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RESUME

L'expertise de la "Source" et de la "Cheminée" du lac, situées
dans le plan d'eau d'Enghien-les-Bains, a été demandée par M, le Direc-
teur du Casino de cette ville, gérant des.eaux minérales, 3 la suite des
contaminations de ces captages par des infiltrations "en provenance du
Lac.,"

Cette étude a été réalisée par le B.R.G.M. (SGR BDP) avec l'aide
de la section "Isotopes" d'Orléans, gréce & des pompages, des analyses phy-
sicochimiques et bactériologiques et des mesures du Tritium dans les eaux.
Deux expérimentations ont été effectuées les 17.12,74 et 6.2.75.

Les eaux étudiées restent représentatives du site hydrominéral
sulfureux d'Enghien-les-Bains. Elles ne sont pas actuellement affectées,
mais demeurent vulnérables (surtout la "Cheminée").

Les infiltrations vers les captages proviennent bien du lac ;
elles peuvent s'opérer par l'intermédiaire de pores dans la canalisation
amenant 1l'eau des captages aux thermes et aussi au travers des vases
3 proximité des deux sources. Ces percolations sont minimes et ne repré-
sentent que 8 % de l'alimentation totale des deux captages.

A priori, quelques mesures simples doivent permettre d'assurer
la qualité des eaux captées (nettoyage, stérilisation, protection des ou-
vrages, exploitation en continu en saison thermale, non utilisation des
premi2res eaux pompées),

Si les analyses de contrfle démontraient cependant 1l'insuffisance
des précautions suggérées, différents moyens de lutte complémentaire seraient
envisagés ; mais, les travaux dans le lac présentant des risques, il serait
préférable d'envisager, aprés étude, 1'édification d'un captage de remplace-
ment hors du plan d'eau,
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I. INTRODUCTION

En octobre 1974, M. BORGO, directeur du Casino.d'Enghien-les-Bains
et gérant des captages des thermes, nous .a demandé d'expertiser les deux
sources hydrominérales situées dans .1& lac, La "Source dite du lac" et celle
de la "Cheminée du-lac" semblant afféctées par des infiltrations en.prove-
nance du plan d'eau (Cf plan de situation.-.Pl., 1),

Le but de 1'étude.confiée au B.R.G.M...était de préciser 1'origine
de la pénétratiorn de 1'eau du lac.dans chacun des deux. captages et de préco-
niser des moyens de lutte contre. .ces infiltrations.

II. TRAVAUX REALISES

'

v

Pour mener 2 bien cette étude, le B.R.G.M, a réalisé deux séries
d'expérimentations :

- La premiére, effectuée le 17,12, 74, a consisté a pomper dans la station
des thermes sur la canalisation amenant 1'eau des deux captages. Une série
de prélévements sur 1'eau arrivant-aux thermes, ainsi que dans le lac et
chacune des sources, enfin sur l'eau venant de la source-"Coquil" (référence)
,ont é&té analysés (chimie compliéte + Tritium par le laboratoire du B.R.G. M -
bactériologie par le laboratoire Lacomme d'Enghien).

Durant la seconde expérimentation (6.2.75), il a. été p:dcédé  aux
opérations complémentaires suivantes : '

. pompage sur chacun des ‘deux captages du.lac, surveillance des remontées
d'eau, :

. descente dans les captages pour observation des cuvelages et établis-
sement de coupes techniques précises

. prélévements avant, pendant et apras pompage, des éaqx_dés captages
et du-lac-pour analyses (température, résistivité, sulfates, tritium),

..nivellement des.différgnts ouvrages,
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ITII. REMARQUES SUR LES OBSERVATIONS EFFECTUEES
LORS DES EXPERIMENTATIONS ET SUR LES RESULTATS DES MESUREé OBTENUES

3.1 - Expérimentation du 17.12.74

Les résultats bruts de cette expérimentation sont congignés dans
les annexes 1 et 2. Ces résultats sont illustrés dans le texte (Pl, 2 et 3).

