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Surveillance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

Synthése

La fermeture des exploiations du mineral de fer lorrain, entre les vallées de la Moselle
et de 1'Othain, et l'arrét généralisé des pompages d'exhaure au niveau du bassin ferrifére
de Briey (parties centre et sud) sont & Vorigine de Pennoyage progressif des terrains et de
la minéralisation importante de I'eau souterraine.

L’cau d’ennoyage a commencé par combler les vides laissés par les travaux miniers
(galeries, zones dépilées, puits, ...) et par saturer d'eau les pores des roches encaissantes.
Puis, elle s’est propagée dans les calcaires du Dogger sus-jacents, qui étaient déja eux-
mémes aquiféres. La remontée du niveau de l'eau s’est poursuivie jusqu'd ce qu'un
équilibre soit trouvé entre les apports d'eau (la pluie) d’une part; et les débits de
débordement (galeries aménagées), de fuite et de drainage (sources) d’autre part.

Cet équilibre est différent de celui qui existait avant l'exploitation miniére, car la
création de galeries et de drains, ainsi que la fracturation de |’écran imperméable qui
séparait la formation ferrifére et les calcaires du Dogger, ont considérablement modifié
la perméabilité locale de la roche, la nature et les axes de circulation de l'eau
souterraine. Par ailleurs, 'immersion des parois laissées au contact de l'air pendant des
décennies a entrainé une forte minéralisation de 'eau qui s’est chargée, entre autres
éléments, du sulfate issu de 'oxydation de la pyrite des interbancs marneux.

L.e présent rapport fait état d'une année de nouvelles observations entre janvier et
décembre 1999, et reprend celles effectuées depuis le début de la surveillance en
juin 1994, Durant I'année 1999, 33 points, dont 15 pour les réservoirs miniers (9 puits
miniers, 6 points de débordement réels ou potentiels) et 18 pour la nappe des calcaires
du Dogger (13 piézomeétres, 4 forages exploités ou non, et 1 source) ont fait l'objet de
mesutes du niveau piézométrique, du débit, et/ou de la qualité. Une partie des mesures a
été acquise dans le cadre de ce travail {22 points), et I'autre partie nous a été fournie par
I"ancien exploitant minjer, la sociéwé Lormines (7 points), par la société Bail Industries
(1 point), et par les DDASS 54 et 57 (4 points). Le rythme d’acquisition des données est
au minimum trimestriel (analtyses chimiques), et peut aller jusqu'a étre continu (stations
de mesures hydrométriques aux points de débordement).

L année d’observation faisant "objet de ce rapport a été principalement marquée par le
débordement du réservoir centre a la galerie du Woilgot {cote de débordement
222,74 m NGF), constaté le 16 mars 1999, puis par I'arrét de ce débordement le 9 mai
1999, L’ennoyage des deux réservoirs sud et centre est ainsi terminé. Cette année de
surveillance aura permis de connaitre les évolutions des niveaux piézométriques, des
débits de débordement et de fuite, et de la qualité des ecaux des réservoirs miniers, ainsi
que celles de l'aquifére des calcaires du Dogger, pendant ceite premiére année de
création d’un nouvel équilibre aprés les débordements des réservoirs,
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Surveillance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

Introduction

Pendant plus d'un siécle, les mines de fer de Lorraine ont exploité une couche
minéralisée riche en minerai de fer {Aalénien) entre les valldes de la Moselle et de {a
Meuse, notamment dans le bassin de Briey. Le minerai était extrait de la maniére
suivante ; des galeries étaient percées (tracage), puis le minerai étail extrait entre les
caleries jusqu’a ne laisser que de minces piliers, enfin les piliers étaient détruits a
Pexplosif (dépilage). L’effondrement des galeries abandonnées & provoqué la
fracturation du calcaire sus-jascent (calcaires du Dogger).

Ainst, Pextraction du minerai de fer, qui s'est effectuée sous la vaste nappe des calcaires
du Dogger, a mis en communication hydraulique ces deux niveaux et a causé le
dénoyage progressif de la nappe du Dogger par vidange dans les galeries miniéres.
Pendant toute la durée de 'exploitation, cette eau a donc été pompée (exhaure) et rejetée
massivement dans les cours d'eau, conduisant & leur artificialisation. En outre, la quasi-
totalité de V'alimentation en eau potable ou industrielle de la région était effectuée grice
a cette ressource abondante et facile d'acces.

L'arrét de l'extraction du minerai depuis une dizaine d'années, et surtout celui des
pompages d'exhaure & partir de 1993 pour le réservoir centre, et 1995 pour le réservoir
sud, a entrainé I'ennoyage du réseau de galeries miniéres et de la base des calcaires du
Dogger. Les principales conséquences de ’ennoyage sont :

« La modification du régime des nappes d'eau souterraine et des riviéres,

e La détérioration de la qualité de l'eau souterraine par augmentation de la
minéralisation.

« L'mrét de la fourniture d'eau d’exhaure pour l'alimentation en eau potable des
collectivités et I'alimentation en eau industrielle.

Face a ces problémes d'ampleur régionale, 'Agence de l'ean Rhin-Meuse a engagé des
actions de prévention et de protection de la ressource. Ces actions doivent s'appuyer sur
un conirble précis de I'évolution du phénoméne dans le temps et l'espace. A cette fin,
"Agence de 'eau 4 demandé au BRGM (Service Géologique Régional Lorraine)
d’assurer, dans le cadre de ses actions de service public, le suivi d'un réseau de
surveillance des eaux souterraines du bassin ferrifére.

Ce rapport présente les moyens de surveillance mis en place par " Agence de 'eau dans
le bassin ferrifére, et résume les événements survenus pendant I'année 1999. Les
données fournies par la société Lormines, Uancien exploitant minier (niveaux
piézométriques et résultats d’analyse), par la société Bail Industries (niveaux
piézométriques), et par les DDASS de Meurthe-ct-Moselle et de Moselle (résultats
d’analyse), sont aussi présentées et interprétées.
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Surveillance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

1. Contexte général

1.1 SITUATION GEOGRAPHIQUE

Les exploitations miniéres de fer en Lorraine se situent sous le plateau du revers
occidental de la cote de Moselle, a I'ouest d'une ligne Thionville - Metz - Nancy. Les
bassing concédés s'étendent ainsi sur environ 100 kim du nord au sud, entre la frontiére
franco-tuxembourgeoise et Nancy, pour une largeur qui varie entre 10 et 30 km. lis
intéressent trois départements qui sont, d'est en ouest, la Moselle, la Meurthe-et-Moselle
et, pour une faible part, la Meuse.

Le gisement, qui affleure en particulier le long de la cote de Moselle, s'interrompt sur
prés de Z25km en son centre, entre Pagny-sur-Moselle et Pont-d-Mousson. Cette
discontinuité partage la région en deux zones distinctes :

e Le bassin ferrifére de Nancy au sud,

o Le bassin ferrifére de Briey - Longwy au nord.

Le réseau de surveillance mis en place se rapporte aux nappes d'eau soutefraine
présentes dans ce dernier bassin (figure 1)}, dont l'extension globale est d'environ 50 km
du nord au sud pour 30 kim de large.

D'un point de vue hydrographique, ce méme bassin de Briey se divise en trois bassins
versants principaux : 'Orne au sud et la Fensch an nord-est, qui sont des affluents de la
Moselle, et 'Othain au nord-ouest, qui se jeite dans la Meuse.

1.2 CADRE GEOLOGIQUE ET HYDROGEOLOGIQUE

1.2.1 Morphologie du gisement

La couche de minerai de fer est d'dge aalénien. Elle affleure & Pest, au niveau des
escarpements qui bordent la vallée de la Moselle, puis s'enfonce vers l'ouest avec un
pendage movyen de lordre de 3 %, pour alteindre une profondewr d'environ 300 m &
I'aplomb des limites de la zone exploitable et concédée.

Sa structure s'inscrit dans celle de l'est du bassin parisien: de la sorte, la couche
minéralisée aalénienne repose en conformité sur ['étage terminal du Lias, e Toarcien.

D'autre part, elle est progressivement recouverte d'est en ouest par la succession des

formations calcaires et marneuses du Jurassique moyen, constifuant ainsi la série
sédimentaire compléte du Dogger {(figure 2).
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Figure 1 — Contexte géographique et hydrogéologique.
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Surveillance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

Par ailleurs, la formation ferrifere est affectée par de nombreux accidents tectoniques
orientés principalement nord-est / sud-ouest. Les principales failles qui en découlent
subdivisent le bassin de Briey en trois zones géographiques de taille plus restreinte, dans
lesquelles la plupart des concessions ont été fusionnées (figure 1) :

e Le bassin nord, limité au sud-est par la faille de Fontoy.

o Le bassin centre, développé sur la partie haute du versant occidental du bassin
hydrographique de 'Orne, & l'ouest de la double faille d'Avril et de Hayange.

e Le bassin sud, développé sur le bassin hydrographique de 'Orne et particuliérement
son versan{ oriental, restreint vers le sud-est au passage de la faille d'Amanvillers et
limité encore plus au sud par {a fracture majeure de Metz - Gorze.

D'autres sous-bassins, de moindre imporiance, ont aussi été individualisés en fonction
des caractéristiques du gisement ou de l'autonomie de l'exploitation, notamment au
nord-ouest : Bazailles, Serrouville, Errouville, Godbrange, Moulaine et Longwy.

Ces bassins présentent des comportements hydrodynamiques relativement indépendants
les uns des autres, en fonction de la nature des failles qui les limitent.

Seuls les phénomeénes se produisant actuellement au niveau des deux bassins centre et
sud font P'objet de la surveillance exposée dans ce rapport.

1.2.2 Nature des niveaux géologiques

Le substratum du gisement de fer est constitué par une épaisse couche de marnes du
Toarcien, imperméables.

Le minerai de fer lorrain est, lui, de type colithique : il s'agit d'une roche formée d'une
multitude de petits grains arrondis, généralement constitués d'oxydes de fer hydratés
(les oolithes) et lids entre eux par un ciment de nature carbonatée ou siliceuse.

P'épaisseur de la formation ferrugineuse aalénienne oscitle entre 30 et 60 m au nord et
entre 30 et 40 m au sud. La minéralisation de la roche est trés hétérogéne et on observe
des alternances d'horizons de calcarénites plus ou moins riches en oolithes
ferrugineuses, lesquels ont guidé les travaux d'exploitation, et de niveaux marneux. A
I'état naturel, cette formation est déja relativement perméable et aquifére, donnant
naissance a quelques sources a flanc de coteau. Toutefois, les travaux miniers par
tracages et dépilages du minerai ont massivement fracturé la roche et modifié
considérablement ses caractéristiques hydrodynamiques initiales.

Le Dogger surmoniant la formation ferrifére, est constitué par une alternance de
calcaires et de marnes, qui détermine un systéme de nappes d'eau souterraine
superposées, séparées par des écrans imperméables.

La figure 3 présente une coupe stratigraphique schématique de ces différentes

formations. On distingue du bas vers le haut :
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Figure3 — Coupe stratigraphique schématique (Kimmel, 2000).

15




Surveillance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

Les marnes micacées, horizon trés peu perméable d'argiles et de marnes gris-bleu,
constituant le toit du gisement ferrifére.

Les caleaires d'Ottange et de Haut-Pont calcaires sableux et les calcaires a
entroques du Bajocien inférieur, présents sous forme de nombreux bancs
s'intercalant trés progressivement vers le sommet des marnes précédentes.

Les caleaires du Bajocien meyen, principalement représentés par les "ealcaires
4 polypiers", masse puissante de calcaires oolithiques, coquilliers, cristallins, avec
des récifs de polypiers, constituant 'aquifére principal du Dogger, trés fissuré dans
les fonds de vallée, karstifi¢ dans les zones d'affleurement et encore assez perméable
S0US couverture.

Les marnes de Longwy, mince horizon marnocalcaire semi-perméable et, semble-t-
il, parfois discontinu, remplacées au nord par les calcaires siliceux & petits
interbancs marneux du Bajocien supérieur, de forte puissance dans la vallée de
'Orne.

L’oolithe de Jaumont, calcaire coquillier du Bajocien supérieur, aquifére,
contenant éventuellement une nappe perchée mais pouvant aussi étre localement en
communication avec l'aquifére principal des calcaires & polypiers.

Les marnes de Gravelotte, épais horizon trés peu perméable constituant le toit de
Faquifére principal.

L'oolithe de Doncourt, aussi appelée oolithe miliaire supérieure du Bajocien
supérieur, contenant une npappe perchée secondaire, parfois liée & la nappe
principale, et alimentant de nombreuses petites sources au contact des marnes de
Gravelotte.

Les marnes a térébratules, formation mince et peu perméable, inexistante au sud
de bassin, qui débute la série du Bathonien.

Les caillasses & anabacia, complexe peu épais de calcaires et marnocalcaires,
aquiféres, donnant naissance & de petites sources au dessus des marnes &
térébratules.

Les marnes & rhynchonelles, épaisse formation essentiellement marneuse et peu
permeéable, représentant I'essentiel des niveaux du Bathonien inférieur ef moyen.

D'un point de vue hydrogéologique, trois niveaux aquiféres superposés sont plus
particuliérement différenciés :

16

Le réservoir minier (oolithe ferrugineuse percée de galeries),
La nappe principale du Dogger (calcaire a polypiers du Bajocien moyen),

Plusieurs petites nappes perchées et discontinues (oolithe de Jaumont et oolithe
de Doncourt) reposant sur les niveaux marneux.
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Surveillance des eaux soulerraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

1.3 RAPPELS SUR LA PRATIQUE DES EXHAURES

1.3.1 Conditions de mise en oeuvre

Avant l'exploitation mini¢re, la formation [errugineuse constituait un aquifére
indépendant, isolé¢ de la nappe des calcaires du Dogger par l'écran imperméable
composé des marnes micacées.

Par la suite, l'exploitation de la couche minéralisée par la technique du dépilage a
entrainé le foudroyage de cet écran et provoqué une intense {racturation des roches sus-
jacentes. La quasi-totalité de la nappe principale du Dogger était donc drainée par ces
zones effondrées, et l'eau était collectée par les galeries des mines de fer (figure 4).

Le développement de l'activité miniére, particulicrement depuis le milieu du
XX éme gigcle, n'a alors pu s'effectuer que grice a des pompages permanents afin de
neutraliser ces afflux d'ean importants. L'exhauwre moyenne annuelle a ainsi été évalude
pour les derniéres années entre 150 et 250 millions de métres cubes sur 'ensemble des
bassins, hors drainage gravitaire.

Ces pompages ont nécessité la mise en place de nombreux puifts d'exhaure et, en fond de
mine, de galeries de drainage et de réservoirs pour le stockage temporaire de l'ean
collectée (les albragques). De méme, des interconnections hydrauliques entre les mines
ont été crédes au fur et 4 mesure des regroupements de sicges d'exploitation au sein de
chaque bassin (sud, centre et nord).

1.3.2 Consequences des exhaures

Un tel prélévement d'eau a considérablement bouleversé les équilibres naturels, tant
pour le milieu souterrain que pour les écoulements superficiels (Ramon, 1993).

En effet, le rabattement induit du niveau de la nappe d'eau souterraine a entraing en de
nombreux endroils une déconnexion hydraulique entre la nappe principale du Dogger et
les nappes des niveaux calcaires supérieurs, qui sont devenues en quelque sorte
"perchées”. Parmi ces petites nappes perchées, et d'autres qui existaient déja notamment
prés de la bordure est des cotes de Moselle, certaines ont disparu a cause de l'intense
fracturation engendrée dans leur soubassement imperméable par 'exploitation miniére.

De la sorte, ces phénoménes ont fait disparaitre des sources, asséchant ainsi le cours
amont de certaines rivieres. lls peuvent aussi avoir causé la diminution du débit de
certaines riviéres par des pertes dans des orifices karstiques préexistants et devenus
drainants suite a la baisse du niveau de base des nappes d'eau souterraine (figure 4).

Par ailleurs, le rejet massif des eaux d'exhaure dans le réseau hydrographique de la

région a conduit par endroits a une artificialisation des cours d'eau, déja notablement
perturbés par les changements du niveau des nappes d'eau souterraine.
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Surveillance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1989

Une petite partie de celte considérable quantité d'ean d'exhaure facilement disponible, a
aussi €té utilisée pour l'alimentation en eau potable des communes du bassin ferrifere
(soit environ 350 000 habitants), ainsi que pour des usages industriels,

La prolongation de cet état de fait pendant quelques dizaines d'années a rendu possible
I'installation d'un nouvel équilibre, "dynamique”, auquel la population s'est habituée.
Cependant, la fermeture des exploitations miniéres entraine également l'arrét des
exhaures et la remise en cause de cet équilibre,

1.4 PRESENTATION DU PHENOMENE D'ENNOYAGE

1.4.1 |'arrét des exhaures

En raison de Fabandon progressif des extractions du minerai depuis une dizaine
d'années, les pompages d'exhaure ont été arrétés depuis 1993/1994 dans le bassin centre
et 1995/1996 dans le bassin sud. Seules les exhaures miniéres du bassin nord sont
encore maintenues (figure 5). L’arrét des pompage a entrainé l'ennoyvage des galeries
miniéres et de la base des calcaires du Dogger.

Toutefois, cette remontée du niveau de la nappe d'eau souterraine ne permet pas de
retrouver I'équilibre naturel antérieur a l'exploitation des mines, du fait de Pexistence de
points de débordement artificiels des réservoirs miniers et des profondes modifications
infligées aux couches aquiféres :

— création de vides relatifs aux galeries {(estimés & environ 400 millions de metres
cubes) et de communications hydrauliques artificielles dans le réservoir minier ;

~  intense fracturation supplémentaire dans le réservoir des calcaires du Dogger,

Par contre, la remontée du niveau a de nombreuses répercussions aboutissant & un
nouvel état d'équilibre. aprés une phase transitoire.

1.4.2 La stabilisation de I'ennoyage

La remontée du niveau de l'eau s'effectue jusqu'a ce qu'un état d'équilibre global
s'établisse entre les apports d'eau (infiltration d'ean de pluie, pertes de cours d'eau sur le
plateau calcaire karstifié, écoulements souterrains transversaux enire les ditférents
bassins d'exhaure) et les débits des sorties {sources, points de débordement des
réservoirs miniers, forages et puits de pompage).

Cing anciens ouvrages miniers ont été retenus comune points de débordement
principaux dans les bassins centre et sud (figure 5). Ils ont élé aménagés en
conséquence, ainsi que les galeries gui y aboutissent, et communiquent directement
avec la nappe du réservoir minier.
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Surveillance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1999
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Surveiflance des eatx souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

o Réservoir centre .

Puits du Chevillon : cote du seuil de débordement = 215,5 m NGF, puits vanné
a 100 Vs, débordement dans le ruisseau de Chevillon, affluent du Conroy.

Galerie du Woigot (galerie du puits de S-Pierremont dite encore galerie « des
30 metres ») : cote du seuil de débordement = 222,74 m NGF, débordement
principal dans le Woigot.

Galerie de Bois d'Avril : cote du seuil de débordement = 223,15 m, trop-plein
de hautes eaux, débordement dans le Conroy.

Galerie de Fontoy : cote du seuil de débordement = 223,50 m, trop-plein de
crues par barrages, débordement dans la Fensch.

s Réservoir sud :

Galerie de Moyeuvre (ancienne galerie ferreviaire): cote du seuil de
débordement = 172,43 m NGV, débordement dans POrne.

Ces points suffisent & rejeter dans le réseau hydrographique un débit suffisant pour
stabiliser I'ennoyage des différents réservoirs aquiféres, dans des conditions climatiques
normales.

Par ailleurs, l'une des conséquences de l'ennoyage est aussi l'apparition d'autres
exutoires naturels, plus petits, situés en dessous de ces cotes de débordement
envisagées, par exemple dans les vallées du Conroy, du Chevillon, et de I'Orne.

1.4.3 Les conséquences de Pennoyage

a) Modification du fonctionnement des nappes d'eau souterraine et des
cours d'eau en surface

Plusieurs phénoménes peuvent se produire :

—  déplacement des limites des bassins versanfs souterrains ahmenfant les exutoires
(sources, pompages), par la mise en communication de réservoirs se situant a
différents niveaux ;

— ransferts d'eau souterraine éventuels entre les différents bassins sud, centre et nord ;

-~ augmentation de la productivité des captages et mise en pression de la nappe captive
sous la plaine de la Woévre ;

déplacement des exutoires de P'aquifére : certains cours d'eau verront leur débit
baisser du fait de I'arrét du rejet des eaux d'exhaure, et d'autres augmenter en raison
des débordements de la nappe et de l'apparition de nouvelles sources, tout cela dans
des proportions parfois considérables.
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Surveillance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1989

b} Détérioration de la qualite de I'eau souterraine

L'expérience de l'ennoyage de petits bassins miniers voisins a montré que les eaux
circulant dans les anciennes mines de fer se minéralisent trés fortement. En particulier,
les concentrations en suifate, sodium, magnésium dépassent trés souvent les
concentrations maximales admissibles pour 'eau potable. Toutefois, les teneurs
maximales observées sont variables selon les bassins.

Ce sulfate provient de la mise en solution de pyrite finement distribuée dans les niveaux
marneux (marnes micacées du toit et bancs intercalaires dans la formation aalénienne),
et oxydée en sulfate par l'aération lide a l'exploitation miniére (Ammou et al., 1982},

Le sodium résulte du lessivage d'un minéral sodique, l'albite, peu fréquent mais présent
dans les roches encaissantes, et contribue a la réaction d'équilibre ionique avec le sulfate
{Dagallier et Demassieux, 1986).

Une amélioration naturelle de la qualité de i'eau a été constatée aprés plusieurs
renouvellements de la réserve d'eau - soit deux a trois fois le volume global - ce qui peut
durer plusieurs années, voire des décennies. Des techniques de surpompage ont déja éié
mises en oeuvre avec succés afin d'accélérer artificiellement ce renouvellement en
augmentant les circulations d'eau souterraine (Saizerais, Serrouville, ...).

c) Arrétde la fourniture d'eau destinée a I'alimentation en eau potable
des collectivités

Cela impose aux collectivités de se rendre autonomes et la plupart ont déja pris des
mesures dans ce sens : recherche de ressources de substitution (totale ou partielle),
reprise des stations de pompage d'exhaure avec installation de stations de traitement
adéquates (nanofiltration).

