions de la basse plaine dans le secteur de Saint-Jory sont
comprises entre 1.102 et 1.10°3 m/s et les coefficients d’emmagasinement compris entre
5 et 10 %. Ces données sont issues du site internet SIGES et de la bibliographie au
travers des études du BRGM et d’Antea Group (pompages d’essais).

2.2.6. Points de prélévements

A proximité du secteur d’étude, deux captages pour I'alimentation en eau potable sont
présents :

Prise d’eau sur le canal latéral de Saint-Jory

Le périmetre de protection rapprochée de cette prise d’eau sur le canal latéral a la
Garonne concerne les rives droite et gauche du canal.

Le périmetre de protection éloignée (ou zone sensible) de la prise d’eau du canal
correspond a la surface du miroir d’eau du canal entre les PK 237.355 et 249.380 et
concerne les communes riveraines du canal entre Toulouse et la prise d’eau : Grenade-
sur-Garonne, Saint-Jory, Lespinasse, Fenouillet, Saint-Alban et Aucamville (arrété du
4 octobre 2002).

Il est a noter que le projet de ligne a grande vitesse (LGV) traverse le canal latéral en
passage supérieur a moins d’une cinquantaine de métres en aval de la prise d’eau sur le
canal et du périmetre de protection immédiate. Ce passage constitue donc un point
sensible vis-a-vis de la préservation de la qualité de I'eau du canal et de la prise d’eau.

Prise d’eau des lacs de Lagarde-Capy

Dans ce secteur, le projet intercepte également les périmétres de protection rapprochée
et éloignée (ou zone sensible) de la prise d’eau des lacs de Lagarde et Capy. Il s’agit
d’'une ressource importante (prélévement maximum autorisé de 35000 m3/j) et
d’intérét majeur pour I'’AEP sur le nord Toulousain. Cette ressource, d’origine
superficielle et souterraine, est utilisée en période de chémage du canal (de I'ordre de
2 mois en période hivernale).

Autres points de préléevements

De nombreux points de prélévements agricoles sont aussi recensés dans la base de
données de I'Agence de I'Eau Adour-Garonne mais ils ne sont cependant pas
géoréférencés.

Des puits privés sont présents dans les alluvions de la basse plaine mais ne sont pas tous
répertoriés en B.S.S. (banque de données du sous-sol)
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Figure 8 : Localisation des captages AEP
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3. Principales caractéristiques du projet

Le projet AFNT va entrainer des modifications sur la voie SNCF actuelle avec une
amélioration des capacités des infrastructures ferroviaires sur cet axe et la mise a
4 voies de la ligne existante.

Les aménagements concernent un linéaire de 19 km de ligne existante (allant du PK
234.0 au PK 255.0), aujourd’hui a deux et trois voies. Ce projet s’étend sur
5 communes : Toulouse, Fenouillet, Lespinasse, Saint-Jory et Castelnau d’Estrétefonds.

Ces aménagements vont nécessiter des modifications et des créations d’ouvrages dont :

>
>

>
>
>

la berge est du canal latéral a la Garonne ;

certains ouvrages de franchissement (type pont-route ou pont-rail) de voies
routiéres ou de cours d’eau ;

certains ouvrages d’art spécifiques ;

les voies ferroviaires actuelles et nouvelles ;

des haltes (création de passerelles, etc...).

Plus spécifiquement, parmi les travaux prévus, on peut noter :

-

les terrassements et déblais plus ou moins importants pour I'ajout de voies
ferroviaires nouvelles ;

la mise en place de blindages provisoires et de murs de souténement enterrés
susceptibles de perturber les écoulements de la nappe.

des bassins de rétention et d’infiltration ;

la création de passages souterrains (aqueduc sous canal ou passage pour piétons
sous les voies) ou d’ouvrages d’art.

Au niveau de Saint-Jory (cf. figure 9) :

>

-

-

>

la profondeur maximale atteinte par les zones de drainage des déblais ainsi que
des blindages est de 2,5 m/sol ;

deux bassins de rétention sont présents au niveau des PK 237.570 et 240.340.
Les cotes de fonds de ces bassins sont situées respectivement a environ 2,6 m et
1 m au-dessus du substratum molassique. Le fond et les bordures des bassins
seront étanchéifiés ;

des palplanches atteignant 5 a 7 m de profondeur situées en rive droite du canal
sont prévues afin d’assurer le soutéenement des berges, entre les PK 239.940 et
240.100;

un ouvrage d’art est prévu au-dessus du canal avec un passage en remblais et un
aménagement d’un passage souterrain au niveau du PK 238.3. La cote du fond
du passage souterrain est de 106,9 m NGF, soit a une profondeur de I'ordre de
7,5 m/sol c'est-a-dire environ 1 m au-dessus de la cote de substratum
molassique estimé.

Les coupes détaillées des travaux envisagés au niveau de Saint-Jory (PK 234.0 a
PK 240.7) sont présentées en annexe 3.
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Figure 9 : Plan des aménagements au niveau de Saint-Jory
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4. Modélisation hydrodynamique

4.1. Construction du modele hydrodynamique

4.1.1. Code de calcul

Le logiciel MARTHE (Modélisation d’Aquifere par un maillage Rectangulaire en régime
Transitoire pour le calcul Hydrodynamique des Ecoulements), est utilisé dans le cadre de
la présente étude.

Ce code de calcul aux différences finies, développé au sein du BRGM (Bureau de
Recherches Géologiques et Miniéeres), permet de réaliser des calculs hydrodynamiques
et de transport hydro-dispersif en régime permanent ou transitoire. Il utilise un maillage
de type écossais (colonnes et lignes de largeurs variables), monocouche (en plan ou en
coupe verticale), multicouche ou 3D, avec possibilité de maillages gigognes pour une
représentation précise des géométries.

Dans le logiciel MARTHE, la plupart des parameétres sont spatialisés, c'est-a-dire qu’ils
sont définis maille par maille ou en zones homogenes de mailles, contigués ou non. Sont
notamment traités de cette maniere les perméabilités, coefficients d’emmagasinement,
débits pompés et injectés, recharge pluviale, etc.

Le logiciel MARTHE est donc bien adapté a I’étude du projet AFNT, sur I'extension de la
zone du secteur nord de Saint-Jory

4.1.2. Conditions aux limites, maillage du modele et régime de calcul

Les limites du modele, suffisamment éloignées du projet sontles suivantes
(cf. figure 10) :

> au nord une limite a flux imposé ;

au sud une limite a flux imposé ;

a I'est une limite a flux nul correspondant a la limite du coteau molassique;

a l'ouest, une limite de débordement correspondant a la Garonne dont le fil
d’eau a été extrapolé a partir de la topographie de I'lGN (Institut Géographique
National) au 1/25 000, selon une précision estimée a + 1 metre.

¥ ¥ ¥

Le modeéle couvre ici une superficie de 31,3 km?2 Il est constitué d’une matrice
monocouche de 941 378 mailles de calcul.

Le maillage, de type « tissus écossais », comporte des mailles de 10 x 10 m.

Les calculs sont effectués en régime permanent.
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Figure 10 : Extension du modeéle et conditions aux limites
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4.1.3. Topographie

La topographie induite dans le modeéle est issue d’'un modele numérique de terrain (IGN)
au pas de 75 x 75 m selon une précision estimée a 1 m.

YLambert 93
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B 130 5133,
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I:I v 3 119, 4121,
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Figure 11 : Topographie du modéle en m NGF
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4.1.4. Substratum

La formation molassique sous-jacente est ici considérée comme imperméable et
constitue le substratum de I'aquifére alluvial. La cote du substratum a été déterminée a
partir :

» des études géophysique et des données de sondages au niveau de la zone
d’exploitation des graviéres de Lagarde et de Capy ;

> des coupes géologiques des ouvrages recensés dans la banque de données du
sous-sol (BSS) du BRGM (14 ouvrages dans I'emprise du modele disposent d’une
coupe géologique dont 8 recoupant les alluvions jusqu’au substratum
molassique) ;

» des coupes géologiques des piézomeétres et sondages ayant été réalisés dans le
cadre du projet AFNT (17 ouvrages recoupent les alluvions jusqu’au substratum
molassique) ;

» 3 partir des données précédentes, de I’hypothése d’une pente SE-NO réguliére
avec un gradient de I'ordre de 3 %o.

YLambert 93
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Figure 12 : Cotes du substratum de I'aquiféere alluvial en m NGF
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4.1.5. Géométrie du modele

La conception du modeéle prend en compte la géométrie des alluvions et du canal latéral
a la Garonne ainsi que la profondeur des travaux. Ainsi, 3 couches sont mises en place
pour la création du modeéle :

» couche n°1 qui correspond aux alluvions de la basse plaine de la Garonne sur
une épaisseur de 2,5 m. Cette couche a été introduite pour le besoin des
simulations et correspond a la cote maximale atteinte par les blindages de
palplanches et les murs de soutenement ;

» couche n°2 qui correspond aux alluvions de la basse plaine de la Garonne sur
une épaisseur allant de 2,5 m jusqu'a la cote du substratum molassique ;

> couche n°3 correspondant au substratum molassique sur une épaisseur
arbitraire de 20 m.

Couchen®l : alluvions de la basse plaine |
sur une épaisseur de 2,5m

Couchen®2 : alluvions de la basse plaine
jusgu’au substratum molassique

Couche n®3 : substratum molassique

Figure 13 : Géométrie du modéle
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4.1.6. Recharge pluviométrique

La carte des pluies efficaces moyennes de Météo France sur une période de 30 ans
(1981-2010) présente une valeur de 'ordre de 120 mm/an au niveau du site d’étude. Le
calage du modele ayant été effectué a partir de la piézométrie de mai 2016 (période de
moyennes eaux). La recharge pluviométrique annuelle prise en compte pour
I’élaboration du modeéle en régime permanent est de 120 mm/an.

4.1.7. Débits prélevés dans I'aquifere alluvial

Le prélevement sur la prise d’eau des plans d’eau de Lagarde et de Capy s’effectue dans
I’aquifére alluvial. Cependant, il intervient uniguement en période de chémage du canal
soit sur une courte durée (1 a 2 mois) et il n’est donc pas pris en compte dans le cadre
d’un régime permanent.

Les ouvrages agricoles pour lesquels des données de prélevement sont disponibles ne
sont pas géoréférencés. De plus, le calage du modeéle est effectué a partir des données
piézométriques de mai 2016, c'est-a-dire en dehors de la période des préléevements
agricoles. Ainsi, aucun prélévement n’a été intégré au modéle.

Le prélevement pour I’AEP dans le canal latéral de la Garonne est un prélévement en
eau superficielle et n’est donc pas pris en compte.

4.1.8. Réseau hydrographique

La Garonne se situe en limite ouest du modéle et est affectée d’une cote de
débordement associée a une cote de drainage issue de la cartographie de I'IGN au 1/25
000 selon une précision estimée a+ 1 m.

L'Hers mort constitue un axe de drainage de la nappe alluviale. Il est affecté d’'une cote
de débordement dont la valeur a été déterminée, en I'absence de profils
topographiques, a partir de mesures effectuées au décameétre au niveau de plusieurs
ponts selon une précision estimée a = 1 m en I'absence de profils topographiques.

Le canal latéral contribue de maniére importante a I'alimentation de la nappe alluviale a
partir de pertes diffuses. La répartition des zones de pertes et I'attribution des valeurs
des débits de fuite ont été effectuées a partir des observations des berges et des
mesures de débits effectuées en mai 2016 (cf. paragraphe 2.2.4). Les débits d’infiltration
ont ensuite été répartis, par troncons, dans le modele. Ces derniers sont compris entre
0,1 et 0,2 m3/h/ml.
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4.2. Etalonnage du modele en régime permanent de moyennes
eaux

L'état piézométrique retenu pour |'étalonnage du modele hydrodynamique est celui
résultant des mesures piézométriques effectuées en mai 2016. Il s’agit en effet de la
campagne piézométrique disposant du plus grand nombre de points de mesure.

Le régime permanent correspond a un état stationnaire dans lequel toutes les grandeurs
physiques sont indépendantes du temps. C'est-a-dire que le calage s’effectue a partir
d’un état de nappe considéré comme représentatif du milieu modélisé (souvent défini
en fonction des données disponibles). Les flux entrants (recharge de I'aquifere) et
sortants (pompages par exemple) ainsi que les paramétres physiques (perméabilité,
coefficient d’'emmagasinement) restent stables au cours de la modélisation.

N

Un étalonnage en régime permanent consiste a ajuster les parameétres
hydrodynamiques (pour I'essentiel les perméabilités des alluvions) de maniére a
reproduire au mieux les charges observées, tout en restant cohérent avec les
observations de terrain. Les valeurs de perméabilité résultant de I'étalonnage du modele
sont les suivantes :

YLambert 93
6302122
p— Alluvions de la basse plaine
K=1.103m/s
Zones remblayées
6300070+ K=1.10%m/s
Plan d’eau
6299044 K=1m/s
Berges de la Garonne
K=1.10%m/s Infiltrations des pertes du canal
— Q variable selon
les trongons de mesure
Palier molassique
K=1.10®m/s
6296992
Bras morts
K=1.103m/s
5295966 ]
5294940 -
Alluvions du lit majeur
K=4.103m/s
6293914
6292883
581335 562395 563455 564515 565575 566635 567895 558755 589815 570875 571935
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Figure 14 : Zonage des perméabilités prises en compte dans le modeéle hydrodynamique
état initial
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Le tableau 2 et la figure 15 illustrent |'étalonnage du modele hydrodynamique
(comparaison entre les niveaux piézométriques calculés et observés).

Différence calc-

Niveau piézométrique Niveau e, Précision ..
Désignation Type mesuré en mai 2016 piézométrique Différence calc- nivellement ob.s * precision
, obs (m) L. nivellement
(m/NGF) calculé (m/NGF) estimée (m) (m)
Cast25 Puits 105.68 105.24 -0.44 0.01 -0.43
Cast19 Puits 107.18 106.79 -0.39 0.01 -0.38
Cast126 Puits 107.74 107.13 -0.61 0.50 -0.11
Puits_Maroul Puits 106.53 105.41 -1.12 0.50 -0.62
Puits7_HydroE Puits 108.52 108.87 0.35 0.50 0.00
Puits_StCaprais Puits 108.57 108.24 -0.33 0.01 -0.32
Puits_MELLAC2_11HydroE Puits 110.41 110.16 -0.25 0.50 0.00
Puits12_HydroE Puits 111.92 110.76 -1.16 1.00 -0.16
Puits Arbres Puits 112.36 111.68 -0.68 0.50 -0.18
Puits_Serre Puits 113.34 113.36 0.02 0.01 0.01
Puits_Compteur Puits 113.42 113.51 0.09 0.01 0.08
Piezo_Ecluse Piezometre 107.08 107.37 0.29 1.00 0.00
Puits_Garosse?2 Puits 109.87 109.51 -0.36 1.00 0.00
Puits_Cast20bis Puits 106.26 106.32 0.06 1.00 0.00
CA_NEW_01_0OT Piézomeétre 106.58 106.61 0.03 0.01 0.02
CA1_200_OH Piézomeétre 106.60 106.64 0.04 0.01 0.03
CA1_300_OA Piézomeétre 106.74 106.70 -0.04 0.01 -0.03
CA1_002_OT Piézomeétre 107.19 106.98 -0.21 0.01 -0.20
LGV7_OA Piézomeétre 107.84 108.00 0.16 0.01 0.15
LGV21_OA Piézomeétre 110.17 110.29 0.12 0.01 0.11
LGV25_0OA Piézometre 110.57 110.59 0.02 0.01 0.01
LGV13_OA Piézomeétre 110.65 108.73 -1.92 0.01

CA1_NEW_15_OA Piézometre 111.26 111.54 0.28 0.01 0.27
CA1_208_OH Piézometre 111.73 111.94 0.21 0.01 0.20
CA1 310 _OA Piézomeétre 111.94 111.90 -0.04 0.01 -0.03
CA1_009_OT Piézomeétre 113.21 113.63 0.42 0.01 0.41
CA1_210_OA Piézomeétre 113.94 113.68 -0.26 0.01 -0.25
CA_NEW_19_OA Piézomeétre 113.98 113.82 -0.16 0.01 -0.15
CA1 212 _OH Piézomeétre 114.15 114.30 0.15 0.01 0.14
CA_NEW_21_OA Piézomeétre 114.28 114.23 -0.05 0.01 -0.04
TC2_001 Piézometre 114.57 114.59 0.02 0.01 0.01
CA2_300 Piézometre 114.66 114.87 0.21 0.01 0.20
CA2_302 Piézomeétre 115.77 114.95 -0.82 0.50 -0.32
T032 PUITS 105.95 105.90 -0.04 0.50 0.00
TO31 PUITS 107.18 106.28 -0.91 0.50 -0.41
T012 PUITS 112.16 112.19 0.03 0.50 0.00
Puits_Majoural Puits 113.26 113.59 0.33 1.00 0.00
Puits_Bedelsi Puits 113.40 113.43 0.03 1.00 0.00
Puits_Jalvin Puits 114.67 114.68 0.01 1.00 0.00
Puits_Lac_ST_Jory Puits 115.50 115.21 -0.29 1.00 0.00
Ecart minimal -0.62
Ecart maximal 0.41
Ecart moyen 013

(valeur absolue)

Tableau 2 : Résultats de I’étalonnage du modeéle hydrodynamique sur la base des mesures
piézométriques de moyennes eaux (mai 2016)
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Figure 15 : Résultats de I’étalonnage du modeéle hydrodynamique sur la base des mesures
piézométriques de moyennes eaux (mai 2016)

L'écart moyen simulé est de + 0,13 m par rapport aux mesures effectuées. Il est au
maximum de 0,62 m. L'étalonnage est acceptable. A noter que le point LGV13_OA
présentant une valeur anormalement haute n’a pas été pris en compte dans le calage.
Le gradient d’écoulement de la nappe en moyennes eaux est respecté. Les écarts
mesures-calculs (incertitudes maximales du nivellement pris en compte) sont les
suivants :

» moins de 0,2 metre pour 75% des points ;
» moins de 0,5 metre pour 98% des points ;
» moins de 0,7 metre pour 100% des points.