3.11 Avant pompage

. Avant le démarrage du pompage (%) 2 la station des thermes, 1'eau .
dans la "Cheminée" se trouvait & la cote + 39,66 m, dans la"Source" 2 + 39,65 m,
dans le lac a + 40,55,

Les deux captages.situés & 9,75 m 1'un de 1l'autre sont donc vraisem-
blablement en communication, La pénétration dleau du lac n'est pas directe, -

sinon les niveaux d'eau dans Ies ouvrages se trouveraient & la méme.cote gque
dans le lac. R

Si 1l'on compare sur la planche 3 les diagrammes de la qualité des
eaux de la "Cheminée" et de la "Source"avant pompage, on note un étroit pa-
rallélisme des courbes reliant la plupart des &léments dosés. Ceci confirme
les relations entre les deux ouvrages, o ' '

I1 faut signaler, d'autre part, que l'eau de ces éapfages contient
beaucoup de bactéries, surtout celle de la "Cheminée (5750 /ml) , mais qu'au-
cun d'eux ne contient de colibacilles. Les contaminations notées avant notre

périeure a celle du-lac. C'est 1l'inverse pour les sulfates et les nitrates
(le lac récup2re des eaux ruisselant sur des terrains gypseux 2a 1'amont.

(%) Depuis aoQt 1974, aucun pompage n'a été effectué surles captages.
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Le parallélisme des courbes reliant les éléments chimiques majeurs

Notons, d'autre part, que les eaux des deux captages ressemblent
‘beaucoup 3 1'eau de la source "Coquil", mais ont des teneurs en sels un peu

degré de 10,16,

La comparaison des rapports Ca/Mg (14,2 pour le lac) (12,5 pour la "Cheminée")
(9,5 pour la "Source" du lac) (9,0 pour la source "Coquil"™) situe bien les
eaux des deux captages entre celle du lac et celle de la source "Coquil". La
"Cheminée" est plus influencée par le plan d'eau.

Indépendamment du probleéme &tudié ici, soulignons la présence de colibacilles
dans la source "Coquil" ; ce captage devra &tre stérilisé avant la reprise de
la saison thermale et son eau surveillée.

‘ Le pompage sur l'arrivée des thermes a débuté 3 12 h et a duré
4 h 45 (285 mm). Le débit qui était au départ de 30 1/mn a baissé progres-
sivement, il n'était déja plus que de 15 1/mn aprés 1 h de pompage. Au terme
de 1'essai, 1l'eau arrivait toujours ‘a2 la station.

Durant ce pompage, il y a eu des rabattements différents dans la
"Cheminée" et dans la "Source" (respectivement 2,25 m.et 2,65 m au bout d'une
heure d'essai). L'alimentation de la "Cheminée" est donc plus forte que celle de
la "Source". - '

L'eau pompée dans la "Cheminée" sort de 1'ouvrage par une canalisa-
tion située & la cote + 38,11 ; 1l'eau prélevée dans la "Source" sort du captage
a2 la cote + 37,35. Ces deux canalisations de 7 cm de diam2tre se rejoignent
pour n'en former plus qu'une seule & 1l'arrivée aux thermes. Pour ure longueur
totale de canalisations (¢ 7 cm) de 400 m de long environ et un débit de 30 1/mn,
on peut estimer &2 1 h au maximum le temps nécessaire pour que la pompe des ther-
mes vide toute l'eau qui se trouvait dans les conduites avant les essais. Apres
une heure de pompage, on est slr que l'eau arrivant aux thermes provient bien
de la "Cheminée" et de la "Source", :
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La teneur en tritium de 1l'eau pompée 2 la station a évolué entre
157 UT (départ) et 248 UT (fin des pompages) en passant par 256 UT aprés
une heure-de pompage, alors que l'eau des captages contenait avant les essais
233 et 234 UT. Au départ, 1'eau prélevée est proche de celle du lac (186 UT),

- sTeffectuent, pour la plus _grande partie, que lorsque les deux captages.sont
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au. repos. La canalisation est peut-Btre ercée de quelques_petits orifices

par.lesquels Iveau du lac peut s'infiltrer lorsqu'aucun flux me circule dans

les canalisations, o '

3.2 - Expérimentation=du 6.2.75

Les résultats bruts des mesuzes et analyses de cette
gseconde- expérimentation sont rassemblés dans les anmnexes 2 et 3, Une illus-

tration de- ces résultats est fournie dans le texte sur les planches 4, 5
et 6. : : ' '

3.21 'Avant_pompage

les niveaux d'eau dans les captages ne baissaient que de 5 cm, Le lac de- ,
meurait, le 6.2,75, 25 2 26 cm au~dessus des niveaux d'eau dans les captages.