1.4.4 Les mesures d'accompagnement

Afin de pouvoir contréler P'évolution de Pennoyage du réservoir minier et prendre des
dispositions Hmitant les conséquences évoquées ci-dessus lorsqu'elles sont néfastes, les
préfectures des trois départements concernés ont pris des arrétés en février et juin 1994
contraignant I'ancien exploitant, la société LORMINES, a :

— rmaintenir, ou reprendre, un pompage minimum pour assurer le soutien des étiages
des principales rivieres (Yron, Othain, Woigot et ruisseau de la Vallée) tant que de
besoin (figure 3);

— effectuer des travaux de fermeture pour les sites abandonnés, et daménagements
hydraunliques pour ceux dans lesquels un débordement est prévu en fin d'ennoyage ;

- effectuer une surveillance trimestrielle de la remontée du niveau de l'eau dans les
principaux réservoirs miniers, ainsi que de la qualité de eau.
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2. Le réseau de surveillance des eaux
souterraines du bassin ferrifere

Les points ayant fait ’objet d’un suivi dans le cadre de cette étude sont situés sur la
figure 6. Les caractéristiques des ouvrages sont détaillées en annexe 1.

2.1 SURVEILLANCE DES RESERVOIRS MINIERS

211 Les points d'observation

Au total, 9 puits miniers et 6 points de débordement réels ou potentiels ont fait I"objet
d’un suivi quantitatif et qualitatif en 1999,

a) Réseau LORMINES

La réalisation de certaines mesures est imposée & Uancien exploitant minier, la société
LORMINES, par des arrétés préfectoraux datant de février et juin 1994. Ce réscau
comprend 6 anciens puits miniers, auquel LORMINES a adjoint de sa propre initiative
Pancien puits minier de Moyeuvre-Petite, 4 des fins de comparaison avec le niveau
piézométrique mesuré 4 Droitaumont. Au total, LORMINES a donc surveillé 7 puits
miniers en 1999, L’arrété préfectoral impose une mesure trimestrielle du niveau
piézométrique dans 4 anciens puits miniers

- réservolr centre : Amermont HI et Tucquegnieux I (depuis mars 1994),

— réservoir sud ; Droitaumont I et Auboué [ (depuis mars 1993).

l.a société LORMINES nous a aimablement fourni les mesures complémentaires qu’elle
a effectuées. En effet, dés le début de Uennoyage des réservoirs, LORMINES a réalisé a
un rythme hebdomadaire les mesures de niveau pidzométrique dans les deux puits
Tucquegnieux [ et Droitaumont II, ce qui permet d’avoir une bonne connaissance de la
remontée des niveaux pendant Vennoyage. A partir du 1% septembre 1998, soit 2 mois
avant le débordement du bassin sud, le rythme de mesure est devenu quotidien a
Droitawmnont 11, et hebdomadaire Moyeuvre-Petite.

La qualit¢ de l'eau (pH, conductivité, concentration en suifate et sodium, indice
hydrocarbures totaux et indice phénol) est suivie tous les trimestres par LORMINES
dans cing puits. Les données ne sont exploitables que pour 4 des 5 puits ("absence de
pompe dans le puits S'-Pierremont 1T fait que la représentativité des échantillons n’est
pas assurée) :

—  bassin centre : Amermont [1I, Anderny II et S'-Pierremont 11 (depuis mars 94).

—  bassin sud : Droitaumont 11 et Auboué | (depuis mars 1995).
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b} Reseau AERM-BRGM

Au total, 6 points de débordement font (ou peuvent faire Pobjet en cas de débordement)
d’un suivi du débit et de la qualité de Ieau.

En 1998, ’Agence de 'eau Rhin-Meuse a installé 3 stations de mesure en continu du
débit, de la conductivité et de la température & Pexutoire du réservoir sud (galerie de
Moyeuvre) et aux 2 exutoires principaux du réservoir centre (galerie du Woigot et
galerie de Bois d’Avril). Ces stations sont équipées pour la télétransmission des
données. Au cours de 'année 1999, seule la galerie du Woigot a évacué un débit de
débordement, la galerie de Bois d”Avril étant restée séche (en fonctionnement normat,
cette derniére galerie ne doit évacuer que les débits de hautes eaux).

La galerie de Fontoy est le troisiéme point de débordement potentiel du réservoir centre
en période de crue, et ¢’est aussi un point collecteur d’eau de drainage gravitaire
provenant de zones non ennoyées du réservoir cenire. C'est pourquoi le débit et la
qualit¢ de Peau y sont aussi surveiliés (mesures bimestrielles et trimestrielles
respectivement).

Au début de 1999, des fuites diffuses provenant du réservoir centre sont apparues dans
le Chevillon, ruisseau affluent du Conroy. La qualité de 'eau de ces fuites est meswrée
tous les 3 mois.

Enfin, Pexutoire du sous-bassin de Burbach est surveillé de la méme maniére que la
galerie de Fortoy (mesures bimestrielles et trimestrielles), afin de contrdler la possibilité
de transfert d’eau provenant du réservoir centre.

¢) Aufres points de mesure (DDASS 54 et 57)

Certains puits miniers sont ou peuvent tre exploités pour alimentation en eau potable
(AEPY, et a ce titre, la qualité de 'eau brute prélevée est contrdlée par les DDASS de
Meurthe-et-Moselle (54) et de Moselle (57).

Ainsi, la qualité¢ de 'eau brute prélevée dans les puits Paradis V et Droitaumont 1T (ce
dernier puits appartient aussi au résean LORMINES) fait Pobjet d’une surveillance
mensuelle par la DDASS de Meurthe-et-Moselle {(54). Les puits Roncourt I et Auboué [
(ce dernier puits appartient aussi au réseau LORMINES) ne sont plus actuellement
exploités pour PAEP, aussi la surveillance de la qualité de 'eau n’est elle pour Pinstant
plus effectuée par la DDASS de Moselle {(37).

d) FEtudes ponctuelles

Dans le cadre de P'étude « Identification d’éléments indésirables ou toxiques dans les
ressources en eau potentielles du bassin ferrifére lorrain » (Vaute, 1999), des analyses
plus poussées ont été réalisées sur les deux exutoires pérennes des réservoirs sud et
centre (galerie de Moyeuvre et fuites vers le Chevillon) et sur presque tous les puits
miniers cités ci-dessus (exceptés S'-Pierremont II et Moyeuvre-Petite). Les résultats qui
ont été obtenus sont intégrés & ceux de la présente étude et interprétés conjointement.
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2,1.2 Le probiéme de la représentativité des échantillons

L’eau du puits S'-Pierremont Il présente des caractéristiques chimiques distinctes de
celles des quatre autres puits (jusqu’au début de 1999, environ 150 mg/l de sulfates et
20 mg/l de sodium), trés proches de I'eau peu minéralisée des calcaires du Dogger (cf. le
chapitre 4 et les rapports des années précédentes). Ceci provient du fait que les
échantillons d'eau analysés sont prélevés prés de la surface (car il n’existe pas de
systéme de pompage dans le puits), et que le cuvelage du puits n’est pas complétement
etanche : le niveau de la nappe du Dogger étant supérieur a celui de la nappe du
réservoir minier, 'eau des calcaires du Dogger peut envahir la partie supérieure du
puits. L'eau trés minéralisée issue de U'ennoyage du réservoir minier ne se rencontre
qu’a la base du puits, au niveau du débouché des galeries.

Pour la méme raison, I’eau échantillonnée pendant le débordement du réservoir centre a
la galerie du Woigot est un mélange d’eau du Dogger et d’eau du réservoir minier,
puisque les eaux de débordement s’écoulant & la galerie proviennent directement du
puits S'-Pierremont 11.

Ce probléme de représentativité est général 4 tous les puits miniers, mais peut éue
atténué par une procédure d’échantillonnage mieux adaptée : avant 1'échantillonnage
d’un puits qui n’est pas en service, il faut effectuer un pompage de longue durée — au
moins 24 & 48 h — jusqu’a stabilisation des paramétres physico-chimiques, afin de
retrouver une eau d’ennoyage aux caractéristiques « habituelles ».

Cependant, méme dans ce cas, interprétation des cowrbes d’évolution de la qualité de
I"eau dans les puits miniers ne doit pas tenir compte de la période transitoire de passage
d’une qualité d’eau caractéristique de 'exhaure 4 une qualité d’eau caractéristique de
Pennoyage. En effet, on sait que la minéralisation des eaux d’ennoyage est presque
totalement acquise 48 h aprés la mise en contact de ’eau du Dogger et des différentes
roches de fa formation ferrifére (Hervé, 1980). Or, Pacquisition de la minéralisation des
eaux des puits miniers (sulfate, calcinm, magnésium, sodium) semble s"étre effectuée de
facon trés lente — quelques mois, jusqu’a 1 an — En réalité, cette iente évolution ne
reflete que "évolution de la proportion du mélange « eau du Dogger / eau d’ennoyage »
au cours de Ia remontée du niveau piézométrique dans le puits. La diminution de cette
proportion de mélange dans les eaux pompées résulte conjointement :

— de la diminution de I'importance des fuites du cuvelage : ces fuites sont d’autant
moins importantes que la différence de niveau entre la nappe des calcaires et la
nappe du réservoir diminue ;

— de la diminution des surfaces de travaux miniers non encore ennoyées drainées par
fe puits.
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Suivi des eaux souterraines Ludelange
(mesure de la |

B Dogger (réseau AERM-BRGM) hauteur de pluie) T
9 Dogger (autres points de mesure) * _

@ Réservoir minier (réseau LORMINES) , ' X
Y Réservoir minier {autres points de mesure) * i : { N
A Points de débordement (réseau AERM-BRGM) T3

- p——Galerie de Burbach- j
AN N
! s Glefedefontoy— I~
Andemy Il g Avril amont R dirOney
!'\ etaval 3 Galerie de Bois d'Avril
¢ Tucquegnieux |—g@ \ ( .
=Y . m_ W | Fuites dansle Chevillon

St Pierremont II: b t\P oA J/ | /
. St Pierremont Moyeuvre-Petite . ‘
7 ; e (P1etP2)
, Galerie du Woigot -

* —

Forage Tijs _
~

@ Amermont lll ; —_ )
\ Mance ./ B ' Galerie de Moyeuvre /
Source de &
Mance
Auboué | Joeuf
Paradis aval I ) Auboué (FM3)
MietM2) — *
m =
Hatrize (HO1)—m W=—-onestir! :
' ~_——Paradis V .
Paradis ament ——— t
St Jean-lés-Buzy . m Vernéville
@ Droitaumont Il
Vile/Yron g - m Bagneux =
*Données recueillies par d’autres organismes, cf. texte et annexe 1.
Figure 6 — Leréseau de surveillance des eaux souterraines du bassin ferrifere.

2.2 SURVEILLANCE DES CALCAIRES DU DOGGER

La formation aquifere du Dogger comporte une nappe principale, reposant sur la couche
des marnes micacées, au-dessus du minerai de fer, et quelques nappes perchées situées a
plus faible profondeur. Dans I'ensemble, ce milieu est extrémement discontinu de par sa
forte fissuration, voire sa Kkarstification locale. De plus, ses caractéristiques
hydrodynamiques ont été perturbées par les effets mécaniques de I'exploitation miniére
sous-jacente.
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Alin de comprendre les mécanismes actuels de circulation et d'échange d'eau entre ces
nappes, un réseau de surveillance, propre & la formation aquifére du Dogger, a éi¢ mis
en place (figure 6).

Au total, en 1998, 12 ouvrages ont fait 'objet d’un suivi, soit du niveau piézométrique,
soit de la qualité¢ de l'eau (2 forages exploités, 9 piézométres et 1 source). Jusqu’an
début de Pannée 1999, la configuration du réseau de surveillance permettait
essenticllement d’appréhender 'évolution des phénoménes hydrodynamiques i la
bordure des bassins centre et sud. Peu d’informations étaient disponibles sur le
comportement de la nappe des calcaires au centre de ces bassins. C’est pourquoi
Agence de 'eau a complété fe réseau au début de 1999 en faisant forer 6 nouveaux
piézomeétres. Le choix des secteurs d’implantation des nouveaux piézomeétres a découlé
de deux objectifs principaux :

= La compréhension des échanges entre les différentes nappes superposées a 'aplomb
et en bordure des zones dépilées, tant sur le plan quantitatif (niveaux d’eau
respectifs du réservoir minier, de la nappe principale des calcaires et des nappes
perchées) que sur le plan qualitatif (migration possible de 1'eau minéralisée du
réservoir minier vers les calcaires du Dogger).

e L’étude de la contamination de la nappe des calcaires du Dogger par de ['eau
minéralisée dans les zones d’infiltration des cours d’eau situés en aval des points de
soutien d’étiage.

En 1999, le réseau de surveillance de la nappe des calcaires du Dogger comprend donc
I8 ouvrages, dont 13 piézometres, 4 forages exploités ou non et 1 source. 2 ouvrages
parmi les 18 n’appartiennent pas au réseau AERM-BRGM : les données piézométriques
du piézométre FM3 — Homécourt nous sont aimablement fournies par la société Bail
Industries, et les données de qualité du forage Joeuf nous sont communiquées par la
DDASS 54,

Les mesures de niveau piézométrique sont réalisées 4 un rythme au moins mensuel dans
I5 ouvrages (2 forages exploités et la source de Mance ne sont pas mesurés).

Le débit de la source de Mance est mesuré tous les deux mois, et sa conductivité et sa
température sont mesurés tous les mois.

La qualité de Peau est suivie en 13 points: 12 ouvrages et la source de Mance. Les
échantillonnages sont réalisés tous les 3 mois, et les analyses suivantes sont réalisées :
mesures in-situ (température, conductiviié, pH), ions majeurs (calcium, magnésium,
sodium, potassium, sulfate, hydrogénocarbonate, chlorure), composés azotés (nitrate et
ammonium), fer, manganése et bore.

Les informations recueillies permettront a terme de déterminer si la nappe des calcaires
du Dogger peut raisonnablement étre considérée comme une ressource de substitution
pour "alimentation en eau potable, dans P"attente du retour 4 une qualité conforme aux
normes de potabilité pour ’eau contenue dans le vaste réservoir des anciennes mines.

Rapport BRGM/RP-50215-FR 27



Surveillance des eaux soulerraines du bassin ferrifere lorrain en 1999

3. Evolution des débits et des
niveaux piézometriques en 1999

La période d’observation faisant [objet de ce rapport a é1é principalement marquée par
le débordement du réservoir centre & la galerie du Woigot, constaté le 16 mars 1999,
puis par "arrét de ce débordement le 9 mai 1999.

Les valeurs des niveaux et des débits mesurés sont détaillées dans les annexes 2 et 3.

3.1 RESERVOIR SUD

Dans le réservoir sud (figure 7), I'ennoyage a commencé par l'ouest, a Droitaumont,
zone la plus profonde, a partir de février 1995, date de l'arrét de l'exhaure. De la cote
- 36 m, le niveau d'eau s’est élevé & la cote +169,5m a la fin du mois de juin 1998
(169,43 m le 29 juin 1998). Cela représente une vitesse moyenne de progression de
'ordre de 4,5 m/mois (15 cm/jour).

A partir du mois de juillet 1998 et jusqu’a la fin du mois d’octobre, la progression
moyenne ralentit fortement, pour atteindre une valeur de 0,75 m/mois (2.5 cm/jour). La
période hydrologique octobre 1997 - septembre 1998 n’ayant pas été particulierement
séche en Lorraine, on peut attribuer au moins en pariie fe ralentissement de la montée du
niveau piézométrique dans le réservoir sud a "apparition de fuites en dessous de la cote
de débordement de la galerie de Moyeuvre.

La création de cet exutoire naturel parasite a eu pour conséquence la montée du niveau
piérométrique dans la nappe alluviale constituant le soubassement de la ville de
Moveuvre-Grande & partir du mois de juillet 1998, et apparition de sources dans le lit
de 1'Orne. L’envahissement de la nappe alluviale se fait majoritairement par
déversement & partir de 'affleurement de la formation ferrifére formant la base de la
colline qui borde la ville au sud (Baubron, 1998).

A la fin du mois d’octobre, les pluies exceptionnelles tombées dans la période du 23 au
31 (220 mm a Ludelanges) ont provoqué une rapide reprise de la montée du niveau
pidzometrique dans e réservoir minier, jusgu’au débordement 4 ta galerie de Moyeuvre,
constaté le 28 octobre (figure 8). A partir de la date du débordement et jusqu’a la fin du
mois d’avril 1999, le niveau d’eau dans le réservoir minier enregistré 4 Droitaumont a
oscillé entre 173,3 et 173,6 m NGF, soit environ | m au-dessus du seuil de
débordement.

Puis le niveau a baissé pendant étiage prolongé de 1999, jusqu'a atteindre une valeur
minimale légérement supérieure & 172,7 m a Moyeuvre-Petite, soit 30 cm au-dessus de
la cote du seuil de débordement. Enfin, la premiére crue de "hiver 1999-2000 s’est
produtte dans la deuxiéme quinzaine du mois de décembre 1999, en réaction aux fortes
pluies tombées dans la deuxiéme décade du mois (138,6 mm du 11 au 20 décembre
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1999, avec une pointe a 63,7 mm le 11). Le niveau pidzométrique a Droitaumont est
passé de 172,8 m le 6 décembre 4 173,5 m le 31 décembre.

Le niveau piézométrique mesuré dans le puits de Moyeuvre-Petite est trés proche de
celul mesuré d Droitaumont [ : écart est au maximum de 10 cm, et souvent inférieur a
5 em. Or, le puits Moyeuvre-Petite est situé a ['extrémité nord-est du réservoir sud (prés
de son exutoire, la galerie de Moyeuvre), et Droitaumont est situé a extrémité sud-
ouest de ce méme réservoir (& Uopposé de 'exutoire). La proximité des niveaux
démontre donc la trés bonne connexion hydraulique existant entre les différents secteurs
du bassin sud.

e débit mesuré a la station de mesure de la galerie de Moyeuvre suit bien entendu les
variations de la piézométrie dans le réservoir minier, puisque le débit de débordement
est d’autant plus important que le niveau dans le réservoir est élevé. Pendant I’hiver
1998-1999 et le printemps 1999, le débit a oscillé entre 4,3 m’/s (7 novembre 1998) et
2.2 m’/s (12 décembre 1998). Puis le débit de débordement a chuté jusqu’d une valeur
d’étiage de 0,5 m’/s au mois de septembre 1999, avant de remonter jusqu’a une valeur
de 5 m/s le 31 décembre.

Au 31 décembre 1999, un volume total d’environ 74 millions de m® d’eau s’est écoulé
par la galerie de Moyeuvre depuis le débordement du 28 octobre 1998 (14 mois). Il faut
encore y ajouter le volume des fuites se produisant dans I'Orne en dessous du seuil de
débordement. L’Agence de ['eau a estimé le débit de fuite par jaugeage différentiel
entre 'amont et 'aval de la zone des fuites dans ’Orne pendant les étés 1998 et 1999,
e débit de fuite total aprés le débordement est stable et vaut 0,5 m’/s en moyenne. Le
volume écoulé par les fuites depuis le débordement est done d’environ 19 millions
de m’. Le volume total écoulé en 14 mois {(débordement + fuites) est ainsi de 93
millions de m®.

3.2 RESERVOIR CENTRE

Dans le réservoir centre (figure 7), l'ennoyage a commencé par l'ouest, & Amermont,
zone la plus profonde, avant l'arrét définitif de I'exhaure en février 1994, Le niveau de
Feau est passé de - 50 m NGF (cote du fond) & + 14 m NGF en février 1993, pour
atteindre + 85,95 m NGF en avril 1994, Cette cote permettant le déversement de 'eau
dans le compartiment hydraulique voisin de Tucquegnieux, elle s'est maintenue jusqu'en
Janvier 1995, date 4 laquelle les deux niveaux d'eau se sont rejoint. Ensuife le niveau
d'eau global n'a cessé de monter par paliers réguliers jusqu’a la mi-mai 1998, ot il a
atteint la cote 210 m NGF environ (210,16 m Je 11/05/98). Cela représente une vitesse
moyenne de progression de l'ordre de 3 m/mois (10 cm/jour).
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Figure 7 — Evolution comparée des niveaux piézométriques dans les réservoirs sud
et centre depuis le début de ’ennoyage.
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Figure 8 — Réservoir sud: évolution du débit
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Figure 10 — Réservoir centre : schéma de fonctionnement des points de débordement
et des fuites du réservoir centre.

A partir de cette date et jusqu’a la fin octobre 1998, le niveau s’est stabilisé puis s’est
abaissé de 3 m jusqu’a la cote 207 environ (207,3 le 19/10/98). Comme pour le bassin
sud, on peut probablement attribuer la baisse du niveau piézométrique dans le réservoir
minier centre a la création d’exutoires naturels en dessous de la cote de débordement du
puits de Chevillon (215,5 m), toutes les conditions étant supposées constantes par
ailleurs. On peut aussi envisager la fuite d’eau du bassin centre vers le bassin sud (la
différence d’altitude entre les cotes de débordement des deux réservoirs miniers est de
50 m environ) par I’intermédiaires des calcaires du Dogger fracturés.
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Les fortes pluies de la fin octobre ont ensuite provoqué une rapide reprise de la montée
du niveau piézoméirique jusqu’a la cote 212,7 m, puis une nouvelle stabilisation du
niveau est enregistrée du 15 novembre au 15 décembre. Enfin, un nouvel épisode de
pluie survenu & la fin du mois de décembre a provoqué la reprise de la montée du niveau
pié¢zométrique, jusqu’au débordement par le puits du Chevillon constaté le 28 décembre.
Cet exutoire ne permetiait le déversement des eaux du réservoir minier dans le
Chevillon qi'a un débit limité a 100 Us, et il a ét¢ fermé le 7 février 1999% Le niveau a
donc continué sa progression jusgqu’d atteindre la cote du point de débordement
principal du réservoir centre, la galerie du Woigot (222,74 m NGF), le 16 mars 1999.

