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RESUME

Dans le cadre d'un contrat annuel, 1'E.D.F. —Centrale thermique
de La Maxe (57)- a chargé le B.r.g.m. d'effectuer la surveillance de la
qualité des eaux de la nappe alluviale de la Moselle a 1l'aval d'une
graviére utilisée comme parc & cendres et située & 1l'amont de la ligne'

de puits de Metz-Nord.

Le présent rapport fait le point de 1'évolution de la qualité
des eaux de la nappe alluviale sur la période 1971-1978 et pfésente les
diﬁerses éources de pollution susceptibles d'accroitre la contamination
de la nappe alluviale dans le secteur de La Maxe - WOIPPY (57). Compte-
tenu du colmatage actuel des berges du parc i cendres, la contamination
sulfatée et chlorur@e calcique liée au dépdt d'imbrulés tend i diminuer

progressivement depuis 1974.

Les mesures conservatoires susceptibles d'€tre mises en oeuvre
restent trés limitées du fait de ce colmatage progressif et de la dimi-

nution des rejets de cendres.
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1 - INTRODUCTION -

Par convention en date du ler mai 1978 (contrat 57C5 9068),
1'E.D.F. a confié@ au B.r.g.m. l'interprétation des mesures réalisées par
' ses services techniques et une campagne semestrielle de mesures piézomé-

triques et de prélé&vements suivis d'analyses dans le secteur de La Maxe
(57 .

Afin de replacer 1'influence du Parc & cendres sur la nappe
alluviale dans un contexte plus général, les deux séries de mesures semes-—
trielles -&tiage 1978 et crue 1979- ont &té remplacées par une seule série

d'investigations en octobre 1978, mais dans un cadre géographique &largi

Le présent rapport rend compte de la surveillance hydrogéologique
effectude par 1'E.D.F. et le B.r.g.m. — SGR/LOR & 1l'aval ef a la périphérie
d'une gréviére utilisée comme parc & cendres par la Centrale ﬁhermique de
La Maxe —57-, au Nord de Metz. Ce dépdt se situe 3 l'amont nappe de la ligne
.. de puits alimentant pour partie Metz en eau potable et & l'intérieur du
périmétre de protection rapprochée de ces captages (arrété préfectoral de

février 1975).

Les travaux ont &té réalisés par J. RICOUR avec la collaboration

de J.C. RENAUD.

2 - PLUVIOMETRIE -

-

La pluviométrie enregistrée au poste de Metz-Frescaty condition- _
nait antérieurement l'@volution de la qualité des éaﬁx de la nappe alluviale .
de la Moselle, ,dans la mesure oii la berge "aval-nappe" du parc 3 cendres
n'était pas colmatée. Depuis juin 1974, les bergés du parc é cendres sont
colmatées sur 80 % de leur lindaire d'aprés les levers topogfaphiqués
effectués en 1978 pan lYE.D.F._; 1'étude de ce paramétfe perd doné une

grande partie de son intérét.



Néanmoins, on rappelle dans le tableau ci-dessous la pluviométrie

enregistrée au poste de Metz—Frescaty au cours de ces derniers mois :

PLUVIOMETRIE MENSUELLE EN MM . :
ST ST ; — A ——=.  TOTAL

JIF I MIATMI I IiAY s 0N D

. -
. . . . -

‘Année 1976 - ‘40,2°30,3°26,632,0°23,8°11,8°62,5°10,0°57,0°57,8°66,5'57,5 533 mm

‘Année 1977  ©91,1°127,2°37,0°54,0°34,0°85,3°49,4°00,4 29,7°41,3°103,9%2,1'  815,6 mm

‘Annge 1978  ©56,8°73,7°113,2%43,078,7160,9777,6%31,6746,3713,7° 7 (> 595,5 nm)

:Moyenne sur

s o "59,2°57,87°51,4°489769,9°63,8°58,9°76,9°56,4° 50 65,6%625°  721,3 m

La pluviom@trie moyenne au poste de Metz Frescaty est de 700 mm/an
environ et la pluviométrie de 1'année 1978 est légérement supérieure & une

fréquence de retour de | année humide/2.

