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Analyse chimique de la nappe du Calcaire de Brie — Chailly-en-Biére (Seine-et-Mame)

Introduction

Dans le cadre des actions du BRGM d’appui scientifique et technique aux services
chargés de la police de I’eau, la DRIRE Ile-de-France a sollicité 1’appui technique du
Service Géologique Régional d’Ile-de-France pour réaliser une analyse d’eau sur le site
de Chailly-en-Biére en Seine-et-Marne.

L’échantillon d’eau devait étre représentatif de la nappe du Calcaire de Brie atteinte par
le piézométre 27-1 installé par la société TotalFinaElf en 1995.

L’objectif de cette analyse est de caractériser une pollution aux chlorures (258 mg/l en

mars 2000) et d’évaluer si les chlorures peuvent provenir du réservoir du Dogger qui
contient une eau trés minéralisée (8.6 g/l dont 5.2 g/l de chlorures).
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Analyse chimique de la nappe du Calcaire de Brie — Chailly-en-Biére (Seine-et-Marne)

1. Localisation du site

Le prélévement a été réalisé sur le piézometre 27-1 (02586X0144) (figure 1). Ce
piézometre suit la nappe du Calcaire de Brie (cf. coupe géologique ci-dessous) ; il est
crépiné de 10,7 a 27 m, a la base des Sables de Fontainebleau et sur toute la hauteur du
Calcaire de Brie.

Le piézometre 27-1 est situé a proximité immédiate du piézometre 27-2 (02586X0144)
qui suit la nappe du Calcaire de Champigny et du forage de développement CHY27
(02586X0043) qui a atteint le Dogger.

Coupe géologique du piézometre 27-1

0m -1 m QUATERNAIRE |TERRAIN DE COUVERTURE
-1m -17m  |STAMPIEN SABLES DE FONTAINEBLEAU
-17m -29m  |STAMPIEN CALCAIRE DE BRIE

-29m -32m__ |STAMPIEN MARNES VERTES

L LB

Fig. 1 - Localisation du point de prélévement
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Analyse chimique de fa nappe du Calcaire de Brie — Chailly-en-Biére (Seine-et-Marne)

2. Préléevement et analyses

Le prélévement a été réalisé par le BRGM le 29 aofit 2001 sur le piézométre 27-1 en
présence de M. Lacoste représentant TotalFinaEIf.

Le niveau statique dans I’ouvrage était de 20,42 m par rapport au sol.

Le volume d'ean extrait avant mesures et prélévements est de 129,34 litres, soit 9,5 fois
le volume d'eau dans le puits. Les paramétres non conservatifs sont ainsi stabilisés.

Les mesures sur site ont donné les résultats suivants ;

Température 11,7°C(£0,1)

pH 6,76 (= 0,05)

Eh brut +79 mV (+ 4)

Eh corrigé +295 mV (+ 15)

Conductivité 4 25°C 1186 uS/cm

Oxygéne dissous 8,8 mg/l (+0.4)

Alcalinité 5,61 még/l (+ 0,1), soit 342, 2mg/l

Les prelevements ont été effectués pour doser les parametres suivants :

- Hydrocarbures totaux

- Cations : sodium

- Anions : chlorures, sulfates, fluorures, bromures
- Silice dissoute

- Eléments Traces : bore, iode, lithium, strontium
- Isotopes de l'eau : deutérium, oxygeéne 18

Les analyses isotopiques et chimiques ont été réalisées par le BRGM le 13 et le 21
septembre 2001, respectivement. Les ions chlorure et bromure ont été analysés par 2
laboratoires différents du BRGM.

Les méthodes analytiques sont décrites en annexe.
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Analyse chimique de la nappe du Calcaire de Brie — Chailly-en-Biére (Seine-ei-Marne)

3. Résultats des analyses

Le tableau 1 résume l'ensemble des résultats des analyses chimiques et isotopiques. Les
2 demigres colonnes du tableau indiquent les rapports des teneurs en chlore par rapport
a d’autres €léments (CI/Br, CI/B, CI/Sr, CI/Na, CI/Li) pour I’eau prélevée & Chailly par
comparaison avec les mémes rapports observés dans les eaux du Dogger (tirés de la
thése de Bastide, 1985).