Apres le débordement du réservoir centre a la galerie du Woigot, le débit est resté faible
au mois d’avril 1999, avec un débit moyen de 0,1 m’/s contre environ 3 m'/s pour le
bassin sud, soit 30 fois moins (figure 9). Puis, & partir du 9 mai 1999, les écoulements
ont cessé a la galerie. Comme cela avait été le cas en 1998, le niveau du réservoir centre
a alors commencé & baisser, powr atteindre la cote 216,6 m le 8§ novembre 1999, Le
battement du niveau du réservoir centre en 1999 a donc dépassé 6 m, contre moins 4’1
m pour le réservoir sud. En dehors d’un effet saisonnier qui s’observe aussi pour le
réservoir sud, ce phénoméne peut s’expliquer en partie par I'existence de fuites a une
cote inférieure & celle de la galerie du Woigot, vers les rivieres par 'intermédiaire de
sources réactivées, ou vers les autres bassing (sud, nord) et sous-bassins (Burbach,
IHayange) par I'intermédiaire des calcaires fracturés du Dogger.

Le premier type de fuite a été observé en particulier en amont du puits du Chevillon
(figure 10}, au niveau d une ancienne ligne de sources figurant sur [’édition 1954 de la
carte topographique au [/25 000 de 'IGN. Le débit des fuites diffuses du réservoir
centre dans le Chevilion et le Conroy (en amont de leur confluence) a été estimé le 11
mai 1999 a 185 /s, dont 75 % dans le Chevillon et 25 % dans le Conroy {Allemoz.
1999). Ce débit de fuite est du méme ordre de grandeur que le débit de débordement
maximal observé 4 la galerie du Woigot (158 I/s e 1° mai). Le Chevillon joue le role de
drain privilégié de réservoir centre en raison de la présence de failles qui recoupent son
cours orthogonalement. Dans la zone de fuites, les quelques sources bien individualisées
ne représentent que quelques % du total du débit de fuite, le reste s”écoulant de maniére
diffuse vers le Chevillon et le Conroy.

3.3 CALCAIRES DU DOGGER DU BASSIN SUD

Depuis mars 1997, les relevés piézoméiriques illustrent linfluence de 'ennoyage du
réservoir minier sud sur le régime de la nappe des calcaires du Dogger dans le bassin
sud.

i .. . . 'y . . . .

Le 7 février 1999, le puits du Cheviilon a été fermé afin de Hmiter la contammation de captages AEP
situgs plus en aval {puits du Pérotin, dans la valide du Canvoy) par de P'eau du réservoir minier trap
minéralisée.
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Figure 11 — Evolution des niveaux pié¢zométriques dans les calcaires du Dogger du
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Figure 12 — Evolution des niveaux piézométriques dans les calcaires du Dogger du

bassin centre — Comparaison a Iévolution du niveau du réservoir
minier.
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Figure 14 — Evolution du débit et de la conductivité électrique de la source de
Mance, des galeries de Fontoy et Burbach, et du forage artésien de
S'-Jean-les-Busy (échelle de droite).
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3.3.1 Ouvrages dont le niveau est mesuré depuis 1995

Le niveau de certains ouvrages est mesuré depuis le début de "ennoyage. Pendant la
période transitoire de ennoyage du réservoir sud, certains d’entre eux, qui captent
pourtant tous la nappe principale du Dogger, ont réagi différemment a4 'ennoyage
{figure 11). On peut distinguer :

o Les ouvrages situés prés de la bordure sud-est du bassin, et qui présentent des
variations annuelles du niveau de la nappe réguliéres et de trés grande amplitude
(25 & 40m): il s’agit du forage de Bagneux et du piézométre Vernéville
(nouveau).

On peut expliquer ce comportement par la position topographique haute de ces
ouvrages, au dessus du niveau des exutoires naturels et en limite des zones
influencées par les travaux miniers. On observe donc une recharge hivernale,
lorsque les précipitations sont nettement supérieures au drainage par les sources
des flancs des cites de Moselle augmenté des éventuelles fuites vers le réservoir
minier, puis, a l'étiage, a une vidange par les sources de la réserve d'eau
emmagasinée. Aucune influence de l'ennoyage minier n'est visible sur ces
ouvrages.

¢ Les ouvrages qui captent la nappe principale du Dogger & I'ouest et au centre du
bassin, et qui ont présenté au contraire une forte réaction & 'ennoyage : il s'agit
des piézometres V105 - Ville-sur-Yron et FM3 - Homécourt.

Le niveau de la nappe profonde & V105 s’est fortement élevé depuis mars 1997,
Jusqu'd la cote 188,5 m NGF en décembre 1998 (+ 44 m). Cetle remontée résulte
d'une part, de l'affaiblissement du drainage par les travaux miniers volsins, en
cours d'ennoyage, et d'autre part, de la mise en charge de [a nappe depuis fin
décembre 1997. A la fin du mois de décembre 1998, le niveau piézométrique
dans ce forage était environ de 15 m supérieur au niveau du réservoir minier. Au
cours de 'année 1999, le forage & retrouvé un équilibre hydrodynamique : le
niveau piézométrique de V105 fluctue désormais de fagon saisonniére d’une
dizaine de meétres (entre 180 et 190 m NGF) en fonction des précipitations,

A FM3, la nappe principale du Dogger a amorcé une hausse depuis la fin de
1997, En 1998, son niveau piézométrique s’est élevé un peu moins rapidement
que le niveau du réservoir minier, et les deux niveaux se sont presque rejoints
depuis le milieu du mois de mai. Ils varient désormais de maniére similaire, le
niveau de la nappe des calcaires du Dogger s"étant établi & une cote supérieure
de 35 cm a 2 m par rapport a celui du réservoir suivant les conditions
hydrologiques.

Par ailleurs, le piézometre V19 - Ville-sur-Yron, qui capte une nappe perchée du
Dogger (celle de 'oolithe de Doncourt), montre aussi des battements réguliers mais de
faible amplitude (environ 1 m). La différence d’amplitude de variation entre V105 et
V19 (qui sont situés a seulement quelques métres de distance I'un de Uautre) tient au
fait que ces deux piézométres captent deux nappes différentes, au comportement
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hydrogéologique différent: V19 capte une petite nappe perchée qui se vidange
partiellement dans I"aquifére principal du Dogger capté par V103,

Enfin, & proximité du réservoir sud, le forage S'-Jean-lés-Buzy (ex AEP) recoupe la
totalité des formations aquiféres du Dogger, y compris la couche minéralisée ferrifére
aalénienne, non exploitée dans ce secteur. Jusquen 1997, le niveau pidzométrique de ce
forage présentait des variations annuelies régulieres d’une amplitude d'une dizaine de
métres, avec parfois un léger jaillissement. Depuis 1997, Pouvrage est artésien en
permanence, et son débit n’a pas été suivi jusquen juin 1999, Au cours du deuxiéme
semestre 1999 (figure 14), le débit du forage a varié de fagon saisonniére entre 0,45 I/s
(juin 1999) et 0,2 Vs (octobre 1999). Cette mise sous pression de la nappe du Dogger
sous les argiles de la Woévre est aussi une conséquence de l'ennoyage des anciens
fravaux miniers.

3.3.2 Nouveaux ouvrages créés en 1999

Comme on l'a dit au chapitre précédent, 6 nouveaux piézométres ont été implantés par
PPAgence de ’eau, dont 4 dans le bassin sud.

Le piézometre H1 - Hatrize (figure 11) est destiné d une part a suivre la contamination
de {a nappe du Dogger par infiltration d’eau minéralisée de I'Orne, en aval du point de
soutien d’étiage de Droitaumont [, et d’autre part & connaitre le niveau de la nappe
du Dogger sur la bordure nord-ouest du réservoir sud. Le niveau de ce piézométre varie
en fonction de la saison de la méme maniére que les autres ouvrages du bassin sud, son
amplitude de variation étant de ordre de 6 m (179,1 a4 184,6 m NGF}), et son niveau
étant situé 6 4 12 m au-dessus du niveau du réservorr sud selon la saison.

Les 3 forages du site de Paradis (B1 - Paradis amont, M2 - Paradis aval, et
M1 - Paradis aval) sont destinés & améliorer la compréhension des échanges entre les
différentes nappes superposées a 'aplomb et en bordure des zones dépilées, tant sur le
plan quantitatif (niveaux d’eau respectifs du réservoir minier, de la nappe principale des
calcaires et des nappes perchées) que sur le plan qualitatif (migration possible de 'eau
minéralisée du réservoir minier vers les caleaires du Dogger).

B1 capte la nappe principale du Dogger en bordure d’une zone dépilée, alors que M2 la
capte a I'aplomb de la méme zone dépilée. Quant au piézométre M1, 1l capte le toit de la
formation ferrifére, toujours a I'aplomb de la méme zone dépilée. M1 et M2 sont situés
a quelques métres de distance. Les mesures de niveau effectuées en 1999 (figure 13)
montrent que dans le plan horizontal, les écoulements dans le Dogger se font de la
bordure vers le centre de la zone dépilée (cote Bl > cote M2). Dans le plan vertical, ils
se font du Dogger vers la formation ferrifére dépilée sous-jacente {cote M2 > cote M1).
L.a zone dépilée se comporte donc comme une zone drainante de la nappe du Dogger
sus-jacente.

Les mesures effectuées sur ces 4 nouveaux piézométres précisent !'organisation des

écoulements dans les calcaires du Dogger du bassin sud, et 'ordre de grandeuwr des
différences de niveau piézométrique en certains sites .
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o Ln bordure immédiate du réservoir sud, mais a 'écart des iravaux miniers,
le niveau de la nappe du Dogger est supéricur de 10 & 20 métres au niveau
du réservoir minier (Hi et V105).

o 4 l'aplomb des zones tracées (Bl et FM3), le niveau de la nappe du Dogger
est supériewr de 1 & 2 m au niveau du réservoir minier.

e A laplomb des zones dépilées (M2), le niveau de la nappe est supérieur de
quelques dizaines de cm au niveau du réservoir minier.

Le réservoir minier ennoyé conserve donc son réle de drainage général de la nappe du
Dogger. Au-dessus des travaux miniers, la surface piézométrique de la nappe principale
des calcaires du Dogger est déprimée, et présente probablement un relief « bosselé » :
les creux correspondraient aux zones de drainage plus important (zones dépilées ou
Sfracturées), les bosses seraient lides aux zones de drainage moindre (zones tracées ou
de perméabilité verticale plus faible).

Enfin, les mesures confirment que le nivean du réservoir minier est pratiqguement
identigue (a0 lincertitude de mesure prés) d'un bout & owtre du  réservoir
(M1 = Moyeuvre-Petite).

3.4 CALCAIRES DU DOGGER DU BASSIN CENTRE

3.4.1 Ouvrages dont le niveau est mesuré depuis 1995

Le piézométre M52 - Mance (figure 12) est situé dans la vallée du Ruisseau de la
Vallée, entre le bassin centre et le bassin sud, a I"écart des travaux miniers. Il présente
une recharge hivernale moyenne, suivie d'une vidange vite stabilisée a la cote du
ruisseau de la Vallée car I'étiage de ce dernier est soutenu par pompage a Anderny. Le
battement saisonnier de la nappe est de I"ordre de 5 4 10 m. Ce point se trouve hors de
'influence de 'ennoyage.

Les piézomeétres AILS - Avril amont et A25 - Avril aval sont situés & la limite des
travaux miniers, dans la partie Est du bassin centre, de part et d’autre de la faille d° Avril
(de rejet supérieur a 30 m). De ce fait, l'ouvrage A15 capte la base des calcaires du
Dogger (calcaires d'Ottange), alors que, par le jeu de la faille, 'ouvrage aval A25 capte
quelques niveaux calcaires dans les marnes micacées et le sommet de 'aquifére
aalénien. Jusqu'a la fin de 'année 1998, ces deux ouvrages n'étaient pas influencés par
Pennoyage du réservoir centre : ils présentaient des variations de niveau semblables,
avec un battement saisonnier de "ordre de 5 m.

Pendant année 1999, le pidzométre Al3S a conservé un comportement saisonnier
mdépendant de I'ennoyage du réservoir centre. Au coniraire, le niveau de A25 suit
désormais étroitement les variations du niveau du réservoir centre. Le niveau de A25
reste toujours supérieur au niveau du réservoir: P’écart minimum est de quelques
dizaines de cm en étiage, I’écart maximum restant inférieur 4 2 m.
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3.4.2 Nouveaux ouvrages crées en 1999

Deux nouveaux ouvrages ont ét¢ créés a l'aplomb d’une zone dépilée du réservoir
centre : les piézometres PI1-S“Pierremont et P2 -S“Pierremont. Ces deux
piézomeétres captent le méme aquifére, la nappe principale du Dogger, a deux
profondeurs trés différentes : 50 m sous la surface du sol pour P2 (sommet de la nappe
principale) et 100 m sous la surface du sol (base de la nappe principale).

Le niveau de P2 (figure 13) est toujours largement supérieur a P1 (de 2 a 10 m), ce
dernier étant lui-méme towjours supérieur au niveau du réservoir minier centre (de 5 a
15 m). Ceci démontre ’existence d’une circulation verticale descendante,

Iei encore, les zones dépilées se comportent comme des zones de drainage de 'aquifére
des caleaires du Dogger . lorsqu’elles atteignent la nappe principale du Dogger, les
eaux de pluie infiltrées dans les calcaires sont drainées vers la zone dépilée sous-
Jascente et atteignent ensuite le réservoir minier cemtre. Néanmoins, le fait que la
différence de niveau enire P2, Pl, et le réservoir centre (de l'ordre de la dizaine de
métre entre chague niveau) soit beaucoup plus grande qu'entre Bl, M2 et le réservoir
sud (de ordre du métre ou de la dizaine de centimétres), monire que les circulations
verticales se font beaucoup moins fucilement sur le site de S'-Pierremont (bassin centrej
gue sur le site de Paradis (bassin sud), bien gue les deux sites soient ftous deux situés o
aplomb de zones dépilées.

3.4.3 Source de Mance

Avant le début de Iexploitation miniére, Ia source de Mance, intégrée en 1998 au
réseau de surveillance, était alimentée par un réseau karstique (réseau du Trou Armand
en amont d’Anderny). Le développement des fravaux miniers, avec pour corollaire
Pexhaure des eaux et 'abaissement général du niveau de la nappe des caleaires du
Dogger, a eu pour conséguence le dénoyage du réseau karstique, la réduction du débit
de hautes eaux et Passéchement de la source en été.

Les mesures de débit et de conductivité effectuées & pastir de juillet 1998 (figure 14 et
annexe 3) monirent la réapparition des écoulements & la source en étiage : le débit est
encore de 8,5 Vs en octobre 1998, et de I8 I/s en ociobre 1999, L7évolution du débit de
la source est caractéristique d’une source karstique : les variations sont rapides et de
grande amplitude (moins de 10 /s & 220 I/5).

Ainsi, la remontée du niveau dans le réservoir minier centre, et par suite celle du niveau
de la nappe des calcaires du Dogger, a réactivé la source karstique de Mance. La
minératisation de la source en période d’étiage, relativement importante (1600 pS/em en
octobre 1998), indique probablement que la source draine en partie les eaux du Dogger
contaminées localement par les eaux de soutien d’étiage du ruisseau de la Vallée (ces
eaux sont pompées dans le réservoir centre, par le puits Anderny [1).
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3.5 GALERIES DE FONTOY ET DE BURBACH

La galerie de Fontoy (figure 14) a été intégrée au réseau de surveillance en 1999 car
c’est un point de débordement possible du réservoir centre en période de crue
pi¢zométrique. D’autre part, la galerie draine a un faible débit (entre 6 et 10 Vs en 1999)
des eaux gravitaires circulant dans des travaux miniers non ennoyés du bassin centre.
L’eau de cet exutoire est donc peu minéralisée, représentative d’une partie de 'eau qui
alimente les réservoirs miniers {les zones non ennoyées des réservoirs sud et centre
représentent une surface importante des anciens fravaux miniers). Il est donc intéressant
de surveiller I’évolution de sa qualité au cours du temps.

La galerie de Burbach (figure 14), qui déborde vers la Fensch, est I'exutoire d’un petit
réservoir ennoyé jouxtant le réservoir centre. Ce point a été intégré au réseau de
surveillance afin d’évaluer les possibilités de fuites du réservoir centre vers la Fensch
via le réservoir de Burbach. Les variations du débit de débordement (90 & 115 I/s) et de
la conductivité {2000 a 2500 puS/cm) sont pour I'instant difficiles a interpréter du fait
que ce réservoir fait 'objet d’une alimentation artificielle avec de 'eau pompée dans le
réservoir centre. Une meilleure connaissance des débits rejetés et de la qualité de 'eau
mise en jeu devrait permetire d’avancer dans I'interprétation.
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4. Surveillance de la qualité
des eaux souterraines

Les résultats sont regroupés en annexe 4. Pour chaque composé chimique, chacune des
figures 15 a 31 présente I'évolution des concentrations sur 'ensemble des points suivis
depuis 1994. Les résultats proviennent :

~ des analyses réalisées dans le cadre du suivi annuel initié en 1995 et renforcé en
1998 ;

— des analyses réalisées par LORMINES selon les prescriptions de "arrété préfectoral
d’abandon minier ;

— des analyses réalisées par les DDASS 54 et 57 dans le cadre des contrbles
réglementaires des eaux brutes destinées a &tre traitées puis distribuées.

Les figures présentent les résultats sous la forme de graphiques « boites & moustaches »,
mais aussi de courbes d’évolution en fonction du temps. Les graphiques « boites a
moustaches » permettent de comparer simplement les chroniques de concentration
mesurées en chaque point : Pextrémité des barres verticales inlérieures et supérieures a
une boite (moustaches) indigue le minimum et le maximum de chaque chronique de
mesure (sur la période 1998-1999, c’est-d-dire aprés ennoyage des réservoirs). Les
parties inférieures et supéricures des boites centrales indiquent la position des 1% et 3°™
quartiles @ 50 % des données sont comprises dans 'intervalle représenté par la boite.

Dans le tableau de résuliats de I'annexe 4 ainsi que dans les figures, les résultals
d’analyse sont comparés aux valewrs limite de qualit¢ des eaux destinées &
'alimentation en eau potable (« limite AEP » dans la légende des figures), ou a défaut
aux valeurs guides de qualité des eaux destinées a I’alimentation en eau potable (« guide
AEP » dans fa [égende des figures). Ces limites sont fixées par les annexes I-l et I-3 du
décret n° 89-3 du 3 janvier 1989 modifié. En ce qui concerne le nickel, nous avons
considéré la valeur limite de concentration fixée par la Directive européenne 98/83/CE
du 3 novembre 1998, qui entrera en application avant le 25 décembre 2003, car la valeur
limite est plus basse (20 pg/l au licu de 50 pg/l pour le décret francais).

4.1 PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES ET IONS MAJEURS

4.1.1 Réservoirs miniers

I’eau échantillonnée a S'-Pierremont 11 et a la galerie du Woigot est un mélange d’eau
du Dogger et d’eau du réservoir minier, comme on P'a expliqué au paragraphe 2.1.2.
Concernant le puits Auboué I, il apparait que les échantillons prélevés ne sont pas
représentatifs de I’eau de la formation ferrifére, mais plutdt d’un mélange entre cette eau
et celle d’un sous-bassin déconnecié du bassin sud et beaucoup moins minéralisée
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(Vaute, 1998). Enfin, I'eau prélevée a la galerie de Burbach est un mélange d’une eau
du réservoir de Burbach (ennoyé depuis longtemps) et du réservoir centre {de "eau du
réservoir centre pompée puis déversée dans le réservoir de Burbach afin d’accélérer le
renouvellement de 'eau du réservoir centre). Dans [a suite du texte, les résultats
d’analyse de ces quatre points ne seront donc pas considérés comme représentatifs de
’évolution de la qualité dans les réservoirs miniers.

al pH (figure 15)

Le pH montre une légére évolution dans le temps : {égérement basique avant I'ennoyage
(7.5 4 8), le pH des eaux des réservoirs miniers a progressivement évolué pendant
Pennoyage vers un pH neutre de 7 environ.

Il est important de noter que la composition chimique particuliére du minerai de fer
lorrain a permis d’éviter que Peau d’ennoyage évolue vers une eau de drainage acide
contenant des métaux en solution, comme cela est observé dans de nombreuses mines a
travers le monde. On doit ce fait a la forte teneur en calcaire du minerai : & ouverture
des galeries pendant 'exploitation, I’eau et {'air qui circulaient dans les galeries ont
oxydé la pyrite, FeS,. L’eau acide produite a été instantanément neutralisée par aftaque
de la calcite, CaCOs;, omniprésente dans la roche. Le fer a alors précipité sous forme
d’hydroxyde ferrique, Fe(OH)s. La réaction globale peut s écrire (Salomons, 1995) :

FeSs + 3,75 0z + 2 CaCO; + 1,5 Ha0 — Fe(OH); +2 CO; + 2 SO, + 2 Ca™*

Dans ce modéle chimique, proposé pour le bassin ferrifére lorrain par Fabriol et al.
(2000}, on constate que la réaction ne fait pas intervenir les ions H+, ¢’est a dire qu’elie
conserve un pH neutre a Ieau, ce qui correspond aux observations réalisées.

1.7allure erratique des courbes d’évolution du pH est due aux conditions de mesures : les
différents opérateurs n’ont pas tous réalisé la mesure sur le terrain au moment du
préicvement. Or, le pH n’est pas un paramétre conservatif, et sa valeur change selon les
conditions de conservation des échantillons (température, délai entre I’échantillonnage
et la mesure au laboratoire).

b) Sulfate, sodium, magnésium (figures 16 a 18}

Concentrations observées — problémes posés pour PAEP : les teneurs en sulfate des
eaux des réservoirs sud et centre dépassent fréquemment la concentration maximale
admissible pour I'alimentation en eau potable (CMA, 250 mg/l). Dans les deux bassins,
les valeurs médianes sont comprises entre 1,5 et 2,9 g/l (sauf 4 la galerie de Burbach, a
Auboué I, S-Pierremont 11 et la galerie du Woigot pour les raisons indiguées ci-dessus).

Les concentrations en sodium et magnésium dépassent aussi les CMA, avec des

médianes variant entre 140 et 415 mg/l pour le sodium (CMA 130 mg/l), et entre 130 et
350 mg/l pour le magnésium (CMA 50 mg/h).
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Les teneurs des eaux du réservoir minier en sulfate, sodium et magnésium sont donc
trop élevées pour 'alimentation en eau potable (2 4 10 fois supériewres a la norme), et
méme pour la production d’eau potable en ce qui concerne le sulfate.