Des écarts inférieurs a 0,2 m sont simulés dans la zone des lacs de Lagarde et de Capy.

La carte piézométrique simulée résultant de I'étalonnage du modele hydrodynamique
en moyennes eaux ainsi que le tracé des trajectoires d’alimentation des lacs de Lagarde
et de Capy sont reportés sur les figures 16 et 17.

La carte piézométrique ainsi que |'observation des trajectoires mettent en évidence un
doéme piézométrique formé par les apports d’eau en provenance des fuites du canal
latéral a la Garonne, qui ont été confirmés par les mesures de terrain.

La zone d’appel de ces plans d’eau s’étend sur une distance de 2 km entre les PK
237.500 et 239.500 au niveau de la ligne ferroviaire.
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Figure 16 : Carte piézométrique simulée résultant de I’étalonnage du modéle hydrodynamique
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Figure 17 : Trajectoires d’alimentation des lacs de Lagarde et de Capy — calage de modeéle
état hydraulique de moyennes eaux - mai 2016
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4.3. Simulations — régime permanent de basses eaux et chomage
du canal latéral a la Garonne

4.3.1. Contexte et objectifs des simulations

Les prélévements en période de chémage du canal dans les plans d’eau de Lagarde et de
Capy ont été autorisés le 4 octobre 2002 par arrété préfectoral suite a l'avis de
I’hydrogéologue agréé (juin 1999) et une enquéte publique ayant conduit a un avis
favorable pour un débit maximum de 35 000 m3/j. Cependant, dans sa note du 5 février
2010 et suite a la réalisation d’'une modélisation hydrogéologue, I’hydrogéologue agréé
estime que la ressource totale des graviéres de Lagarde et de Capy peut fournir un débit
maximal de 28 000 m3/j sur la base d’un prélévement de 2 mois et d’'un rabattement
maximal des niveaux d’eau dans les lacs de 2,5 m.

En période de basses eaux, autant d’un point de vue quantitatif que qualitatif, les
objectifs principaux de la modélisation, sont d’évaluer I'impact des travaux sur les
écoulements et la qualité des lacs de Lagarde et de Capy utilisés pour I'alimentation en
eau potable en période de chémage du canal latéral a la Garonne. En effet hors période
de chémage, le préléevement pour I'eau potable s’effectue dans le canal latéral a la
Garonne, I'évaluation des impacts quantitatifs et qualitatifs sur la nappe présente donc
un intérét moindre.

4.3.2. Descriptif des simulations

Ainsi 4 simulations ont été effectuées, deux simulations hydrodynamiques (variations de
charges et de débits) et deux simulations hydrodispersives (simulation en transport des
concentrations et flux de matiére en nappe). Le détail des simulations est présenté dans
le tableau suivant :

Type de Régime Transport Période Ecoulement Travaux

e : . dans le
modélisation hydraulique polluant d’écoulement canal AFNT

Non
Hydrodynamique Permanent Non
Oui

Non
Basses eaux Non .
(uniquement
Hydrodispersive  Transitoire Oui passage

souterrain)
Oui
Tableau 3 : Détail des simulations n°1a 4

Le calage effectué en régime permanent a été établi sur la base d’une piézométrie de
moyennes eaux. Les variations saisonniéres maximales entre moyennes et basses eaux
sont estimées entre 0,5 a 1 m a partir des données du piézometre de Daux.
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Sur la base de ces variations, I’ensemble des charges hydrauliques du modeéle a été
abaissé de 1 m afin de représenter une situation de basses eaux a trés basses eaux. En
effet, il s’agit de la baisse maximale mesurée par rapport a I’état de moyennes eaux
(0,7 m) auquel s’ajoute une marge de sécurité de 0,3 m.

A noter que le chdmage du canal s’effectue pendant une durée de 4 a 6 semaines
généralement pendant les mois d’hivers (décembre a février), c'est-a-dire en période de
basses a moyennes eaux. Les simulations de basses eaux ont donc été effectuées pour
un régime de chomage du canal (pas d’apport par infiltration du canal vers la nappe). Il
s’agit alors de I'état de nappe le plus bas avec les apports d’eau les plus réduits c’est a
dire I’état hydraulique le plus pénalisant possible.

4.3.3. Etat avant travaux — simulation n°1
4.3.3.1. Hypothéses de la simulation n°1
Les hypotheses de la simulation sont synthétisées dans le tableau suivant.

Type de Régime Transport Période SLEEUE Travaux

N° dans le

modélisation hydraulique polluant d’écoulement canal AFNT

Hydrodynamique Permanent Non Basses eaux Non Non

Tableau 4 : Etat simulation n°1
4.3.3.2. Résultats de la simulation n°1

En I'absence d’alimentation de la nappe par les pertes du canal, les apports d’eau du lac
de Capy s’effectuent en limite sud du modele et pour partie par I'intermédiaire du lac de
Saint-Jory (cf. figures 19 a 21). A noter que la zone remblayée située en aval immédiat
du lac de Capy présente un obstacle important et perpendiculaire aux écoulements. Les
écoulements doivent donc contourner cette zone remblayée.

Ainsi des écoulements vers l'ouest (lac de Lagarde) sont simulés, mais aussi des
écoulements vers |'est, en bordure est du lac de Capy, réduisant ainsi la zone d’appel du
lac en bordure de ce dernier. Les apports d’eau du lac de Lagarde proviennent quant a
eux d’apports d’eaux souterraines et des écoulements « d’eaux superficielles — plans
d’eau » qui transitent au préalable par les lacs de Capy, du Castelet, de Peyres Blanques
et des Magons.

Les apports d’eau simulés des lacs de Lagarde et de Capy sont respectivement de 25 et
57 m3/h (600 et 1 370 m3/j) ainsi la durée maximale de prélévement calculée dans les
lacs est au maximum de I'ordre de 1,5 mois pour un prélévement atteignant 35 000 m3/j
et de 'ordre de 2 mois pour un prélévement de 28 000 m3/j.

33



Antea Group
SNCF Rése

au

A84487/A

Projet AFNT — Modélisation hydrogéologique — secteur nord Saint-Jory

Parameétre Lagarde Capy
Recharge (m/h) 25 57
Recharge (m/j) 600 1368
Niveau eau simulé (m NGF) 108.5 109.4
Fond -point le plus haut (m NGF) 106.3 107.2
Fond -point le plus bas (m NGF) 103.3 105.5
Fond moyen (m NGF) 104.8 106.4
Tranche d'eau moyenne (m) 3.7 3.0
Rabattement maximal autorisé (m) 2.5 2.5
Surface du lac (m?) 268200 390300
Volume du lac exploitable (m?) 670500 975750

Tableau 5 : Volumes des lacs exploitables — simulation n°1 avant travaux
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Figure 18 : Durées maximales de pompage dans les lacs de Lagarde et Capy - simulation n°1
avant travaux — basses eaux et chémage du canal
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Figure 19 : Piézométrie simulation n°1 avant travaux — basses eaux et chomage du canal
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Figure 21 : Trajectoires d’alimentation des lacs de Lagarde et de Capy — simulation n°1 avant
travaux — basses eaux et chémage du canal - zoom
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4.3.4. Impacts quantitatifs des travaux — simulation n°2

4.3.4.1. Hypotheses de la simulation n°2

Type de Régime Transport Période 2L Travaux

N° dans le

modélisation hydraulique polluant d’écoulement canal AFNT

n Hydrodynamique Permanent Non Basses eaux Non Oui

Tableau 6 : Etat simulation n°2

Au niveau de Saint-Jory :

» la profondeur maximale atteinte par les zones de drainage et les blindages est
de 2,5 m/sol. Ainsi, des bordures de mailles étanches ont été introduites dans la
premiere couche du modele (épaisseur de 2,5 m) sur I'ensemble du linéaire
équipé de blindages. Des mailles a fortes perméabilités (K=1.10" m/s) et
débordements ont été introduites dans cette premiere couche pour représenter
les zones de drainages. A noter qu’il s’agit ici d’'une hypothése sécuritaire basée
sur la profondeur maximale atteinte par ce type de travaux. Pour la réalisation
des simulations, les cotes des voies ferroviaires utilisées proviennent des plans
détaillés du projet fournis par SNCF Réseau ;

> un bassin de rétention des eaux pluviales est présent au niveau du PK 237.570.
La cote du fond du bassin est de 108,5 m NGF soit une profondeur de
8 m/sol c'est-a-dire environ 2,6 m au-dessus du substratum molassique estimé.
Le fond et les bordures du bassin seront étanchéifiés. Ce bassin est représenté
dans la modélisation par des mailles aux limites étanches jusqu’a la cote du
substratum (couches 1 et 2). Il s’agit d’une hypothése sécuritaire ;

> un ouvrage d’art est prévu au-dessus du canal avec un passage en remblais et
aménagement d’'un passage souterrain au niveau du PK 238.300. La cote du
fond du passage souterrain est de 106,9 m soit une profondeur de I'ordre de
7,5 m/sol c'est-a-dire environ 1 m au-dessus du substratum molassique estimé.
Cet ouvrage d’art est représenté dans la modélisation par des mailles aux limites
étanches jusqu’a la cote du substratum (couches 1 et 2). Il s’agit d’une
hypothése sécuritaire ;

» des palplanches atteignant entre 5 et 7 m/sol sont présentes entre les PK
239.940 et 240.100. Ces palplanches sont situées en rive droite du canal et
assurent le soutéenement et |'étanchéité de la berge. En effet, la courbure
imposée sur ce trongon nécessite un espacement plus réduit entre la nouvelle
voie et le canal. La cote du substratum sur ce trongon est de l'ordre de
6,5 m/sol, ces palplanches sont représentées dans la modélisation par une limite
étanche jusqu’au substratum molassique (couches 1 et 2) ;

> un second bassin de rétention des eaux pluviales est présent au niveau du PK
240.340. La cote du fond du bassin est de I'ordre de 111 m NGF soit environ 1 m
au-dessus du substratum a cet endroit. Le fond et les bordures du bassin seront
étanchéifiés. Ce bassin est représenté dans la modélisation par des mailles aux
limites étanches jusqu’au substratum molassique (couches 1 et 2). Il s’agit d’'une
hypothése sécuritaire.
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Les caractéristiques des travaux et les hypotheses prises en compte pour la modélisation
sont synthétisées dans le tableau suivant :

Prise en compte couche n°2 du
modele (jusqu’au substratum
molassique)

Prise en compte couche n°1 du
modéle (2,5 m/sol)

Nature

Blindages uniquement 234.200 a 234.650

Oui — limites de mailles étanches

CRAHIRVE) Al D Oui — limites de mailles étanches

235.200 a 235.400 + mailles de perméabilités Non
K = 10" m/s avec débordements

Blindages et dispositifs
de drainage
239.400 a 240.200

234.775 a 235.200

Dispositifs de drainage Oui —mailles de perméabilités

uniquement PRI T K = 10" m/s avec débordements Non
240.200 a 240.700
Bassin de rétention o . , A . ,
237.570 Oui — limites de mailles étanches Oui — limites de mailles étanches

des eaux pluviales n°1

238.300 Oui — limites de mailles étanches Oui — limites de mailles étanches

Palplanches bordure

canal 239.940 a 240.100 Oui — limites de mailles étanches Oui — limites de mailles étanches

Bassin de rétention

. o 240.340 Oui — limites de mailles étanches ~ Oui — limites de mailles étanches
des eaux pluviales n°2

Tableau 7 : Travaux pris en compte pour la modélisation

L’estimation des débits de drainage a été effectuée dans un premier temps a partir de la
perméabilité des alluvions issues du calage du modéle (1.10% m/s). Cependant,
localement des variations de perméabilités peuvent étre rencontrées (lentilles plus ou
moins argileuses ou sableuses) induisant des modifications des débits. Ainsi, I’estimation
des débits de drainage a été effectuée a partir de perméabilités comprises entre 8.10*
m/s et 3.10° m/s.
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4.3.4.2. Résultats de la simulation n°2

Les résultats de la simulation montrent que les niveaux piézométriques au niveau des
aménagements ferroviaires dans le secteur des lacs de Lagarde et de Capy sont
globalement  situés sous la  profondeur maximale atteinte par les
aménagements linéaires (blindages et zones de drainage).

Cependant dans certains secteurs, notamment au sud du passage souterrain des
remontées importantes du niveau piézométrique sont simulées induisant des débits
dans les zones de drainage.

Ainsi, sur la base des hypothéses de perméabilité, les débits drainés sont estimés de
I’ordre de 50 m3/h sur le troncon des PK 238.3 4 239.0 et représentent jusqu’a 120 m*/h
sur 'ensemble du linéaire modélisé. A noter que ces débits peuvent localement varier
en fonction de la lithologie locale des formations rencontrées et de leurs perméabilités
et que les cotes prises en compte pour les aménagements linéaires sont des cotes issues
d’hypothéeses majorantes et sécuritaires.

Profondeur d’eau
Profondeur d’eau minimale sous les
minimale (m/sol) aménagements (-2,5
m/sol)

Débit de
drainage
(m*/h)

Trongon

233.8a234.2

235.4 3 237.0 (ouvrage
d’art)
237.5 (bassin de
rétention) a 238.0
238.0 a 238.3 (passage
souterrain 0
A 238.3)

238.3a239.0 2,5 (drainage) 0,0 15a50
239.0 a 240 2,5 (drainage) 0,0 25360

240 a 240.7 2,5 (drainage) 0,0 15a 25

Tableau 8 : Profondeurs d’eau — simulation n°2 avec aménagements

Les débordements de la nappe induisent un décalage important vers le sud-ouest des
trajectoires d’écoulement en direction des lacs de Lagarde et de Capy.

Dans cette configuration, les apports d’eau simulés sont identiques pour le lac de
Lagarde mais baissent légérement pour le lac de Capy (de 57 a 41 m3/h). Ainsi, la durée
maximale de prélévement calculée dans les lacs est identique pour un prélévement
atteignant 35000 m3/j (1,5 mois), et baisse d’une journée pour un prélévement de
28 000 m3/j (2 mois).
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Figure 22 : Trajectoires d’alimentation des lacs de Lagarde et de Capy — simulation n°2 apres
travaux — basses eaux et chdmage du canal
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travaux — basses eaux et chémage du canal - zoom

42



Antea Group
SNCF Réseau A84487/A
Projet AFNT — Modélisation hydrogéologique — secteur nord Saint-Jory

4.3.5. Impacts qualitatifs des travaux - simulations n°3

4.3.5.1. Hypotheses de la simulation n°3

o . Ecoulement
N° Type de Régime Transport Période dans le Travaux
modélisation  hydraulique polluant d’écoulement canal AFNT
Non
. . o . uniquement
Hydrodispersive  Transitoire Oui Basses eaux Non (uniq
passage

souterrain)

Tableau 9 : Etat simulation n°3

Pour la résolution d’'un probléme de transport, le régime de calcul utilisé correspond a
un régime transitoire (variable dans le temps), ceci afin d’obtenir une meilleure
convergence numeérique et des résultats corrects.

Il est également nécessaire d’adapter le pas de temps de calcul afin de limiter la
dispersion numérique. En effet, les résultats sont d’autant plus précis que la
discrétisation du temps est fine. Cette discrétisation est calculée a partir du nombre de
Courant. Dans le cas présent, compte tenu des paramétres hydrauliques de I'aquifere et
de la taille des mailles, le pas de temps adopté correspond a une journée. Les
simulations s’étendent quant a elle sur une durée de 500 a 800 jours.

Le tableau suivant rappelle les principaux mécanismes et parametres associés a la
propagation des polluants ainsi que les valeurs prises en compte dans le modéle. Le
choix de ces parametres est détaillé en annexe 4.