Analyses Cl/élément | Cl/élément
chimigues (Dogger)
Na (mg/l) 86.4 1.7 1.8
CI (mg/) 149
Cl (mg/l) labo MSE 164
S04 (mg/D) 33.9 4.4 variable
F (mg/T) <0,l1
SiO; (mg/l) 14.3
Br (mg/l) 0.67 222 190
Br (mg/l) labo MSE 0.85 175
B (ng/l) 15 10 000 11 000
I (ngh <1
Li (ng/l) 2.5 60 000 47 000
Sr (ng/l) 98 1500 1 500
hydrocarbures totaux 0.20
(mg/l)
Analyses isotopiques
8D (%) -46,7 +/- 0,8
5%0 (%) -7,1+/- 0,1

Tableau 1 — résultats des analyses
Les éléments majeurs sont donnés avec une précision de 5% relative, les éléments traces avec 10%, pour
des valeurs en milien de gamme

On note la présence d’hydrocarbures (0,2 mg/l} avec une teneur supérieure aux valeurs
de constat d’impact (0.01 mg/] en usage sensible, 0.05 mg/l en usage non sensible).

L’cau du piézométre de Chailly contient des espéces chimiques qui sont théoriquement

négligeables dans l'eau douce (B, Li, Sr) mais que 1’on retrouve dans I’eau du Dogger
(tableau 2).
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Analyse chimique de la nappe du Calcaire de Brie — Chailly-en-Biére (Seine-et-Marne)

(mg/) Li Sr B
Le Mee-sur-Seine (GLMS1) 1.3 305 7.5
Melun (GMEL2) 1.5 314 9.1
Vaux-le-Penil (GVLP2) 1.4 28.2 10.5

Tableau 2 — éléments traces dans les eaux du Dogger dans le secteur de Melun'

Les rapports Cl/Br, CI/B, Cl/Sr, CI/Na, Cl/Li, de l'eau du pi€zometre sont proches de
ceux des eaux du Dogger.

Un taux de contamination peut alors étre calculé & partir de la concentration de certaines
espéces, qui sont négligeables dans I'eau douce (B, Li, Sr). Ce taux de contamination,
calculé par comparaison avec les teneurs observées dans le Dogger dans le secteur de
Melun serait compris entre 1,5 et 3,5 pour 1000.

Enfin les résultats des analyses isotopiques ont été reportés sur un diagramme deutérium
- oxygeéne-18, comportant également des données isotopiques sur les eaux du Dogger2
(figure 2). Le point représentant I'eau du piézomeétre de Chailly se situe sur la droite des
eaux météoriques mondiales (y = 8x + 10). Néanmoins, sa position par rapport a une
droite de mélange entre un pdle fluide du Dogger et une eau superficielle d'origine
météorique ne peut exclure I'hypothése d'un tel mélange avec des contributions faibles
d'eau du Dogger (pratiquement pas de déplacement vers les eaux du Dogger), ce qui est
en accord avec les calculs de taux de contamination.

—

30 - ~ —
10 -
S -10 -
™
@
] eaux météoriques
& -30 - actuelles
“ @ Chailly - 27-1
50
A Dogger
_70 L ! 1 1 i L - 1
-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6
Oxygéne 18

Fig. 2 - Diagramme Deutérium vs. Oxygéne 18
Oxygéne 18 exprimé en : 5 *O(H,0) % SMOW
Deutérium exprimé en : 8°H(H,0) %> SMOW

" BRGM (1989) - Caractérisation et modélisation du réservoir géothermique du Dogger, rapport R30169
“J.C. Fontes et J.M. Matray (1993) — Geochemistry and origin of formation brines from the Paris Basin —
2. Saline solutions associated with oil fields, Chemical Geology, 109, p. 177-200
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Arnialyse chimique de la nappe du Calcaire de Brie — Chailly-en-Biére (Seine-et-Marne)

Conclusion

Les analyses réalisées sur le piézométre 27-1 de Chailly révélent la présence
d’hydrocarbures (0.2 mg/l), de fortes teneurs en sodium, chlorures ¢t sulfates ainsi que
la présence d’éléments traces (B, Li, Sr} que I’on ne retrouve généralement pas dans les
nappes d’eau douce telles que la nappe du Calcaire de Brie.