Si 'on observe "évolution des concentrations en sulfate, magnésium et sodium, en
particulier 4 Droitaumont Il et Paradis V (séries de mesures les plus complétes), on
constate que les séries sont trés fortement corrélées. En 1999, pour la plupart des points,
les concentrations sont stabilisées autour de valeurs plafonds dans les deux réservoirs,

Au contraire, le puits Droitaumont I présente une tendance indéniable a la baisse de la
concentration en sulfate (2,1 & 1,2 g/l de juin 1996 4 décembre 1999) et en sodium (0,5 a
0,3 g/l de juin 1996 & décembre 1999). La baisse est importante, de 'ordre de 40 % par
rapport 4 la valeur maximale. Peut-étre observe t'on 1a Ieffet d’un renouvellement plus
rapide du stock d’eau d’ennoyage trés minéralisée, a la faveur d'une structure
géologique plus favorable & ce renouvellement ?

A Amermont, la concentration en sodium mesurée de 1994 & 1997 était de 'ordre de
1,2 g/l. Or, cette concentration a chuté brutalement pour se stabiliser vers 0,4 g/l vers le
milieun de D'annde 1997. Avant 1997, on observe aussi de trés fortes variations
intermédiaires. Ces variations ne s’observent pas sur la conductivité, qui reste
parfaitement stable. L’absence d’analyses de tous les ions majeurs ne permettant pas
d’écarter Phypothése d’erreurs d’analyse, et Pabsence de renseignements précis sur les
conditions de prélévement ne permettant pas d’écarter hypothése d’erreurs
d’échantillonnage, on ne tiendra pour P'instant pas compte des résulitats d’analyses pour
le sodium de 1994 4 1997 & Amermont.

Origine et mécanismes de mise en solution : 'ion sulfate présent dans I'eau des
anciens réservoirs miniers résulte de la solubilisation de sels sulfatés solubles qui se
sont formés par oxydation a 'air humide de la pyrite contenue dans les niveaux
marneux de la formation ferrifére (Hervé, 1980). Ces composés solubles, présents avant
Iennoyage du réservoir, se solubilisent rapidement lorsgqu’ils sont mis au contact de
eau (la plus grande partie du stock mobilisable est dissous en 24 4 48 h, le reste en
quelques semaines).

Le sodium résulterait du lessivage d’un minéral sodique, Palbite, présent dans les
diverses couches de minerai et dans les niveaux marneux intercalaires (Dagallier et
Demassicux, 1986). Sclon ces auteurs, ce sont les marnes du toit et du mur qui
comportent le plus de sodium ; cependant, ils ont observé que V' extraction du sodium
par lixiviation des échantillons de minerai peul étre comparable voire supérieure aux
échantillons de marnes (dans les conditions de leurs essais).

Le magnésium est quant a lui présent dans des proportions de I a 3.5 % (exprimé en
MgO} dans le minerai de fer lorrain (Bubenicek, 1960) ainsi que dans les intercalaires
marneux et les marnes micacées (Hervé, 1980). Cependant, des essais de percolation ont
montré (Hervé, 1980) que le magnésium est extrait en plus grande quantité des niveaux
marneux que des couches de minerai (d'un facteur 2 & 45 selon les niveaux comparés) :
dans les conditions des essais, un échantillon de marnes micacées altérées (provenant
d’un dépilage ancien) a fourni la plus grande quantité de magnésium.
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Evolution prévisible . les essais de mise en solution et de lixiviation effectués par
différents auteurs montrent gu'en régime noyé, les stocks de sulfate, sodium,
magnésium et calcium sont finis. En ce qui concerne le sulfate, le noyage des roches
pyriteuses, limitant la diffusion de 'oxygéne nécessaire a loxydation du sulfure de la
pyrite, interrompt la réaction : la teneur des eaux en sulfate n’augmente pas si un
nivean consiant est maintenu dans les secteurs noyés. Au contraire, lorsque Peau d'un
réservoir conserve un niveau constant, sa dilution continuelle par les apporis d'eau
Jaiblement minéralisées de la nappe du Dogger provoque une baisse de la tenewr en
sulfate (Hervé, 1980). Les concentrations observées en ions majeurs dans les réservoirs
miniers ne peuvent donc que décroitre dans Uavenir, a un rythme qu'il est impossible de
prévoir sans étude de modélisation.

¢} Calcium, bicarbonate, chlorure, potassium (figures 19 a 22)

Concentrations observées — problémes posés pour PAEP: les niveaux de
concentration de tous ces ions restent inférieurs a la limite de qualité pour ’alimentation
ent eau potable lorsqu’eile existe (200 mg/t pour le chlorure, 12 mg/l pour le potassium),
ou sont supérieurs 4 la valeur guide (valeur seulement conseillée, sans risque pour la
sante humaine en cas de dépassement). Ce dernier cas est celui du calcium, dont les
concentrations médianes varient entre 220 et 460 mg/l, dépassant ainsi largement la
valeur guide de 100 mg/l.

L évolution des concentrations des ions calcium, bicarbonate, chlorure, et potassium est
corrélée 4 celle des ions sulfate, sodium et magnésium, c’est a dire que les
concentrations augmentent aprés 'ennoyage des réservoirs.

Origine et mécanismes de mise en solution : le carbonate de calcium est 'un des
¢lements constitutifs majeurs de la plupart des niveaux géologiques du bassin ferrifére
calcaires du Dogger, minerai de fer, marnes. Il peut étre simplement dissous par
Pinfiltration de l'eau de pluie, chargée de CO. aprés son passage par le sol: les
concentrations observées dans les eaux souterraines du Dogger et les eaux des réservoirs
miniers avant ennoyage sont de "ordre de 100 a 150 mg/l de calcium et de 300 a 500
mg/l de bicarbonate. Cependant, I"augmentation importante des concentrations en
calcium et bicarbonate de "eau des réservoirs aprés ennoyage est surtout lide a la
réaction globale d’oxydation de la pyrite (cf. paragraphe précédent).

Les ions chlorure et potassium sont des ions dits « majeurs », c’est & dire qu’ils sont
presque toujours présents dans les eaux naturelles en concentration relativement
importante. Aucune étude particuliére n’a ét€ consacrée a origine et au mécanisme de
mise en solution de ces deux ions dans la formation ferrifére.

Evolution prévisible: on peut probablement s’attendre a une décroissance des
concentrations & avenir (jusqu'au retour 4 une qualité proche de celle des eaux du
Dogger), puisque "évolution des concentrations de ces ions est corrélée a celle du
sulfate, du sodium et du magnésium.
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d) Conductivité électrigque (figure 23)

L’évolution de la conductivité électrique de Peau est parfaitement corrélée aux
évolutions des concentrations des principaux ions de eau, puisque ces derniéres sont
toutes corrélées, et que la conductivité est une mesure globale de la minéralisation
globale.

4.1.2 Calcaires du Dogger

Lorsqu’elles ne sont pas contaminées par les eaux des réservoirs miniers, la composition
chimique des eaux souterraines du Dogger est caractéristique des eaux ayant circulé
dans des terrains calcaires : il s'agit d'une eau bicarbonatée calcique, de pH neutre. Les
concentrations en sulfate, sodium, magnésium et, ainsi qu'en chlorure et potassium
restent faibles, souvent trés en dessous des valeurs limites de potabilité. La conductivité
est moyenne {entre 500 et 800 pS/em a 20°C), sans comparaison possible avec les
valeurs extrémement fortes que l'on trouve dans le réservoir minier sous-jacent. C’est le
cas des eaux échantillonnées dans les 6 ouvrages suivants: V105 - Ville/Yron,
H1 - Hatrize, Bl -Paradis amont dans le bassin sud, et Al5-Avril amont,
A25 - Avril aval, M52 - Mance dans le bassin centre.

Au contraire, 'eau des ouvrages Joeuf, M1 - Paradis aval, M2 - Paradis aval dans le
bassin sud et Tijs, P1 - §'-Pierremont, P2 - S'-Pierremont et de la source de Mance dans
le bassin centre ont une composition différente: ils présentent par exemple des
concentrations plus élevées en sulfate (jusqu'a plus de 900 mg/l). Ces ouvrages sont
contaminés par de I'eau minéralisée en provenance des réservoirs miniers. La nappe des
calcaires du Dogger pourrait étre contaminée de deux maniéres :

e directement, par les circulations souterraines, par remoniée de Vean des réservoirs
miniers jusqu’a Ja base des calcaires, ou éventuellement par fuites souterraines du
bassin centre vers le bassin sud ou le bassin nord qui n’est pas encore ennoyé ;

e indirectement, par les cours d’eau, lorsque ceux-ci sont eux-méme contamingés par
des soutiens d’étiage, des fuites diffuses ou des débordements.

Pour expliquer la composition chimique particuliére de tous les ouvrages cités ci-dessus,
on est amené a privilégier cette derniére voie de contamination.

On sait par exemple que le forage Joeuf est influencé par le soutien d’étiage de 1" Yron,
un affluent de P'Ome. Suite a 'étiage 1996 de P'Orne, prononcé mais soutenu
artificiellement par des pompages d'eau minéralisée des mines ennoyées, les teneurs en
sulfate ont nettement augmenté pendant 'hiver 1996/1997 (de 200 mg/l a prés de
500 mg/l). Depuis, elles ont diminué puis se sont stabilisées autour de 250 mg/l, du fait
de l'arrét du soutien artificiel du niveau du cours d'eau pendant la période hivernale, et
d'une diminution du volume pompé au captage.

Le forage Tijs est contaminé de facon certaine par le soutien d’étiage du Woigot et/ou

du ruisseau de Ia Vallée, puisque sa concentration en sulfate était déja de 430 mg/l en
juin 1996, alors que le niveau dans le bassin centre était & 70 m sous la cote de
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débordement du puits du Chevillon. Il est exclu qu’a cette date, Ueau du réservoir centre
ait pu contaminer directement la nappe des calcaires du Dogger.

Les piézométres M1, M2, P1 et P2 sont aussi vraisemblablement contaminés par des
infiltrations en surface d’eau minéralisée en provenance des réservoirs miniers. Le cas
le plus significatif est celul des piézométres M1 - Paradis aval et M2 - Paradis aval.
Pendant I’année 1999, les concentrations en sulfate dans ces 2 piézométres ont évolué
de maniére paralléle, la concentration du piézométre le moins profond, M2 (qui capte
base du Dogger), étant toujours supérieure a la concentration du piézometre le plus
profond, M1 (qui capte le sommet de la formation ferrifére).

L écart de concentration entre ces deux piézométres a varié entre 50 et 170 mg/l en
1999, et les concentrations ont atteint en décembre 1999 les valeurs de 950 mg/l (M2) et
900 mg/l (M1). Ces observations suggérent 'existence d’une source permanente de
sulfate en surface : les deux ouvrages semblent étre sous Pinfluence des rejets de
nanofiltrats (4 g/l en sulfate environ) de Pusine de traitement d’eau du puits Paradis V,
dans le ruisseau de Labrevaux, un trés petit affluent de I’Orme.

Le méme cas se présente pour les piézométres P1-S'-Pierremont et
P2 - S"-Pierremont. La concentration du forage le moins profond, P2 (qui capte le
sommet du Dogger), est toujours supérieure a celle du forage le pius profond, P1 {qui
capte la base du Dogger). La concentration de P2 a varié¢ en 1999 entre 100 et 250 mg/l,
alors que celle de P1 est stable autour de 100 mg/l. Pour expliquer cette situation, il faut
encore rechercher une source de contamination de surface, qui pourrait éire constituée
par les infiltrations des eaux de soutien d’étiage du ruisseau de la Vallée en amont des
pié¢zomeétres. Ces eaux sont pompées dans le réservoir cenire, par le puits Anderny I, et
la présence de pertes dans le ruisseau étajent bien connues avant 'ennoyage des
réservoirs (Landragin et Ramon, 1981).

Enfin, comme on ['a déja dit au paragraphe 3.4.3, les concentrations en sulfate de la
source de Mance sont élevées en période d’étiage (414 mg/l en septembre 1999), ce qui
s'explique vraisemblablement par le fait que la source draine en partie des eaux du
Dogger contaminées localement par les eaux de soutien d’étiage du ruissean de la
Vallée.

Ainsi, il apparait que la contamination de la nappe des calcaires du Dogger par
infiltration d'eau de riviere minéralisée (elle-méme conmtaminée par des refets de
soutien d 'étiage ou des rejets de nanofiltrats} est un phénoméne assez général, observé
autant dans le bassin sud que dans le bassin centre. Par contre, aucune observation
disponible ne montre de comtamination de la nappe du Dogger par remontée d'eau
o 'ennoyage. L'ensemble de ces observations est cohérent avec les observations
piézométrigues, qui montrenl que les écoulements se produisent foujours de fagon
descendante du Dogger vers les réservoirs miniers (le nivean de la nappe du Dogger est
en chaque point mesuré supérieur au niveau mesuré dans les réservoirs).
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Figure 16 — Concentration en sulfate (SO4”) : principales caractéristiques (min., 1°

et 3°™ quartiles, et max. de la période 1998-1999) et évolution (période
1994-1999) des chroniques de mesures.
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Figure 17 — Concentration en sodium (Na') : principales caractéristiques (min., 1°

et 3°™ quartiles, et max. de la période 1998-1999) et évolution (période
1994-1999) des chroniques de mesures.
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Figure 18 — Concentration en magnésium (Mg’") : principales caractéristiques

(min., 1 et 3™ quartiles, et max. de la période 1998-1999) et évolution
(période 1994-1999) des chroniques de mesures.
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Figure 19 — Concentration en calcium (Ca™) : principales caractéristiques (min., 1°

et 3éme

1994-1999) des chroniques de mesures.
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Figure 20 — Concentration en bicarbonate (HCO;) : principales caractéristiques
: éme . . 5
(min., 17 et 3°™ quartiles, et max. de la période 1998-1999) et évolution
(période 1994-1999) des chroniques de mesures.
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Figure 21 — Concentration en chlorure (CI) : principales caractéristiques (min., 1

e t 3éme

1994-1999) des chroniques de mesures.
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Figure 22 — Concentration en potassium (K') : principales caractéristiques (min., 1°
ém * roe r . r »
et 3 quartiles, et max. de la période 1998-1999) et évolution (période
1994-1999) des chroniques de mesures.
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Figure 23 — Conductivité électrique : principales caractéristiques (min., 1° et 3°™

quartiles, et max. de la période 1998-1999) et évolution (période 1994-
1999) des chroniques de mesures.
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4.2 ELEMENTS INDESIRABLES

Certains éléments indésirables ont des concentrations parfois plus fortes que les valeurs
limites de potabilité : fer, manganése, bore, ammonium, indice hydrocarbures totaux,
indice phénols. On peut distinguer d’une part les éléments indésirables naturellement
associés au minerai de fer ou aux interbancs marneux :

o Le fer et le manganése, éléments constitutifs des différentes couches du minerai de
fer.

¢« Le bore, connu pour étre fixé sur les argiles déposées en milieu marin (Barbier et
Chery, 1999).

Au contraire, les contaminants d’origine humaine sont :

e [’ammonium, issu de la dégradation bactérienne de matieéres organiques azotées
(eaux usées urbaines et industrielles, lixiviats de décharges, engrais organigues) ou
de |’épandage d’engrais ammoniaqués.

o Le nitrate, issu de 'oxydation de Pammonium en conditions aérobies (présence
d’oxygéne), ou de ’épandage direct d’engrais nitraté.

e Les indices hydrocarbures totaux et phénols, représentatifs de contaminations
industrielles issues de 'usage mal contrdlé de produits organiques au fond des
mines ou dans les installations industrielles de surface (fioul, huiles et graisses,
PCB, produits de traitement du bois, etc.).

4.2.1 Réservoirs miniers
a) Fer et manganése (figures 24 et 25)

Concentrations observées — problémes posés pour PAEP : dans les puits miniers du
réservoir sud et du réservoir centre, les concentrations médianes en fer sont inféricures
ou du méme ordre de grandeur que la CMA (200 pg/l), sauf & Drottaumont II
(1100 pg/l) et Amermont III (4000 pg/l). Ainsi, les eaux des deux puits les plus
profonds des deux réservoirs miniers sont trés concentrées en fer.

Les concentrations en manganese dans les réservoirs miniers sont toutes supérieures a la
CMA de 50 ug/l, excepté a Chevillon. On observe un net profil de décroissance des
concentrations, a partir des puits situés aux extrémités sud-ouest des réservoirs
(Concentration médiane : Drottaurnont I, 580 pg/l; et Amermont III, 940 upg/l)
jusqu’aux points de débordement situés au nord-est (Moyeuvre, 160 pg/l ; fuites dans le
Chevillon, 50 pg/l).

Origine supposée et mécanismes de mise en solution : deux phénomeénes agissant

¢ventuellement de concert peuvent étre & Porigine de ces évolutions de concentration en
fer et manganése de I'amont vers {'aval des réservoirs miniers :
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— un taux de renouvellement des eaux des réservoirs par infiltration d’eau du Dogger
d’autant plus important que {'on s’approche du point de débordement, conduisant a
une dilution des concentrations de ’amont vers Paval du réservoir ;

~ un changement d’état d’oxydoréduction de 'amont vers ['aval, passant d'un état
réducteur au fond du réservoir (faible oxygénation) a un état oxydé au point de
débordement.

Les concentrations en fer et surtout en manganése sont croissantes au cours du temps
dans les deux réservoirs. Cette augmentation des concentrations pourrait indiquer une
évolution de |’état d’oxydation des eaux des réservoirs vers un état plus réducteur, liée a
la diminution de oxygéne initialement présent dans 'eau d’ennoyage (dégradation de
matiére organique).

Le fer trouve bien entendu son origine dans les couches de minerai exploités, ou il est
présent en moyenne 4 des teneurs de 28 & 32 % (Bubenicek, 1960), alors que le
manganése y est présent en proportion beaucoup plus faible (0,1 a 0,4 % de Mn). Les
. teneurs en fer dans les niveaux marneux intercalaires peuvent atteindre 10 a 20 %
(Hervé, 1980). Les mécanismes possibles de mise en solution du fer et du manganése
sont nombreux, mais ceux qui sont mis en jeu dans les réservoirs du bassin ferrifére ne
sont pas connus a ’heure actuelle.

~ Evolution prévisible : il est trés difficile de prévoir 'évolution des concentrations en
fer et en manganése, puisque les mécanismes précis de mise en solution ne sont pas
connus. L’acquisition de chroniques de données plus longues dans le cadre de cette
surveillance des eaux souterraines du bassin ferrifére et les travaux de recherche du
GISOS devraient permettre d’apporter des €léments de réponse.

b) Bore (figure 26)

Concentrations observées — problémes posés pour PAEP : le bore est trouvé dans les
deux réservoirs sud et centre a des concentrations variant entre 1000 et 3000 pg/l, la
CMA de la Directive Européenne de 1998 étant fixée a 1000 ng/l (jusqu’a 'application
de la directive, cette valeur de 1000 pg/l est une valeur consetllée). La concentration en
bore est généralement stable ou baisse méme légérement (Droitatumont II) au cours du
temps dans les réservoirs sud et centre.

Origine supposée et mécanismes de mise en solution : il est connu que la géochimie
du bore est dominée par les processus marins (Reynolds, in Fairbridge et al., 1972).
L’eau de mer contient ainsi 4600 mg/l de bore. Cet élément est extrait de 'eau de mer
par sédimentation, par substitution de la silice dans les minéraux argileux (illites en
particulier). Les illites déposées dans les sédiments marins contiennent de 400 a 600
mg/ke de bore : en conséquence, les schistes argileux marins peuvent contenir de 100 a
200 mg/kg de bore. Au contraire, la teneur en bore des roches carbonatées est faible
(quelques mg/kg), et controlée par la teneur en illite. Ainsi, les fortes concentrations en
bore doivent étre attendues dans les eaux interragissant avec des argiles d’origine
marine (Barbier et Chéry, 1999). C’est le cas du bassin ferrifére lorrain, mais aussi par
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exemple du Bajocien de Normandie, série sédimentaire marine, dans lequel les valeurs
s’étagent de quelques dizaines de pg/l a 1 mg/l (Gadalia et Laurendon, 1994).

Evolution prévisible : il est possible que le comportement du bore soit identique a celui
des ions majeurs sulfate, sodium, magnésium, et que sa concentration décroisse au fur et
a mesure de la mise en solution du stock facilement disponible (zones dépilées). Il ne
faut cependant pas exclure la possibilité que ce stock soit suffisamment important pour
que les concentrations restent stables, fluctuant de maniére saisonniére (concentrations
faibles en période de hautes eaux, fortes en étiage).

¢} Ammonium et nitrate (figures 27 et 28)

Concentrations observées — problémes posés pour PAEP : ["'ammonium est mesuré
dans quelques puits miniers en concentration significativement supérieure & la limite de
détection, et sa teneur dans les eaux est égale ou supérieure a la CMA (0,5 mg/l) dans 4
puits miniers : Droitaumont II, Paradis V, Roncourt I et surtout Amermont II1. Aucune
tendance d’évolution ne peut étre mise en évidence. Les concentrations en nitrate sont

toujours trés inférieures & la CMA (50 mg/l), puisqu’elles ne dépassent jamais 20 mg/l
“(les concentrations médianes sont toutes inférieures a 5 mg/l). La encore, aucune
tendance certaine d’évolution ne peut étre décelée.

Origine supposée et mécanismes de « contamination»: "ammonium est un
contaminant d’origine humaine, issu de la dégradation bactérienne de matiéres
organiques azotées (contenues par exemple dans les eaux usées urbaines et industrielles,
les lixiviats de décharges, les engrais organiques) ou de Pépandage d’engrais
ammoniaqués. II n'est stable qu’en conditions réductrices, puisqu’en présence
d’oxygene, il est rapidement transformé en nitrite puis en nitrate par des bactéries.

Il est donc possible que 'ammonium et le nitrate proviennent de la dégradation de
matiéres organiques laissées dans le réservoir, mais aussi de 'infiltration d’effluents
contaminants a proximité immeédiate des puits.