Mécanisme Parametre Valeur

Advection (ou L
. ( Porosité 10 %
convection)

. . Dispersivité longitudinale 120 m
Dispersion

cinématique

Dispersivité transversale 12m

Tableau 10 : Valeurs des parametres hydrodispersifs utilisées pour les simulations.
Le polluant considéré pour les simulations correspond a un polluant « parfait »
totalement miscible instantanément et ne se dégradant pas. De plus il est pris

I’'hypothese d’un polluant déversé directement et en totalité dans le niveau aquifere. Il
s’agit du cas le plus défavorable.
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Ainsi une simulation d’une injection de 100 kg (capacité du réservoir d’huile d’une pelle
mécanique) d’un polluant parfaitement miscible a I'eau, non dégradable, directement
dans l'aquifére, au niveau du passage souterrain a été effectuée. Aucun autre
aménagement n’a été pris en compte pour cette simulation.

Afin de prendre en compte les préléevements effectués sur les lacs de Lagarde et de
Capy, un pompage d’une durée du de 60 jours réparti sur les deux plans d’eau a un débit
équivalent 3 28 000 m3/j a été pris en compte 3 partir du jour de I'injection du polluant
(hypothese la plus défavorable).

4.3.5.2. Résultats de la simulation n°3
Le graphique de la figure suivante présente I'évolution dans le temps des concentrations
simulées :

> aucentre du lac de Capy ;

> aulac de Lagarde au niveau de la prise pour I'eau potable ;

» dans I'Hers (concentration en sortie de nappe), en aval du lac de Capy.

12
Préléevementdans
lesplansd'eau (60])

—

0.8

0.6

Arrétdes
prélévements

Concentration (mg/I)

0.4

0.2

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Temps (jours)

Capy Lagarde Hers

Figure 24 : Simulation n°3 - concentrations simulées au niveau des lacs de Capy, Lagarde et de
I’Hers
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Les résultats obtenus montrent que :

» |es temps d’apparition au niveau des deux lacs, sont tres courts de I'ordre d’ une
journée au lac de Capy et de 3 jours au lac de Lagarde ;

» |e maximum de concentration (polluant parfait) est observé sur le lac de Capy au
bout de 14 jours et atteint 1,1 mg/l. Au lac de Lagarde, le pic de concentration
est simulé au bout de 25 jours et atteint 0,7 mg/| ;

> 3 l'arrét des prélevements au bout de 60 jours, une rupture de la pente est
observable correspondant au rééquilibrage des niveaux dans les lacs ;

> le temps de passage du polluant dans les lacs (< 0,1 pg/l) est supérieur a 500
jours. A noter qu’aucune autre période de prélevements dans les lacs n’a été
simulée ;

> |e temps d’apparition du polluant des eaux de nappe se déversant dans |'Hers
est de I'ordre de 70 jours. La concentration maximale est simulée a 0,06 mg/l au
bout de 250 jours. Le temps de passage du polluant est supérieur a 500 jours.

Ces résultats sont synthétisés dans le tableau ci-dessous :

Temps du Maximum de
maximum de concentration
concentration (j) (mg/1)

Taux de dilution
unitaire (1)

Point Apparition du
d’observation polluant (j)

Centre du lac de
Capy

Lac de Lagarde
au niveau de la
prise d’eau

L’Hers en aval
du lac de Capy

Tableau 11 : Bilan de la simulation n°3 — basses eaux - phase travaux

Les taux de dilutions unitaires dans les lacs sont de 'ordre de 1,1.10%13 0,7.10% |, c'est-
a-dire que pour une pollution de 300 kg (3.108 mg), les concentrations maximales
attendues au niveau des lacs, pour les mémes conditions que celles des simulations,
sont de I'ordre 3,3 mg/| pour le lac de Capy et de 2,1 mg/| pour le lac de Lagarde.

Une pollution (déversement de 100 kg d’un polluant parfaitement miscible a 'eau et
non dégradable, directement dans I'aquifére) au niveau de la création du passage
souterrain, en période de basses eaux de nappe et de pompage dans les lacs de Capy
et de Lagarde se traduit par des temps d’arrivée courts (de I'ordre de la journée), et
une concentration maximale de I'ordre de 1,1 mg/l, trés supérieure aux normes de
potabilité pour de nombreux composés. Des mesures de prévention
(cf. paragraphe 5.3) devront étre mises en place en phase de travaux afin de limiter la
diffusion d’'une éventuelle pollution. Il est cependant important de garder a I'esprit
que les hypothéses prises en compte pour la simulation sont fortement pénalisantes.
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4.3.6. Impacts qualitatifs en phase d’exploitation - simulation n°4

4.3.6.1. Hypotheses de la simulation n°4

Type de Régime Transport Période 2L Travaux

e . . dans le
modélisation hydrauliqgue polluant d’écoulement canal AFNT

No

n Hydrodispersive  Transitoire Oui Basses eaux Non Oui

Tableau 12 : Etat simulation n°4

En régime de basses eaux, une seconde simulation hydrodispersive a été réalisée en
phase d’exploitation de la ligne (prise en compte de I'ensemble des aménagements
prévus). Ainsi un déversement de 1000 kg d’un polluant parfaitement miscible a I'eau,
non dégradable directement dans I'aquifére, au niveau du PK239.0 a été simulé
pouvant correspondre a un déraillement d’un train suivi d’un renversement important
d’une substance polluante. Il s’agit du cas le plus défavorable.

Comme pour la simulation précédente, afin de prendre en compte les prélévements
effectués sur les lacs de Lagarde et de Capy, un pompage d’une durée du de 60 jours
répartis sur les deux plans d’eau & un débit équivalent & 28 000 m3/j a été pris en
compte a partir du jour de I'injection du polluant parfait (hypothése la plus défavorable).

4.3.6.2. Résultats de la simulation n°4

Les résultats obtenus montrent que :

> |es temps d’apparition du polluant sont de I'ordre de 20 jours au lac de Capy et
de 25 jours au lac de Lagarde ;

> |e maximum de concentration (polluant parfait) est observé sur le lac de Capy au
bout de 220 jours et atteint 2,4 mg/l. Au lac de Lagarde, le pic de concentration
est simulé au bout de 260 jours et atteint 1,5 mg/| ;

> a l'arrét des prélevements au bout de 60 jours, une rupture de la pente est
observable correspondant au rééquilibrage des niveaux dans les lacs ;

> le temps de passage du polluant dans les lacs (< 0,1 pg/l) est supérieur a 800
jours. A noter qu’aucune autre période de prélevements dans les lacs n’a été
simulée ;

» |e temps d’apparition du polluant des eaux de nappe se déversant dans |'Hers
est de I'ordre de 80 jours. La concentration maximale est simulée a 0,5 mg/l au
bout de 430 jours. Le temps de passage du polluant est supérieur a 800 jours.
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Figure 27 : Simulation n°4 - concentrations simulées au niveau des lacs de Capy, Lagarde et de
I’Hers

Ces résultats sont synthétisés dans le tableau ci-dessous :

T [\ EV(]
Point Apparition du LECH e

d’observation olluant (j) maximum de concentration
£ ! concentration (j) (mg/1)

Taux de dilution
unitaire (l)

Centre du lac de 24.10°
Capy

Lac de Lagarde

au niveau de la 25 260 1,5 1,5.10°
prise d’eau

LHErSen aval 80 430 0,5 0,5.10'%0

du lac de Capy

Tableau 13 : Bilan de la simulation n°4 — basses eaux - phase d’exploitation
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Les taux de dilutions unitaires dans les lacs sont de 'ordre de 2,4.10° 4 1,5.107° |, c'est-a-
dire que pour une pollution de 3000 kg (3.10° mg), les concentrations maximales
attendues au niveau des lacs, dans les mémes conditions que celles des simulations,
sont de I'ordre 7,2 mg/I pour le lac de Capy et de 4,5 mg/| pour le lac de Lagarde.

Ces taux de dilution sont environ 10 fois plus faibles (dilution plus importante) que pour
la simulation n°3. En effet, le polluant est injecté a une distance plus importante des lacs
et « s’étale » ainsi de maniere importante avant d’atteindre ces derniers. De plus, du fait
de la distance avec le point d’injection, I'influence du pompage durant les 60 premiers
jours est atténuée. Le débordement de nappe lié aux aménagements dans certains
secteurs permet aussi une limitation des flux atteignant les plans d’eau.

Une pollution sur la ligne ferroviaire, en période d’exploitation de cette derniére
(déversement de 1000 kg d’un polluant parfaitement miscible a I'eau et non
dégradable, directement dans I’aquifére) au niveau du PK 239, en période de basses
eaux de nappe et de pompage dans les lacs de Capy et de Lagarde se traduit par des
temps d’arrivée de 'ordre de 25 a 30 jours, et une concentration atteignant 2,4 mg/I|
trés supérieure aux normes de potabilité pour de nombreux composés. Des mesures
de préventions (cf. paragraphe 5.3) devront étre mises en place, en période
d’exploitation afin de limiter 'infiltration et la diffusion d’'une éventuelle pollution. Il
est cependant important de garder a I’esprit que les hypothéses prises en compte pour

la simulation sont fortement pénalisantes.
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Figure 28 : Simulation n°4 - basses eaux, phase exploitation, 260 j 50 Figure 29 : Simulation n°4 - basses eaux, phase exploitation, 430 j
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4.4. Simulations — régime permanent de trés-hautes eaux hors
période de chomage du canal latéral a la Garonne

4.4.1. Contexte et objectifs

En période de trés hautes eaux (avril a juin), c'est-a-dire hors période de chémage du
canal latéral a la Garonne, autant d’'un point de vue quantitatif que qualitatif, les
objectifs principaux de la modélisation sont d’évaluer les apports d’eau maximums en
fond de fouilles et la mise en charge des ouvrages souterrains mais aussi I'impact d’une
éventuelle pollution sur la nappe alluviale (hors période de pompage dans les lacs de
Lagarde et de Capy).

4.4.2. Descriptif des simulations

Ainsi, 4 simulations ont été effectuées, deux simulations hydrodynamiques (variations
de charges et de débits) et deux simulations hydrodispersives (simulation en transport
des concentrations et flux de matiére en nappe). Le détail des simulations est présenté
dans le tableau suivant :

o o Ecoulement
Type de Régime Transport Période Travaux

i . . dans le
modélisation hydraulique polluant d’écoulement canal AFNT

Non
Hydrodynamique Permanent Non
Oui

Tres hautes . Non
Oui .
7 eaux (uniguement
Hydrodispersive  Transitoire Oui passage

souterrain)
Oui
Tableau 14 : Détail des simulations n°5a 8

Le calage effectué en régime permanent a été établi sur la base d’une piézométrie de
moyennes eaux. Les variations saisonnieres maximales entre moyennes et trés hautes
eaux sont estimées a environ 1,5 m a partir des données du piézomeétre de Daux. Sur la
base de ces variations, I’ensemble des charges hydrauliques du modéle a été
augmenté de 1,5 m afin de représenter une situation de trés hautes eaux.

A noter que le chGmage du canal s’effectue pendant une durée de 4 a 6 semaines
généralement pendant les mois d’hivers (décembre a février), c'est-a-dire en période de
basses a moyennes eaux. Les simulations de trés hautes eaux ont donc été effectuées
hors régime de chomage du canal (avec apports d’eau par infiltration du canal vers la

nappe).
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4.4.3. Etat avant travaux — simulation n°5

4.4.3.1. Hypotheses de la simulation n°5

o o Ecoulement
Type de Régime Transport Période dans le Travaux

modélisation hydraulique polluant d’écoulement canal AFNT

. Trés hautes .
Hydrodynamique Permanent Non eau: Oui Non

Tableau 15 : Etat simulation n°5
4.4.3.2. Résultats de la simulation n°5

Comme en régime permanent de moyennes eaux, la carte piézométrique ainsi que
I'observation des trajectoires (cf. figures 30 et 31) mettent en évidence un dome
piézométrique formé par les apports d’eau en provenance des fuites du canal latéral a la
Garonne.

Ainsi, en période d’écoulement dans le canal, les apports d’eau du lac de Capy
s’effectuent a partir des pertes du canal et des écoulements en provenance de la nappe
alluviale. Les apports d’eau du lac de Lagarde proviennent quant a eux, d’apports d’eau
souterrains et des écoulements d’eau « superficiels — plans d’eau » provenant des lacs
de Capy, du Castelet et des Magons. A la différence du régime de moyennes eaux, le lac
de Peyres Blanques n’est pas sollicité. Une part des apports d’eau du lac de Lagarde
provient aussi des apports de pertes du canal entre les différentes zones de remblais et
des écoulements de la nappe alluviale.

La zone d’appel des plans d’eau en amont s’étend sur une distance de 2 km entre les
PK 237.500 et 239.500 au niveau de la ligne ferroviaire.
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Figure 30 : Piézométrie simulation n°5 avant travaux — trés hautes eaux et hors période de

chémage du canal
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Figure 31 : Trajectoires d’alimentation des lacs de Lagarde et de Capy — simulation n°5 avant
travaux — trés hautes eaux et hors période de chdmage du canal
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4.4.4. Impacts quantitatifs des travaux — simulation n°6

4.4.4.1. Hypotheses de la simulation n°6

N° Type de Régime Transport Période 2L Travaux

e . . dans le
modélisation hydrauliqgue polluant d’écoulement canal AFNT

. Trés hautes . .
Hydrodynamique Permanent Non eau:(‘ Oui Oui

Tableau 16 : Etat simulation n°6

Le détail des travaux modélisés correspond, a celui présenté au paragraphe 4.3.3.
4.4.4.2. Résultats de la simulation n°6

Dans cette configuration, les débordements induits par les travaux et les zones de
drainage induisent un décalage important vers le sud-ouest des trajectoires
d’alimentation des lacs de Lagarde et de Capy. Cependant, en période de trés hautes
eaux et d’écoulement dans le canal latéral a la Garonne, aucun prélévement n’est
réalisé dans les lacs.

Les résultats de la simulation montrent que les niveaux piézométriques au niveau des
aménagements ferroviaires dans le secteur des lacs de Lagarde et de Capy sont
globalement situés au-dessus de la profondeur maximale atteinte par les
aménagements linéaires (blindages et zones de drainage). Dans certains secteurs,
notamment au sud du passage souterrain, des remontées importantes du niveau
piézométriques sont simulées induisant des débits conséquents dans les zones de
drainage.

Ainsi les débits drainés aprés aménagements en période de trés hautes eaux et
d’écoulement dans le canal latéral a la Garonne peuvent ponctuellement atteindre prés
de 600 m3/h sur le troncon des PK 238.0 & 240.7. A noter que ces débits peuvent
localement varier en fonction de la lithologie locale des formations rencontrées et de
leurs perméabilités et que les cotes prises en compte pour les aménagements linéaires
sont des cotes issues d’hypothéses majorantes et sécuritaires.
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Profondeur d’eau minimale Débit de
sous les aménagements (-2,5 drainage
m/sol) (m3/h)

233.8a234.2 =4,9 =2,4 0

235.4 a 237.0 (ouvrage

Profondeur d’eau

-
rongon minimale (m/sol)

dart) =22 =47 0
237.5 (bassin de . R
rétention) 3 238.0 2,5 (drainage) 0,0 30a40
238.0 a 238.3 (passage
souterrain 2,5 (drainage) 0,0 60 a 80

A 238.3)

238.3 2 239.0 2,5 (drainage) 0,0 80a 110
239.0 a 240 2,5 (drainage) 0,0 130 a 150

240 a 240.7 2,5 (drainage) 0,0 200 a 250

Tableau 17 : Profondeurs d’eau — simulation n°6 avec aménagements

56



Antea Group

SNCF Réseau A84487/A
Projet AFNT — Modélisation hydrogéologique — secteur nord Saint-Jory

Trajectoires simulation n“6 apres travaux el

o~
e VT

-

—a—
e

&
= =
et
A-' -
“~=
£

[ .q & & & &
\ﬁ Bassm de tétantlon des eaux

(N
h-o%
N,y
f‘g O
Sk

® % A
X % i .
R ®
= Ow®N ‘kr‘
% %% A" LY,
T ~ . v Tycal
M TN By DA
P e S b, N *® Ry vb..'»‘b,
BB e e = W ¥ %
N OWew e el = 50 by
% wrwie! = = - ’{ﬁ'.saim.lory k
E& w® W= %:‘-z b (\z B
L3 L~ o f/
b, 4 = A
L R 4
=Y y
¥ Wk
P
(v -led'eaué’anactusl
% S
— Blindages
6 1 e AU COUPS d€U . DigiNGGE
anteagroup W+l Axe du projet Palplanches canal
?ﬁiaxengr‘wso 000 Zone de débordement et de drainage
@ " Tepscones T akmentaton o e do Gy

Figure 32 : Trajectoires d’alimentation des lacs de Lagarde et de Capy — simulation n°6 apres
travaux — trés hautes eaux et hors période de chdmage du canal
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Figure 33 : Trajectoires d’alimentation des lacs de Lagarde et de Capy — simulation n°6 apres
travaux — trés hautes eaux et hors période de chomage du canal - zoom

58




Antea Group
SNCF Réseau A84487/A
Projet AFNT — Modélisation hydrogéologique — secteur nord Saint-Jory

4.4.5. Impacts qualitatifs des travaux — simulation n°7

4.4.5.1. Hypotheses de la simulation n°7

o o Ecoulement
N° Type de Régime Transport Période d:ns le Travaux
modélisation  hydraulique polluant d’écoulement canal AFNT
Non
. . . . Trés hautes . uniqguement
7/ Hydrodispersive Transistoire Oui Oui Uil
eaux passage

souterrain)

Tableau 18 : Etat simulation n°7

Les caractéristiques de pas de temps, de porosité et de dispersivité sont identiques a
ceux présentés au paragraphe 4.3.4. Ainsi une simulation d’une injection de 100 kg
(capacité du réservoir d’huile d’'une pelle mécanique) d’un polluant parfaitement
miscible a I’eau, non dégradable, directement dans I'aquifére, au niveau du passage
souterrain a été effectuée. Il s’agit du cas le plus défavorable. Aucun autre
aménagement n’a été pris en compte pour cette simulation.