Les valeurs de la température, de la résistivité; des teneurs en
sulfates et en tritium des eaux du-lac et des captages avant pompage sont
différentes, Il'n'y a pas de parallélisme entre les courbes de la planche 6,
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Des pompes aydnt été installées sur chacun des deux ouvrages apres
aménagement d'un ponton par les soins du personnel du casino d'Enghien, il
a &té procédé 2 des essais qul ont commencé 2a 9 h45, Les pompages ont duré
au total 4 h 15, soit 255 mn. Dans la "Source" du.lac, le débit au départ
était de 133 1/mn ; 2 10 h 20,, 1la "Source" étailt pratiquement 3 sec, Dans la
"Cheminée",. le débit &tait au début de 120 1/mn ; 2710 h 03, 1l n'y avait
presque plus d'eau dans 1l'ouvrage. Jusqu'a 14 h, il a été pompé par a-coups
dans les deux captages pour maintenir leur épuisement et permettre 1l'obser-
vation directe de leurs parois, ainsi que de leur fond et faciliter 1'éta-
-blissement de leurs coupes techniques précises.
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La mise en parallé2le sur la planche 4 des coupes techniques cotées
des deux ouvrages avec les coupes géologiques et techniques extraites d'études
antérieures (rapport sur les "Thermes d'Enghien" par LECOMIE-DENIS - 1900
et rapport sur les "Sources minérales d'Enghien-les-Bains" n°. 69 SGL 161 BGA
par le B.R.G.M. - 1969) montrent que la "Source" qui a 1 m de diamdtre et la
"Cheminée" qui n'a que 0,600 m de diamdtre sont faiblement ancrées dans le
sommet du gfte hydrominéral d'Enghien composé de tourbes, La base de la "Source"
se trouve 2 la cote + 35,37, celle de la "Cheminée" sans'doute un peu au-dessous
de la cote + 36,46 (fond non visible), ' '

La "Cheminée" est alimentée par le fond,, la "Source" par les barba-
canes situées prés de son assise, Durant toute la période, pendant laquelle les
captages ont été dénoyés, aucun suintement.n'a été visible sur leurs parois
internes. Il n'y avait pas non plus d'eau qui arrivait par la base du siphon
dans la. "Source". Des tentatives de pompages réalisées entre 10 h 20 et 10 h 50
sur l'arrivée des thermes se sont soldées par des échecs,

- I3 percolation d'eat du lac 3 travers les canallsatlons est nulle lorsque

ﬁfnéral:tourbeux peut-8tre le long aes,tubaggs des deux Suvrages A‘lTextérieur,

| ee_le;lee%;éee-eiseése_sei_eees_eeeiée-ﬂees_lfeeeiee-éﬁ;las 8_proximité des

captages (les efforts sur ces plquets qui servent parfbis_dTamarrage pour des
bateaux peuvent faciliter la pénétration d'eau du lac), Les fluctuations du

ey ma g Gy o ) e e e Mt e Gt

niveau du lac doivent jouer aussi un r6le dans la dégradEEfEn de la protection

e L T T T e L T T e g o i i L el S G a0 e e L o B b e e e T e Y

naturelle des toutbes eollicitéas: et favoriser afEEi 1es infiltrations d'gau

Les préldvements réalisés & 11 h' 45, une fois lescanalisationé'vides,
en concernent que’ les captages et leur alimentation par le gfte hydrominéral et
les apports en provenance, indirecte du lac dont Ies,pheminemenfe possibles ont
été indiqués plus haut., En pompage, les apports du lac diminuent puisque les
valeurs des caractéristiques physicochimiques des edux des captages s'éldgnent
le plus souvent de celles du-lac. Pav exemple, pour la "Source" la teneur en
sulfates qui était de 60 mg/l avant pompage tombe a 30 apriés 2 h d'essai, alors
que la teneur en S04 du lac est de 400, Ceci est encore plus vral pour 1l'eau
de la "Cheminée" dont la teneur en S04 a chuté de 250 2 10 mg/l durant le méme
temps, On peut donc déduire de ces remarques que lgsagggggges de~long5e1duréé

auront un effet bénéfique sur la qualité de 1'eau prélevée dans les captages du

-Tac, Soulignons, d'autre part, que les prélSvements de 11 K 45 Sont blen repré-
sentatifs de chacun des deux captages puisqu'il n'y a plus 2 ce mSment 13 d'inte-

raction entre. eux'par 1'intermédiaire des canalisations.
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Entre l'arrét des pompages (14 h) et 1'instant ol le siphon de la
"Cheminée" s'emmoie (15 h 08), les remontées observées (Pl, 5) caractéri-
sent chacun des deux ouvrages indépendamment 1'un de 1l'autre :