La pluie efficace (Pluie-Evapotranspiration) pour une RFU™ =
100 mm est de 200 mm environ pour la période s'@talant de janvier a

maré 1978.

A nofer par ailleurs, que l'é@tiage prolongé de 1l'année 1978 . -
conduit 3 enregistrer une forte baisse au niveau piézométriqué de la
nappe alluviale de la Moselle, malgré une fecharge importante de 1l'aquifére
au cours de l'hiver 1977-1978 (recharge d‘une fréquence de retour voisine

de 7 années humides/10).

3 - REJET DE CENURES VOLANTES -

L'évolution du tonnage mensuel de cendres volantes est résumé

en annexe ! et sur la planche de 1'annexe 2.

Aprds diminution graduelle du volume moyen mensuel de cendres

volantes stocké de 1972 i 1976, on assiste d une forte augmentation en 1977,

® RFU.= Réserve facilement utilisable



suivie d'une nouvelle diminution au.cours du ler semestre 1978 (d'environ

70 Z par rapport a 1977).

Cette diminution du volume de cendres stockées est lide a
1'effort de promotion et de vente de 1'E.D.F., permettant d'&couler ce

sous produit susceptible d'€tre valorisé dans l'industrie cimentiére.

4 - ETAT DE LA PIEZOMETRIE DE LA NAPPE ALLUVIALE EN OCTOBKE 1975 -

4.1. Gongratitss

Cet état de la piézométrie a &té dressé 3 partir d'une série de
mesures effectues au cours de la deuxiéme quinzaine d'octobre 1978. En
outre, ont &té pris en compte les mesures piézométriques réalisées dans le

cadre de la restructuration du ruisseau de Woippy, en septembre 1978.

Les mesures ont &té reportées en annexe 5 et ont permis de dresser

.une carte piézométrique du secteur &tudié.

Parallélement au lever piézométrique, les secteurs remblayé&s

et l'extension actuelle des gravid@res ont &té report&s sur carte (annexe 5).

La carte piézométrique de l'annexe 5 permet de préciser 1'écoule—
ment général de la nappe alluviale de la Moselle dans le secteur de La

Maxe et contribue 3 mieux cerner l'alimentation actuelle de la ligne de

puits de Metz-Nord.

Une dépression piézométriqué d'axe*Nord-Sud est centrée sur la -
ligne de puits et vient mourir au Sud sur un dome piézqmétriqué sensible-
ment W-SW ~E-NE 1ié au drainage de la nappe alluviale par la Moselle (cote

moyenne 160, 68 NGF).



L'écoulement général de la nappe est perturb& par des mnoyaux
imperméables constitu&s par de nombreuses graviéres remblayées & l'aide
de matériaux rapportés ou de terres de dé&couverte dont la remise en place

‘a été réalisée de fagon plus ou moins anarchique.

Ces remblaiements sont particuli@rement importants au SE de
1'Echangeur de La Maxe et au Sud de 1'Etang Saint Rémy, Goit & 1'ouest
de la ligne de puits)l;-l'exploitation et le réaménagement anafchidue
des graviéres conduit a "couper" l'alimentation naturelle de la ligne de
pﬁits de Metz-Nord. Celle-ci n'est plus assurée que par le secteur NE
(secteur de La Maxe) et SW (zone industrielle de Woippy), ainsi que par

certaines graviéres situées au NW des puits.

Le remblaiement du parc i cendres de La Maxe ne contribue donc
que pour une faible part 3 diminuer l'alimentation naturelle de la ligne de

puits de Metz-Nord.

La figure de 1'annexe 7 représente 1'&volution du niveau pi&zo-—
métrique de la nappe alluviale enregistrée au droit du pidzomdtre 415, sur
la bordure Est du parc & cendres. Cette &volution est perturbée par le .
régime de prélévements effectués sur la ligne de puits de}Etz4Saint—E10y.
Toutefols, on notera que la recharge de la nappe de l'hiver 1977-1978 s'est
poursuivie tré&s tard dans 1l'arriére saison (mai-juin) ét que 1'Etiage de
1'année 1978 s'est prolongé au cours de 1'automne contrairement 3 ce qui

avait &té observé au cours des années antérieures.