Evolution prévisible : L évolution des concentrations sera liée au stock de matiére
organique dégradable éventuellement présente dans les réservoirs, ou 4 'évolution du
flux de rejets contaminants de surface (et aux mesures qui seront prises si une activité
source de contamination peut étre identifice).

d} Indice hydrocarbures totaux et indice phénols (figures 29 et 30)

Concentrations observées — problémes posés pour PAEP : les valeurs des indices
hydrocarbures totaux et phénols sont parfois supérieures aux limites de détection des
méthodes : depuis 1991, respectivement 34 analyses sur 136 et 6 analyses sur 132 ont
€t€ positives. La répartition dans le temps des analyses positives montre que les résultats
positifs sont groupés : dans chacun des réservoirs, il semble que la contamination se
produise de fagon sporadique et simultanée en chacun des points échantillonnés, ce qui
laisse penser a la circulation de lentilles de produits, sans réelle pollution massive.
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Origine supposée et mécanismes de « contamination » : les indices hydrocarbures
totaux et phénols sont représentatifs de contaminations industrielles issues de 'usage
mal contrflé de produits organiques au fond des mines ou dans les installations
industrielles de surface (fioul, huiles et graisses, PCB, produits de traitement du bois,
etc.).

Il faut noter que la limite de détection de la méthode d’analyse de ['indice
hydrocarbures totaux se situe 4 0,1 mg/l, soit une valeur 10 fois supérieure 4 la norme de
potabilité. Le méme probléme se pose pour I'indice phénols, dont la limite de détection
est 60 fois plus élevée que la norme. Clest pourquoi une méthode plus précise
d’identification des composés organiques sera mise en ceuvre en 2000.

Evolution prévisible : lorsque les composés organiques mis en cause seront identifiés,
une recherche des localisations possibles, des quantités éventuellement présentes et des
modes de circulation pourraient étre envisagés. L’évolution des concentrations en un
point dépend de ces trois facteurs, et n’est pas prévisible a I’heure actuelle.

- 4.2.2 Calcaires du Dogger

Les éléments indésirables d’origine naturelle ou humaine sont trés souvent en
concentration inférieure anx normes de potabilité. La contamination en un composé
particulier des forages captant la nappe des calcaires du Dogger dépend de la proximité
d'une source de contamination, et du contexte hydrogéologique local: certains
composés peuvent étre retenus, dégradés ou dilués lors de Pinfiltration du contaminant
dans le sol et la zone non saturée, puis pendant leur trajet jusqu’au forage.

Parmi les points mesurés, les forages les plus sensibles & une contamination en éléments
indésirables sont ceux: 1) situés & proximité d’un cours d’eau transportant des
composés chimiques d’origine humaine ; 2} ceux qui captent des niveaux naturellement
riches en composés d’origine naturelle (fer, manganése, bore). Ainsi :

1} Tijs est contaminé par du fer et du manganése provenant probablement de 'eau de
mine pompée pour assurer le soutien d’étiage du Woigot et/ou du ruisseau de la
Vallée ; Joeuf est contaminé (environ 20 mg/l) par du nitrate transporté par les eaux
de 1I'Orne (20 mg/l en moyenne en 1998, avec des poinies & 50 mg/l);
P2 - §-Pierremont par de I'ammonium et du nitrate {P1 plus profond n’est pas
contaming, ce qui confirme que P2 est essentiellement alimenté par des eaux
contaminées infiltrées en surface a proximité).

2y Pl - S%-Pierremont est contaminé en fer et manganése, M1 - Paradis aval est
contaminé en manganése et bore.

Ponctuellement, les éléments indésirables examinés sont détectés dans les autres
ouvrages, sans qu’aucune tendance a long terme ne se dessine.
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Figure 25 — Concentration en manganése (Mn) : principales caractéristiques (min.,

17 et 3°™ quartiles, et max. de la période 1998-1999) et évolution
(période 1994-1999) des chroniques de mesures.
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Figure 26 — Concentration en bore (B) : principales caractéristiques (min., 1° et

3% quartiles, et max. de la période 1998-1999) et évolution (période
1994-1999) des chroniques de mesures.
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Figure 27 — Concentration en ammonium (NHj') : principales caractéristiques
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(min., 1 et 3°™ quartiles, et max. de la période 1998-1999) et évolution
(période 1994-1999) des chroniques de mesures.
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Figure 28 — Concentration en nitrate (NO5) : principales caractéristiques (min., 1

el 57

1994-1999) des chroniques de mesures.
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4.3 ELEMENTS TOXIQUES — NICKEL {FIGURE 31)

Concentrations observées — problémes posés pour PAEP: parmi les éléments
toxiques analysés dans I"étude « ldentification d’éléments indésirables ou toxiques dans
les ressources en eau potentielles du bassin ferrifére lorrain », seul le nickel a été détecté
en concentration significative. Les concentrations meédianes sont généralement
inférieures ou égales a la CMA a 20 pg/l de la directive européenne « eau potable »
98/83/CE, sauf & Chevillon (48 ug/l) et Amermont IIT (42 pg/l). Les valeurs maximales
mesurées peuvent étre jusqu'a 4 fois supérieure & la CMA (Chevilion). Dans les
calcaires du Dogger, peu d’analyses sont disponibles. Signalons toutefois que le nickel a
été détecté a une concentration inférieure a la CMA a V105 - Ville/Yron.

Origine supposée et mécanismes de mise en solution : les minerais de fer oolithiques
contiennent des concentrations non négligeables de nickel (Avias, in Fairbridge, 1972).
En effet, le nickel est associé au fer solide partout ol ce dernier est présent. D’autre
part, dans des conditions réductrices, le nickel précipite sous forme de sulfure dans les
boues marines, riches en organismes vivants.

" Le nickel est présent dans le minerai de fer lotrain & des concentrations variant de 60 &
120 mg/kg, en compagnie d’autres métaux toxiques ou indésirables présents a des
teneurs pouvant étre supérieures (Bubenicek, 1960) :

— chrome (65 a 160 mg/kg),
- —  plomb (55 a 130 mg/kg),
— argent (60 a 160 mg/kg),
— cuivre (40 a 95 mg/kg),

— zine (100 a 380 mg/ke).

Evolution prévisible : sans la connaissance du mécanisme de mise en solution du
nickel (et donc de sa forme chimique en solution), il n’est pas possible de prévoir
I’évolution de sa concentration, d’autant moins qu’aucune tendance d’évolution ne se
dégage des concentrations observées dans cette étude. La mesure systématique de la
concentration en nickel dans les réservoirs miniers a ét¢ mis au programme de la
surveillance 2000.
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Conclusion

L’année d’observation faisant I’objet de ce rapport a été principalement marquée par le
débordement du réservoir centre & la galerie du Woigot (cote de débordement
222,74 m NGF), constaté le 16 mars 1999, puis par l'arrét de ce debordement le 9 mai
1999. L’ennoyage des deux réservoirs sud et centre est done terminé. En 1999, le débit
de débordement du réservoir sud a la galerie de Moyeuvre a varié entre 0,5 m’/s
(septembre 1999) et 5 m'/s (décembre 1999), pour un débit moyen de 1.9 m’/s pendant
la méme période, le débit de débordement du réservoir centre a la galerie du Woigot a
varié de 0 4 0,15 m*/s (avril - mai 1999), pour un débit moyen de 0,1 m/s.

Les deux réservoirs miniers fuient dans des vallées a des cotes inférieures aux cotes des
seuils de débordement principaux. Le réservoir sud fuie vers ’Orne par Iintermédiaire
de la plaine alluviale de Moyeuvre-Grande, a un débit moyen de 0,5 m’/s. Le réservoir
centre fuie vers le Chevillon par une zone de fuites diffuses a située a ['amont du puits
- du Chevillon, & un débit inférieur 4 0,2 m’/s. Le volume de total écoulé du réservoir sud
(galerie + fuite) depuis le débordement (28 octobre 1998) est de 93 millions de m®, & un
débit moyen total de 2,4 m®/s.

Dans chaque réservoir, les niveaux piézométriques mesurés en différents points sont trés
. proches, ce qui démontre ’excellente continuité hydraulique existant en leur sein. Le
battement du niveau du réservoir sud a été de 80 cm en 1999 (172,9 & 173,5 m NGF),
contre plus de 6,5 m pour le réservoir centre (216,2 4 222,.8 m NGF).

En 1999, la nappe du Dogger a trouvé un nouvel équilibre hydrodynamique. L'ennoyage
des réservoirs a provoqué une forte remontée de la nappe a la périphérie et au centre des
bassins. Dans le bassin sud, les mesures effectuées (en particulier sur 4 nouveaux
piézometres) précisent I'organisation des écoulements dans les calcaires du Dogger, et
Iordre de grandeur des différences de niveau piézométrique en certains sites: en
bordure immeédiate du réservoir sud, mais a ’écart des travaux miniers, le niveau de la
nappe du Dogger est supérieur de 10 & 20 metres au niveau du réservoir minier ; &
aplomb des zones tracées, le niveau de la nappe du Dogger est supérieur de | a2 m au
niveau du réservoir minier ; enfin, a Paplomb des zones dépilées, le niveau de la nappe
est supérieur de quelques dizaines de cm seulement au niveau du réservoir minier.

Le réservoir minier ennoyé conserve donc son réle de drainage général de la nappe du
Dogger. Au-dessus des travaux miniers, la surface piézométrique de la nappe principale
des calcaires du Dogger est déprimée, et présente probablement un relief « bosselé » :
les creux correspondraient aux zones de drainage plus important (zones dépilées ou
fracturées), les bosses seraient lies aux zones de drainage moindre (zones tracées ou de
perméabilité verticale plus faible).

Dans le bassin centre, les zones dépilées se comportent aussi comme des zones de
drainage de 'aquifére des calcaires du Dogger : lorsqu’elles atteignent la nappe
principale du Dogger, les eaux de pluie infiltrées dans les calcaires sont drainées vers la
zone dépilée sous-jascente et atteignent ensuite le réservoir minier centre. Néanmoins,
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fes circulations verticales se font beaucoup moins facilement sur le site de S'-Pierremont
(bassin centre) que sur le site de Paradis (bassin sud), bien que les deux sites soient tous
deux situés a P'aplomb de zones dépilées. Ainsi, les conditions d’écoulement locales
introduisent probablement une grande variabilité des niveaux de la nappe des calcaires
du Dogger 4 aplomb des travaux miniers.

L’examen des résultats d’analyse chimique obtenus en 1998 et 1999 (incluant les
résultats de P'étude « Identification d’éléments indésirables ou toxiques dans les
ressources en eau potentielles du bassin ferrifére lorrain ») permet de faire un certain
nombre de constatations. Dans les réservoirs miniers :

— Les eaux sont fortement minéralisées: les concentrations en sulfate, sodium et
magnésium sont trés supérieures aux CMA, et sont stables ou en baisse (puits
Droitaumont II). Le puits Amermont III {réservoir centre) est 'ouvrage qui capte
’eau la plus minéralisée.

~ Les éléments indésirables dont les concentrations sont parfois plus fortes que les
CMA sont les éléments fer, manganése et bore, ainsi que les indicateurs de
contamination humaine « indice hydrocarbures totaux », «indice phénols» et
ammonium. La concentration en manganése suit une forte tendance 2 la hausse.

— Les concentrations en éléments toxiques sont toujours inférieures aux valeurs limites
de qualité des eaux destinées a la consommation humaine actuellement en vigueur
en France. Cependant, les concentrations mesurées en nickel sont parfois
supérieures a la CMA de la directive européenne « eau potable », qui entrera en
application avant le 25 décembre 2003.

L'origine possible de I'ensemble de ces composés a ét€ indiquée. Certains composés
sont dissous lors de la circulation des eaux souterraines dans les couches de minerai
(fer, manganése, nickel), d’autres pendant la circulation des eaux dans les interbancs
marneux (ions majeurs, bore), d’autres enfin sont des contaminants d’origine humaine
liés aux anciennes activités en fond de mine ou en surface, ou aux activités actuelles de
surface (ammonium, hydrocarbures, phénols).

Dans l'aquifére des calcaires du Dogger, les teneurs des différents éléments
correspondent aux valeurs habituelles de l'eau souterraine emmagasinée dans cette
roche ; globalement, la qualité des eaux souterraines y reste stable. Localement, certains
forages peuvent étre contaminés par un ou plusieurs composés, selon la proximité d’une
source de contamination et le contexte hydrogéologique local. On remarquera que la
contamination de la nappe des calcaires du Dogger par infiltration d’eau de riviére
minéralisée (elle-méme contaminée par des rejets de soutien d’étiage ou des rejets de
nanofiltrats) est un phénomeéne assez général, observé autant dans le bassin sud que dans
le bassin centre. Par contre, aucune observation ne montre de contamination de la nappe
du Dogger par remontée d’eau d’ennoyage.
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0137-3X-0130  |Piézométre A25 - Avril aval 54 |Avril Vallée du Conroy 864.798 1184.024 226,75 25.00 201.75 221.25 Calcaires d'Otange - Bajocien inférieur PQ Mensuel Trimestriel AERM BRGM calcairas bir
0137-6X-0149  |Piézométre H1 - Hatrize 54 [Hatrize La Croix 860.431 1172612 185.28 25.00 160.28 185.84 Calcaires a polypiers - Bajocien moyen PQ Mensuel Trimestriel AERM BRGM T qger
0137-2X-0204  |Piézométre M52 - Mance 54 |Mance Carrefour VCdlroute de Briey 861.081 1180.621 226.90 52.00 174.90 22137 |Calcaires a polypiers - Bajocien moyen PQ Mensuel Trimestriel AERM BRGM
0137-7X-0209  |Piézométre B1 - Paradis amont 54 |Batilly Giraué 864.049 1171.37 220.29 106.80 113.49 22112 Calcaires a polypiers - Bajocien moyen PQ Mensuel Trimestriel AERM BRGM (réseau
0137-7X-0211  |Piézométre M1 - Paradis aval 54 |Moineville Le Petit Chénois 863.445 1173.238 21559 145,80 £9.79 21594  |Formation ferrifére - Aalénien PQ Mensuel Trimestriel AERM BRGM AERM - BRGM )
0137-7X0212  |Piézométre M2 - Paradis aval 54 |Moineville Le Petit Chénois 863.451 1173.237 215.82 119.30 96.52 21612 [Marnes et calcaires du Bajocien inférieur PQ Mensuel Trimestriel AERM BRGM
0137-3X-0132  |Pliézométre P1 - $"-Pierremont 54 | Avril Queue de Mance 861.852 1184.075 270.23 109.30 160.93 27037  |Calcaires a polypiers - Bajocien moyen PQ Mensuel Trimestriel AERM BRGM
0137-3%-0133  |Plézométre P2 - S"-Pierremont 54 |Avril Queue de Mance 861.846 1184.089 270.92 65.00 205.92 2M.31 Calcaires a polypiers - Bajocien moyen PQ Mensuel Trimestriel AERM BRGM
0163-2X-0070  [Piézométre V105 - Ville / Yron 54 |VilleYron Ville-aux-prés 857.528 1164.509 195.00 105.00 90,00 195.43 Calcaires a entroques - Bajocien inférieur PQ Mensuel Trimestriel AERM BRGM
0137-2X-0206  |Forage Tijs | 54 |Mance Ferme de M. Tijs 860.27 1181 245.00 73.00 0.00 245,00 Q 3 Trimestriel AERM BRGM
=IO “P‘Igzo_m?lre_FES-lG mécourt | 54 |Homégcourt . |Chateaudean | w61 | "ﬁ 782 | 24000 | 12720 | 11280 | T24000 | h-l';;e:nﬁa_cé;s ._Ba_joEeFiﬁaﬁ-aE _____ [ -E’_ [ Mensuel | T BAIL mD—US—T RIES | —BATLEIEJEEEE B Ta—uh;sFomt; q
0137-3X-0056 Forage Joeuf (AEP) 54 |Joeuf Haropré 867.29 1177.24 181.00 46.80 134.20 - Calcaires d'Ottange - Bajocien inférieur Q - Bimensuel DDASS 54 DDASS 54 de mesure)
0137-3X-0134  |Galerie de Bois d'Avril 57 |Neufchef Carreau de la mine de Hayange-Anderny 866.64 1185.47 - - - 223.15 - DQ Continu Trimestriel AERM BRGM
0113-8X-0172  |Galerie de Burbach T Algrange Prises d'eau SOLLAC dans la Fensch 868.58 1189.3 - - - 200.34 - pDa Bimestriel Trimestriel AERM BRGM Réservoir minier
0113-7X-0151 | Galerie de Fontoy 57 [Hayange Galerie de Fontoy 866.44 1188.77 - - - 223.50 - DQ Bimestriel Trimestriel AERM BRGM
0137-4X-0234  |Galerie de Moyeuvre 54 |Moyeuvre-Grande Tunnel ferroviaire de la mine de Moyeuvre 868.94 1178.69 - . - 172.43 - DaQ Continu Trimestriel AERM BRGM (réseau
0137-2X-0197  |Galerie du Woigot 54 |Mancieulles Galerie du puits de |a mine de St Pierremont 858.87 1181.52 - 3 - 222.74 - pDQ Continu Trimestriel AERM BRGM AERM - BRGM )
0137-3X-0027  |Fuites rés. centre vers le chevillon 54 | Avril Chapelle au bois 865.375 1183.48 - - . 220.00 Bajocien supérieur Q - Trimestriel AERM BRGM
~ T01364%0082  [Puits Amermonthll | 55 |Dommary-Baroncourt  |PuitsN°3 T T T T msses | itiesms | des1 | 29608 | 4077 | 28530 |Mames-Toarcien | PG | Timestnel | Trmestel | LORMINES | LORMINES ~ [~~~ M
0137-7X-0099  |Puits Auboué | 54 |Auboué Puits N° 1 (FM) 865.13 1174.75 194.20 136.65 57.55 184.20 Formation ferrifére - Aalénien PQ Trimestriel Trimestriel LORMINES LORMINES
- (AEP arréte)* (DDASS 57) (DDASS 57)
0137-6X-0148  |Puits Droitaumont Il N T Jamy Puits N° 2 (DM 2) 858.238 1166.177 194.18 231.37 -37.19 192.84 Marnes - Toarcien PQ | Hebdomadaire | Trimestriel LORMINES LORMINES X
; Mensuel DDASS 54 DDASS 54 ) o(F:ma;s
0137-2X-0196  |Puits Tucquegnieux | 54 [Tucquegnieux Mine Tucquegnieux 858.31 1184.72 282.81 266.81 16.00 283.10 P Hebdomadaire - LORMINES LORMINES :
0113-6X-0148  |Puits Anderny Il 54 [Tuecquegnieux Mine Anderny-Chevillon (puits n® Il 859.499 1186.235 270.27 210.00 60.27 Q - Trimestriel LORMINES LORMINES
0137-2X-0198  |Puits St Pierremont Il 54 [Mancieulles Mine St-Pierremont (puits n° Il 859.71 1182 250.00 180.00 70.00 - - Q - Trimestriel LORMINES LORMINES
0137-3X-0129  |Puits Moyeuvre-Peatite 57 [Moyeuvre-Petite Ancienne exhaure de la ﬂine de Moyeuvre 868.33 1180.66 - s . _‘EU.ZW_ _ L P_ _Hebiomadaire__ EE LORMINES LORMINES
T DI37TX0213 |Puits ParadisV T 7] 54 |Moinevile  — —  [MineParadis (puitsn®\) | o406 | 117198 | 2200 | 21000 | 3200 | - |Mames-Toarcien T | "7 7T Wensud | DDASSSI | "OoASSEr I "(autres points |
0137-8X-0121 Puits Roncourt | 57 |Roncourt Mine Roncourt {puits n° I) 868.92 1173.02 301.83 163.56 138.27 - Formation ferrifére - Aalénien Q - (AEP arréte)* (DDASS 57) (DDASS 57) de mesure)
D = debit * = le suivi reprendra lorsque le puits sera de nouveau exploité pour I'AEP
P = niveau piézométrique
Q = qualité
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Surveiflance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

Calcaires du Dogger dans le hassin sud

Rapport BRGM/RP-50215-FR - Annexe 2

Réservoir minier sud
Eaux souterraines du °
bassin ferrifere - - "-;“: e ~ w o § @ _ -

B 2lEE ElEe B3z E|iisSpEZE 5| BE|.Eel %ozl ogliTg
Nweaw — fg£ = |8 /28 X /82 2 (8¢ % |82 2 |82 I |8 3 |gé¢ % (g2 2 |28 2 |8z 2
szometri EE % /EE T |83 R |EE % |ER % |%Bz § |Bz Rl 8 R |F: T |5 B |58 R |ET %
plezométrigues &= & 1Es I 1858 I |gF &£ |eB & |E2 3 = 2 212 5|8 £ %2 £ |8 &
19041999 |20 B [T Z(ES EZ |85 2148 2 I§% B 85 218 | &2 21 B &1 < B |HSf B

& © i =] ‘g < |E % =] g =] & @ R © g -] = [ < < o) <
s it
Cote du repére (m) 185.84 24018 31517 22112 216.12 195.43 195.59 284.38 190,37 192.84 191,35 21594

Date | Prof. | Cote | Prof. | Cote | Prof, | Cote | Prof. | Cote | Prof. | Cote | Prof. | Cote | Prof. | Gote | Prof. | Gote | Prol. | Cote | Prof. | Cote | Prof. | Gota | Prof. | Gote
010171984
30311994
 1B/0ai1994 o 1 )

20061994 8240 | 23219 ) I N
aomenses | 3787 | 28671
O osornesd 6290 | 231,69
1200711888 83.30 1 231.29
RETIAE TR 84.05 | 230,54 )
260071994 84.90 | 229.69 . N N
T aag 23975
0200871594 85.10 | 229.49
09108984 85.08 | 22954
16108/1984 8490 | 220.60
1810871994
" 23l08ges 84.85 | 228.74 B D i
" Zsinertesd T 83 | 13506
30/08/1994 8470 22850
4
B4.65 | 220.94
f09Mess 84.40 | 230,19
. 15/0911994 ol
20/09/1954 64.50 | 230.09 :
22/05/1994 :
- 2300811934 o :
270918 84.70 | 220.89 ‘
290031984
04110/1994 84.40 {23019 N I B
_06HoM99d R 14936 1 235,021 ,
Aronesd 8420 230.39
1311011594
18!10{1994 84,35 1230.24
20H0/1384