Les rapports Cl/Br, CI/B, Cl/Sr, CI/Na, CI/Li et les isotopes de I’eau (deutérium et

oxygéne 18) semblent indiquer que la nappe du Calcaire de Brie a été¢ contaminée par
des eaux du Dogger. Le taux de contamination serait compris entre 1,5 et 3,5 pour 1000.
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Analyse chimique de la nappe du Calcaire de Brie — Chaifly-en-Biére (Seine-et-Marne)

Annexes

Rapports d’analyses
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ESSAIS

Responsables des unités :

Chef du service : AM. FOUILLAC -Chimie Minérale : D. MARTINEAU
Correspondant Qualité F. AUGUSTIN -Environnement : R. JEANNOT
Coordination des analyses : ~ A.GADALIA -Chimie Isotopiqgue : ~ J.P. GIRARD
RAPPORT D'ANALYSES
Demandeur SANJUAN
ANAIMSE

Provenance des échantillons CHAILLY EN BIERE

Nature des prélévements EAU

N° ANA H7086A

N° de demande 1601975

N° d'affaire

N° de compte 18973

Lahoratoire  Analyse chimique des eaux et micropolluants métalliques
Responsable  J-PH. GHESTEM

Laboratoire  Analyse chimique par ICP[MS
FResponsable  R. COTTIER

Téléphnne $(33)0238643017 Té|éCDpiE :(33) 02 38 64 39 25
Résultats certifiés par lefs) responsable(s) de laboratoire e : 21-SEP-01

Visa A. Gadalia

->->ATTENTION AUX INFORMATIONS PORTEES PAGE(S) SUIVANTE(S).
Les résultats exprimés ne cancernent que les échantillons soumis a essais.
L'accréditation du COFRAC atteste de la compétence des laboratoires pour les seuls essais couverts par I'accréditation qui sont identifiés par le symbale *.
La reproduction de ce rapport d'essais n'est autorisée que sous sa forme intégrale.
Laboratoire agréé par le Ministére chargé de I'environnement au titre de I'année 2001 (Analyse d'eaux ou des sédiments - agrément 1-2-3-4-5-9-10).
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21-3EP-01

BRGM ANALYSE Page N°® 2
Etude H7086A Demande 1501975

Les analyses suivantes ont été réalisées dans le laboratoire:  Analyse chimique des eaux et micropolluants métalligues
* : éléments analysés dans le cadre de I'accréditation COFRAC

Le mode opératoire

est utilisé pour doser :

*Sodium

NF EN 1SO 11885 MAR-98 Analyse par ICP - spectrométrie d'émission.

*Silice

Le mode opérataire

est utilisé pour doser :

*Fluorures

NF T 90-004 SEP-85 Méthode par potenticmétrie (electrode combinée),

Le mode opératoire

est utilisé pour doser ;

NF EN 1SO 10304 Méthode par chromatographie ionique(DIONEX}selon NF EN ISO 103041 (Juin 1995) pour les eaux
faiblement contaminées et NF EN ISO 10304-2 pour les eaux usées (Sept 1996). Evaluation des aires

des pics,
*Chlorures *Sulfates
Le mode opératoire NF T 90114 OCT-79 Méthode par spectrophotomeétrie infra-rouge.

est utilisé pour doser :

*Hydrocarbures totaux

Les échantillons regus non conditionnés selon la norme NF EN ISO 5667-3 font ['objet d’'un commentaire du laboratoire.