4.4. Conclusions
La baisse de productivité de la station de Metz - Saint-Eloy
qui comptabilise 1l'ensemble des volumes pompés dans ce secteur doit donc

étre attribuée :



- au vieillissement général des ouvrages dont un certain nombre
est certainement colmaté ;

- au remblaiement et & l'exploitation anarchique des graviéres
qui contribuent a4 r&duire 1l'alimentation latérale naturelle de

la ligne de puits au NW et au SE ;

~ accessoirement au remblaiement du parc 3 cendres qui constitue
une limite &tanche affectant un certain nombre d'ouvrages de

la ligne de puits de Metz - Saint-Eloy.

Dans l'&tat actuel des données disponibles, il reste cependant
difficile de quantifier la part de la baisse de productivité qui doit
étre affect@e 4 chacune de ces Lrois causes. On notera toutefois que la -
longueur du front étanche représenté par le paré i cendres correspond &
environ 20 & 25 Z de 1la longueur totale des fronts imperméabilisés de

part de d'autre de la ligne de puits de Metz Nord.

"5 - QUALITE DES EAUX SOUTERRAINES -

L'ensemble des analyses effectuées par 1'E.D.F. figure en
“annexe 4 et les résultats des analyses de 1'I.R.H. réalisées sur préléve-
ments B.r.g.m. en octobre 1978 ont &t& reportés sous forme de tableau

en annexe 3.

'5.1. Etat de fa_qualité de fa nappe alluviale en octobne 1978

Les analyses synchrones d'octobre 1978 ont pefmis de dresser des

cartes de qualité figurant en annexes 6a, b et c.
\

Sur 31 analyses réalisées, la teneur moyenne est de 165 mg/l ;

on constate un accroissement local sur la ligne de puits de Metz Nord 3

- 3 1'aval nappe du parc & cendres (405 3 113 mg/1) ;



- 3 1'aval nappe de la zone industrielle de Woippy (67 a 200 mg/l). .

Du point de vue des concentrations en sulfates, la dégradation de
la qualit@ des eaux pompées & la station de Metz - Saint-Eloy est liée, a
1'heure actuelle, & 1'aménagement de la zone industrielle de Woippy ct au
dépdt de cendres volantés ; cependant, 1l'impact de ce dé&pdt tend d se

réduire dans le temps du fait du colmatage des berges de la gravidre.

La contamination r&sultant de 1'aménagement de la zone industrielle
de Woippy provient du lessivage des laitiers utilis@s en fondation de
chaussées en période de crue de la nappe alluviale, celle-ci venant "lécher"

la surface du sol naturel.

Outre ces deux sources de contamination, le remblaiement des
graviéres de 1'échangeur de La Maxe parait induire & 1'aval-nappe -soit
4 1l'ouest— un accroissement des concentrations .en sulfates (200 et 207

mg/1).

. Le coefficient de corré&lation entre concentration en sulfate
et chlorure (exprimée>en milli-&quivalent) et la dureté est de 0,68 ; ce
résultat montre qu'une part de la contamination (environ 47 %) de la
nappe est liée 4 un apport de chlorure de calcium servant au transport.
des cendres et de éulfate de calecium dd au lessivage des cendres d'une

part et des laitiers d'autre part.

La concentration en sulfate mesurée sur la ligne de puits 3 1'aval
du parc 3d cendres est proche de la moyenne calculée sur 1'ensemble du
_secteur géographique pris en compte ; si l'on fait abstraction du_seéteur
contaminé & 1'aval du parc 3 cendres, la moyenne des concentrations en
sulfates (23 mesures) est de 150 mg/l environ, alors que la teneur moyenne
(8 mesures)d 1'aval du parc & cendres est de 200 mg/l, soit un accroisse-

ment relatif d'environ 50 mg/1.



Du point de vue des concentrations en sulfates de calcium on
constate donc, qu'aprés une période de forte  contamination: de la nappe

-~ .

alluviale qui s'est produitede septembre 1971 & juin 1974, le colmatage

des berges du parc 3 cendres a entrainé un retour & la normale, compte-

tenu de la dégradation générale des eaux souterraines dans ce secteur.

