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Synthese

I'amélioration de la connaissance du fonctionnement hydrogéologique et chimique des

réservoirs miniers ennoyés. Il s’appuie sur le réseau de surveillance constitué depuis les
années 1990 a l'arrét de I'exploitation miniére pour assurer le suivi de 'ennoyage et de la qualité
des trois principaux réservoirs miniers du bassin ferrifere lorrain : réservoirs Nord, Centre et Sud.
Ces réservoirs ennoyés constituent une réserve d’eau de plus de 450 millions de m3 (Mm?3),
aujourd’hui ciblée comme future ressource d’alimentation en eau potable (AEP) pour la région
messine dans le Schéma d’Alimentation en Eau Potable du sillon Mosellan et comme ressource
stratégique pour assurer l'autosuffisance en AEP du secteur du SAGE du bassin ferrifere.

Créé début 2017, l'observatoire du bassin ferrifére lorrain a pour objectif général

L‘'observatoire permet d’assurer le suivi de I'évolution qualitative et quantitative des eaux
souterraines et superficielles au droit du bassin de Briey-Longwy pour répondre aux enjeux
reglementaires pour la Directive Cadre Européenne sur I'Eau (DCE 2000/60/CE) et aux objectifs
du SAGE du bassin ferrifere lorrain (objectifs cités dans le Plan d’Aménagement et de Gestion
Durable). Les résultats des surveillances qualitative et quantitative menées dans le cadre de la
DCE (AERM et la DREAL) et du suivi des eaux destinées a I'AEP (ARS) sont intégrées et
valorisées dans le cadre de cet observatoire.

Le programme de surveillance est défini par une convention trisannuelle de partenariat BRGM —
Agence de I'eau — Région Grand Est couvrant la période 2017 & 2019. La DREAL Grand Est est
intégrée a l'observatoire en tant que membre du comité de pilotage (COPIL) et partenaire
technique. Les études et le programme d’actions mis en place dans le cadre de cette convention
ont été validés a chaque étape du projet par le COPIL suite a leur présentation en réunion de
démarrage (juin 2017), de bilan & mi-parcours (septembre 2018) et de fin de programme /
définition des enjeux futurs (juin 2019). L’Agence Régionale de Santé a également été conviée
aux réunions du COPIL en tant que producteur de données valorisées dans le cadre de ce
programme et pour avis sur le programme analytique.

Au cours de cette convention, les résultats de la surveillance ont été diffusés au travers de six
chroniques semestrielles de hautes et basses eaux (téléchargeables sur le site du SAGE du
Bassin Ferrifére et sur le SIGES Rhin-Meuse http://sigesrm.brgm.fr) et ont été présentés a la CLE
du SAGE du bassin ferrifere (novembre 2019). Deux rapports publics de gestion 2017
(BRGM/RP-68392-FR) et 2018 (BRGM/RP-69049-FR) et le présent rapport de fin de convention

,,,,,

La surveillance mise en place au cours de ce programme comprend I'acquisition des données et
leur interprétation en termes de fonctionnement hydrogéologique et chimique. L’acquisition de
données s’appuie sur un réseau opérationnel constitué de 45 ouvrages dont 11 piézomeétres,
18 qualitometres, 5 stations mixtes. L’interprétation des résultats des analyses chimiques des
eaux souterraines est basée sur une analyse statistique de I'ensemble des résultats disponibles
dans la Banque nationale d’Accés aux Données sur les Eaux Souterraines (ADES :
http://www.ades.eaufrance.fr/) et sur 'analyse des chroniques d’évolution des paramétres.

La pérennisation de I'accés aux ouvrages a été renforcée par la signature de conventions de bail
comprenant un état des lieux pour 16 stations appartenant a 'Agence de I'Eau Rhin-Meuse. Pour
les autres stations, les propriétaires publics et privés des parcelles sur lesquelles sont implantés
les ouvrages sans convention ont été identifiés afin de mettre en place les futures conventions.
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Le parc des stations a été modernisé par le renouvélement de I'équipement de six stations
piézométriques, trois stations hydrométriques et deux préleveurs de fond. La télétransmission
des données a été mise en place au niveau des stations piézométriques et hydrométriques.

Les niveaux piézométriques et les débits de débordement des réservoirs sont mesurés en continu
par des centrales d’acquisition. Six tournées de maintenance préventive ont été réalisées a une
fréquence semestrielle pour la récupération des données piézométriques et I'entretien des
stations. Une soixantaine de mesures de débit en sortie de chenal des réservoirs ont été réalisées
et ont permis d’évaluer les volumes de débordements des réservoirs.