En période de hautes eaux, les prélevements pour I'alimentation en eau potable sont
effectués dans le canal latéral a la Garonne, ainsi pour les simulations en trées hautes
eaux aucun prélevement dans les lacs de Lagarde et Capy n’a été simulé.

4.4.5.2. Résultats de la simulation n°7

Le graphique de la figure suivante présente I'évolution dans le temps des concentrations
simulées :

5

4.5

Concentration (ug/l)
~
I

0.5

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Temps (jours)

Capy Lagarde Hers

Figure 34 : Simulation n°7 - concentrations simulées au niveau des lacs de Capy, Lagarde et de
I’Hers
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Les résultats obtenus montrent que :

> |es temps d’apparition du polluant sont de I'ordre de 20 jours au lac de Capy et
de 25 jours au lac de Lagarde ;

> |e maximum de concentration (traceur parfait) est observé sur le lac de Capy au
bout de 60 jours et atteint 3,2 ug/l. Au lac de Lagarde, le pic de concentration
est simulé au bout de 85 jours et atteint 4,3 g/l ;

> le temps de passage du polluant dans les lacs (< 0,1 pg/l) est de I'ordre de 350
jours au lac de Capy et supérieur a 500 jours au lac de Lagarde. A noter
gu’aucune période de prélevements dans les lacs n’a été simulée ;

> |es concentrations des eaux de nappe se déversant dans I'Hers simulées sont
inférieures a 0,1 ug/I.

Ces résultats sont synthétisés dans le tableau ci-dessous :

Temps du Maximum de
maximum de concentration
concentration (j) (ng/l)

Taux de dilution
unitaire (l)

Point Apparition du
d’observation polluant (j)

Centre du lac de
Capy

Lac de Lagarde
au niveau de la
prise d’eau

L’Hers en aval
du lac de Capy

Tableau 19 : Bilan de la simulation n°7 — trés hautes eaux, phase travaux

Les taux de dilutions unitaires dans les lacs sont de I'ordre de 3,2.10% 4 4,3.10* |, c'est-
a-dire que pour une pollution de 300 kg (3.10! pg), les concentrations maximales
attendues au niveau des lacs, pour les mémes conditions que celles des simulations,
sont de I'ordre 9,9 pg/| pour le lac de Capy et de 12,9 ug/l pour le lac de Lagarde. Ces
taux de dilution sont environ 1000 fois plus faibles (dilution plus importante) que pour la
simulation n°3, en période de basses eaux. En effet, en période de treés hautes eaux,
pour une méme masse injectée, le volume d’eau présent étant plus important, le
polluant se retrouve dilué. L'influence des pertes du canal est importante car les lacs se
situent du coté opposé de la ligne ferroviaire par rapport au canal. Ainsi, une partie
importante du polluant se retrouve déviée en direction opposée aux lacs (inversement
du gradient hydraulique au niveau du canal). De plus aucun prélévement n’est effectué
dans les lacs en tres hautes eaux réduisant ainsi la vitesse d’arrivée du polluant.

Une pollution (déversement de 100 kg d’un polluant parfaitement miscible a I’eau et
non dégradable, directement dans I'aquifére) au niveau de la création du passage
souterrain, en période de trés hautes eaux de nappe et d’absence de pompage dans
les lacs de Capy et de Lagarde se traduit par des temps d’arrivée de I'ordre d’une
vingtaine de jours, et une concentration de I'ordre de 4,3 pg/l se situant dans I'ordre
de grandeur des normes de potabilité pour de nombreux composés. Des mesures de
prévention (cf. paragraphe 5.3) devront cependant étre mises en place en phase de
travaux afin de limiter la diffusion d’'une éventuelle pollution. Il est cependant
important de garder a I'esprit que les hypotheéses prises en compte pour la simulation
sont fortement pénalisantes.
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Figure 35 : Simulation n°7 - trés hautes eaux, phase travaux, 85 j
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4.4.6. Impacts qualitatifs en phase d’exploitation - simulation n°8

4.4.6.1. Hypotheses de la simulation n°8

Type de Régime Transport Période 2L Travaux

ey . . dans le
modélisation hydrauliqgue polluant d’écoulement canal AFNT

No

. . . . Trés hautes . .
Hydrodispersive  Transitoire Oui eau:(‘ Oui Oui

Tableau 20 : Etat simulation n°8

En régime de trés hautes eaux, une seconde simulation a été réalisée en phase
d’exploitation de la ligne (prise en compte de I'’ensemble des aménagements prévus).
Ainsi un déversement de 1000 kg d’un polluant parfaitement miscible a I'eau, non
dégradable directement dans I'aquifére, au niveau du PK 239.0 a été simulé pouvant
correspondre a un déraillement d’un train suivi d’'un renversement important d’'une
substance polluante.

En période de hautes eaux, les prélévements pour I'alimentation en eau potable sont
effectués dans le canal latéral a la Garonne, ainsi pour les simulations en tres hautes
eaux, aucun prélevement dans les lacs de Lagarde et Capy n’a été simulé.

4.4.6.2. Résultats de la simulation n°8

Les résultats obtenus montrent que :

» les temps d’apparition du polluant sont de I'ordre de 90 jours pour les deux
lacs ;

> |e maximum de concentration (traceur parfait) est observé sur le lac de Capy au
bout de 330 jours et atteint 0,36 pg/l. Au lac de Lagarde le pic de concentration
est simulé au bout de 340 jours et atteint 0,7 pg/l ;

> le temps de passage du polluant dans les lacs (< 0,1 pg/l) est de I'ordre de 670
jours au lac de Capy et supérieur a 800 jours au lac de Lagarde. A noter
gu’aucune autre période de prélévements dans les lacs n’a été simulée ;

» |es concentrations des eaux de nappe se déversant dans I'Hers simulées sont
inférieures a 0,1 ug/l.
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Figure 37 : Simulation n°8 - concentrations simulées au niveau des lacs de Capy, Lagarde et de
I’Hers

Ces résultats sont synthétisés dans le tableau ci-dessous :

Temps du Maximum de
maximum de concentration
concentration (j) (ng/l)

Point Apparition du
d’observation polluant (j)

Taux de dilution
unitaire (1)

Centre du lac de
Capy

Lac de Lagarde
au niveau de la
prise d’eau

L’Hers en aval
du lac de Capy

Tableau 21 : Bilan de la simulation n°8 — trés hautes eaux, phase d’exploitation

Les taux de dilutions unitaires dans les lacs sont de l'ordre de 4.10% 3 7.10"? |, c'est-a-
dire que pour une pollution de 3000 kg (3.10° mg), les concentrations maximales
attendues au niveau des lacs, pour les mémes conditions que celles des simulations,
sont de I'ordre 1,2 pg/l pour le lac de Capy et de 3,1 ug/l pour le lac de Lagarde.
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Ces taux de dilution sont environ 1000 fois plus faibles (dilution plus importante) que
pour la simulation n°4, en période de basses eaux. En effet, en période de tres hautes
eaux, pour une méme masse injectée, le volume d’eau présent étant plus important, le
polluant se retrouve dilué. L'influence des pertes du canal est importante car les lacs se
situent du coté opposé de la ligne ferroviaire par rapport au canal. Ainsi, une partie
importante du polluant se retrouve déviée en direction opposée aux lacs (inversement
du gradient hydraulique au niveau du canal). Des débits importants de débordement liés
aux aménagements sont aussi simulés dans ce cas de figure, réduisant par conséquent
les concentrations restantes en nappe. De plus, aucun prélévement n’est effectué dans
les lacs en tres hautes eaux réduisant ainsi la vitesse d’arrivée du polluant.

Une pollution sur la ligne ferroviaire, en période d’exploitation de cette derniére
(déversement de 1000 kg d’un polluant parfaitement miscible a I'eau et non
dégradable, directement en nappe) au niveau du PK 239, en période de trés hautes
eaux de nappe et d’absence de pompage dans les lacs de Capy et de Lagarde se traduit
par des temps d’arrivée de l'ordre de 90 jours, et une concentration atteignant
0,7 ug/l inférieure aux normes de potabilité pour de nombreux composés. Des
mesures de prévention (cf. paragraphe 5.3) devront cependant étre mises en place, en
période d’exploitation afin de limiter l'infiltration et la diffusion d’'une éventuelle
pollution. Il est cependant important de garder a I’esprit que les hypothéses prises en

compte pour la simulation sont fortement pénalisantes.
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4.4.7. Impacts d’une pollution dans le canal latéral a la Garonne

Les mesures de débit effectuées sur le canal latéral a la Garonne a proximité de la prise
pour I'eau potable (en cours d’utilisation en trés hautes eaux) montrent une vitesse de
I’écoulement de I'ordre de 0,2 m/s. Ainsi, pour une pollution du canal en période de
travaux au niveau du passage souterrain, c'est-a-dire 900 m en amont de la prise d’eau,
le nuage de polluant atteindrait la prise d’eau en 70 minutes.

Pour une pollution en exploitation, au niveau du PK 239.0, c'est-a-dire a 1600 m de la
prise d’eau, le nuage de polluant atteindrait la prise d’eau en 130 minutes.

En cas de pollution du canal, les temps d’arrivée a la prise d’eau sont de I'ordre d’une
a deux heures, il est donc nécessaire de mettre en place des mesures visant a réduire
au maximum les risques de pollution sur le canal latéral a la Garonne
(cf. paragraphe 5.3).
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5. Conclusion et préconisations

5.1. Trajectoires d’alimentation et recharge des lacs de Lagarde et
de Capy

Afin d’étudier les contraintes liées au projet d’aménagement ferroviaire sur la ressource
en eau superficielle et souterraine du secteur nord toulousain, une modélisation
hydrodynamique et hydrodispersive a été mise en ceuvre.

Cette modélisation a permis de préciser les sens d’écoulements de la nappe alluviale,
plus particulierement au niveau des lacs de Lagarde et de Capy, en période de basses
eaux et de chémage du canal latéral a la Garonne, puis en période de hautes eaux et de
mise en eau du canal.

Il ressort qu’en période de basses eaux et d’absence d’écoulement dans le canal, les
apports d’eau du lac de Capy proviennent d’une zone située au sud du lac de Saint-Jory
(simulation n°1). Les apports d’eau du lac de Lagarde proviennent quant a eux d’apports
d’eau souterraine puis des écoulements « superficiels — plans d’eau » provenant des lacs
de Capy, du Castelet, de Peyres Blanques et des Macons. La zone d’appel des plans
d’eau recoupe le tracé ferroviaire entre les PK 238.100 et 240.500. A noter que la zone
remblayée située en aval immédiat du lac de Capy présente un obstacle important et
perpendiculaire aux écoulements. Les écoulements doivent donc contourner cette zone
remblayée. Ainsi des écoulements vers I'ouest (lac de Lagarde) sont simulés, mais aussi
des écoulements vers I'est en bordure est du lac de Capy, réduisant ainsi la zone d’appel
du lac en bordure de ce dernier.

La durée maximale de prélevement calculée est au maximum de 1,5 mois pour un
prélévement atteignant 35000 m3/j et de 2 mois jours pour un prélévement de
28 000 m3/j en période de basses eaux et de chdmage du canal.

Les travaux prévus (simulation n°2) induisent, notamment au sud du passage souterrain,
des remontées importantes du niveau aquifére se traduisant par des débits de drainage
de l'ordre de 120 m3/h sur I'ensemble du linéaire modélisé. Ces débordements
provoquent un décalage vers le sud-ouest des trajectoires d’alimentation des lacs de
Lagarde et de Capy. Cependant, I'alimentation en eau des plans est similaire ainsi que la
durée maximale de prélévement.

Les hypothéses prises en compte pour l'introduction des aménagements dans le
modeéle sont pénalisantes et sécuritaires (profondeurs systématiquement majorées,
cas extréme de trés basses eaux conjoint a une période de chomage du canal...). En
réalité de nombreuses substances sont peu miscibles a I'’eau, les déversements se font
en surface et non directement dans I'aquifére ce qui permet d’en récupérer une
majeure partie avant linfiltration, des phénomeénes de biodégradation peuvent
intervenir ... Les temps d’arrivé et les concentrations maximales calculées sont donc
fortement sécuritaires.

En période de trés hautes eaux et d’écoulement dans le canal latéral a la Garonne
(simulation n°5), les apports d’eau du lac de Capy s’effectuent a partir des pertes du
canal et des écoulements de la nappe alluviale. Les apports d’eau du lac de Lagarde
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proviennent quant a eux, d’apports d’eau souterrains et des écoulements d’eau
« superficiels — plans d’eau » provenant des lacs de Capy, du Castelet et des Magons.
Une part des apports d’eau du lac de Lagarde provient aussi, directement des pertes du
canal, entre les différentes zones de remblais. La zone d’appel des plans d’eau en amont
s’étend sur une distance de 2 km entre les PK 237.500 et 239.500 au niveau de la ligne
ferroviaire.

Dans cette configuration les travaux prévus (simulation n°6) induisent des
débordements importants au niveau des zones de drainage (pouvant atteindre
600 m3/h) entrainant un décalage vers le sud-ouest de la zone d’alimentation des lacs de
Lagarde et de Capy. Cependant, en période de trés hautes eaux, les prélevements pour
I'alimentation en eau potable s’effectuent a partir du canal latéral a la Garonne, ainsi les
travaux prévus en nappe alluviale présentent un risque quantitatif nul sur I'alimentation
en eau potable.

5.2. Impacts qualitatifs d’une éventuelle pollution

Les principaux travaux effectués sous le niveau piézométrique concernent la création du
bassin de rétention des eaux pluviales situé a proximité du lac de Capy et celle du
passage souterrain. Le tracé des trajectoires d’alimentation des lacs de Lagarde et de
Capy avant la mise en place des aménagements, que ce soit en période de basses ou de
trés hautes eaux, met en évidence que le risque principal est lié a la création du passage
souterrain.

Ainsi des simulations ont été effectuées en réalisant une injection directement dans
I'aquifére d’un polluant « parfait », totalement miscible a I'’eau et ne se dégradant pas.
Pour les simulations en régime de basses eaux, une période de prélévement maximal de
60 jours a 28 000 m3/h répartie sur les lacs de Lagarde et de Capy et commencant au
moment du déversement simulé du polluant a aussi été prise en compte. Il s’agit
d’hypotheses tres sécuritaires et tres pénalisantes correspondant a un scénario le plus
catastrophique possible.

Les résultats obtenus montrent que pour les hypothéses prises en compte, en période
de basses eaux et de chdmage du canal, une pollution au niveau de la zone de travaux
du passage souterrain (simulation n°3) atteindrait les lacs dans un temps trés court (1 a
3 jours). Les taux de dilutions simulés sont élevés (dilution faible), de I'ordre de 102 |, et
les concentrations maximales importantes (de I'ordre du mg/| pour un déversement de
100 kg), trés supérieures aux normes de potabilité pour de nombreux parametres. Le
temps de passage du nuage est supérieur a 500 jours.

En période de hautes eaux et d’écoulement dans le canal (simulation n°7), les temps
d’arrivée sont plus élevés (de I'ordre d’une vingtaine de jours) et les taux de dilution
environ 1000 fois plus faibles (dilution plus importante) liés notamment a l'influence des
apports par les fuites du canal.

Deux simulations ont aussi été réalisées en période de basses eaux et de chémage du
canal (simulation n°4) et en période de trés hautes eaux et d’écoulement dans le canal
(simulation n°8) pour un déversement accidentel résultant du déraillement d’un train en
période d’exploitation de la ligne ferroviaire (travaux terminés). Ces simulations
montrent des temps d’arrivée du polluant de plus de 200 jours en période de basses
eaux et de plus de 300 jours en période de hautes eaux. Les taux de dilution sont en
période de basses eaux de I'ordre de 10° | et en période de trés hautes eaux de l'ordre
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de 5.10'2 |. En basses eaux, les concentrations maximales pour un déversement de
1000 kg sont de l'ordre du mg/l pour des concentrations de I'ordre du pg/l en trés
hautes eaux (influence importante des pertes du canal).

5.3. Mesures préconisées

5.3.1. Aspect quantitatif

D’un point de vue quantitatif, il n’est pas simulé d’'impact important des travaux sur
I'alimentation en eau des lacs de Lagarde et de Capy. Ainsi, il n’est pas préconisé de
mesure spécifique.

A noter un décalage vers le sud-ouest des trajectoires d’alimentation des lacs induites
par des débordement simulés aux niveaux des zones de drainage. Cependant, les
aménagements pris en compte pour la modélisation présentent des dimensions
sécuritaires. Il est probable que le drainage réel soit moins important, entrafinant ainsi
un décalage plus faible des trajectoires.