1748



Surveillance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

Calealres du Dogger dans fe bassin sud Réservolr minier sud
Eaux souterraines du - "
bassin ferrifére - 2 % - . 9 @ § @ » -
- = IEE S |jex 8| & (£ € |5 B8 (5 £ &8 kK g 2 = 2 - B (=F &
Niveaux %§ 2|88 2 2 g ;c?: %% 5 £ :fi p> 8 £= S| 3 § 2% % |28 Z |8 5 £z %:
plezométiques | EE ¥ |EE K |82 R |EE T |ER R lEz |tz R | e B [F: |3 B |EE K |Ez &
maaeee |8 B (8% T |EE B85 B|Sf B 5% B85 Els 8|72 (" 8|7 B (88 B
o b= = ' & ‘g = T © a P E . o T P2 g o § < P o =) oy o
& 0w '
Cota du repére {m) 185.84 240.18 577 221.12 216.12 185.43 185.59 284.38 190,37 ﬁg_.'ﬂit' ) 181.35 245.84
Date Prof. | Cote | Prof. | Cote | Prof. | Cote | Prof. | Cote | Prof. | Cote | Prof | Cote | Prof. | Cole | Prof, | Cote | Prof. | Cote | Prof. | Cote | Prof. | Cote Prof, | Cote
2571011934 84,60 1 229,39 B
2711071384 . R
28/10/1954 o - 50.95 | 23343
01717594 2048]
0471171654 B )
T 23179 i I I -
L ntiss SR AN [ O N AU N Y N I PR Sy AN N S B
o iMwgms 23289 o
A9 - e '
2211111994 23474
B -
2871111994 23549 ‘ T
21371884 ] 4254 124184
lenzneed 23399 ) i
oBH2/fesd e
1314214984 235,39 - -
1512/1994 '
. 2nangss 236.04 o
22121884 ] L
2711511984 77.10 1 237.49 3
2911211994 1 Lo L
03/01/1995 ... 7600 23859 | 2342 | 260,96 _
. 00Ane9s | 7510 23849 N I A A T -
.. 17011885 74.05 | 240.54 ~ . . )
190885 1 ) )
2410171985 17110 | 243,49
3110111595 67.55 | 247.04 I 1431 | 270,07
02/0211995 § BT N A o
0710211885 66.60 | 247.79 o ~ - )
. Qol2ness N I AU I W R S R OS RN SR _
. Maioghess | 66.20 | 248.39 o
15/621865 N I _
2110211935 §7.70 | 2468
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Swrveillance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

Calcaires du Dogger dans le bassin sud Réservoir minter sud

Eaux souterraines du
bassin ferrifére
Niveaux
piézométrigues
1994.1989

Pigzométre H1
- Hatrize
0137-6X-0148
Pigzomatre FIM3
+ Homécourt
0137-7X-0188
{nouveau)
0137 7%-0205
Piézométre B1
- Paradis amont
37740209
Piazomaétre M2
- Paradis aval
0137.7X-0212
Piézoméire V105
- Vilte ! Yron
0163-2X-0076
Pigzométre V19
- Ville I Yron
0163-2%-0071
Forage de Bagneux
Puits
Moyeuvre-Petite
6137.3%-129
Puits
Droitaumont |l
0137-6X-0148
Puits
Aubousé |
0137.7X-0089
Piézométre M1
- Paradis aval

H3T-7X-0241

Pigzamétre Vernéville

r
=
&
L
Y

Cote du repére (m) 185.84 240,18 31577 22112 19543 195,58 284.38 19037 . 19284 191,35
_DPate | Prot | Cote | Prof. | Cote | Prof. | Cote | Prof, | Cote | Prof. | Cote | Prof. | Cote | Prof. | Cote | Prof. | Cote | Prof. [ Cole | Prol. | Cote | Prof. | Gote | Prof.

R
01031955
02/03/1855
071031985

) fd!ﬂai}ggs . e e PRRT A [NPUNSRIMIPNTE A - e S
15103195 i 3360 305 | 192.54

S S I S TR ) I v | |

wowiess | ] | — L e e

Z1i0risss we 7w | 1 T S e A s e

27103193 ' '

LT | 694024548 -

3000371555 R N | 5200 14253 263 |19296) 1902

L
—
o,
oy
Y

0
Q
~
w

oA I
" ToAf0anges §0.40 | 245,18}
 10/041995
T ATioaass . | 7050 24400

1810471955 | T {24279
T oiotess | 9t0 | 14508 | B

2410471995 | - "

250411985 .| 73.951240.64 L U U N
2010411985 | 8B35151.83) , . | 5342 142017 249 193,10} 21,92 [ 263.26
. 2051095 . 75.20 | 239.38
051051595 . 18880 15138 : ?
~ {5/5/1885
__16I05H9S5
T 22105/1995
TTUUEAEeeE T
25051855
0610618995 P | 71.50 237.09 Lo .
07/061995 i 92.38 | 147.80}

15372 114174 340 (182.19) 2715 | 257.23
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Surveillance des eaux souterraines du bassin ferrifére Jorrain en 1999

Calcaires du Dogger dans le bassin sud Réservoir minier sud

Eaux souterraines du

ad
hassin fersifére . = . w -
et R - [ - 1= o @ = P -~
. = 2 |Et 8|E5 B8]858 B I8% ¢ |fz £l = | & & E gl &z 8] - g8 =
W o - P = 1 o E o ™ o o [ o (=] - =1 o
Ni Ef 2 |88 2|58 5 |88 2 (£5 8 |gF € |88 8| & 2 |a% T leg S s g |Es =
freaux BE % |E8 % |72 I l3, = |E2eg I IEZ BT @ x |88 x 12 I 182 X |32 I
. . Ed O E 28 K Ex & ET & i g bS] E = 2 @ o3 3 G 5 3w 28 i~ EY¥ &
iezométriques X & : = : : 5} : E o= ) = 5 o % ] . o o : . : Q
p q o ™ & & |Ha =1 = | a . o a P o e - o & K
o e e x 1) = 1] gff 13 NG ™~ 5 o g © @ o @ o 5 ™ < o 5 & =
19941888 2 = 18 EIE=s D lgs = iRa £ = |48 = 2 = z 3 g = S |gs =
o. il = § = |ES = ja =g °la’' = E = = a @ -
= [
3.

Cote du repéra {m) 185,84 240.18 577 22112 216,12 195.43

P
=

5.59 284.38 180,37 192.84 161,35 2584

Date Prof. { Cote | Prof. | Cote | Prof. | Cote | Prof. | Cote | Prof. | Cote | Prof. | Gote | Prof. | Cota | Prof. | Cote | Prof. Cote | Prof. | Cote | Prof. | Cote | Prof. | Cote
T2I06/1535 N N DU N N N T (s
{8/06/1605 |1628]
2010611395 - . h
2610611555 - 16.90
_2oeness | 79.20 | 23538 _— _ _ e . 1w
 Jofes [N R R R Y A S S, 54.04 365 |191.94] 36.48 | 247.90 )
Ta3oreEs _ _ R S R T R e T e B -
0410771955 Ty .| 19.85 23474 - 17.68
LTI D R D — ) A R SN SRR AR U R N A ' - .
 Mrregs 80.50 j23488f . F 18,28
1710711995 _ o N s
1616771995 .| 812023333 . R o 18.78
2500711935 81.95 | 232,64 o - , _ 13.48
....3uoTHess | L .| 5365 141,781 3.83 |191.76] 43.54 1 240.84
. biiogiegs N .| B215232.44 . I T , 2018
0B/08/1995 ' _ B2.60 | 231.99 . o Lo o 2068
091081395 B R YA
~ibioBrges o 82.90 | 231,69 o 2138 e
_21(08/1885 _ , 83.30 231,29 , ‘ . , , e
50081995 o = 22.18
3010811995 | 5425 1141.18] 4.19 | 191.40| 48.02 | 235.36
0AID0/1585 o

0510971395 . s ey L 27
_ Miosiges o : L
1209/1885 o 83.10 | 231.49
S 112 S S LR LI L
19/09/1985 J— |, 2801 231,79

| 2seness Lo ] L
261097195 82.50 | 332,08 i 2418 o

5142

2910911985 o b _ I s4ss 108
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Swrveillance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 19899

Calcaires du Degger dans Ie bassin sud Réserveir minier sud

Eaux soulerraines du

XF
bassin ferrifére " = ” v !
- . - B o = o] F1] - e -
- T, 2|85 8|6z 122 2|%% E|55 B|55 5/ &5 B| 8 a| £ 8| - 8 |8% g
Ni 2% 5128 3 |8z & |gE § |g5 g |58 8138 8 @ ] T = s = 2 2 [8F &
 Niveaux BTE OB |BE x |ef F g xlEs x5 n B m |2 % |BE % |5 x |2 X |EL& %
plezométrigues st 2 |EE R |23 X SE = g Fle2 P E2 o = @ |~ 2 s |&3 EFI&E8 F IEE &
HY ®wm|{Bx © |Bg © & gm ] = g';. o @ @ =« 3 X ® §m o
19941989 = T |87 & = o |E2F oz o|Ee 5 |87 ¢ 2T 2 g = 3 S g = o g e
5 g =] § =] & o = oo o 2 © S (=] g (=] = o < LT o @
s [+ 98
[

Cote du repére (m) 185.84 240.18 315,17 221.42 216,12 165,43 =9 284,38 180.37 192,84 191.35 215.54
Date Prof. | Cote | Prof. | Cote | Prof. | Cote | Prof, | Cole | Prof. | Gole | Prof. | Cote | Prof. | Cote | Prof. | Cote | Prof. | Cote | Prof. | Cote | Prof. : Cole | Prof. | Gote
031101595 N 82.10 | 232.43 S N : 2468 ¢
06116/1595 9284 |147.34 - B
1011071895 - 1 B1.70 1 232.89 o . 25567
’tsf‘la’iggs s - - . . S [ i - SR T P — [raonmerp 1 -
1711011985 .| 811023349 —— N T SR 2588 |
20101985
2314011935 93.51 1 146.67
24/1011955 I 80.65
3011011985

—
0w
oy
£
(-]

Songes . . . 27.08 -
D2111/1995 || 5460 | 140.83) 3.35 | 192.24 51.40 | 232.98 o

06/11/11995
_DTh11/1885

14i1/1885 o | 18e0 . - I , | 28.38

2011111885 1936 |1deS2) T A - I e o U . N
2111885 | 78.20 ) 236.39 _ 28.98
21111985 L _ — _
AR - 77.8¢ | 236.79 . - ) 2968
011124895 . R : | 54.83 114060] 3.73 [191.86] 51.12 |233.26 .
0411211995 _....| 9392 146.26 . _ I
051121995 ) L R o 30.28 .
290121995 - - | 5500 14043] 3.25 ;192.34) 2946 25492 - )
0810111996 . ) l ' TR e e P [ [ . ] i pe s
10/01/19%6 o z d e T8
L As01898 93.27 ; 146.91 ‘ ?
1610111996 i 35.98
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Surveillance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

bassin farrifére

Niveaux
plézométriques
1994-1999

Eaux souterraines du

Calcaires du Dogger dans fe bassin sud

Réservoir minier sud

Piézometre H1
~ Hatrize
0137-6X-0149

Piézométre FM3
- Homécourt

0137-7X-0188

Piézomatre Vernéville
{nouveauj

0137-7X-0208

Figzométre 81

- Paradis amont

H37-1%-0208

Piazamétre M2
« Paradis aval

37740212

Pidzométre V105
- Ville/ Yron

0163-2X-0078

pigzomeétre V10
- Ville! Yron

0163-2%-0071

Ferage de Bagneux

0163-3X-0077

Puits
Moyeuvre-Petite

| 0137-3X-129

Pyits
Droitaumont I
0137-6X-0148

Puits
Auboug |

0137-7X-0099

Pigzométre M1

- Paradis aval

0137.7X-6211

Cote du repére (m)

185.84

™~
o
=
-
=

31577

2112

216.12

19543

195,58

28438

180,37

19

35

Far ]
s
$J!
wy
FY

Date

Prof. | Cofe

Prof.

Cote

Prof.

Cote

Prof.

Cota

Prof,

Cote

Prof.

Cota

Prof,

Cole

Prof.

Cote

Fraf.

Cote

Prof.

Cote

Prof.

Cole

22/111998

. 0i9ss

28311996

30/0%/1986

/01715998

050211998

0710211988

1218211995

1310211996

19/02/19956

21027199

26/02/1996

2010211996

04/03/1896

o SRR

9145

11/03/1986

R —

1310311886

18/8311896

180371996

2510311996

26/03/1895

2710311958

ST

01/04/1938

02/04/1396

__Oonaisss
1510411996

" I60411996

2210411995

2310411998

2910411996

300411996

| 9268

| 9350
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141.08)

361

191.98

3624

248.14

15399

540

2368

53.55

349

355

152.10

137

182.04

43 ‘44 - e,
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Swurvelllance des eaux souterraines du bassin forrifére lorrain en 1999

Calcaires du Dogger dans le bassin sud Réservolr minler sud

Eaux souterraines du
bassin ferrifére
Niveaux
piézoméiriques
1994-1999

Piézométre H1
~ Hatrize
H137-6X-0148
Pidgzomeétre FM3

- Homécourt
0137-7%-0188
Pigzomaétre Yemnéville
{nouveau)
37-7X4-0205
Plézamatre B1
- Paradis amont
Piézomatre M2
«+ Paradis aval
H3r-7X-0212
Plezometre Vi05
- Ville ! Yron
0163-2X-0070
Pigzometre V19
« Ville f Yron
0163-2X-0871
Forage de Bagneux
0463-3X-8077
Puits
Moyeuvre-Petite
§137-3%129
Puits
Broitaumont I
0137-6X-0148
Puils
Aubouét
6437.7X.0008
Piézamétre M1
- Paradis aval

0137-7X-0211

Cote du repére (m} 185.84 240.18 3577 22112 216.12 19543 195.59 284.38 18037 - 192,84 161,35 21694

Date Prof. | Cote | Prof. | Cole | Prof. | Cote | Prof. | Cote | Prof. | Cote | Prof. | Cote | Prof. | Cols | Prof. | Cote | Prof. | Cote | Prof. Cote | Prof. | Cote | Prof. | Cote
4710511896 ' 50.18
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Surveilfance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1969

€alcaires du Dogger dans le bassin sud Réservoir minfer sud
Eaux soulerraines du -
bassin ferrifére - = s w0 - 8 @ _
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Survelllance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

Rapport BRGM/RP-50215-FR - Annexe 2
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Surveillance des eaux soculerraines du bassin ferrifére lofrain en 1999

Eaux souterraines du
bassin ferrifare
Niveaux
plézométriques
1984.199%

Caleaires du Dogger dans fe bassin sud

Réservoir minier sud
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« Hatrize
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- Homécourt

Pigzomatre Vernéville
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0137-7%-0205

Fiszométre B1

« Paradis amont

37-7X-0209

Piezométra M2
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6137-7X-0212

Piézométre V105
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0163.2X-0070
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Suiveillance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

Calcaires du Dogger dans le hassin sud Réserveir minier sud
Eaux soulerraines du -
bassin ferrifere | o % - e i - 3 @ _ -
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Surveillarice des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

Caleaires du Dogger dans le bassin sud Réservoir minier sud

Eaux souterraines du
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bassln ferrifére . =] o %
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Surveillance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

Catcaires du Dogger dans le bassin sud Réservoir minier sud

Eauyx souterraines du
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Surveillance des eaux soulerraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

Calesires du Dogger dans fe bassin sud Réservoir minfer sud

Eaux souterraines du
bassin ferrifére
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piézométriques
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Surveillance des saux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

Caleaires du Dogger dans te bassin sud Réservoir minier sud

Eaux souterraines du
bassin ferrifare
Hiveaux
piézométriques
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{nouveau}
0137-7%.0205
Piczométre B
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Surveillance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

Caleatres du Dogger dans le bassin sud Réservoir minier sud
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Survaillance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1998
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Surveillance des saux soulerraines du bassin ferrifére lorrain en 1999
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Surveillance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

Calcalres du Dogger dans le bassin sud : Réservoir minier sud

Eaux souterraines du
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Surveillance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

Calcalres du Dogger dans le bassin sud Réservoir minfer sud
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Surveillance des eaux soulerraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

Caicaires du Degger dans le bassin sud Réserveir minler sud
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Swrveillance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

Calcaires du Dogger dans le bassin sud Réservoir minier sud
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Surveiflance des eaux soulerraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

Calcaires du Dogger dans le bassin sud Réservoir minier sud
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bassin ferrifére
Niveaux
piézomeétriques
1994-1999

Piézomatre Ht
- Hatrize
B137-6X-0149
Piezométre FM3

- Homécourt
137740188
Pidzométre Yeméville
{nouveau}
Pibzomatre B1
- Paradis amont
0137-7X-0209
Piézometre M2
- Paradis aval
0137-7%-0212
Pigzomatre V105
- Villef Yron
Pidzométre V19
= Ville ! Yron
Ferage de Bagneux
8163-3X-0077
Puits
Moyeuvre-Petite
6137-3X-129
Puits
Droitaumont #
0137-6X-0148
Puits
Auboué i
0137-7X-00%9
Piézometre M1
- Paradis aval
0137-7X%-0211

Cote du rapére {m} 185.84 240,18 31877 2112 | 21642 195.43 19558 | 28438 18037 192,84 191.35
Date Prof. | Cote | Prof. | Cote | Prof. | Cote | Prof. | Cote | Prof. | Cote | Prof. | Cote | Prof. | Cote | Prof. | Cots | Prof. | Cote | Prof. | Cote | Prof. [ Cote | Prof.
__ 2Bi07He8s 18521123054 _ 172,89 17287

L4
.
tn
w0
o~

[
2
&

210711589 o JRUNE E R N S R B A ] |n2ss)
280771839 17294

_Tneey ) 58 (1798 | arar |17388) 4307 | 17305| 1244 (16289 3.46 | 192,43\ 673 |5T66| T fmel 4340 | 17284
300711839 N | _ A N R S A A F (7] I
3071998

00611999 6690 [173.28] ‘ _

oosiiges | , 85.50 | 230.37 o ) - ST s

0970671839 A 8572 23005 | ) 17282 -

15!98“1ggg - . 85‘88 229‘89 mem . SO pe—— EER A LR pree " . TYRRNNPRPEIN ST J—
_ lelogr9ss R ' . 172801
23081939 86.07 | 220.70 - M 17272 -

300871998 650 4 ... | 8623 22854) 47.32 | 17380} 43.44  172.08) 13.66 1 18175) 324 | 19235} 5130 ' 233.08 . | 434917275
| Duosness B 1 A KT R . o .
0610911399 86.38 | 220.39 0 n2m

13094898 | - £5.51

i = | eset |28 BRI o o 1 | o | 4318 |17278

f0g/199 1430 | 8113

Toriosiess | 670 (17544 ) 86.71 ! 303 | 192.56] 54.90 | 229.48 172.781
201091999 , o
g4iongss | 86.56 | 228.19 Yiare
. anonses .| 8617 [229.60 . b o 17281
TTUUHIM0M998 i 1 B
eroness _ .| B591 220,86 . 17276
25110711998 85.86 | 229.94 | I e 172.82 o
2511011999 534 [180.50 43.08 | 173,04} 1376 [ 184.67] 272 [192.87] 47,91 {23647 T sar (an

onsss T} S O e o , -
QBf%es ... | 8467 23110 N J— 17292
- 151111999 | 1 842023157 . . o B A2

Rapport BRGM/RP-50215-FR - Annexe 2 23/48



Surveillance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

Calcaires du Dogyer dans le bassin sud Réservoir minler sud
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wurveliiance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

bassin ferrifére
Niveaux
pibzométriques
1994.1999

Eaux souterraines du

Calcaires du Dogger dans le bassin centre

Réservolr minier centre

Piézomeétre M52
~ Mance
0137-2X-0284

Piezomeire AZ5
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Surveillance des eaux soulerraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

Calcalres tu Dogger dans fe bassin centre Réservoir minier centre

Eaux souterraines du
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Surveillance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 19899

Calcaires du Dogger dans le bassin centre Réservoir minler centre
Eaux souterraines du
hassin ferrifere
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Surveillance des eaux souterraines du bassin farrifére lorrain en 1999

Calcaires du Dogger dans Ie bassin centre Réservolr minier centre
Eaux souferraines duy
bassin ferifére
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Surveillance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

Calcaires du Dogger dans le bassin centre Réservolr minler centre
Eaux souterraines du
bassin ferrifére - - -
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Surveiflance des gaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

Calcaires du Dogger dans le bassin centre Réservoir minfer centre
Eaux souterraines du | — [T T
bassin ferrifére - - -
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Survelllance des eaix souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

v
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Surveiflance des eaux souterraines du bassin ferrifére forrain en 1999

Calcaires du Dogger dans e bassin centre Réservolr minier centre
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Surveiflance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

Calcaires du Dogger dans le bassin centre Réservoir minker centre
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Surveillance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

Calcaires du Dogyer dans le hassin centre Réservolr minier centre
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Surveillance des eaux soulerraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

Calcalres du Dogger dans le bassin centre Réservoir minier centre

Eaux souterraines du
hassin ferrifére
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Surveillance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

Caicaires du Dogger dans fe bassin centre Réservoir minier centre
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Surveillance des eaux soulerraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

Calcaires du Dogger dans le bassin centre Réservolr minier centre
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Surveillance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

Calcaires du Dogger dans le bassin centre Réservolr minier centre
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Surveillance des eaux soulerraines du bassin ferrifére forrain en 1999

Eaux souterraines du
bassin ferrifare
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Piézométre M52
Mance
§137.2%-0204

Piézométre AZS
- Avrit aval

Pigzométre A1S
- Avril amont

0137-3%-0131

Figzométre P1
- 5t Pierremont
0137-3%-0132

Pigzomatre P2
- 5t Pierremont
0137-3X-0133

Puits
Amermont it
0136-4X-0042

Puifs
Tucguegnieux §
0137-2X-0156

Cote du repére (m)

22737

23134

270.37

271.31

245.30

283.10

Date

Prof. | Cote

Prof.