5.1.2. Concentrations_en chtonunes
La moyenne des concentrations en chlorures (31 mesures) de
1'ensemble du secteur &tudié est de 77,5 mg/l, alors qu'elle est de
164 mg/1 & 1'aval du parc & cendres (8 mesures) et de 47 mg/l dans les
secteurs dépourvus de contamination (23 mesures). Certaines valeurs

restent anormales, en particulier :

- au nord-ouestidel'échangeur de La Maxe, ol une concentration

-~

de 110 mg/l pourrait &tre lie 3 un dépdt de sel de déverglagage de
1'autoroute Metz-Thionville ou & une contamination 3 partir des graviéres

remblayées situées a la périphérie immédiate de ce point de prélévement ;

~ au sud-ouest de 1l'agglomération de La Maxe ol une teneur en

chlorure de 241 mg/l liée 3 une forte concentration en sulfate a &té
relevée sur un puits particulier, sans que l'on puisse préciser 1l'origine
de la contamination compte-—tenu de l'environnement actuel voué aux activi-

tés agricoles.

L'exameﬁ de la répartition des concentrations en chlorure
montre que celles—ci restent supérie&}e d la moyenne de 117 mg/l & 1'avai
du parc & cendres. Le contraéte entre la bordure est du parc & ceﬁdrés et
1'ensemble du secteur &tudié est donc beaucoup plus marqué pour les concen-

trations en chlorures que pour les teneurs en sulfates.

5.1.3. Dunets
La répartition géographique de ce paramétre est commandée par
la superposition de contaminations sulfatée calcique d'une part et chlorurée

calcique d'autre part.



En secteur non contamin&, la dureté moyenne est de 38,6°F
(23 mesures), alors qu'elle est de 46,9°F & 1'aval du parc & cendres
(8 mesures) pour une valeur moyenne de 40,7°F sur l'ensemble de la zone

d'étude (31 mesures).'

Compte-tenu des sens d'&coulement de la nappe alluviale de la
Moselle définis sur la carte pi&zométrique jointe en annexe 5, une conta-
mination directe par les eaux de la Moselle chlorur&es calciques et dures

reste peu probable.

5.2, Evotution de fa_qualifte des eaux de fa_nappe alluviafe & - .

e e e e e L e L T T e T D e g ghuli g sagug Py

-

L'évolution de la qualité des eaux de la nappe alluviale d 1l'aval
du parc & cendres a €té figurfe en anmexe 2 sur le piézométre 415 ; cet
ouvrage correspond d une "tache" d'eau confinée sulfatée et chlorurée
calcique et au maximum de la contamination observée a 1'heure actuelle

-~

a 1l'aval de la graviére utilisée pour le dépdt de cendres.

Les mesures réalisées au cours de 1l'annde 1978 confirment
1'évolution de la qualité des eaux de la nappe alluviale depuis 1974 ; la

contamination sulfaté@e et chlorurée calcique de la nappe alluviale de la

~

Moselle d 1'aval du parc 3 cendres tend 3 diminuer globalement et d retrou-

ver le niveau initial de min&ralisation des eaux mesurées en 1971, compte--

tenu de la dégradation générale de la qualité des eaux dans ce secteur.

En outre, le mode de contamination de la nappe alluviale parait
étre confirmé, dans la mesure ol les maxima de concentrations ‘en sulfate
s'observent 3 1'étiage de la nappe ; le lessivage du dép8t'de cendres par
les eaux de pluie-induit, en effet, une diminution des concéntrationsi -
pendant la périodg de crue de la nappe, du fait de la dilution par les eaux

de pluies.



5.3. Conclusions

Les risques de pollution qui pé&sent sur les eaux de la nappe

alluviale de la Moselle dans le secteur de La Maxe sont multiples et

divers.

Outre 1'impact du parc i cendres de la centrale thermique de
La Maxe dont l'influence tend & décroftre depuis 1974 du fait du colmatage
des berges de la graviére, la qualité des eaux | décroit progressivement

sous l'effet : : .

-~ du remblaiement des gravidres 3 l'aide de matériaux d'origine

diverse ;

- de 1'aménagement de la zone industrielle de Woippy et de

1'utilisation de laitiers en couches de fondation de chaussées ;

- de la circulation sur 1l'autoroute Metz~Thionville et de

1l'utilisation de sel de déverglacage permettant l'accé@s 3 cette

voie routiére, en période hivernale.