Tout échantillon concernant des études d'environnement est détruit un mois aprés la remise des résultats sauf demande du client.

Pour les solides : résultats exprimés sur matiére séche.

RESULTATS : les limites de dosabilité sont fonction de la méthode, de la matrice et du coefficient du dilution utilisés. Les éléments majeurs
sont donnés avec une précision de 5% relative, les éléments traces avec 10%, pour des valeurs en milieu de gamme.

UNITES : elles peuvent étre différentes selon les éléments

gl/l, mg/l, pg/l{1pg/1=0.001mg/1), ng/I{1ng/I=0.001pg/l)

%(pourcentage massique)

mg/Kg(1mg/Kg=0.0001%), pa/Kg(1pg/Kg=0.001mg/Kg)

pg=mic¢rogramme, ng=nanogramme



21.8EP01 - BRGM ANALYSE

Page N® 3
Etude H7086A

Demande 1501975
Les analyses suivantes ont été réalisées dans le laboratoire :

Analyse chimique par ICP/MS
* . éléments analysés dans le cadre de l'accréditation COFRAC

Le mode opératoire MO080 Quantitative ICP/MS Liquides

ast utilisé pour doser :

Bore - Brome lodures
Strontium

Lithium

RESULTATS : Sauf remarque particuliére, les résultats sont exprimés sur produit brut.
UNITES : Elles peuvent étre différentes selon les éléments :

afl, mg/l, pgfi{1pg/l=0.001mg/l}, ng/I{1ng/1=0.001pg/l)

%/(pourcentage massique)

a/Kg(1g/Kg=0.1%), gft=mg/Kg{1mg/Kg=0.0001%), mg/t=pa/Ka{1pg/Kg=0.001my/Kg)
pg=microgramme, ng=nanogramme, t=tonne
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{dentification

Etude H7086A Demande N°
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Responsables des unités :

Chef du service : - AM. FOUILLAC -Chimie Minérale :
Correspandant Qualité : F. AUGUSTIN -Environnement :
Coordination des analyses: ~ A. GADALIA -Chimie Isotopigue :
RAPPORT D'ANALYSES
Demandeur SANJUAN
ANAJMSE

Provenance des échantillons CHAILLY EN BIERE
Nature des prélévements

N° ANA H7086B
N° de demande 1400159
N° d'affaire

N° de compte 18973

Laboratoire Isotopes stahles

Responsable  C.FLEHOC

Téléphone : (33) 02 38 64 30 17 Télécopie : (33) 02 38 64 39 25

Résultats certifiés par le(s) responsable(s) de laboratoire e 14-SEP-2001

Visa A. Gadalia

->->ATTENTION AUX INFORMATIONS PORTEES PAGE(S) SUIVANTE(S).

Les résultats exprimés ne concernent que les échantillons soumis & essas.
La reproduction de ce rapport d'essais n'est autorisée que sous sa forme intégrale.
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D. MARTINEAU
R. JEANNOT
J.P. GIRARD
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Orléans, le 13/09/2001

SERVICE ANALYSE ET CARACTERISATION MINERALE
Laboratoire Isotopes stables et faible radioactivité

N/Réf. : ANA/ISO  H7086B

Demandeur : B. SANJUAN  ANA/MSE
Reéference de l'étude : APPUI POLICE EAU - IDF
Nombre d'échantillons @ 1

RESULTATS D'ANALYSES ISOTOPIQUES

Isotopes de l'eau

Réf interne : 01E392

Réf. échantillon : Z 27-1 29/8/01 Piézométre CHAILLY EN BIERE
6180 °/°°(H20) vs VSMOW : -7.1 +/- 0.1 °/°°

62H °/°° (H20) vs VSMOW : -46.7 +/- 0.8 °/°°

Teneur en 3H (en UT) : ND +/- /

Z ]c,\mo -

C. FLEHOC

N.B. - Les échantillons sont conservés six mois a compter de cette date. Leur destruction est
ensuite systématique (sauf avis contraire de votre part).

ND : analyse non demandée.
Nb page : 1
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