- le calcul du débit d'alimentation des deux captages durant la premidre
heure de remontée donne les résultats suivants ;-

. "Source" =2 1/mn - "Chemin&e" = 6 1/mn.

- le débit total maximum de 8 1/mn pour 1es deux ouvrages indique une dimi- -

nution de_la productivité de ces sources. FEn effet, un test effectué sur.la
seule source du lac en 1895 fournissait 120 1/mn pour un rabattement stabilisgé
d'environ 3,6 m (Q/& = 0,033 m3/mn/m) ; cet ouvrage ne fournissait déja plus

en 1968 que 21 1/mn pour un rabattement stabilité d'l,5 m (Q/A = 0,015 m /mn/m).

- 3 partir des résultats ci-dessus et des teneurs en tritium des eaux de chacun
des captages (prélévements de 11 h 45) comparées 3 celle de la "Source""Coquil",
non influencée par le lac et prise comme référerice, il est possible de calculer
les parts respectives d'apport d'eau du lac.et d'eau du.gite hydrominéral dans
1'alimentation de'chacun des captages en exploitation. . ' :

"Source" = 2 1/mn x (258-238) 0,16 1/mn

258
4060
avec teneur en tritium de la source "Coquil" = 238 UT
o " " du lac = 258 UT

L " de la "Cheminée" du lac 260 UT

Sur les 8 1/mn, 0,67 1/mn peuvent provenir du lac, ce qui représente
environ 8 % de l'alimentation globale des deux sources, les 92 7% restant pro-
venant du gfte hydrominéral. Un calcul analogue effectué en prenant cette foils
l'eau du lac comme référence avec une concentration en tritium de 280 UT donne
des pourcentages voisins, °
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Les derniers prélevements pour analyses ont été effectués a 16 h,
Bien qu'a ce moment 13 les deux captages soient 2 nouveau. en communication par
1l'intermédiaire de leurs canalisations, les caractéristiques physicochimiques
des deux ouvrages restent différentes, Ces paramétres ont évolués depuis le pré-
~lévement de 11 h 45 ; 1'eau de la "Source" demeure trés différente de celle du
lac, celle de la "Cheminée" est, par contre, influencée par le plan d'eau,

Par exemple, la température de l'eau de la "Cheminée" passe de 14° 5 & 11°5

et se rapproche ainsi de celle du lac (5°4). Il en est de méme pour sa teneur
en tritium qui se rapproche 2 nouveau de celle du lac en passant de 260 a 270 -
UT (lac = 280 UT).

Pendant ce temps, l'eau de la "Source" évoluait peu, sa teneur en tritium
s'éloignant méme de celle du lac en tombant de 258 & 240 UT.

- IV, SYNTHESE DES RESULTATS : CARACTERISTIQUES
ET CONTAMINATIONS ACTUELLES DES EAUX CAPTEES, ORIGINE
DES INFILTRATIONS EN PROVENANCE DU LAC

Les eaux de la "Cheminée" et surtout celle de la "Source" ont des
caractéristiques physicochimiques différentes de celles du lac, Elles demeurent
des eaux minérales du gfte sulfureux d'Enghien-les-Bains, Le 17.12,74, les eaux
de ces captages ne contenalent pas de colibacilles. Les pollutions constatées
auparavant sont accidentelles, mais démontrent cependant la vulnérabilité des
deux captages. ‘

Actuellement, bien que leur débit ait baissé, ces sources peuvent
fournir encore aux thermes 8 1/mn au maximum, la "Cheminée" donnant les 3/4
de ce débit,



Ces ouvrages, peu profonds, sont alimentés par des venues d'eau.exis-
tant dans les tourbes du sommet du gfte hydrominéral, mals aussi par des infil-
trations en provenance du lac. Ces derniers apports sont minimes, ils représen-
tent environ 8 % de 1'alimentation globale des deux captages. La "Cheminée'" est
plus influengable que la "Source" par ces percolations, L'effet de pompages pro-
longés et continus améliore la qualité des eaux captées,