Compte—~tenu de 1l'analyse des données disponibles sur 1l'ensemble
du secteur de La Maxe, il apparait, sur le plan qualitatif que le parc

3 cendres induit une contamination chlorurde et sulfatee ca1c1que qu1 tend

i s'atténuer progressivement, surtout depuis 1976.



6 - CONCLUSIONS GENERALES -

Les solutions confortatives qui permettraient de limiter l'impact
du parc.é cendres utilisé par la centrale thermique E.D.F. de La Maxe sont
difficiles d rechercher compte-tenu de la complekité des phénoménes mis en
cause et de 1l'incertitude de leur efficacité@ qui sera d'autant moins probant que

le colmatage naturel des berges de la graviére s'accentuera dans le temps.

La posé d'un film &tanche sur les berges de la gravigre s'avére
@tre d'une mise en oeuvre et d'une efficacitéd douteuse du fait des accés

difficiles au dépdt.

L'isolement de la station de reprise des eaux décant@es au NW
du dépdt a 1'aide d'un réseau de palplanches ou d'un merlon en terre ne
s'avérerait pleinement efficace que lorsque la gravidre sera enti&rement

colmatée.

La reprise des eaux de décantation sur la graviére Est utilisée
comme parc 3 cendres permettrait d'éviter de solliciter les eaux de bonne
qualité provenant - de 1'amont-nappe alluviale. Cependanf, cette solution
reste soumise 3 un impératif - technique 1i& & un temps de d&cantation

suffisant des eaux de transport des cendres.

A notre sens, seul le maintien du niveau d'eau dans le parc 3
cendres (colmaté& sur 80 7 de sdn périmdtre) & une cote inférieure a.
160,50 m NGF permettrait d'éviter 1'dcoulement d'eau sulfatde et chlorurde
calcique vers la ligne de puits de Metz - Saint-Eloy, dans la mesure ol

celui~ci reste possible, &tant donné 1'état de remplissage de la gravidre.
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CENTRALE THERMIQUE DE LA MAXE.

- Evolution du tonnage mensuel
rejeté en cendre volantes (en tonnes/mois)

: .. - ANNEES : I T ot : HEE : Ut oo :

:MOIS . - .2 1971 : 1872 : 1973 : 1974 : 1975 : 1976 : 1977 : 1978 : 1879 :

: JANVIER s - : 5691 13009'; 3400 5345' : 3003 ': 8 798 : 3190

; FEVRIER ;- : 9097 . 8558 :-7080" - 3120 . 2777 . 6 447 3105 , ;

. MARS _"' : : - . 8260 -+ 6359 ; ssad‘ . 6260 : 4088 17 571 L s21 L B :'

: AVRIL ' - - 12373 : 1879 :,4405 : 5078 : 1444 3 166-: 654 ,

. wAT - Lr0m 90 : 4695 : 936 . 95 i 282 : 937 _: ;

. JuIn - .'.:. I o . 3175 : 655 . 919 ;320 _550 : .

D OUTLET i— . ss00 ; 0: 2105 ;0 : . 475 ; 301 : 2§0 _:""j i :}

: AQUT .- L7212 1 77 : 490 :- 0.1 0 0 : _Q“.: :

: SePTEMERE ; 1888 - , 2712 . 2055 : 430 : _460 :_ ' o._:es 033 12 092 1 ) .

: OCTOBRE - - j;'30§4 ; 4479 :"2458 : 1810 : 5668 :_'_ 0 .:11 352 :4 521 : :
. NOVEMBRE. ; 2130 ; 8945'.:’ 2088 : 1940 : 3174 4330 . 7970 .3 156 , .

: DECEMBRE - ° : 1127 :14838 ': 2438 : é345 _: 4445 ;:.8294 :'6 856 : ;

: ESLStEAT:gEtOHneéjagzo ;80828 39668 ;38555 33401 ::23505 fsgoge 1o R

P INNADE MOYER P 2085 6737 © 3305 3213 .: 2783 11950 |4 841D ) B ;

- A partir du 28.06.74, rejet des cendres a proximité du piézometre 409.
- Antérieurément, rejet- & proximité du piézométre 413. | ' '

- A partir dﬁ'1é.04.78,lrejet des cendres & proximité du piézomdtre 412.