Cote

Prof. | Cote

Prof. | Cole

Prof. | Cote

Prof. | Cote

2511011958
26/10/1958

T2THorees

28/10/1958
2911071595

REER
311011988

02/11/1998
_ 03ifHees
Dar11/1898
05111998
86111998
o7H1H988
081111888

RERREDD

MR 998

1111998
qies

1al11958
L1

deiiness
17}31!1998
1

19!11!1998

204888
s
“7214iA998
231171398
)

251101998
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539 1275 | 214,50

.24 |

207.56

21126

21256

21271
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Surveillance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

Calcaires du Dogger dans le bassin centre Réservoir minier centre

Eaux soulerraines du
bassin ferrifére

Niveaux
piézométriques
1994-1999

Piézométre M52
- Kance
Piézométre A25
= Avril aval
Piezométre A15
- Avl amont
0137-3%-0434
Pidzometre P4
- 5t Pierremont
0137-3%-0132
Piczomaétre P2
- St Plerremont
0137300133
Puits
Amermont Il
§136-4%-0042
Puits
. Tuctuegnieux |
8137-2X-0196

[ d
(]
—h
€
-

Cota du repdre {m) 221.37 227.25 210,37 27138 245.30 283.10
Dale Prof, | Cote | Prof. | Cote | Prol. | Cote | Prof. | Cole | Prof. | Cote | Prof. | Cole | Prof. | Cofe
2111598
domness b o B I A . Ao (2
01/12/1998 ' '

03/121988 13.25 [ 214.92| 10.30 | 216.95| 8.45 | 22319

0412199

. Gemansss |

21276

08/12/1938

102988
1111211998

. dadienses
13/12/1998
I
151121988 U U SRR B S
CienZIE98 | 1223 | 21514) 10.47 [217.08] 6.25 | 22500

FLFIETI |
s -
2111211938 . : | |
2211211958 i
231211948

212.81

214.61

S
graness '
%
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Surveillance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1899

Eaux souterraines du
hassin ferrifére

Niveaux
piézométrigues
1994-1959

Caleaires du Dogger dans le hassin centre

Réservoir minier cenfre

Pigzomeétre M52

«Mance

Piézomalre A25

Pigzomeétre A15
- Avril amont

0437-3%-0131

Pigézomaétre P1

- St Pierremont
0137-3%X-0132

Pigzométre P2
- 5t Plerremont
G137-3%-0133

Puits
Amermont {ii
0135-4X-0042

Puits

Tucquegnieux |
A37-24-0196

Cote du repére {m}

34

270,37

271,31

245.30

Date

Cote

Prof. | Cote

Prof, | Cote

Prof. | Cote | Prof. | Cote

01011939
02i01/1598

030111999

040114995

050111599
 0sioii1999

.oTieess
08/01/1538

10/01/1998

Azotsey

L
140111399

~AING8s
160111389

1810111998
opipees
00114088

2310111993
/i .
23/01/1559

24/81i1993
26/01/1989
25/01/1998
30/01/1958
| 3tiotnsss

_B1/02/1999
0210271599
baibzigee
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0| 800 |218.25

563

2.1}

1714

218,01

218.38

£218.81
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Surveillance des eaux soulerraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

Calcaires du Dogger dans le bagsin cenfre Réservoir minier centre

Eaux souterraines du

hassin ferrifére
Niveaux

piézométriques
15941999

Pitzométre M52
- Mance
Pidzombtre A25
- Avril aval
0137-3%-0130
Pidzombtre A15
- Avril amont
G137-3%-0131
Pidzométre Pt
- 8t Pierremont
0137-3%-0132
Piézométre P2
- 8t Pierremont
0137-3%-0133

Puits
Amermont il
0136-4X-0042

Puits
- Tucquegnieux |
0137-2%-0186

]
i
b
[

Cote tu repére {m) 221.37 231.34 210.37 2134 245.30 28310

Dale | Prof, | Cote | Prof. | Cote | Prof. | Cote | Prof. | Cole | Prof. | Cote | Prof. | Cote | Prof. | Cote
84!02!1999

[ L e -
710211999 T NORNUUN N SV S A

7 N Nt B s oI A o R

_bojo2r198y
foanssy
128 |
T22iies

1320998 |
1470201993
150271995
35{02&9997

219.86

6.66 220.59) 7.15 |224.19

j
";.,19192”999 o 1 _
mogis®e | T T B N N I

“21/02/1999

230021988
24021989

25?&211999”_,_ I

22051

221.21

041031989
| 05003988
0610311959
071031399
3

JUETCT-S S N N S A R NN N

392 33| 4 memt| 1 7 22186
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Surveiffance des eaux souterraines du bassin ferrifere lorrain en 1999

Calcaires du Dogger dans le bassin cenlre Réservoir minler centre
Eaux souterraines du ™~ | |
bassin ferrifére
Niveaux
plézométriques
15941998

Pidzométre M52
- Mance
0137-24-0204
Piszoméire A25
- Avril aval
0137-3%-01308
Pigzomeétre A15
- Avrit amont
0137.3%-0131
Piézometre P1
- 5t Pierremont
0137-3X.0132
Pidzomeétre P2
« St Plerremont
0137.3%-0133
Fuits
Amermont il
9136-4X-0042
Puits
Tucguegnieux |
0137-2%-0196

Cote du repére {m) 20371 1 22135 231.34 270.37 271.34 245.30 283.10
Date Prof. | Cote | Prof. ; Cote | Prof. | Cote | Prof. | Cote | Prof. | Cote | Prof. | Cole | Prof. | Cote
[ R B
o HU03M998 ] 1165 21572
1210311999
1310371998
. 14i03i1889
16/03/1998
171031998
1810311959
18/03/1999

22261

20031899
21/03/19% . |
2410371989
_ 2500311998 S . . '
a7/e3nges ) Y -
‘2810311898 ;
aemansee o
017041939 P
0200411838
~03/0411898
0416411393
0510411999
06/04/1999

. oalodniess
09/04/1598
i

222,76

22278

12001858 — — g - 22276
it e 6
8
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Surveillance des eaux souterraines du bassin ferrifére forrain en 1999

Calcalres du Dogger dans Ie bassin centre Réservoir minter centre

Eaux souterraines du
hassin ferrifére
Niveaux
piézomélriques
19941998

Piezomeétre M52
- ance
0137-2%-0204
Piézométre A25
- Avrii aval
0137-3%-0130
Piézomeétra A15
- Avtil amont
§137-3%-0131
Piézométre B9
« 5t Pierremont
0137-3%-0132
Pigzométre P2
- 5t Pierremont
G137-3%-0133
Puits
Amermont Hif
0136-4X-0042
Pults
-Tucquegnieux |
0137-2X-0185

Cote du repére {m} 22737 2125 0 721134 210,37 2743 24530 283,10
__ Date Prof, | Cote | Prof. | Cote | Prof. | Cote | Prof. | Cota | Prof. | Cote | Prof. | Gote | Prof. | Cote
1510411999
L . o SO B
2010411999
2210411999
“Saldlisss oo S e
24]84,1999 : .N” . g .' ""WW ‘ oo [P S——— " L R o N ,

__ 25lbansss
26/04/1993
2rioangss
2010411898 | 1273 [ 21464 3.61 [223,64] 576 | 22558 o
01/05/1838
02/05/1639 '

L L 222,11
Daosnese o '
dsi05Ha9s , . S _ |

| Difsrges
08/05/1353

| 1194121543 337 223.93] 515 1226.19

tiosiey
12051909

“sitess - fa—
L | ~l -

222.36
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Surveillance des eaux souferraines du bagsin ferrifére lorrain en 1999

Eaux souterraines du
bassin ferrifére
Niveaux
piézoméiriyues
1994-1898

Calcaires du Dogger dans le bassin centre

Réservoir minier centre

Piézomeétre M52
«Mance

0137-2X-0204

Piézometre A25
- Avril aval

§137-3%-0130

Pigzomaire A5
- Avrit amont

HI7.34-0131

Piézométre P1

- 5t Pierremont

0137-3%.0132

Pigzométre P2
- 5t Pierremont

0137.3X-0133

Puits
Amermont I}
0136-4X¢-0042

Puits

Tucquegnieux |
0137.2X-0196

Cote du repére {m)

2313

221,25

270,37

271.31

Date

Prof. ¢ Cote

Prof. | Cole

fand
B
G
™

o
o
-
o

Prof.

Cota

Prof.

Cota

1970511999
~ 20/05/1958
21/05/165%

22105/1999

2305H98S

 3Wosfesy
281051509

| 2110511938

| dmibsiigss
oSG
30/05/1393
Fii05i1589
01/0611998

02/05/1598

1 14.29 | 213.0¢

“oyosAsss |

i

493 [22.32

7.66

388

04/06/1958
0510611998
_ 06/08/199%
 D7i0sl593
0810611999
~ 00/0811899
_M0ifges
1061995
120061953
1310671998
| 4I0EH98S
1606859
1610611909
(TI06Hoss
18/0611999
19/6/1983

2010617988
211061999
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22186

221.61

221.61

221,28
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Swrveliflance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

Eaux souterraines du

hassin ferrifére
Niveaux
piézométriques
1484-1949

Calcalres du Dogger dans le bassin centre

Réservoir minier centre

Piazomeétrs M52
- fdance
0137-2%-0204

Piézomaeire A25

- Avrii aval
0137-3%-0130

Pigzométre A15
« Avril amont
B137-3%-0131

Piézométre P1
- 8t Pierremont
0137-3%-0132

Piézométre P2
- 5t Pierremont
6137-3%-0133

Puits
Amermont i
0136-4X-0042

Puits
- Tucquegnieux |

0137-2X-0196

Cote du repére {m)

22737

231,34

210.37

271.31

245.30

Date

Prof. | Cote

Prof. | Cole

Prof. | Cote

Prof, | Cots

Prof. | Cote

20611953
2300571999
2410511999

1493 121244

6.1 1221.14

823 |223.19|

25/06/198%

27061999

. fgfﬁﬁl!Big

300061839

10711893

T p71999

03/07/1999

041077188
03i07/1880

06/07/1989

080711899
0310711359

. Jojo7jiase
1110771599

12871959
1310771389

140771988

1500711999

16/07/1g8
171071890

1910741998

20/07/1995

- MI07TARgS

i
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22006
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Rapport BRGM/RP-50215-FR

Surveillance des eaux soulerraines du bassin ferrifére lorraln en 1999

Annexe 2

Calcaires du Dogger dans le hassin centre Réservoir minier centre
Eaux souterraines du .
bassin ferrifére —
) E 318, 3% 5|25 g |fE 8] = 9| % =
N 8 § |28 % |28 5|85 3|85 51,8 2,8 %
comitines |2€ ¥ |EE % |82 B |E5 % |EE % |82 % |E% R
pidzométriques | E = g EZ i ETE 5 19 = KaR - £ £ [*E g =i 2
ety |E° 28V 2083 B 87 Bz B £ B § E
Cote du repére {m) 221.37 227,25 231.34 270,37 27134 245,30 283.10
Date Prof | Cote | Prof. | Cote | Prof, | Cote | Prof. | Cote | Prof, | Cote { Prof. | Cote | Prof, | Cole
2610711999 ] i} . 22006
 ZTHges ]
28;07!1989 . - - - - PR — ——
29071998 11515212221 7.37 | 850 [222.84( 44.77 {22560 38.24 {23387
30071850 _
~otiooriess S N VS I il A AR R D N o
ozogisss o | 219.66
oomeiens - 21031
~1siogfgeg
 toeisss B 219.26
| Zsomewy - 218,86
1530 [ 21207) 8.33 |21892| 675 |22259| 46.62 | 22355| 38.72 | 232.89| 218.66
Oefo9Hass - - 218,96
1310511955 . 21836
- 20/9871889 218.41
21097195 I 218.06
(2091999 11540 211.97) 930 |217.95| 944 (23230 |
2610911989 1 s 73246
OVIONEH 4735 | 2230 .
~_Darionses e ; 217,26
1
) ) . 211.28
1371011989 B}
181011999
| 2510M885 ._ N } 216,86
: 399 | 15.07 | 212.30) 10.12 | 217.13| 948 | 221.86| 47.94 | 72743| 39.47 | 232.14|
L sunnees _ . o
.. Datiises . 216.76
wminsse o TE o Ty 216.56
- 101111959 '
Asi1itgee 121676
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Surveillance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

Eaux souterraines du
bassin ferrifére
Niveaux
plézométriques
1994.1499

Calcaires du Bogger dans le bassin centre

Réservoir minier centre

Piézométre M52
- Mance

0137.3%-0130

Piézométre A25
- Avril aval

= Avrit amont

Piézométre A15
0137-3%-0131

Piézométre P1{

- §t Pierremont
0137-3%-0132

Piézomeétee P2
« 5t Pierremont
0137-3%-0133

Puits
Amenmont il
13640042

Puifs
‘Tuequegnieux |

0137-2%-0186

Cote du repére {m)

2125

23134

21037

2713

245.30

Date

Prof. | Cota

Prof, | Cote

Prof. | Cote

Prof. | Cofe

Prof. | Cote

16/11/1959
ines -
247117459

" 2MA1989

TR

. 23nes8
01/12/1999

96/12/1998

087121199 "
f3r2raga

ey
20121999
21/12/19%9
2211211999

11.75 {21562

2311211999

241211995
251211099
..280n21899
28/12/1399
29121938

3011211998
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1032 31683

935 1221.99

47.13 1223.24

39.21 123290

216.86

12173

£.80 | 224,54

37.85 | 232.42

37.45 | 234.16

21806
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Debzt conductzvzte et tempemture des galeries,
sources et fomges artésiens du bassm ferrzfere S
(1 998-1 999) -
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Surveiflance des eaux souterraines du bassin farrifére lorrain en 1899

t

Faux souterraines du Bassin sud Bassin contre
bassin ferrifére ‘

DébM, conductivitd ef Fulragae do Saln;ét;an- Galorie de Moyeuvre | Galerlado Fontoy | Galeriede Burbach | GaleladuWaigo! |  Source de Mance
température des es-Busy (ox AEF)

galeries, sources ot 0138.8%-0008 0137-4%.0234 H13.7%-0151 0113.8%.0172 0137-2X-0197 0137.2X.0207
forages arfésiens

Date s 1uSlem| °C s (ublem| “C s [uSiemi °C iis {pSlem| °C iz fuBlem| °C ifs |aSlem! °C
010711598 - N 980 |
T - SRR SN NP . . i |
LT T '
2r0H398
g
30808
olif/198
621111598
_ uz!imasa

o

i
NEGEEN
, mmnssa

1311915888

yariiieas
15/11/1998

18111”99&

1?! 1 i( 199&
@iiiss.

_19/111998

20!1#199&

488
25111!1995 -

)

| Gatziess
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Surveillance des eaux souterraines du bassin ferrifére forrain en 1999

Eaux souterraines du Bassin sud fassin centre
bassin ferrifére —

Debl conduciivé ot Fﬁ'mgé - Saln‘iﬂné;an- Galerle do Moyeuvee | GalededoFontoy | GalerlodoButbach | GalerfoduWolgol |  Source de Mance
fempérature des o5-Busy (ox AEP)
galeries, sotrces of 0136.8%-0008 (137-4X-0234 11310151 113-8%.0172 0137-2X.0197 0137-2%-0207

forages artésiens

{late s {uSlem] °C lis ipSfem| °C Ys |uSkm| °C s ipSlemi °C Vs pSiem| °C lls jySlem| *C
0571211598 7 b ianoser] 1m0
OBI12I1885 |2 362 | 1ap
I T s | R
C81211538 | 2300 ) 3166 | 120
091211938 2240 | 3165 | 120

1011211598 2170 { 3170 | 120
11508 I R R A A
1211211293 © | 2300 [ 375 | 120
13858 o REIARICARE
14121038 )
1512/1838
16H21998
1771211998
1811211998
1911201998
20f12Ha58
2111211998
24/12/1038
25112898
26fizie3e
e

2B 2/19%8

20121598
Ty
TG
otiess
020111958

030111989

0410111989
N .
o
TR
08/011999
09/011999
L
Hinnsss
T inness

130111959
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Surveillance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

Eaux souterraines dy
hassin ferrifére

Débit, conductivité et
fompérature des
galeries, sources ef
forages artésiens

Bassin sud

Bassin cenfre

Ferage de Saint-Jean-
fns-Busy (ex AEP}

0136-8X-0008

Galoria da Moystvre

9137.4X-0234

Galeria de Fontoy

H193.7X.015¢

Galetia de Burbach

Q113-8X.0172

Galerie du Weigot

D137 260197

Sotrree do Mance

0137.2X.0207

Data

iis |pSiem| °C

s [uSlem| °C

s iuStem| °C

s (ySleml °C

s _{pSiemi °C

lis_|pSiemi °C

1410111999

15/0171959

1610171959

17i01/1999

1610471999

Cmankg

20i01/1989

24inHgee

22011950

20010950
200171999

25011903

26011998

2710311999

2000111888

1900111599

)
31153

. I02i9ss.
a2ibziise

0316211933

1410211993

o osioziivey

021888

08/0211989

09/021199%

RS

{20298

1310211959

.. o195
LA
160215953
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Tbidarsss

19/02/1893

2010211589

20211998
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30 | 3177 | 120

3540 § 3180 ¢ 20

3470 | 3178 | 120

3520 | 3179 | 120

RECAR

172 | 730 | 95
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Surveillance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

Eaux souterraines du Bassin sud Bassin centre

bassin ferrifére
Débit, conductivité of | Forage de Sm"‘é;ﬂ"' Gaterie do Moyeuvre | Galeriode Fontoy | Galerdede Burbach | Galerie du Weigot Source do Mance
tempérafure des tes-Busy {ox AEF)
galeries, sources ef 0115850003 0137-4X-6234 0137%-051 0113.8X.0172 0137-2X-01%7 Q137240207
forages artésiens
Dafe s 1pSlem! °C s iuSkem| °C fs {pSlem] °C { ls |pSleml °C s ipSlem| °C s {pSkemi °C
2310211359 - | 3820 | 3182 | 124 N
2105 S e e |
251020199 3750 | 3182 | 12.1 . )
26/02/1089 R ' B
27i021939 -
ST
aH03/15% R
020311989
030371859
470371980 ) -
Sodess i
0610311989 -
gHa374999 o i
080371989
090311959 -
10/03/1909
1170311883
T 3
1310311983 i
1410311939 )
ey 1 1 fpmslasa)eaf 0 f | B0 A
. Jenaresy . 2 109
4 1
x| 1.2
. Toi3ris3s | - 79 1.3
2010371999 B 80 113
2110311898 ! [5 1.3
220031993 N 85 114
T . L 114
e 160 .4
2570311699 107 1.4
RECTOLE I S 16 13
B GERLTE) ; 116 114 g
. 2emaieee S e 14
Cigpysay T o 125 114
30/03/1593 i i 116 115
3110311999 : 125 13 !
0110411895 133 115 =
. boass _ e 125 15
0310411559 L s 6 s %’
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Survefliance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1998

Eaux soulerraines du Bassin sud ‘ Bassin centre
bassin ferrifére

Débit, conductivité ef F‘:Z?;:: Sg:;n}lé;a}n Galerle de Moyeuvre | Galeiode Fontoy | Galerlode Burbach | GalerdeduWeigot |  Source de Mance
tompérature des Y
galeries, sources ef 136050008 0137-4%-0234 04137X-0151 0113.8X.0172 0137-2X.0197 0137-2X-0207

forages artésiens

Date Us juSfem! °C | Ws |uSlem| °C ifs |uSlem) °C Hs |[uSiem| °C Us |pSiem| °C Hs tuBiem| °C
_ 0410411953 oo b mnd o 2820 ] 3150 9¢ | 162 NS
65/0471999 L 17900 | 3§ 82 | 1H7 ] 115
080411559 2050 | 3147 1 122 T s
0770411909 “|28e0 | 3148 | 1z, 3 14
0810411555 ‘ 2040 | 3145 | 124
09/04/3959 7710 | 3140
{0/6411988
iipdnges
i7indnege
13/04/1988
panaeg
i
1610471593
e
1810411995
1970411959

T 20i0417489

_i04iesy
2410411999

75 124

2510471959
2610411999
2710411399
o408y
I
ST
01705/193%

o7f0319%8
9

9
05/05HB59
USI05H1999

ogosiioey
05/0511889
101051959
g
e

TAI05888
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Surveillance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

Eaux souterraings du
bassin fersifére
Débit, conductivité et
température dos
galeries, sources et
forages artésions

Bassin sud

Bassin centre

Foraga de Saint-Jean-

lss-Busy {ax AEF)}

Q136-8X-0008

Galsrla da Moyeuvre

HITAXD234

Galorde de Fontoy

AN3-7%0151

Galerie da Burbach

0113-8X-0172

Galerte du Wolgot

0437-2X-0187

Source do Manze

0137-2X.0207

Bt

e {wSiem| *C

ifs |pSlemt °C

s [pSlem] °C

Ifs |pSfem! °C

uslem| °C

s |uSlemi *C

14/05/4999

| 2380 1 3074 | 422

15/05/19%9

16/05/1933

1110511998

1810571989

19/05/1909

2610574989

21/05/1939

2210511993

~ 23/05H893

2410511599

251051939

26i05/4009

2710571989

imfosee

28/05/1649

 Jio5iens
3110511308

01/06/11593

0210611898

03/06/193¢%

0410611893

050611899

_Loiosiiggg
(7106718393

.aionses
L.