5.3.2. Aspect qualitatif
5.3.2.1. Préconisations générales

D’un point de vue qualitatif, les impacts sur la ressource en eau potable peuvent étre
importants, autant en phase travaux, qu’en phase d’exploitation de la ligne ferroviaire.

Les préconisations générales devront étre appliquées :

» afin de limiter les risques de pollutions accidentelles, les engins et les camions
utilisés durant les travaux devront étre en bon état et controlés régulierement ;

> ['entretien des engins, leur alimentation en hydrocarbures ainsi que le stockage
des carburants (exemple : fts métalliques) devront se faire sur une aire étanche
avec une zone de rétention prévue pour contenir un éventuel déversement de
produit polluant ;

> |es travaux seront congus dans le respect du décret n°77-254 du 8 mars 1977
(abrogé par le décret n°2007-397 du 22 mars 2007) relatif a la réglementation
du déversement des huiles et lubrifiants dans les eaux superficielles et
souterraines (obligation de récupération, de stockage et d’élimination des huiles
de vidange des engins) ;

» des produits absorbants seront disponibles sur le chantier afin de pouvoir
intervenir immédiatement en cas de déversement accidentel d’huile, de graisse
ou de carburant ;

» les principaux déchets générés sont des emballages, gravats, huiles, ferrailles...
Pour éviter tout risque de pollution, une gestion maitrisée des déchets devra
étre mise en place, avec en particulier un tri sur site. Des dispositifs de
protection particuliers seront instaurés dans des sites sensibles.
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5.3.3. Préconisations particuliéeres

Plus spécifiquement, nous préconisons :

» d’adapter le planning des travaux situés entre les PK237.6 et 241.0. Le début de
ces travaux devra s’effectuer a une date la plus proche possible de la fin du
chémage du canal afin de bénéficier d’'une durée longue hors période de
prélevements dans les lacs. Nous vous conseillons en préalable aux travaux,
d’initier une concertation avec VNF afin d’optimiser au maximum les dates de
chémage du canal et de début de travaux. Il est impératif d’éviter les travaux
sous le niveau aquifére (création du passage souterrain et du bassin de
rétention situé en aval du lac de Capy) en période de prélevement dans les
lacs ;

» afin de limiter au maximum les risques de pollution dans le canal latéral a la
Garonne, aucun rejet ne devra étre effectué dans le canal en amont de la prise
d’eau. Les rejets s’effectueront dans I’'Hers mort a I'aval du bassin de rétention
situé au nord du lac de Capy. Ces rejets devront étre maitrisés. Un dispositif de
filtration sera mis en place avant tout rejet d’eau de pompage. Ces équipements
seront a renouveler régulierement ;

» un diagnostic du barrage flottant déja présent au niveau la prise d’eau du canal
devra étre réalisé. Ce dernier devra étre opérationnel afin d’éviter toute
contamination de la prise d’eau le temps du passage d’un éventuel panache de
polluant ;

> en phase d’exploitation, entre les PK 237.600 et 241.000, un dispositif de sous-
couche étanche située sous le ballast, associé a un réseau de fossés et de
bassins de rétention étanches, devra étre prévu le long de la voie ferroviaire
permettant, en cas de déversement accidentel suite a un accident ferroviaire, la
maitrise des flux potentiellement polluants ayant pu se déverser au sol ;

> entre les PK 237.400 et 238.400 les aménagement de collecte des eaux pourront
étre associés a un dispositif empéchant, en cas d’accident ferroviaire, les
éventuels wagons de se renverser vers le lac de Capy ;

> un plan d’intervention en cas de pollution accidentelle des eaux souterraines ou
superficielles détaillé devra étre établi. Il comprendra :

o les modalités d’intervention des entreprises travaillant sur le chantier ;

o un plan de localisation des différents appareils et dispositifs de lutte
contre la pollution (produits absorbants, barrages flottants, pompes ...) ;

o les numéros des services et organismes a appeler d’urgence en cas de
non maitrise de 'incident ;

o les modalités de gestion de la ressource en eau potable. Ces derniéres
pourront étre les suivantes :
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Pollution dans le canal latéral a la Garonne en

période d’exploitation pour I’eau potable

Pollution de nappe en période d’exploitation des lacs
de Lagarde et Capy pour I'alimentation en eau
potable

En cas de déversement accidentel dans le canal en
période d’exploitation de ce dernier, une estimation
du temps d’arrivée du nuage a la prise d’eau pourra
étre effectuée sur la base de la distance a la prise
d’eau et d’une vitesse moyenne dans le canal de
I’ordre de 0,2 m/s.

La prise d’eau devra étre coupée et I'alimentation
effectuée uniquement a partir du pompage dans les
lacs de Lagarde et de Capy. A noter que les pertes
diffuses du canal induiront une pollution des lacs
(substances dissoutes uniquement). Cependant les
vitesses d’eau dans le canal étant importantes, le
temps de passage du nuage dans le canal au niveau de
la prise d’eau sera plus court que celui de I'arrivée du
polluant au niveau de la prise d’eau du lac de Lagarde.
Dans la mesure du possible, le préléevement devra
s’effectuer uniquement dans le lac de Lagarde, la
vanne le reliant au lac de Capy devra rester fermée.
Des analyses régulieres devront étre effectuées a une
cadence définie par I’ARS, dans le canal latéral au
niveau de la prise d’eau ainsi que dans les lacs de
Lagarde et de Capy.

Une fois, les concentrations dans le canal revenues a
la normale, l'alimentation en eau s’effectuera de
nouveau a partir de la prise sur le canal latéral a la
Garonne.

Des analyses régulieres devront continuer a étre
effectuées dans les lacs et le canal.

En cas de déversement accidentel en surface ou
directement dans I'aquiféere en période d’exploitation
des lacs de Lagarde et Capy pour |'alimentation en eau
potable, cette alimentation devra étre coupée.

En concertation avec VNF, des mesures devront étre
prises afin de pouvoir rétablir I'’écoulement dans le
canal et pouvoir utiliser la prise d’eau dans le canal
pour |'eau potable dans un délai de 24 a 48 h (phase
travaux) et 15 a 20 jours en phase d’exploitation de la
ligne.

Des analyses régulieres devront étre effectuées a une
cadence définie par I’ARS, dans le canal latéral au
niveau de la prise d’eau ainsi que dans les lacs de

Lagarde et de Capy.

A noter qu’au vu des contraintes liées a I'alimentation en eau potable et au linéaire de
travaux prévus en amont de la prise pour I'eau potable actuelle sur le canal latéral a la
Garonne, il ne nous parait pas opportun de prévoir un déplacement de cette derniéere

(fortes contraintes techniques et

réglementaires et possibilité de bascule de

I'alimentation en eau potable vers les lacs de Lagarde et de Capy le temps du passage du

nuage de polluant).
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Observations sur l'utilisation du rapport

Ce rapport, ainsi que les cartes ou documents, et toutes autres piéces annexées constituent un
ensemble indissociable; en conséquence, ['utilisation qui pourrait étre faite d’une
communication ou reproduction partielle de ce rapport et annexes ainsi que toute interprétation
au-dela des énonciations d’Antea Group ne sauraient engager la responsabilité de celle-ci. Il en
est de méme pour une éventuelle utilisation a d’autres fins que celles définies pour la présente
prestation.

La prestation a été réalisée a partir d’'informations extérieures non garanties par Antea Group ; sa
responsabilité ne saurait étre engagée en la matiéere.
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Annexe 1.
Résultats détaillés des mesures de débit effectuées
sur le canal latéral a la Garonne en mai 2016
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L'appareil est un profileur acoustique de courant a effet Doppler, modele Riversurveyor S5 de
marqgue SonTek.

L'objectif de la mission est de mesurer en plusieurs points le débit du canal latéral de la Garonne.
La finalité étant de déterminer la présence éventuelle de fuites sur le trongon étudié.

EAUCEA - SARL au capital de 8000 euros RCS Toulouse 441 783 289 APE 731 Z n® SIRET 441 783 289 000 16
72 rue Riquet - Bat. A - 31000 Toulouse ~ Tél.: 056162 50 68 Fax:05 616258 65 email : eaucea@eaucea.fr



Rapport de mission d'hydrométrie — Canal latéral de la Garonne — 26 mai 2016

La mission réalisée le 26/05/2016 a permis de jauger le canal latéral de la Garonne a 4 endroits
différents, définis et fournis par la société Antea.

Site des jaugeages
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Section de jaugeage (17-30 métres sur le trongcon étudié)
Les transects réalisés sont représentés en tirets jaunes.

Jaugeage 1 : amont de I'écluse de Saint Jory

Vue de I'aval du premier site de jaugeage
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Jaugeage 2 : Environ a mi-distance entre I’écluse de Saint Jory et I’écluse de I'Hers

Vue de I'aval du deuxiéme site de jaugeage

Jaugeage 3 : Entre I'écluse de I'Hers et I’écluse de la gare de fret

Vue de I'aval du troisieme site de jaugeage
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Jaugeage 4 : En amont de I’écluse de la Ramée

Vue de I'aval du quatriéme site de jaugeage

Synthése des conditions et des résultats des jaugeages

Les 26 jaugeages ont été réalisés en 4 points différents de mesure de I'amont de I’écluse de Saint
Jory (site le plus en amont) a I'amont de I'écluse de la Ramée (site le plus en aval). Les 26
jaugeages couvrent des débits allant de 4,77 a 5,38 m3/s environ.

Les tableaux suivants présentent les résultats des jaugeages ainsi que leur interprétation en
valeurs moyennes. Les jaugeages présentent une bonne cohérence globale. Les valeurs extrémes

(minimum et maximum) sont retirées afin d’obtenir une valeur de débit moyen fiable.

Jaugeage 1 : de 9HO5 a 09H20

Amont de l'écluse de Saint Jory Section Vitesse Débit mesuré

Transect de 19 m de large mesurée (m?2) | moyenne (m/s) (m3/s)

1¢ jaugeage 27.464 0.193 5.292
2¢me jaugeage 27.301 0.191 5.206
3¢me jaugeage 27.388 0.188 5.149
4°m jaugeage 27.006 0.199 5.375
5eme jaugeage 27.526 0.189 5.209
6°™e jaugeage 27.347 0.197 5.381
Moyenne des jaugeagesA(en éliminant les 27.32 0.19 5.27

valeurs extrémes)
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Jaugeage 2 : de 10H12 a 10H36

Entre I’écluse de Saint Jory et I’écluse Section Vitesse Débit mesuré
de I’Hers - Transect de 21 m de large | mesurée (m?2) | moyenne (m/s) (m3/s)

1¢ jaugeage 24.967 0.206 5.134

2°™e jaugeage 25.480 0.204 5.186

3eme jaugeage 25.124 0.202 5.072

4°m jaugeage 25.324 0.196 4.959

5eme jaugeage 25.396 0.205 5.217

6°™ jaugeage 25.691 0.210 5.383

7¢™e jaugeage 25.575 0.208 5.308

8°me jaugeage 25.364 0.207 5.247

Moyenne des jaugeagesA(en éliminant les 25.32 0.21 5.19

valeurs extrémes)
Jaugeage 3 : de 11H49 a 12H22
Entre l'écluse de I’Hers et I’écluse de la Section Vitesse Débit mesuré

gare de fret - Transect de 30 m de large | mesurée (m?) | moyenne (m/s) (m3/s)
1¢ jaugeage 44.388 0.116 5.144
2°me jaugeage 44.252 0.109 4.823
3eme jaugeage 44.125 0.111 4.879
4°me jaugeage 43.402 0.115 4,988
5eme jaugeage 44.005 0.122 5.352
6°™ jaugeage 43.417 0.115 5.010
Moyenne des Jaugeagesh(en eliminant les 43.83 0.11 5.01
valeurs extrémes)
Jaugeage 4 : de 14H44 a3 15H04
En amont de I’écluse de la Ramée - Section Vitesse Débit mesuré

Transect de 20 m de large mesurée (m?) | moyenne (m/s) (m3/s)
1¢ jaugeage 28.140 0.175 4,932
2°me jaugeage 28.148 0.169 4.770
3°me jaugeage 28.351 0.166 4.707
4°me jaugeage 28.337 0.170 4.810
5¢me jaugeage 28.768 0.171 4,924
6°™ jaugeage 28.807 0.171 4.918

Moyenne des jaugeages (en éliminant les 28.52 0.17 4.86

valeurs extrémes)
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Le graphique suivant présente les résultats des jaugeages sur les 4 sites étudiés.

, Débits mesurés (m3/s) par rapport aux sites de

m /s jaugeage (de I'amont vers |'aval)
6
5
4
3
2
1
0
1 2 3 4 Site

Sur 'ensemble du trongon étudié, la perte de débit s’éléve a 0,41 m3/s soit 7,8 % du débit initial.
La perte de débit entre le site 1 et 2 est 0,08 m3/s, celle entre le site 2 et 3 de 0,18 m3/s et celle
entre le site 3 et 4 est de 0,15 m3/s. La perte la plus importante se situe donc sur le trongon entre
le site de jaugeage 2 et 3.

Ce constat peut étre expliqué par la présence d’une prise d’eau au niveau du canal en amont
immédiat du pont sur I'Hers pour I'alimentation en eaux brutes de 'usine d’eau potable voisine
(voir photo ci-aprés). Cette prise d’eau est située en rive gauche. La prise d’eau était en
fonctionnement le jour des mesures

‘t . x - - N - ¥y
Prise d’eau pour I'alimentation en eau brute de I'usine d’eau potable voisine
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Résultats détaillés bruts

Les pages suivantes regroupent les tableaux complets de synthese des résultats. Ci-dessous, une

illustration des sorties graphiques d'un jaugeage.

on
Paramétres Systéme
Type de Mesure Bateau mobile = 05
Etape Berge de Fin (21} ‘5‘:
Echantillon 158 |3
Horloge 09:07:38 | §
Durée wozzs £ 10
Tension Batterie (V) 16.0 E
:
Méthode de Suivi Référence : Suivide... 53
Meéthode de Profon...  Profondeur Faiscea...
Systéme de Coordo.., Coordonnees ENU T e
.
Débit total (m3/s ) 5.292 ) a 10 15
Débit total corrigé (. Distanca Parcounse. (m)
Witesse Bateau (m/s) 0.038 @
Witesse Moyenne (... 0.075 10
Distance Parcourue ... 18.98
Distance Corrigée (... 17.00
Profondeur (m) 044
Mombre de Cellules 12
(IR
Profondeur Faiscea... 0.44 3
Profondeur Suivi de... 0.54
Nb Satellites 0
Qualité GPS 0
Course GPS/Suivi d.. 1417 R
Dist. Suivi de Fond/.. 0000 a 5 g 5 ‘ el
-] I} =3 & =3
an oo

[-2.0

05
E
F
% 10
o
15
Rapport SignaliBruit - 3MHz HD
-1
-z
20

20 40 &0
Rapport Signal/Bruit (dB)

Profandsur (m)

0.5

2.0

Distance Parcounse (m)

{w) puog & wing Jnspugjeldy
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Les mesures ont toutes été validées a posteriori, et ajustées ou supprimées si nécessaire.

Elles sont résumées dans les tableaux ci-apreés.