L

10000

} cendres rejetées

Tonnage mensuel de

78 SGN 716 LOR Annexe n_

1971

1972

|
|
|
Concentration en sulfates #
mesurée sur les eaux de la
Mosuliq[(mg[l)
ﬂ

O N A

1973 1974 1975

LBV

12004

1100+
1000~
900

800~

500
400

300+

200

1971
UJoncentration en sulfates
mesurée sur les eaux du
piézometre 415 & 1'aval nappe
du Parc i cendres (me/l)

1977

| A
AVA'

1971 1972

1973 1974 f

25

1976 1977 1978

5



R-76065

~
-

.,;=,f 78 SGN 716 LOR ' Annexe n_ 3

INSTITUT DE RECHERCHES HYDROLOGIQUES

S.A.R.L. AU CAPITAL DE 650000 F - RC NANCY B. 756.800.090
CCP NANCY 1410.65 J - SIRET 756.800.090.00018 - APE 8301

54000 NANCY - 10, rue Ernest BICHAT - Tél. (28) 96.65.10

LABORATOIRE REGIONAL AGREE

"1ire catégorie® | NANCY, le 22 novembre 1978

POUR LE CONTROLE SANITAIRE .

DES EAUX , ,

Electricité de France

o ¢G.R,P.T. EST
V. réf.: . - 23, rue Herder
N. réf. : 1997/2009 - 67083 STRASEOURG

2090/2099/av

Copie : BRGM NANCY

Préldvements du 19 octobre 1978

'
o ® e ® 0 .
et ol ol

' 1 1 ! 1
. , Dureté T.H. | Chlorures Sulfates

i Echantillons ; (o frangais)! (mg/1) § (mg/1) :

! - , - ‘ ! ! 1

! Puits 54 ! 35,6 ! 24 1 141 !

! ' ! | 1 !

.1 Puits 59 ! 40,4 ! 32 St 138 !

! ! 1 _ ! !

! Puits 62 ! 58,3 1 43 1 113 !

! : ! ! ! !

! Puits 74 ! 30,5 ! 28 ol 175 1

! - ! : 1 ! !

.1 Puits 78 ! 37,6 ! 13 ! 60,9 1

L , ! . ! ! , : B

! Puits 81 ! 42,0 1 31 1 155 . !

! ! ; ! | ‘ !

! Puits 86 ! 26,4 ! 13 ! 93,7 !

1. " c ! _ ! ! . |

z ! Puits du stade 1 79,8 ! 241 ! 342 !

1 ! , ! ! H

© 1 Puits St~Eloy ! 41,6 P59 ! 160 1
! ' : ! - 1 . 1.

t PZ SRAEL ! 33,0 ! 25 ! 93,7 1!

! C | ! ! 1

-1 Sablidre 18/10 ! 37,0 ! 120 ! 183 !

-1 " ! ' . ! -1 !

e

LABORATOIRES DE L'ASSOCIATION FRANGAISE POUR L'ETUDE DES EAUX
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INSTITUT DE RECHERCHES HYDROLOGIQUES - o o suTENe

3 Echantillons E Di(lg‘f‘:inggzt.gj S Ch%;zl/lﬁs E | Sl(lig?;e)m z |

: PZ 276 i 52,1 i 1o : 207 :

i PZ 280 . i 35,2 : B § 81,2 :

! P2 410 § 41,7 : " 1 158 §'

{ Pz ant : 44,6 L s L 173 !

i PZ 413 ; 50,3 : 327 - : 258 §

- 415 L e 1 343 § 405 : |

§ PZ 416 'i 40,0 § 194 § 186 i'

; PZ 418 : 50,8 . : 98 ; - 182 ;
1 Pz 422 L 3600 : 28 i 106 '

| 7z 425 . ; 58,6 3 48 s 157 '
4 2z 428 P 45,4 . 1 57 i 130 :

i PZ 428 ’i . 34;8 :' 34 § 134 :

[ ' ! 1 !

| | 9

B
)
¢

[MSTITUT de RECHERCHES HYDRGLGTIQUES
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