100671993

wortess
121081589

13/06/1859

141051953

16/08/4959

17/08/1989

18/08/1989

1810811959

N
21106/1959
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Surveillance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

Eaux souterraines du Bassin sud Bassin contro
bassin ferrifére
Débit, conductivitg of | Forage do Saint-Jean. Gaierie do Moyeuvee | Galerlede Fontoy | Galerledo Burbach | GalerleduWolgol |  Source de Manca
température des les-Busy (ex AP}
galeries, sources ot O136.8.0008 §137.4x.0234 0113.7X.0151 H13.8X-0172 0137-2X.0157 O137-2X-0207
forages artésiens
Dats Mg ipSfemi °C | s [pSfoml °C | Ws lySfem| °C | W¥s lpSkm| °C s |pSfem] °C | Us ipSlem| °C
230611399 960 13080 { 1221 64 | 783 | 1241 14 12T 5] o 5011015 | 104
,,,,, S L IE i n il I 2
FEITECCT I N S S O I 73 3 N I 3 ,
T Emenesy T T © | w0 [ a2 o 0 )
21061959 ab | 3671 122 )
e oo | | o - ;
20/06H389 o 800 [3ws6 i 22| 0 T ]
sogiess T b 830 | 3056 | 122 | . ¢
0110771585 ' | ago {3073 | 122 i Ea
R S A U R R 2T _ 0
e wo | 32| 122 o
04/0771998 860 | J0BB | 122 _ L 0
SBOH989 Tl e e ] g 0
0510711999 N O R LR N N 0 -
oTioTie 830 | 3060 | 122 0
1 N B30 | 3072 | 122 0
840 | 3075 ¢ 22 D
i 840 [ 3081 | 22 ; 0
| 840 | 382 | 122 0
} 840 | 3080 | 22 0
TEensss _ 870 | 3081 | 122 - 0
e v e | 23] .
Il ol s s B H
- 930 | 3901 | 122 i 270 1] 0 1084 | 10.8
430 | 3689 | 122 j ¢
990 | 306 | 122 ¢
860 | 3094 | 122 0
930 ;3086 | 122 ¢
L S S00 | 3070 | 122 g
2071158 60 | 3657 | 122 . 0
230711595 850 | 3052 | 122 , o
24j07/109 _ 850 | 3083 | 422 i 0
B0l o |62 | p2| 0
L _ BI0 | 3065 | 2.2 . e 0
2To7iE8 oL B20 | 3062 | 122 _ 0
28/0711989 - 790 | 3081 | 22 0 i
R R A 760 | 305 . 122 0
aoipres j 720 | 3082 122 o
_wemwss 60 | 3041 | 122 » 0 |
Tiber198e E 860 | 3043 | 122 L
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Surveilfance des eaux soulerraines du bassin farrifére lorrain en 1999

Eaux souterraines du
bassin ferrifére

Bassin sud

Bassin cantre

Forage da Szint-Jean-

Dénit, conductivité et Wy AEP Galerio da Moyeuvee | Galerfo do Fontoy | Galerle do Burbach | Galerla du Welgot Source do Mance
tompérature des os-Busy {ox AEF)
galeries, sources ef 0135850003 T137-4%-0234 OM3IX-0151 O113-6X-0472 §137- 240197 137.2%-0207
forages artésiens
Date s pSlem| °C s pSiemi °C ifs |pStemi °C Vs |uSlcm| °C s luSlem| °C s ipSteml °C
0210811599 640 | 3039 | 124 T
03/08/1999 12.1
04/08/1959 122 o ) T
05/08/4939 12,2
| boioenisss 22
07108/1999 124
Pt S S 121 I - :
0910814959 121
T - “
1110871985 21
17108999 124 )
13/08/19%9 121
1410871989 ) 21 - o
T igoaiess ] 22 - - o
feidaess 121 |

20711908
2110811989

2210811953

23/08/190

26/08/1998

igiosigs

... 23081559

" 04/09/19%9

0510071999

QB/6aI1959

oricanggs

080911553

039/09/15928

Rapport BRGM/RP-50215-FR - Annexe 3

o5 | 7| i

91 | 2380 | 143

ot DO DD D DD DD O D DO DO D0 o0 oD me e s aioo oiciololio
i : i LA

2B | 1071 10.4

8/11



Surveillance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

Eaux souterraines du

Bassin sud

Bassin centre

bassin ferrifére
Débit, conductivité et
température des
galerles, sources of
farages artésiens

Forage da Salnt-Jean-
les-Busy {ex AEP)

0436.6X-0008

Galerie do Moyeuvre

0137-4X-0234

Galerie de Fentoy

0113-7X-015¢

Galerle da Burbach

0113.8X-0172

0137-2X-0197

Galerde du Woigel

Source de Mance

0437.2.0207

Dato

s lpSkem| *°C

Ws {uSlem! °C

ils

°C

W pSicm; °C€ ifs

uSiem

‘c

iIs [uSlem| °C

1110911593

1270871899

13108/189¢

1410371889
1610971989

1110311989
18/0971988

6911958
2016471989

2210471953

236311958

24/0871989

L
370811939
210971389

28/0911989

28/0911993

3010911959

01130/1959

Cosnonsss

08r10/1983

0TH0/1e8

e SEHONE

_Gonoiess
161071958

THT01E38
1210135
T
L .
15101939
16161158
. dritoress -
1871071993
181101163

2011011599
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Surveillance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1699

Eaux souterraines du Hassin sud Dassin centre
hassin ferrifére

Déhit, conductivité et | Forage do Saint-Jean-

température des fes-Busy {ox AEP)
galerfes, sources of 01366000 137.4%.0234 011310151 H143.8X.0172 0137-2X-0197 0137-2%.0207

forages andsfens

Galerie do Moyeuvre | Galerlode Fontoy | Galerleda Burbach | Galerie du Woigat Source de Mance

Tate s {uSkmi °C ils |ySfem| °C s TuSfem| °C Hg 1ubfem! °C
211071898 ' 1. 620 | 3085 1 124
SaToiEas BLLL A 0 S
2311011995
24/10/1093
2.‘.‘,!10)‘1999 o
EC AR . X
ST ]
28H0M9%9
29/10/1959
30/10/1589
__31r0/1959

ofitifisss

0211114599

uSlem{ °C | s [uSlem] °C

ool

_ 0374474809

. Jenisy

3

e

1974171999
0858
CAimhegs
lutinssy

5HiMas
16171899
1711889

18/11/1903

RIHTEEN
2071311809
21111999
7211111893

SR
HNing o

25114115089 [

261111699 02

2160 1 109 1202 | 87

GG GRBeNe e e 0o 560000 oo e siooe o ool

23/11i1583 I
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Survelllance des eaux souterraines du bassin ferrifere forrain en 1999

Eaux souterraines du
bassin ferrifére
Débit, conductivitd ef
température dos
galeries, sources ef
forages artésiens

Bassin sud

Bassin cantre

Forage de Saint-Jean.
les-Busy {ox AEP)

G136.84.0008

Gaforia de Moyeuvre

D137-4X-0234

Galorio do Fontoy

G113-7X-0154

Galerie da Burbach

011380112

Gatarfe du Woigot

HIT-2X.0187

Source de Mance

137-2%.0207

Dato

s [pSlemi *C

pSkem

s {uSlem| °C

s |uSfemi °C

=
o

yiSlem

°C

iis luSkem| °C

doiisse
0171219589

062/12/1939

4311211959
0471211059
AR
B .
_tnangs

. ganahss
denzfasg

10112/1589
Mg

121211999
e
S FH Lt

15/12/1959
1611211993
174271989
2999
181211903

20121993
221989

P

| Anasss

2571201508

30121995

3411211699

03

88 | 2060 | 11.0

SO0 o000 osioscoioso oo oo oooooioio

M4 718 | o4
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Resultats des analysé'_ i aux
soutermmes du btzssm ferrzﬁzre e
(1 994-—1 999) |
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Surveillance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

o ] 2y - g g’ b= g]
Eaux souterraines =8 13 E1 B Ele|l s lals " Eio|lel 5| E]lels = 8| 81 2lel 5] 515
du bassin ferrifére ggi’éﬁgggggg—mmgﬁﬁgugm“ggézgwﬁéﬁﬁgé
. =8 |E £ 8 g1 519 | =1=}" Eff|zi3|l 2| 818§ |& =l8tglt 21%| o § o | B & |82
& 8 @ | < o % | 2 51 8 5 |38
Résultats d'analyse & g o=
1994-1559 Symbole | T -|Nasy o | sodniNonuos | Si02] B | K A fmget]caze] Nav Lo | zn | Wi} cd | o ] cuf pe | mo | Ba [POM3
Unite mghl | mgll | mfl | mgh | pgl | mgA ugl | gl | mgl | gl § o] paf | g |yl ol | gl | omal | opgd | opgh | ough §ppf ] mon | mgh { mg
CHA eau potable fow valeor guide) IR {o) oo} 12 200 | 50 {to0r} 150 50 fSeon) 50 p 5 | 56 [oo0aS| 5 | 1000 | 200 | 50 [{ro0){ 335 ] 504 { 0.01
1000} 50 f1000) | {000} | (1000
Forage Joeul (AEH) i)
Forage Josul {AEP) woiHesd| f a6 e | F o t2ef s d |msl P! 17 T
Forage Josut {AEP] aodroaa| vy sy [ o fese{mezi w4l ! O boTGFOTTTTYOT
Forage Josul {AEP) 23061934 3
Foragn Joeuf {AEP) 220711994
Forage Joeul (AEP] 200514994
Eorage Jooul {AEP) 2411611994 X [ S N A T R S A SR
Forags Josut (AEP) PuITECT] e 1172 I R T R o T
Forage Joeuf {AEP) gaoatass| N wr] | 1 [ -
Eerage Joeul (AEP) 28091885 0 182 ) 103 17 w4
Forags Josul {AEP) 2610311995 i) I BE SE A I S A S A R A
Foraga Joeul {AEP) 18/0574895§ g 115 -
Forage Joeu! (AEF} 030774895 0 173 ~
Farags Jooul (AEP} I8HO95] o 163 - - - ” o
Forage Joouf (AEP} faorseest o 150 A ey T
Forags Joeut [AEP} 1911218995 ] 149
Forage Josul {AER} 0011935 0 144
Forage Joen! {AEP) 2610214996 0.4 18.8 18 Tl s 455 a4
Forage Joout {AEP) 2500311985 2 174 B o
Forage Josul {AEP) 14/05/1985 2 165 )
Foragn Jocud {AEP) 1800711995 ] kY ) - T
Forags Josul {AZP) 26/0871996] ' 6.3 " - - -
Forage Joew! {AEP) sa9/1095] )
Forage Joeu! {ARF) 25591996
Forage Josul (AED) 0411011996 .
Fotage Josul {AEP) 1511011096 725 | 1243 0 67 ) )
Forage Josul {AEF) 2411011935 ) ' s
Forage Joeul [AEP) pEIFETEEE S I i -
Forage Joeuf (AEP) pLITHELET I -
Ferags Joeuf {AEP) 0511211995
Forage Joaul {AEP} 12121596 i
Forage Joeul (AEP) 1911211995 733 | s o | 444 15
Forage Jooul (AEP) oTinMeg7 o
Forage foeul (AEP) 2910111397 739 | 1078 6 | 404 184 )
Forage Joeul {AEP) 200301997 vor | eas | 2 e faaalf w7 a7 hsziwas| aa]
o Joosl AEP) aitoeed S Ny 287 . e 648 B
Forage Josul [AEP} 0051697 o ) .
Forage Joeul {AEP} 2010611957 73 | %83 o |34 174
Foraga Joeuf (AP} iTigr 73 | 9l o faad| 155
Forans Joeul (AEP) peiger] ’
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Surveillance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1999

o a3 . w
Eaux souterraines 22 | & 21 E1E|el = . Elolel Bl Elele = il o 81 ¢ % E -
du bassin ferrifére Eg «g A 8 ElE| 5|2 % S18|B|ElE 2 3 3 E E1E _g 2 g E i s 512/ 81]% gg
. =8 | & £ 25“3 2 R ERR 11| 2 é‘ g1 & |8 =13 §_ g o § 3] 8 g gE
Résultats d'analyse B - e El 5|2
1994-1999 Symbola ] T | pH HCO3-{Hi4t] €1 §5042-|NO2-{NO3-[Si0R] 8 | Ke | Ag| As | A |MgsiCoze| Mar [ PB] Zn [ Wi JCA | Cr F§ Co| Fe | Mn | Ba|PD4
tnite | °C pSlem| mgll | mgll§ mgh | wgll | mafl j mgfl | mgd | pigh | mgh} polt| walt| gl | mgf | moft | mof | pof} psall | palli poft| pot| mo | mofi | wgh | weh | woll | ugh | wgh | mgl § mgn
CEEA £40 polable fou valenr guidt) 6,5-9] (400) 05 | 200§ 250 | 04 § 56 | (40p |{ic00)| 12 | 10 | 50 | 200 | 50 f{ro0)| 150 | 50 [ 5000| 50 | 5 | SO [ 0005 | 1.5 | 1000 | 200 | 50 |(100}} 3.35 | E-04 | 0.0¢
CMA eau brute A four valowr guide) 25 5.5+ 8} {1000} 4 {0 150 50 {4608 104 50 | 5000 5 | 501 005 | {1.5] | (1000) | {1000) | {1000} | 1ODO | (047} | O H
Forage Joeuf (AEP) EIEAEET] I 318 ' N
Forags Jooul [AEP} LRI w2 o R T T R R N B — I T
Forags Joeuf [AEP) 20011897 734 | 0T 0 {293 329 22 " -
Forage Joeut [AEP} WELHLLH N o i T3y o - o } ”
Forage Jooul {AEP) 1511211997 ’ o 3y - -
Forags Jonud (AED) 06i0111998 ' 30
Forags Joeul (AEP) zamtisgal
Forags Jonud [AEF) 12e2i1998 ) o i - i u
Forsge Joaut {AEP) odroangal i
Forage Joout {AER) tetoaiges|
Forage Joeut {AEP) ottoditsss|
Forage Joeul {AEF) 1650411598 -
Forage Joeul {AEF) 2ei04it008]
Forage Josul {AEP) 2oi0antses| - n T
Forage Jocui {AEP] siosisas] ; " o -
Forage Joeu! {AER) 1051508 o ) BN I E N e S M -
Forage Josu! {AEF) 051071598]
Forage Joeu! {AEF) 2910711998
Forage Joeu! {AEP) 0410311998
Forage Joeu! {AEP) 1810871993
Forage Joeu! {AEP} ik bk -
Forage Josuf {AEP} fe/nl-11T:T N A A S A N L0 A A A T A D e
Forage Joeu {AEP) aprgiegs| i
Forage Joeul {AEP} 1211611538
Forage Josuf (AEP} 2811011990
Forage Joeul {AEP) 031111998
Forage Joeul {AEP} 2311111888
Forage Joeul (AEP) 11tt2r1e98]
Forags Jowuf {AEP} 23H211998
Forage Jotut (AEP) 120tigs]”
Forage Josuf (AEP) 251081839
Forage Joeuf (AEP} 1010211589
Forags Joeuf {AEF) 230211589
Forage Josuf {AEP} 1910314859
Forage Joeul {AEP} 0119411359
Faraga fooul {AEP} 15H4115%9 -
Forage Jocul {AEP} bt ) ' 182 ” -
Forage Joeul [AEP} 11igsiges| ' o e ) - -
Forage Tijs tmegss] | | 1085 <otd] 25 | 94 <0.13 011 4 . . X 810
Forage Tijs obrtongss| 18] vot | 4z01 | ars | od | a5 | I <oif 3| Chea|wsferl ' s | 45 |
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Surveillance des eaux souterraines du bassiin ferrifére lorrain en 1999

'

o b
Eaux sonierraines =§§ %g,g&ﬂmmm 5«355554: —Egg o £ %Eg
du bassin ferrifére 'g'ﬁ-gﬁg§5§§§§£§§5§§§33§§§§§§§§&?§,§§§§§
. xg E 2 S E|R| & 2|2 | §1%)% 315138 gz =i1Blgls|®| o §ia | 8] g =
= 318 |< & x| 3 “is] & = £ 2 |=
Résultats d'analyse ) S s
1894.1899 Symbele | T | pH HCO3. | NH4+] €I {5082.|NO2Z-[HO3-|SiD2] B | ke | Ag] As| Al |Mg2ejcazs| Wat [ Pb | 2n | W { Cd | Cr Flcul| Fe | wn | Ba|ross
Unite | °C pSlem | mgfl | mgf | mglt | mall | mgh | mgl | mgl mfl | pgl§ gl | pgh § mgfl | mgll | mo | pafl | gl | pgl ] pgff gt | gl §mgl ] pglt | pot | pgd § ugh | mgh | moh | mgn
CAA 22t potable (ou valeur gulde) £5-3] {420) 05 200 250 | 0.8 | 50 | {10) 12| 10 ] 5o fzen] S0 {(toe)] 456 | 50 | 5000] S0 | 5 | 50 | 0.COS | f.5 | 1000 | 200 | 50 |{100)]| 295 | 5504 | 0.01
L4804 22w bruta A3 {ou valenr guidef 25 1(55-8) (1000 4 f{200)1 250 50 100 50 | 5000 5 30 | 0.05 (L5 {(1000) 1 {1000} | {10000 | 1060 {O4TH] O.F H
Fornge Tis 1721908 10,31 69t | 1030 | 419 | 04} 62 ] 243 04} 123 Ja21| 1 3451 166 § 57 ) 796 | 46 | )
Fesage Tis 220411998] 9T | 745 | 1023 F 416 | <04 | 2091 249 TR 22| BRI EE o T WMo |
Forage Tiis 2205119951 12.9] 697 | 1955 | 4166 | 0088 5 | 3234 KR 3.4 {2057] 67 | N 1208 b 25
Forage Tijs 2a/00r1n9ed 128 7.9 {086 | 402 | 0.684 i 29 TssaiEirl vz | C TR
Foraga Tifs 20t12999f B4 | 72 | 007 ] <m0 il 122 Tl aa sl ss |7 T o TE o |
Forage Valleroy (AEP) $8107H396 L _
Forage Vatleroy (AEP) twioaner] N ' N i -
Forage Valizroy (AEP) wiomser] o o T o
Forage Valieroy [AEP} omeanser| )
Forags Valieroy (AEP) 113997 ) T
Forage Valfsroy (AEP} 200097|
Forage Vallasoy {AEF) 210311897
Forage Valleroy {AEF) 0410411557 o o
Foragn Vallaray {(AEP) SETEL:rd B R I A A R 5 5 N A R T A D ) T
Foragn Valloroy {AEP) i
Ferage Valleroy (AEP) 240414897
Farage Vallercy {AER) I04itee7|
Forags Vallercy (AEP) OTiasH 9%
Fotage Vallorey (AEP) 1541571937
Foraga Valloroy fARP) 2251957
Forags Valleroy (AEP) 260511957]
Foragn Valleroy {AEP) 0310611987
Forage Valleray {AEP) 116r097]
Forags Valleroy {AEP) 1510611957
Foraga Yalleroy {AEP) 2506108
Forage Valleroy (AEF) JoroeHeg] 1t 1t < } 8591 8% 35 <t | 78 { t82] 84 | 1] 40 <01 0131 <0 | <10 15
Forage Valleroy {AEP) OZOTH9SY
Forage Velleray (AEF) 16/07/4957
Farage Valieroy (AEP) {THTI997
Forage Valieroy (AEP} 2410711957
Forags VaZieray (AEP} 34071997
Forags Valletoy [AEP} 07I0BH997
Forage Valieroy [AEF} 141081897
Forage Valleroy [AEF) toica99Y
Forage Valleroy {AEP) 281681497
Forage Valleroy {AEF) 0416811957
Forage Valleroy {AEP) 808007 | 145] 7.4 < |65} 9 b s B ojaosie ] 6T A} | Tfet] 041 | <t | 40 | 20
Foraqe Valleroy AR t4maianr]
Ferage Valleroy (ARP) 1870911997
Forage Vallaroy (ABP} woanagr]
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Surveillance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1959

b4 £
© - o 2 i s |8
Eaux souterraines =8 | 5 £ Elol o & E « | E1E| e e| 81 £ ] 51 & | B
A € & & B 4 @ =l T g B -] w13 2 ] — . =3 B =
du bassin ferrifére EE |8 5| % : E15] & E1z21 8 IR AR B E E1ElElel gl g % gl £l = 3 2
S5 | F 218 El @ A si<l£] 2| 818 a Eis|lgl glEL o £ Bl 8 lgk
- & | g 8 & -4 2| 2 b 5 & P4 7 2
Résultats d'analyse & g = | E
1934.199% Symbole | T | pH ch- - HO3. | 5102 K+ As Ca2+ P cdiCr FlCulf Foe}| Wn PO43.
nlth | °C mglt mghl | mgll egh [l g/l pgt paf i pof s mofd | mgd b pgft | palt | opgh mgh mylt
CMA eau polzble {ou valeur guide) 65-9 200 50 | 10 2 50 (100} 5 S { 5010005 £.5 | 1000 | 200 | S0 135 001
CMA eau brute A3 fou valeur guida} 25 [f5,5-9) {200 5 100 59 5 | %0 | o005 | (1.5 | (1000} ] (1020} | {1000] o4 o 1

Forage Valleroy (AEP)

s vers fe Chevillon

Fuites vess la Chevillon
Fuites vers 1a Chevillon
Fuites vers jo Chevillon
Fuites vers le Cheviilon
Fufles vers {e Chovillon

Gatorto do Burbach
Galeria do Butbach
Galerle do Busbach
Galerlo do Bushach
Galerlo do Burbach
Galerie dg Burhach
Galerle de Burbach

Galerie de Fonley
Galezle de Fonley
Galerie de Fontoy
Galerts de Fontoy

Galerie do Moyeuvre
Galerls de Moyeauvre
Galeria de Moyeuvre
Galerie do Moyeuvie
Galerie de Moyeuvee
Galerls da Moyeuvre
Galerie de Moyeuvre
Galerio do Hoyeuvre
Galerla da Hoyeuvre
Galerla do Moysuvre
Galerio de Moyeuvre
Galerie da Moyeuvre
Galeria de Moyeuvre

Galerie du Wolgol
Galerie du Wolgot
Gaterfe du Wolgot
Gateria du Woigot
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28i04/1999
1110511999
230611999
osinsiagg]
26/0511998]
20121398

20106/1999

214111998]
2011211999

231811999

200811993

20110/1998]
M998

Ga de Moyeuw o

0211/1598
021111998
0411111898
09rE111998

witaoeT]

1610741859

1300811998 14

20f0811908] 116

15/1011908] £42
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Survelllance des eaux souterraines du bassin ferrifere lorrain en 1999
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Surveillance des eaux soulerraines du bassin ferrifére forrain en 1999
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Surveillance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1989
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Surveillance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1999
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Surveillance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1999
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Survellfance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1989
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Surveillance des saux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1999
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Survelllance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1998
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Surveiliance des eaux souferraines du bassin ferrifére lorrain en 1999
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Surveillance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1999
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Surveiflance des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain en 1899
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