Jaugeage 1

Resume de Mesure

Informations sur le Site Informations sur la Mesure
MNom du Site Operateurs
Mumero de Station Embarcation | Moteur
Numéro da Mesure

Date de mesurs ; jeudi 25 mai 2016

Informabions sur le Systeme Réglages Systeme

Rasiages e Cotot g2 Dot

Méthode de Suivi Reéférence : Suivi de fond Méthode Berge de Gauche Berge Inclinge ||Largeur (m) 15.194
Methode de Profondeur Profondeur Faisceau Vert. Methode Berge de Diroite Berge Inclinge  ||Sackion {m2) 27.339
Systeme de Coordonnees Coordonnées ENL Type d'ajustemant en Haut Coeff. ajustable || Vitesse Moyenne (m)s) 0.193
Type d'ajustement du Fond Coeff, ajustable || pebha total (m3fs ) 5,269

:r;fg:;iem Maximale 3087

Vitesse maximale mesurde 0,973

ﬂ.;.;I:III;I.L'H-I -
araml  osgfoosf ol ool osq o]  oesfl s - 7.8
T I ] | [ T 15¢]  ose sief ~
z aizsfo. €

Dt of atlisartion - Coieci?
Tri=201S05E0S0N 0Ly Tri= IS0 SREIR05 vy Tri= SLEORIE0F]L 100 vy Trol= 200 EISIG00 1 HE v Trh=21 1IN EAS v Trb= M1 LEDS2B0E 150wy

Tr1=20160526090501.rv - ; Tr2=20160526090805.riv - ; Tr3=2016052609110L.riv - ; Tr=20160526091405.riv - ;
Tra=20160526091845.nv - ; Tre=20160526091353.5v - §

Etzlonnage du Compas
Etalonnage terming
Erreur de cap: 0.00 deg
Ampleur moyenne: 0.00

Tangage: 00

Roulis: 0/0

Test du Systeme

Test Systéme : VALIDE

Les rmmbtes ot rdghges mamuds v on ® ne st pas s mémes pour tous e fichiers Rapoor gendnd wia SonTel RiverServeynr Lee w190
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Rapport de mission d'hydrométrie — Canal latéral de la Garonne — 26 mai 2016

Jaugeage 2

Résumeé de Mesure Date de mesure : jeudi 26 mai 2016

Informations sur le Site Informations sur la Mesure
Mom du Site Operateurs

MNuméro de Station Embarcation | Moteur
Muméro de Mesure

Informations sur le Systéme Reglages Systéma

Enfoncement du Capteur (m)
Salinite {ppt) 0.0
Declinaison Magnetique | degres)

Reglages du Calcul de Debik
Méthode de Suivi Reéférence : Suivi de fond Méthode Berge de Gauche Berge Inclinés
Methode de Profondeur Profondeur Faisceau Vert. Methode Berge de Droite Berge Inclings
Systeme de Coordonnges Coordonnees ENU Type d'ajustement en Haut Coeff, ajustable
Type d'ajustement du Fond Coeff. ajustable

Saction (m2} 25.365
Vitesse Moyanne {m/s) 0,205
Débit total {m3/s ) 5.188
Profondeur Maximale

Mesures

2236

Vitesse maximale 0.995

Reésuftats de M

L8

: : ; : ; 34,56 7] ! 22 5.1 3
Faliooss]  enass  ase] issf  msfl Msil anaEg) ncazfo.2ne [0 T | 350] avd SR -] =X |
Malioman]  oodoaed ded 20z B dosoof asamf ooaofonf ool ool s s IEET T | - N |
aliozzas]  enda]  asd Jras] sl sz anadef oooofooeef [N T T S T B - =
C 5] M T T T T T R T R | oo ol s e CEE BRI | - 7488
D ] e TR T T s EE T T (T | [TF T EE acs] ovey soaed - X |
Aelnanas]  codal  1ed 19 CER I S YR (R | [N I EE a55] oA aosy - = |
[ 2] ] IR [CE 18.17] EEE IFTETD BT [T | [ T | e L T - |
Moyt [ T i TS T [T | (0T T | a0 ol 5oeed n.mod = |
M_:q u.tl n.-.ccl k| nJlEI u.::sl ﬂ.nt?lunml u\ui uui 7] . nual u.ufl um:l I}JI

!-T”': I}.1 I}.I]‘.ﬂ III.IH4 D.I}L1 {Lﬂ:ﬂl {LI!‘]ID.I}J.* {Lml I:L'I]BI ‘I].{FEI D.D!!I I}.{IBI [sXael {I.{HII l'.'l.l]ﬂlll
Dunde: o etilsytion @ OCohicln

r1= M EMIG L0 Lamy Tra= e0sE 01506y Tri= LGNS 0Py Trd=MIGN5I61 I my; Trb= 3010 EHINEL Gy Trb= M LE0S2EIN20 5, Tl 200G E 10015
ri== 2000 SlERG W34y,

Commentaires

Tri=20160526101214.rfv - ; Tr2=20160526101516.riv - ;} Tr3=20160526101936.riv - ; Tr=20160526102223.riv - ;
Tre=20160526102615.iv - ; Tre=20160526102925.riv -7 Tr7=20160526103353 riv - ; Tré=20150526103634.riv - ;

Etalonnage du Compas
Etalonnage terming
Erreur de cap: 0.00 deg
Ampleur moyenne: 0,00

Tangage: 0/0

Roulis: 00
Test du Systéme
Test Systéme ; VALIDE
Les mmametes of riglhges mamus aeec un * ne soek pos s mmes pour B ks fichiers Raroon gendm: via SonTes RiverSorveyor Live w130
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Jaugeage 3

Resume de Mesure

Informations sur le Site Informations sur |z Mesure
Nom du Site Dperateurs
Numero de Station Embarcation | Moteur
Numéro de Mesure

Date de mesure ; jeudi 26 mai 2016

Informations sur le Systeme Reglages Systeme

Sastages e coto g2 D3t

Méthode de Suivi Référence : Suivi de fond Méthode Berge de Gauche Berge Inclinée  ||Largeur (m) 30.375
Méthode da Brofondeur Profondeur Faisceau Vert. Méthode Berge de Droite . Baerge Inclinée || caction [m2) 43931
Systeme de Coordonnees Coondennees ENU Type d'ajustement en Haut Coeff. ajustable || Vitesse Moyenne (mys) 0.115
Type d'ajustement du Fond Coeff, sjustable | pebit total (m3/s } 5.033

Zr;fg:;iew Maximale 2012

Vitesse maximale mesurde 0,968

el s
a1l =44
[ErE |

[ 5] EREEEE

a1 5555
E 2 B i ; F ; (g (XTE |
L 2 EBEES 215 } 4 I : fIE [N |

Tri=201605261150140wv - ; Tr2=20160526115645.riv - ; Tr3=2016052612024L.riv - ; Trd=20160526120938.riv - ;
Tr5=20160526121540urv - ; Tre=2016052612233 00wV - §

Etzlonnage du Compas
Etalonnage terming
Emeur de cap: 0.00 deg
Ampleur moyenne: 0.00

Tangage: 00

Roulis: O/

Test du Systeme

Test Systeme : VALIDE

Les pRimmetTes o rghges mames aeec Y ne el pas oS mimes o bous e fichiers Fapoort géndnd via SonTel Bk Sorvmpnr Live w2590
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Jaugeage 4

Résume de Mesure Date de mesure : jeudi 26 mai 2016

Informations sur le Site Informations sur la Mesure

Mom du Site
Mumero de Station

Numéro de Mesura

Informations sur le Systeme

Enfoncement du Capteur (m)
Salinite {ppt) 0.0
Declinaison Magnetique [degres)

WGotages doColnt g Dt

Methode de Suivi Référence 1 Suivi de fond Méthode Berge de Gauche Berge Indlinde ||Largsur (m) 15.966
Methode de Profondeur Profondeur Faisceau Vert, Méthode Berge de Droite Berge Inclinée || Saction (m2) 28 475
Systéme de Coordonnées Coordonnées ENU Type d'ajustemant en Haut Coeff, sjustable ||Viesse Moyenne (m/s) 0.170

Type d'ajustement du Fond Coeff. sjustable || Débit total {m3/s ) 4,844
Prafondeaur Maximale
Mesurse

L2.187

Vitesse maximale mesurée 0,973

Résuftats de Mesure

[T (S |
e IEET: T AT |
1Ty e 14 amial  aas [T [ | [ B |

[TEE NS |

0.3 I'.'!Jq

E-I I:h1 B.D:IJI I}.I:I!.II IZI.I:H.1 {I.ﬂ!l {I.HEIDJHl!l {I.ﬁ‘l [=Rhory R

Durde o stilisation © 0ol
rl= 201EMSE LAY, Tri= HITe0S BTG 13 may; Tri= MIEG2EI 45200 vy Trd= MIEISTE SRSy, Troe 21SFEISLIS00R 6Ny, Trb= 10 LEG2 6151500

Commentaires

Tri=20160526144454 v - ¢ Tr2=2016052614491 3.rv - ; Tr3a=20160526145220.rv - ; Trd=20180526145650.r - ;
Tri=20160526150024.riv - ; Tro=20160526150500.riv - ;

Etzlonnage du Compas
Etalonnage terming
Erreur de cap: 0.00 deg
Ampleur moyenne: 0.00

Tangage: 0/0

Rioulis: 00

Test du Systeme

Test Systéme : VALIDE

Les mramesres of piglges MRmis avec un * A St R I MBS pour B des fichisrs RapEoHt gindnt via SooTek RierServeynr Live v3.9.0
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Annexe 2.
Résultats détaillés des mesures de débit effectuées
sur le canal latéral a la Garonne en aolt 2016
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Rapport de mission d’hydrométrie
Canal latéral de la Garonne —30/08/2016

Eaucéa, société spécialisée dans les questions d’hydrométrie en milieu naturel a vocation
hydrologique, hydraulique et écologique propose une prestation de jaugeages et de diagnostics
hydrauliques complets, s’appuyant sur le meilleur moyen de prospection disponible aujourd’hui sur
le marché, et garantissant un accés aux sections inaccessibles par des moyens traditionnels. Le
profileur de courant a effet Doppler mesure des profils verticaux de la vitesse de I'’eau en utilisant
I’énergie acoustique a ultrasons. |l est capable de déterminer simultanément le profil du cours d’eau
et le profil vertical de la vitesse d’écoulement, tout en considérant la vitesse avec laquelle I'appareil
lui-méme traverse le cours d’eau ou le canal.

L'appareil est un profileur acoustique de courant a effet Doppler, modele Riversurveyor S5 de
marqgue SonTek.

L'objectif de la mission est de mesurer en plusieurs points le débit du canal latéral de la Garonne. La
finalité étant de déterminer la présence éventuelle de fuites sur le troncon étudié (bief de Saint
Jory).

La mission réalisée le 30/08/2016 a permis de jauger le canal latéral de la Garonne a 4 endroits
différents, définis et fournis par la société Antea. Un cinquiéme jaugeage a été réalisé en
complément afin de déterminer précisément le prélevement aval effectué pour I'alimentation en
eau potable du Syndicat Intercommunal des Eaux Hers-Girou (SIEHG).

EAUCEA - SARL au capital de 8000 euros RCS Toulouse 441 783 289 APE 731 Z n® SIRET 441 783 289 000 16
72 rue Riquet - Bat. A - 31000 Toulouse ~ Tél.: 056162 50 68 Fax:05 616258 65 email : eaucea@eaucea.fr
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Site des jaugeages
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Rapport de mission d'hydrométrie — Canal latéral de la Garonne — 26 mai 2016

Section de jaugeage (14-25 métres sur le trongcon étudié)
Les transects réalisés sont représentés en tirets jaunes.

Jaugeage 1 : aval de I'écluse de Saint Jory (bifurcation RD 20)

Vue de I'aval du premier site de jaugeage

@ caucéa 3
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Jaugeage 2 : Environ a mi-distance entre I’écluse de Saint Jory et I’écluse de I’'Hers (pépiniére en
rive droite)

Vue de I'aval du dexime site de jaugeage

Jaugeage 3 : Entre I’écluse de Saint-Jory et I’écluse de I’Hers (lieu-dit Capy en rive gauche)

Vue de 'amont du troisiéme site de jaugeage

@ eauce 4
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Vue de I'aval du troisieme site de jaugeage

Jaugeage 4 : Sous le pont traversant le canal

Vue de I'aval du quatriéme site de jaugeage

@ caucéa 5
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Jaugeage 5 supplémentaire : Entre le prélevement AEP et le siphon du pont canal de I'Hers

Syntheése des conditions et des résultats des jaugeages

Les 30 jaugeages ont été réalisés en 5 points différents de mesure de I'aval immédiat de I'écluse de
Saint Jory (site le plus en amont) a I'amont de I'écluse de la Hers (site le plus en aval). Les 30
jaugeages couvrent des débits allant de 5,69 a 6,28 m3/s environ.

Les tableaux suivants présentent les résultats des jaugeages ainsi que leur interprétation en valeurs
moyennes. Pour chaque jaugeage, les mesures de débits présentent une bonne cohérence globale.
Cependant, la prolifération des herbiers sur le jaugeage 3 participe a I'incertitude de la mesure, nous
avons estimé la proportion de débit relative a ces zones d’herbiers. Les mesures s’échelonnant sur
la durée d’une journée, il est fait I’hypothése que les débits transitant dans le canal I'aprés-midi
étaient plus importants que ceux mesurés le matin sachant qu’il n’existe pas d’enregistrement
continu des cotes des biefs qui pourraient nous indiquer une variation de débit. Pour chaque
jaugeage, les valeurs extrémes de débits mesurés (minimum et maximum) sont retirées afin
d’obtenir une valeur de débit moyen fiable.

a eAUCEoU 6
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Jaugeage 1 : de 9H10 a 09H37
Jaugeage 1 Section Vitesse Débit mesuré

Transect de 15 m mesurée (mz) moyenne (m/s) (m3/s)
1€ mesure 28.0 0.211 5.914
2™ mesure 28.5 0.207 5.921
3eme mosure 29.1 0.210 6.094
4°™ mesure 28.2 0.212 5.962
5eme osure 28.8 0.210 6.040
6°™ mesure 26.6 0.214 5.691
dimimant s veeus oxromes) | 2 - 5.96

Sur 'ensemble des 4 mesures considérées, la moyenne est de 5,96 m3/s et I'incertitude, pour un

intervalle de confiance de 95 %, est de + 0,06 m3/s.

Jaugeage 2:de 1l

OH17 a 10H55

Sur 'ensemble des 4 mesures considérées, la moyenne est de 6,14 m3/s et I'incertitude, pour un

éliminant les valeurs extrémes)

Jaugeage 2 Section Vitesse Débit mesuré

Transect de 18 m mesurée (m?) | moyenne (m/s) (m3/s)

1€ mesure 29.3 0.216 6.313
2€me osure 29.1 0.207 6.044
3™ mesure 29.2 0.199 5.825
4°™¢ mesure 28.6 0.211 6.037
5eme mesure 28.9 0.213 6.151
6°™ mesure 30.3 0.209 6.313
Moyenne des mesures (en 29.0 0.21 6.14

intervalle de confiance de 95 %, est de + 0,13 m3/s.
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Jaugeage 3 : de 11H57 a 12H33

Jaugeage 3 Section Vitesse Débit mesuré

Transect de 19 m mesurée (mz) moyenne (m/s) (m3/s)
197 mesure 24.5 0.234 5.743
2eme osure 24.1 0.255 6.134
3eme mosure 27.9 0.198 5.516
4°M mesure 22.6 0.264 5.965
5€M¢ mesure 24.5 0.234 5.734
6™ mesure 28.7 0.193 5.528

Moyenne des mesures (en

. . 25.1 0.2 5.74
eliminant les valeurs extrémes)
Débit complémentaire transitant
el e Franst 9.8 0.01 0.10
dans les zones d'herbiers
Débit total 34.9 0.17 5.84

Sur I'ensemble des 4 mesures considérées sans |'estimation du débit transitant a travers les
herbiers, la moyenne est de 5,74 m3/s et 'incertitude, pour un intervalle de confiance de 95 %, est
de +£ 0,17 m3/s.

Etant donné la présence trés importante d’herbiers immergés sur les bordures du canal au niveau
de ce transect, le profileur ADCP acquiere partiellement les données. Ainsi, nous avons estimé une
section hydraulique relative a la zone occupée par les herbiers. En fonction des vitesses mesurées,
nous avons pu calculer une valeur moyenne des vitesses d’écoulements a travers les herbiers. Nous
obtenons alors un débit complémentaire de 0,10 m3/s. Le débit total est alors de 5,84 m3/s.

Profandaur (m)

Vitesse E (m/s)

-0.2 0.0

DHgtance Parcourue {m)

Massifs d’herbiers immergés ol I'acquisition des données
est partielle ce qui minimise le débit total mesuré

‘W"Céa ' 8
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Jaugeage 4 : de 14H36 a 15H01

Jaugeage 4 Section Vitesse Débit mesuré

Transect de 14 m mesurée (m?) | moyenne (m/s) (m3/s)
1°"¢ mesure 26.7 0.225 6.016
2°™M€ mesure 27.4 0.235 6.436
3eme mesure 24.6 0.255 6.280
4°™€ mesure 28.3 0.221 6.249
5°M¢ mesure 28.0 0.220 6.164
6°M¢ mesure 26.9 0.243 6.535
ciminent s veeurs exemes) | 7 02 6.28

Sur 'ensemble des 4 mesures considérées, la moyenne est de 6,28 m3/s et I'incertitude, pour un
intervalle de confiance de 95 %, est de + 0,11 m3/s.

Jaugeage 5 : de 15H33 a 15H56

Jaugeage 5 Section Vitesse Débit mesuré

Transect de 16 m mesurée (mz) moyenne (m/s) (m3/s)
1€ mesure 23.2 0.250 5.807
2°™ mesure 25.6 0.215 5.521
3eme mesure 26.2 0.213 5.568
4™ mesure 25.2 0.226 5.688
5°M¢ mesure 26.4 0.226 5.976
6°™ mesure 23.8 0.242 5.761
Gimimant s vatewrs extemes) | 257 - 5.69

Sur I'ensemble des 4 mesures considérées, la moyenne est de 5,69 m3/s et I'incertitude, pour un

intervalle de confiance de 95 %, est de + 0,10 m3/s.
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Le graphique suivant présente les résultats des jaugeages sur les 5 sites étudiés.

5 Débits mesurés (m?/s) par rapport aux sites de
m /s : ' |
jaugeage (de I'amont vers |'aval)
7.00
6.50
6.00
5.50
5.00
450
400
3.50
3.00
250
200
150
1.00
0.50
0.00
1 2 3 4 5  Site

Sur I'ensemble du trongon étudié, il a pu étre quantifié une perte de débit. L'étude sur le bief de
Saint Jory se décline en deux parties ou des pertes ont été identifiées clairement.