Les apports d'eau du lac dans les ouvrages sont indirects. Ils peuvent
s'effectuer par l'intermédiaire de petits orifices qui existeraient dans les
conduites reliant les captages aux thermes, mais. aussi au travers des vases 3 pro-=
ximité des deux sources (le long.des tubages 2 1l'extérieur et le long des piquets
qui servent parfois 2 amarrer des bateau®, Les fluctuations du niveau du lac
jouent aussi trés certainement un r8le pour ces infiltrations en dégradant la
protection naturelle des tourbes sollicitées,

V. MOYENS DE LUTTE PRECONISES CONTRE
LES CONTAMINATIQNS‘ET LES INFILTRATIONS

5.1 - Mesures immédiates

.ii importe, en premier lieu de nettoyer les deux captages et en parti-
culier la "Cheminée" dont le fond est encombré de débris divers. Il faut pré-
-voir des capots étanches de fermeture cadenacés sur ces ouvrages,

L'effet de percolations d'eau du lac dans .les canalisations est faci-
lement annulé aprés une heure de pompage & la station des:- thermes., Il ne faudra
donc- pas utiliser 1l'eau pompée durant 1'heure suivant la mise en service de la
station. '

L'amarrage des bateaux sur les piquets qui se trouvent autour des cap-
tages sera interdit. Il ne faut pas arracher ces piquets sous peine d'augmenter
les infiltrations ; le mieux serait de les scier le plus bas possible sous 1l'eau,
Des bouées de signalisation, reliées par un filin et placées tout autour de ces-
plquets et des captages,. interdiront leurs approches,



Si-possible, en saison de cure,. il faudrait pomper sans arré@t sur les
captages et ce 3 débit faible, bien inférieur.2 8 1/mn, voisin par exemple de
4 1/mn, pour ne pas détruire la flore sulforéductrice du gfte minéral.

Enfin, avant le- redémarrage‘de 1'exploitation,, il importera de stéri-

liser les deux captages du. lac ainsi que la canalisation d'amenee de lewrs eaux
aux thermes : :

5. 2 - Mesures comp 1émentaires éventuelles .

Si a 1la suite d'analyses de contréle méthodique, par des 1aboratoires
agréés, effectudes non seulement 3 l'arrivée aux thermes, mais:aussi dans cha=
cun des deux captages, on s'apercevait que lés mesures immédiates?conseillées
s'avéraient insuffisantes, il faudrait envisager d'autres remedes :

- soit peut-8tre mettre 1'un des deux captages hors service et en particulier

celui de la "Cheminée" du lac qui est le plus vulnérable et fournit de 1l'eau.

" de moins bonne qualité, Dans ce but, des vannes pourraient étre d18posées sur
chacun’ des siphons.

~ soit renforcer 1a protection argileuse autour. des fQts des deux ,captages,
- soit réaliser un forage dans la "Source" du 1ac,

- soit rechercher en dehors du plan d'eau un site plus favorable.

. La mige hors circuit d'un des captages et-en particulier de 1la "Che-
‘minée" aurait pour conséquence tine perte de débit fort génante pour l'exploita- )
tion des thermes,

. Pour renforcer 1a protection argileuse des captages, on peut penser
par exemple 2 descendre délicatement un cuvelage métallique autour de chacun
d'eux'jusqu'a la cote + 35,95 juste au-dessus des tourbes ; entre les cuvelages
et les parois extérieures des captages, les vases seront enlevées par pompages
légers et remplacées par des boulettes d'argile expansible. Les cuvelages de-
vront &tre &tudiés pour pouvoir descendre plus bas que les canalisations sortant
des cdptages sans créer de points faibles par lesquels les infiltrations d'eau
du lac soient facilitées

. Le forage réalisé a l'intérieur de la "Source" du 1ac aurait uneé pro-
fondeur d'environ 15 m et descendrait jusqu'a la cote + 25. Cet ouvrage ne serait
crépiné qu'au droit des venues d'eau repérées dans les tourbes de base et dans
les calcaires marneux dits de St Ouen qui constituent le véritable gfte hydro-
minéral, Bien entendu, les venues d'eau supérieures et, en particulier, celles qui
alimentent le captage actuel seraient colmatées ; on n'utiliserait plus ni la