Entre le jaugeage 1 et 2, 'écart entre les débits est assez faible (de I'ordre de 0,180 m3/s). Cet écart
montre un débit légerement supérieur pour le jaugeage 2. Cette différence supérieure peut étre
expliquée au mouvement des bateaux de plaisance lors de la mesure au niveau du jaugeage 2. Ces
mouvements engendrent alors des vitesses d’écoulements différentes méme si une période de
stabilisation a été attendue entre le passage des bateaux. Cette partie du bief ne présente donc pas
de fuite significative.

3

Passage de bateaux lors des jaugeages sur le deuxiéme site

a equUCeo 10
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Entre le jaugeage 2 et 3, la variation du débit est beaucoup plus élevée (0,3 m3/s). Cette différence
peut s’expliquer par plusieurs facteurs. Il a été difficile de trouver une section de jaugeage au niveau
du troisieme site sans la présence d’herbiers. En effet, ces herbiers ont colonisé I'ensemble des
berges sur toute la colonne d’eau sur une largeur de plusieurs méetres. Le jaugeage 3 a donc été
réalisé dans une zone ou les herbiers étaient moins denses. Dans ces zones, le profileur ADCP
Doppler acquiére les données partiellement mais les débits sont relativement faibles (la proportion
du débit transitant dans le canal s’écoule largement dans le chenal central dépourvu d’herbiers).
Néanmoins, une estimation des débits transitant dans ces zones d’herbiers a été réalisée. Cette
estimation montre que le débit s’écoulant dans ces zones est largement inférieur a la perte de débit
entre le jaugeage 2 et 3.

5 T Uyad ‘ >
Herbiers en bordure

De plus, entre les sites de jaugeage 2 et 3, il a été remarqué un ouvrage hydraulique qui doit
permettre I'écoulement des eaux depuis le canal vers la rive droite. Cet ouvrage peut étre
responsable d’une perte de débit entre le site 2 et 3. En conclusion, cette zone présente une fuite
certaine mais qui est a relativiser vis-a-vis des conditions de mesures.

Ouvrage hydraulique en rive droite entre le site de jaugeage 2 et 3

‘ eauceoy 1



Rapport de mission d'hydrométrie — Canal latéral de la Garonne — 26 mai 2016

Entre le jaugeage 3 et 4, un écart important a été relevé. Néanmoins, ces jaugeages sont les plus
espacés. Le jaugeage 3 a été effectué en fin de matinée et le jaugeage 4 en début d’apres-midi. Il
n’y a pas d’enregistrements en continu des cotes des plans d’eau des biefs. Le jaugeage 4 est
relativement fiable car il a été réalisé au niveau d’une section dépourvue d’herbiers et assez
uniforme (sous le pont). Une explication possible de cette différence supérieure de débit pourrait
étre 'augmentation du débit transitant par le canal de 0,44 m3/s sur 2 H. De plus, les herbiers
minimisent la mesure de débit pour le jaugeage 3. Il est a souligner qu’aucun bateau n’est venu
perturber la mesure a ce moment.

Un jaugeage supplémentaire a été réalisé par rapport a la commande d’origine. Celui-ci permet en
effet de connaitre précisément le débit prélevé par I'alimentation AEP juste en amont du siphon et
du pont canal de I'Hers. Ce prélévement est de I'ordre de 0,59 m3/s a I'instant des mesures.

Prise d’eau de prélévement AEP

a eAUCEoU 12
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Résultats détaillés bruts

Les pages suivantes regroupent les tableaux complets de synthése des résultats. Ci-dessous, une
illustration des sorties graphiques d'un jaugeage.

COREESNS - "
P ABT{GGAVIG ot
méi éme
Type de Mesure Bateau mobile | § 0.5 0.5
Etape Berge deFin (10 | §
=
Echantillon 23 |2
Horloge 10:26:15 g L R
Durée 0:0333 | 5
3
3 : k|
Tension Batterie (V) 151 545 5T
Réglages 2
Méthode de Suivi Référence : Suivi de ...
Méthode de Profon..  Profendeur Faiscea... 2.0 2.0
Systéme de Coordo.., Coordonnées ENU ‘= Profondeur Faiscean Vert,
Résumé == Prafondeur Suivi de Fond
s a 5 10 15 20
Beha ol (Ac/c) ROae ’ Diglance Parcoune {m)
Débit total corrigé (... =
Vitesse Bateau (m/s) 0052 @
Vitesse Moyenne (... 0,031
Distance Parcourue ... 2181 0
Distance Corrigée (... 18.42
Profondeur (m) 077
MNombre de Cellules 20
Profondeur Faiscea.., 077
5
Profondeur Suivi de.., 078
Nb Satellites 0
Qualité GPS a 1 Rétérence ; GPS-GGA Caordonnées ENU
Cotiree GPSISiiiEL. 1370 é.:f;él’en::e : Suivi de fond Coordonnées ENU
Dist. Suivi de Fond/... 0.000 o B 3 Grllas 50 m
0.0
0.5
E E
E E 1.0
€ g
s =
Ly @
1.5
2.0
40
Rapport Signal/Bruit (dB) Distance Parcourue (m)
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Les mesures ont toutes été validées a posteriori, et ajustées ou supprimées si nécessaire.

Elles sont résumées dans les tableaux ci-apreés.

Jaugeage 1

Résumeé de Mesure

Informations sur le Site

Morn du Site
Murméro de Station
Localisation

Diate de mesure : mardi 30 aolt 2016

Informations sur la Mesure

Opérateurs

Numéro de Mesure

Embarcation [ Moteur

Informations sur le Systéme

Réglages Systéme

Type de systéme RS-55 Enfoncement du Capteur {m) 0.05 Distance m
Murméro de série 1962 Salinité (ppt) 0.0 \itesse my's
Version du Firmware 3.96 Déclinaison Magnétigue (degrés) 0.0 Surface m2
Version de 3.0.0 Débit m3/s
Riversurveyor Live i Température or

Réglages du Calcul de Débit

Méthode de Suii Référance : Suivi de fond Méthode Berge de Gauche Berge Verticale ||Largeur (m) 16.9684
Méthode de Profondeur Frofondeur Faisceau Méthode Berge de Droite Berge Verticale |[>®CHoN (m2) 28.203
W Vert. : ——" " s Vitesse Moyenne (mfs) 0,211
YaCeme de 3 YPe daustement en el Débit total (m3/s 5.937
Coordonnées fatrdonees Bl Haut ajustable Proﬁ:rndeur[l'v'la);i;rrgle
Type d'sjustement du Coeff. Mesurée 2.336
Fond 3ustable Vitesse maximale
mesurée 290

e ¥ 3 1 o 1 3 y < T
= e
R L= UL S b UL L L DO L a b Dbl Sl LT Ui " PR ARl LA UPLokl TR urec
1|g8| 99:10:19 0:03:53) 225 19:10 1547 17458 2303 0.0308 0211 fifua] @13 117 38 098 5a15 - 24
2|8 09:15. 13 0:03:15 e 1972 1435 15355 2850 0.09a) 4207 a4 a3z 142 3481 a9, 521 - Loak] |
3|8) 058:19:35 0:03:46 25 1935 1579 17754 24051 Q.086) 0210 fulna] 013 109 373 1 L=t - 21
SJE) 09:24:35 0:03:10 225 1908 1459 15551 28158 0.100) G212 0,00 o) 105 389 uk="7] Sea - 619
S{8) 09:28:15 Q:04:08] 225 1977 1574 15741 28792 0.080) 0215 001 o240 149 371 113 &0 - A14
G|8| 09:37.05 0:04: 15 Z215 1383 1495 154955 25837 1O74) 3214 aa1 415 103 353 a9 5631 - 29
Mitryenre 225 193 1433) 15534 2321 0.035) 0211 Qg az2 106§ JBEI ik:x} 5937 300 §19
w L] 0.2 i) 0500 0732 Q010§ 0002 waa aa? falli &} Lk 004 0177 10,300 a7
m L] Q015 0033 fikar.:] ﬂﬂZiI G114} 0.003 1612 0319 ﬂﬂlﬁl ﬂﬂlﬂl 0043 021 0,300 0011

Durde d otfiation : 0:22:32
Trl=2015033003101% sive; Tr2=20180830001521s rive; Tr3=20150830001928 sw; Trd=2015033009283% riwr; Tr5= 2015083000282 siv; TrS=201808300937 23 rivr;

Commentaires

Tri=20160830091019r.rvr - ; Tr2=20160830091521r.rvr - ; Tr3=20160830091928.riv - ; Tr4=20160830092430r.rivr - ;
Tro=20160830092820.rv - ; Tro=2016083009372%r.rvr - ;

Etalonnage du Compas

Etalonnage termine
Erreur de cap: 0,00 deg
Ampleur moyenne: 0.00

Tangage: 0/0
Roulis: 0/0

Test du Systéme
Test Systéme : VALIDE

L= paramidinms = régisges mangeds mves un 7 e 2ol pas e mémes our Dous b= fcipers Ramport gindrd wia SonTek RiverSurveyor Live w390
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Jaugeage 2
Resume de Mesure Date de mesure : mardi 30 acdt 2016
Informations sur le Site Informations sur la Mesure
Morm du Site Opérateurs
Muméro de Station Embarcation / Moteur
Localisation Muméro de Mesure
Informations sur ke Systéme Réglages Systéme
Type de systéme RS-55 Enfoncerment du Capteur (m) 0.05 Distance m
Muméro de série 1969 Salinité (ppt) 0.0 Vitesse mfs
Version du Firmware 3.9a Déclinaison Magnétigue (degrés) 0.0 Surface mz2
WVersion de 3.0.0 Débit m3/s
Riversurveyor Live T Température G
Réglages du Calcul de Débit Résultats de Débit
Méthode de Suivi Reférence : Suivi de fond Méthode Berge de Gauche Berge Verticale ||Largeur (m) 19,680
Méthode de Profondeur E{rnrlzondeur Eor Méthode Berge de Drote  Berge Verticale || S@ction (m2) 29.240
X ert. . Vitesse Moyenne (m/s)  0.200
gysteme d'e Coordonnées ENU Type d'ajustement en C_ueFf. Débit total (m3/s ) 6.114
oordonnées Haut gjustable Peafondatir Merdrals
Type d'zjustement du Coeff. Mokirse 2.335
Fond gjustable \itesse maximale 0.946
meslrée :
Résultats de Mesure
% | Fiie Duies Tems: Trajel Coliis: | afess Savfess Netes Vb Gaaie: Dol Yl it Foil Yoial 1CTG al Mesuré
7zl 10:18.48] 0:04:30 16:0a| 18973 24288 Q0R0Y 214 Ll .01 108 405 114 a313 - 42
E§8Y 107243 0:3:33 13.42] 20415 8152 0102 0207 a3 0.0 119 331 1107 a1044 - a31]
3] 19:26:59 0:04:53 1733 b=l 23204 0,083] 1199 am kx| 112 373 104 5825 - Ml
10§48 10:32:13 0:04: 21 1730 19295 23573 0,088) 4211 i) [akah} 119 385 1,05 G137 — a?
11§88 10:41.35 00248 1599 bzl = 23935 0.123) a213) il v 0.32] 113 390, 1:58' 5151 - a4
12488 10:55:39) 0:03:35 1915 21175 30253 3.105{ 0209 02| 0 117 2105 l.ﬂgl &6313 - A35
Moyenne 1759 19553 29240, 0.T38) 120 am ala5} 111 390 .LOEI G114 0000 @7
% i k=t | 030 088 250 0u014) Q.05 a4a1 0.00] 2l 011 .03 4171 04050 a4
m g Q039 ity Lala i 2017 QL144) 0024 0259 0521) 904 ale=) EIJIE‘EI 0023 il 0006

Durde o tilimation © 0:23:12
Tr7=2015083010154%8 s, Trd=20180830102222 rov; Tr3=20150830 102208 svv; Trid=2010033010021 7 siwr; Trll=2016083010205 riny; Trl2=20150830105525 5w;

Commentaires

Tr7=20160830101648.rv - ; TrB=20160830102222.rv - ; Tre=20160830102708.rv - ; Tri0=20160830103217r.rvr - ;
Tr11=20160830104203r.rmer - ; Tr12=20160830105626.r1v - ;

Etalonnage du Compas

Etzlonnage terminé
Erreur de cap: 0.00 deg
Ampleur moyenne: 0.00

Tangage: 0/0

Roulis: 0/0
Test du Systeme
Test Systéme : VALIDE
Lmn paramiires ot réglegms margeds svec o % ne zont pee e mémes pour Tous bes fofpers Fammort gdndnd via SonTek AieerSureesor Live w390

u
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Jaugeage 3
Resume de Mesure Date de mesure : mardi 30 aolt 2016
Informations sur le Site Informations sur la Mesure
Mom du Site Opérateurs
Murnéro de Station Embarcation [/ Moteur
Localisation Muméro de Mesure
Informations sur le Systéme Réglages Systéme
Type de systéme R5-55 Enfoncement du Capteur (m} 0.05 Distance m
Nurnéro de série 1969 Salinité {ppt) 0.0 Vitesse mys
Version du Firmware 3.96 Declinaison Maagnétique (dearés} 0.0 Surface m2
Version de 3.0.0 Déhit m3/s
RiverSurveyor Live St Température e
Réglages du Calcul de Débit Résultats de Débit
Méthode de Suii Référence : Suivi de fond Méthode Berge de Gauche Berge Verticale ||Largeur (m) 21.126
Méthode de Profonder Ermrzundeur el Méthode Berge de Droite Berge Verticale ||>€tion (m2} 25.372
——— erL. R . o Vitesse Moyenne (m/s)  0.230
ysoeme de = Ype d dustement en Oerr. Débit total (m3/s 5.770
Coordonnées Coordannées ENU Haut ajustahle Prufundeur(Ma)::nge
Type d'gjustement du Coeff. Mecuras 2.873
Fond ajustable Vitesse maximale 0.004
mesurée :

Résuftats de Mesure
o e - Vi o : = ak

Eis
M | ) eohela o -1 A = 2 S o e NS _ s B HY- % Iy "
el 1ima] 00510 A1 3151 19.92 21917 24514 0.102] 0234 001 0,00 pEI 373 ags) 5748
1548 12:09:01 10:04:09 B2 2057 1730 19797 24077 0.107] 0.255 11w 0,00 1321 395 0a5) 6134
15)8] 12:14:102 10:04:19) A5 32005 24.78] 26785 8 0.124] 01388 000 00a 10T 341 088} 5518
16)8] 12:19:43 10:04:35) A3 2335 13007 15,0741 22557 0.109] 0.254 002 a.0d 112 38 Q93] 35.945
17§38 12:25:06 0:05:37) a7 30.90 1504 17045 24539 00528 0.234 000 0,00 19 370 a4 5734
18)8| 123312 0:04:5) 84 3151 2414 25.139 281552 0.130] 0.193 0 0,00 108} a5 a7 553
Monyrening 4 3047 19.13 21126 25372 0.1118 0230 [allik] ki il 1479 37 a9z} 579
FERS
g <t LIF 183 434 4337 2165 0013) 0,027 001 0.00 008 014 am) azz 10L.000 04
Type Liki) 0050 2 0205 0035 0.117§ 0.115 Oa11) 11110 0054 &R 0058 EI.CBSI 10L.000 0008

Tund= futil=ation : 0:27:53
Tri3=20180830115728 sivy; Trld4=20160830120903rv; Tri5=20160830121415 rivr; TriS=20180330121958 rv; Tri?=20160830122035 v, Trid=20160830123414% sivr;

Commentaires

Tr13=20160830115728r.rivr - ; Tr14=20160830120909.riv - ; Tr15=20160830121413r.rivr - ; Trl6=20160830121958.rv - ;
Tr17=20160830122636.1v - ; Tr18=20160830123414r.rivr - ;

Etalonnage du Compas

Etalonnage terminé
Erreur de cap: 0.00 deg
Ampleur moyenne: 0.00

Tangaage: 0/0

Roulis: 070
Test du Systéme
Test Systéme : VALIDE
L== paramdires =i régleges margels svec in % o= zonl pem fer mémes pour fous fes fcfpers Fmmmort géndrd wia SonTe=k AreerSurveor Lve w390

)]
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Jaugeage 4

Résumé de Mesure Date de mesure : mardi 30 aodt 2016

Informations sur le Site Informations sur la Mesure
Mom du Site Dpérateurs

MNurnéro de Station Ermbarcation / Moteur
Localisation Nurnéro de Mesure
Informations sur le Systéme Réglages Systéme
Type de systéme RS-55 Enfoncernent du Capteur {m) 0.05 Distance m
Murnéro de série 1969 Salinité (ppt) 0.0 Vitesse /s
Version du Firmware 3.96 Dédlinaison Magnétique (degrés) 0.0 Surface m2
Version de 3.9.0 Déhit ma/s
RiverSurveyor Live i Température e
Réglages du Calcul de Débit Résultats de Débit
Méthode de Suivi Référence : Suivi de fond Méthode Berge de Gauche Berge Verticale || argeur (m) 15.973
Méthode de Profondeur E{rorif’:cmdeur Famceay Méthode Berge de Drofte  Berge Verticale ||Section (m2) 26.980
X erL. . Vitesse Moyenne {m/s)  0.233
Systéme de Coordannées ENU Type d'ajustement en Coeff. Débit total (m3/s ) 6.780
Coordonnées Haut ajustable ;
= Profondeur Maxirmale
Type d'gjustement du Coeff. Makiris 2.253
Fond 3ustable Vitesse maximale 1300
mesurée '
Résultats de Mesure
Hewrs ; 1 2 g
L Sl | . I L ) N = : ] L=
E ;.‘EI ; 14:35:.33 5 n-:I:lI-il:HS - 2‘!1 - 16.15‘1 1‘1.!]'." - 151075 i B\STISI : it -'J.-Z’-j -ﬂ.'l.'li -0.12| _ﬂ._:ﬂg --ZiJ? JG.'ZIi-ﬁl - — = "“?.13
20{E| 14:.40:45 0:02:58 3 1543 1413 18129 i b 0083y 4.135 30 a.13 03 080 G435 - 7
21|8) 14:40:11 ﬂ:ﬂ!:ﬂl 38 1577 1220 14199 24503 Q.082) 02255 [ -] 12 0as 075 A.230 - 715
22| 8] 1%:52:35 0:04:38 Z'I.QI 17 55 1507 17072 28205 Q053] 4221 2.00] -0.08] a8z .24 249 - 714
38| 145754 3:03:07 B3 1595 1454 1555 s = I08s] 0.0 1,00 .17 035 073 A5 - 713
2418 15:01:55 0:03:50 k=] 1753 1382 15820 26502 0O77) 0243 300 412 ak=xi a2 A535 - Ti4
Mioryeeminse 239 1554 13497 15973 25.5980 0030} 0233 a1 am? [ak: ) 079 6230 L] 713
D ‘.:hl 1] sz o] 1,359 1199 0005} 0.913 a2 12 0 aoe 004 0170y 0,000 02|
m a0l 0,050 (L0 llﬂl 0044 0117} 0,355 1542 1649 Q051 001y 0087 LT 0,000 Ll i)

D= ftifeation © 0:21:00
Tr19= 2018033015538 s, Tr20=201603301 458084 ree; Tr21=2015083014490 7 iy, - Tr22=201590830145240 riwr; TrZ3=201808301458 3 siwe; Tr24=2018033015021 7 rirv;

Commentaires

Tr19=201680830142638r.rivr - ; Tr20=20160830144044.riv - ; Tr21=20160830144907r.rivr - ; Tr22=20160830145240r.rivr - ;
Tr23=20160830145813r.rivr - ; Tr24=20160830150217.riv - ;

Ftalonnage du Compas

Etalonnage terming
Erreur de cap: 0.00 deg
Ampleur moyenne: 0.00

Tangage: 0/0

Roulis: 0/0
Test du Systéme
Test Systéme : VALIDE
L= poramdines = riglages marguels mves un * ne rot pem ke mdmes powr Do fes fichies Pimpoort ginded vim SonT=k FverSumemyor Lve w390

~
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Jaugeage 5
Resume de Mesu re Date de mesure : mardi 30 aolt 2016
Informations sur le Site Informations sur la Mesure
Mom du Site Opérateurs
Muméro de Station Embarcation / Moteur
Localisation Murnéro de Mesure
Informations sur le Systéme Réglages Systéme
Type de systéme R5-55 Enfoncement du Capteur (m) 0.05 Distance m
Muméro de série 1969 Salinité (ppt) 0.0 \Vitesse my's
Version du Firmware 3.96 Declinaison Magnétigue (degrés) 0.0 Surface m2
Version de 3.0.0 Débit mafs
RiverSurveyor Live T Température o
Réglages du Calcul de Débit Résultats de Débit
Méthode de Subi Référence : Suivi de fond Méthode Berge de Gauche Berge Verticale ||Largeur (m) 19,741
Méthode de Profondeur Errorznndeur FebiEa] Méthode Berge de Drote  Berge Inclinge |[S2C€tion (m2) 23.316
4 ert. ~ Vitesse Moyenne (m/s)  0.226
Systéme d'e Coordonnées ENU Type d'ajustermnent en C_neFF. Débit total (m3/s ) 5.718
Coordonnées Haut gjustable Bratordar Maarsls
Type d'ajusternent du Coeff. Wi 2.260
Fond gjustable Vitesse maximale 1.461
mesurée ;
Résultats de Mesure
_wf . Heilre Dist3noe Vit mowy. . “““ = B
:;:."' e -*_f“' orrig. Largeur 5 s Bateai Eatl & i = Droite Haut Médian Fo = stal LCTotal Mesurs
25]8] 15:33:20, 0:04:10 242 24.40) l.GJZﬂI 19,575 falli 1] 05| O.EII ; 33; 2 5.&)\; - i 5310
26081 15:33:45 0:03:53 39 radi] 1635 19,350 Ll 1] .07 075 iy AR 55134 - &3
718] 15:43:14 0:03.42 243 2132 1559 ol =h} (ol 1] 005 a7s| 378 as4 5585 — 6314
2383 15:47:57) 0:02:44 240 21.17] 1575 192430 fall 1] Lafiahh 030 333 % 5557 - &5
29)8] 15:51:33 0:083:55 2472 i) 175 20726 .00 EI.EE' 0as am 095 54875 - &35
3 15:56:07 0:05:01 240 2019 1545 13949 {all 1] EI.'JEI a1 4101 aas 5755 - &7
Monrenme 241 2290 1524 19741 0,20 10106| 030 383 a3 5718} Q300 637
w 1] 285 as5a] 573 12482 011} 0013 [l 1] 002 2] 011 004 0.152) il a] a7
?’i’: aa il ] 0034 0429 il 0101} 0.4%9] .000] 0383 EIJ{BSI 0029 0047 Lafi ey il ia] a.a1|

Durds dutleation : §:21:25
Tr25="220160830153415 rive; Tr26=2016083015393% rivr; TeZ7=20160830158916 riv; Te28="20160330159904r sivr; Tr29="20150830135245 rier; Trad=20160830155726r river;

Tr25=20160830153416r.rvr - ; Tr26=20160830153939r.rivr - ; Tr27=20160830154416.riv - ; Tr28=20160830154904r.rvr - ;
Tr29=20160830155245r.rivr - ; Tr30=20160830155726r.1vr - ;

Etalonnage du Compas

Etalonnage terminé
Erreur de cap: 0.00 deg
Ampleur moyenne: 0.00

Tangage: 0/0
Roulis: 0/0
Test du Systéme
Test Systéme : VALIDE
Le= paramdines o rigisges margeds mvec un * ne zont pes b= mémer pour fous fes fickiers fmpport géndrd vim SonTek ArverSureepor Live w380
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Annexe 3.
Coupes des travaux envisagés au niveau de
Saint-Jory (PK 234.000 a PK 240.700)

(4 pages)



principe de base de création d'une plateforme ferroviaire

profondeur terrassement / TN 1.5
remblaiement pa couche de forme 0.5 pente toutremblaiement a prendre : 3/2
sous couche 03
ballast 0.25
traverse 0.22
semelle 01 zone gare de Castelnau

PK approximatif

zonage transversal

Actuel

alt111,1 alt 112
alt voie 110,2

234200 234400
alt 11,1 alt 112
alt voie 110,3
234400 234650
alt 111,1 alt 112
alt voie 110,4
alt 110
234650 234775
234775 234775 remblai ente PRO ferroviaire et PRO canal - alt en haut = 116,6
234790 235020
quai actuel le long de V1etle long de V2
alt 11,1 alt 112 .
alt voie 110,6
234775 235000
alt 111,1 alt 112
alt voie 110,8
235000 235200
alt 111,1 alt 112
alt voie 111,2
235200 235400

I déblaiementsans remblaiement I EEEEm  voiesferroviaires
B voiesferroviairesactuelles
I é éventuel et pour PF sous couche objectif compactage Q2 I

I murde souténement

Futur

I blindage provisoire

1
I palplanche encanal,
4

alt111,1 alt 112

alt 110,2

alt 111,1 alt 112

alt 110,3

alt 112

alt 111,1
alt voie 110,4

ouvrage d'art a créer : cadre sans doute poussé entre culée pont ferroviaire
et culée pont canal

allongement du quai V1 coté nord de 60 m

allongement du quai V2 actuelle au nord de 60 m

création du quai le long de future voie

option possible : création d'une rampe PMR depuis le quai 2 coté Nord en
passant dans le cadre poussé pour rejoindre une paserelle qui serait créée
par la Mairie le long de I'ourvage routier coté nord

alt 112

alt 111,1 B
alt voie 110,6

alt 112

alt 111,1

alt voie 110,8

alt 111,1 alt 112
alt voie 111,2




PK approximatif

237500

237800

238350

Zonage travaux
périmétre LGV
LOT 1 sondages - partie nord

HORS OA LGV jusque jonction avec projet RD 929 - km 238+350

zonage transversal

Actuel
OA LGV

distance de 100 a 10m

alt 116,7 alt117,5

alt FE alt voie 115,2

237800
distance de 8 m avantzone SDM LGV
alt 116,7 alt117,5
alt FE alt voie 114,3
238350
alt 116,7 alt117,2
alt FE alt voie 114,5
238900

I déblaiement sans remblaiement I @ voiesferroviairesfutures
B  voiesferroviairesactuelles

I déblaement éventuel etremblaiement pour PFferroviaire sous couche objectif compactage Q2

blindage provisoire I murde soutenement

1 .
1 muracoustique
H

Futur

palplanche en canal,

NB: NPHE Hers centennal=112

alt voie LGV 123,6
ouvrage d'art
alt 116,7 alt 117,5

alt voie 115,2

alt envisagée fond 108 -
murberge Hers 5m ?

[t voie LGV de 123,6 a 114,3

alt 116,7 alt117,5 remblaientre murs

alt voie 114,3

alt voie de 123,6 a 114,3
remblaientre murs

alt 116,7 alt117,2

alt voie 114,5

construction entre RN et voies futures : batiment pogte 200 m? - 2 étages - (new 15/16)



alt 116,7 alt117,1 alt 1167 alt 1171

alt FE alt voie 115,5 alt voie 115,5

alt FE
114,3 [ ] I
238900 239400
alt 116,7 alt117,1 alt 116,7 alt117,1
alt FE alt voie 116,1 alt voie 116,1
alt FE
114,6 —
239400 239600
alt 116,7 alt 117,3
It voie 116,8 a7 -, alt1t’3 __altFE alt voie 116,8
alt FE alt voie 116, ' ) 1146
114,6
239 600 239900
alt 116,7 alt117,1 alt FE
alt 116,7 alt117,1 1151
alt FE alt voie 117,2 alt voie 117,2
115,1

239900 240 200



Zonage travaux

périmétre St Jory

@ voiesferroviairesactuelles
LOT 2 sondages
km 2404300 a km 247+000 I blindage provisoire I mur de souténement
(hors OA et passerelle créer pour la halte) '
1 palplanche en canal,

I muracoustique
zonage transversal

alt voie 117,9 :
alt116,7 oS alt117,5 alt voie 117,9
alt FE alt 16,7
240200 240465 et

alt 119,2 alt119,9 alt voie 117,9

alt 119,9 alt voie 118,5
240465 241000 alt FE alt 119,2
1168




Annexe 4.
Parametres de la modélisation hydrodispersive

(3 pages)



1. Régime transitoire du transport

Pour le calcul du transport, il est nécessaire d'utiliser un régime dit « transitoire » (variable en
fonction du temps). Ainsi, des pas de temps ont été introduits dans le modeéle. La durée totale de ces
pas de temps est fixée suffisamment longue pour qu’un régime stabilisé soit atteint a chaque pas de
temps. Cela entraine des temps de calcul longs pouvant atteindre plusieurs heures, voire plusieurs
jours.

Les résultats obtenus pour le champ de concentration en régime stabilisé sont d’autant plus précis
que la discrétisation temporelle est fine, c'est-a-dire que le « nombre de Courant » sera petit. Ce
nombre correspond a la distance parcourue par un élément de concentration pendant un pas de
temps, divisé par la dimension d’une maille. Il doit donc étre inférieur a 1, c'est-a-dire que le
polluant passera bien dans toutes les mailles concernées. Ce dernier est défini comme suit :

dt
Nombre de Courant : oy =% =

kexi

> avec U est la vitesse de I'écoulement dans la maille [J = —
W

o Kestla perméabilité de I'aquifere (m/s),
o iestle gradient hydraulique de la nappe (-),

o w estla porosité de I'aquifere (-) ;

» dtla durée du pas de temps ;
» dxla taille de la maille.

En prenant une perméabilité moyenne de 1.10°3 m/s, un gradient de la nappe 2 %o, une porosité des
alluvions de 10 % et une maille de 10 m, il est alors nécessaire de prendre un pas de temps inférieur
a 5 j pour obtenir un nombre de courant inférieur a 1. Pour plus de précision et de simplicité dans
I'interprétation des résultats, le pas de temps ici choisi est d’une journée (Cr = 0,2). Les simulations
sont effectuées sur une durée de 500 jours.



2. Théorie des transferts de soluté

L'équation de transport de solutés s’écrit :

2[(6.+6,+K;).C] &(D8,.C) &q.0)

ot ax’ ox
avec !

c = Concentration dans I'eau mobile (kg de soluté / m* d'eau mobile)

S, = Concentration volumigue dans la phase immobile, identique
dans 'eau liée et dans le solide, (kg de soluté / m*d'eau lige) et
(kg de soluté / m” de terrain)

O = Teneur en eau mobile [-]

af = Teneur en eau liee [-]

RhoKD = Ceefficient de partage volumigque = teneur en eau équivalente du solide [-]
g = Vitesse de Darcy [LT]

D = Coefficient de dispersion [L*T]

On distingue dans cette équation un terme de convection, dépendant de la vitesse de Darcy, un
terme de dispersion faisant intervenir le coefficient de diffusion moléculaire (migration liée au
gradient de concentration) et un coefficient de dispersion cinématique, liée aux hétérogénéités des
vitesses dans le milieu poreux.

Pour appréhender la migration sous I'effet de la seule convection, on utilise classiquement la notion
de trajectoire, appelée aussi ligne de courant, qui traduit le cheminement d’une particule dans un
milieu aquifere sous I'effet des gradients hydrauliques dont il est le siege. Lorsque les vitesses
d’écoulement sont faibles, en raison d’une faible perméabilité ou d’un faible gradient hydraulique, la
diffusion moléculaire prend le pas sur la convection et la dispersion cinématique.



3.

Processus de transport et parameétres associés

Le transport d’un élément dissous en nappe est principalement controlé par les processus suivants :

>

>

la convection, liée au déplacement de I'eau dans le milieu poreux. La vitesse de migration
(u), encore appelée vitesse porale, est donnée par la formule u = [K.i] / w, avec K la
perméabilité du milieu, i le gradient hydraulique et w la porosité cinématique ;

la dispersion hydrodynamique : ce phénomeéne est lié a la grande variabilité des cheminements
possibles du soluté a travers les pores du milieu poreux, tant du point de vue de leur longueur que de
leur direction autour de la trajectoire « moyenne ». Il est caractérisé par deux grandeurs : la
dispersivité longitudinale (aL) dans le sens de I’écoulement et la dispersivité transversale (art) dans un
plan perpendiculaire aux écoulements, parameétres intrinseques au milieu poreux. Les dispersivités
longitudinales (oL) et transversale (oT) sont fonction de la distance parcourue (d) source/cible.

On admet généralement que :

d
gk =2 ot g2t
10 10

La cible principale étant ici le lac de Capy puis le lac de Lagarde et la source la zone d’extension des
gravieres, la distance est de I'ordre de 1 200 m. Ainsi oL = 120 et oT = 12. A noter que ol doit étre
supérieur a la taille de la maille la plus fine (ici 10 m) afin de respecter les conditions sur le nombre
de Péclet (flux massique par convection divisé par le flux massique par dispersion, doit étre
supérieur a 1). Cette condition est ici respectée.

>

>

la diffusion moléculaire est due au mouvement moléculaire. Lorsqu’il existe un gradient de
concentration dans un fluide, ici I'eau, celui-ci provoque la migration du produit dissous des
zones ol la concentration est la plus élevée vers les zones ol la concentration est la plus
faible. Ce processus dépend du coefficient de diffusion moléculaire du polluant considéré
(d), égal au produit du coefficient de diffusion dans I'’eau pure (Do) par la tortuosité du milieu
poreux (t);

a ces principaux processus, en fonction des propriétés de fixation du polluant considéré sur
la matrice solide, s’ajoutent des phénomeénes complexes d’adsorption-désorption qui
retardent la migration des éléments dissous par rapport a celle de I'eau souterraine. On
montre que lorsque les phénomeénes d’adsorption sont linéaires, réversibles et instantanés,
la vitesse apparente de déplacement de I'élément dissous est inférieure a celle de 'eau. Le
rapport R entre la vitesse réelle de I'eau et la vitesse apparente de déplacement de
I’élément dissous est appelé facteur de retard. Dans ces conditions, la vitesse de migration u
de I’élément est donnée par la formule u = [K.i] / [w.R] ou R est le facteur de retard.
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