. "Source", ni la "Cheminée" actuelles pour alimenter les thermes. Cette solution
aurait l'avantage sur la précédente de diminuer plus sfirement la .vulnérabilité
aux infiltrations d'eau en provenance du lac et de fournir en principe plus
d'eau que les deux captages actuels.
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Apreés étude préalable, on pourrait enfin rechercher hors du lac un
site moins vulnérable aux infiltrations du plan d'eau. Reprenant les conclu=~
sions du rapport B.R.G.M. de 1969, on peut déja penser, a priori, par exemple
au recaptage de "Peligot", capté lui aussi trop. haut, ou 2 la réalisation d'un
nouvel ouvrage dans le secteur de "Pécherie".

Cette dernidre solution aurait notre préférence puisqu'elle serait
réalisée hors du lac et des risques que sa présence entraine.

VI. CONCLUSIONS

Les contaminations des-deux captages des sources hydrominérales
situées dans le lac d'Enghien-les-Bains par des infiltrations indirectes
et faibles en provenance du plan d'eau semblent accidentelles,

Le nettoyage et la stérilisation de ces deux ouvrages ainsi que
de la canalisation qui améne leurs.eaux aux thermes, la protection de leur
accgs, leur exploitation en.continu durant la saison thermale et la non-
utilisation de 1'eau pompée durant la premi2re heure de mise en service,
semblent a priori suffisants.pour conserver la qualité de ces eaux,

Compte tenu de la vulnérabilité de ces deux captages et en particulier
de celui de la "Cheminée", il importe d'assurer une surveillance constante des
eaux pompées par des analyses physicochimiques et bactériologiques,’ effectuées
par un laboratoire agréé.

Si les mesures préconisées s 'avéraient insuffisantes, la solution
la plus dsre serait de remplacer ces deux ouvrages par un: nouveau captage
3 implanter, apraés étude, hors du lac,
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EXPERTISE DES SQURCES DU LAC D'ENGHIEN (RESULTATS DES ANALYSES EFFECTUEES LES 17.12.74 ET LES 6.2.75)
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EXPERT1ISE DES SOURCES DU LAC D'ENGHIEN
=0-0~0~0=0~0~
POMPAGES SUR LA "CHEMINEE" ET

LA "SOURCE" DU LAC (une pompe sur chacun des captages) -(6.2.75) 1'esu du lac se trouve B la cote'+ 39,86
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RESUME

L'expertise de la "Source" et de la "Cheminée" du lac, situées
dans le plan d'eau d'Enghien-les-Bains, a été demandée par M. le Direc-
teur du Casino de cette ville, gérant des.eaux minérales, & la suite des
contaminations de ces captages par des infiltrations "en provenance du
Lac."

Cette étude a &té réalisée par le B.R.G.M. (SGR BDP) avec 1l'aide
de la section "Isotopes" d'Orléans, grfce a des pompages, des analyses phy-
sicochimiques et bactériologiques et des mesures du Tritium dans les eaux.
Deux expérimentations ont été effectuées les 17.12.74 et 6.2.75.

Les eaux étudiées restent représentatives du site hydrominéral
sulfureux d'Enghien-les-Bains. Elles ne sont pas actuellement affectées,
mais demeurent vulnérables (surtout la "Cheminée'").

Les infiltrations vers les captages proviennent bien du lac ;
elles peuvent s'opérer par l'intermédiaire de pores dans la canalisation
amenant 1l'eau des captages aux thermes et aussi au travers des vases
a proximité des deux sources, Ces percolations sont minimes et ne repré-
sentent que 8 % de l'alimentation totale des deux captages.

A priori, quelques mesures simples doivent permettre d'assurer
la qualité des eaux captées (nettoyage, stérilisation, protection des ou-
vrages, exploitation en continu en saison thermale, non utilisation des
premidres eaux pompées).

Si les analyses de contr8le démontraient cependant 1l'insuffisance
des précautions suggérées, différents moyens de lutte complémentaire seraient
envisagés ; mais, les travaux dans le lac présentant des risques, 11 serait
préférable d'envisager, aprés étude, 1l'édification d'un captage de remplace-
ment hors. du plan d'eau,