Le suivi des niveaux piézométriques (nappe des calcaires du Dogger, formation ferrifere non
exploitée et réservoirs miniers) permet d’affirmer que la nappe des calcaires du Dogger alimente
toujours les réservoirs miniers par drainance descendante.

Entre 2017 et 2019, le débit moyen annuel de débordement cumulé des trois réservoirs était de
100 millions de m3 (Mm3), variant entre 58 Mm3 (2017) et 132 Mm3 (2018). Le réservoir Sud est
le réservoir qui restitue le plus important volume d’eau au milieu superficiel avec 56 % du volume
total de débit de débordement du bassin ferrifére. La contribution du réservoir Nord est de 33 %
et celle du réservoir Centre de 11 %.

La surveillance qualitative a porté sur les réservoirs miniers avec un suivi annuel, I'aquifére des
calcaires du Dogger et la formation ferrifere non exploitée avec un suivi trisannuel. Les analyses
concernent les éléments majeurs (calcium, magnésium, sodium, potassium, sulfate, chlorure,
bicarbonate), les composés azotés (ammonium, nitrate), certains éléments caractéristiques de
l'eau d’ennoyage des réservoirs miniers (fer, manganése, bore), et certains polluants
potentiellement présents dans I'eau des réservoirs miniers (hydrocarbures totaux, indice phénol
et produits phytosanitaires). Les données de surveillance ont été bancarisées dans ADES.

Au sein des trois réservoirs, on distingue des secteurs ou I'eau est bien renouvelée et des
secteurs peu renouvelés. Ce taux de renouvellement du stock d’eau minéralisée initialement
formé lors de I'ennoyage des travaux miniers se traduit notamment par I'évolution des
concentrations en sulfates mesurées dans les réservoirs depuis I'ennoyage. Celles-ci sont a la
baisse dans les secteurs ou I'eau est bien renouvelée et stables dans les autres secteurs. Les
secteurs ou I'eau est bien renouvelée représentent 60% de la surface totale. Le réservoir Sud
présente une meilleure qualité de I'eau miniére comparativement aux autres réservoirs vis-a-vis
de ces éléments.

Des produits phytosanitaires, marqueurs d’une contamination anthropique d’origine externe aux
réservoirs, ont été détectés. Suite a leur détection au niveau des points de débordement en 2017
et 2018, une campagne élargie au réservoir minier en profondeur, a la formation ferrifére non
exploitée et a I'aquifere des calcaires du Dogger a été menée en aolt/septembre 2019. Leur
détection a été confirmée a 'ensemble des réservoirs miniers, notamment dans les secteurs ou
'eau est bien renouvelée.

Cette détection récente de substances caractéristiques d’'une contamination de surface au niveau
des points captant 'eau des réservoirs miniers réoriente les enjeux de surveillance. La
compréhension des processus principaux qui contrlent le niveau de contamination des
réservoirs miniers par des polluants de surface nécessite la poursuite et la généralisation des
analyses de phytosanitaires sur des stations captant directement 'eau miniére (puits minier) et
l'eau des calcaires du Dogger (aquiféres alimentant le réservoir minier) ainsi que I'étude des
conditions de recharge des réservoirs miniers afin de mettre en évidence I'évolution de ces
polluants et identifier les sources en amont.
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1. Contexte et objectifs de 'observatoire

1.1. CONTEXTE HISTORIQUE

Le bassin ferrifere Lorrain a été le siege d’une intense extraction de minerai de fer : 3 milliards de
tonnes ont été extraites sur une période de prés de 150 ans. L’exploitation de ces gisements est
aujourd’hui arrétée. La derniére exploitation miniére a fermé en 1997.

Lors de I'exploitation du minerai de fer, le creusement de galeries et le foudroyage des piliers ont
fracturé les marnes micacées, écran impermeéable entre les vides miniers de la formation ferrifere
et la nappe des calcaires du Dogger sus-jacente. Cette fracturation a provoqué d’'importantes
pertes d’eau de la nappe du Dogger vers les vides miniers. Des pompages d’exhaure ont d{ étre
mis en place pour permettre a I'extraction du minerai de fer de se poursuivre. L’arrét des exhaures
miniéres, consécutives a la fermeture des siéges, a entrainé 'ennoyage du réservoir minier et a
conduit a de nouvelles modifications du régime des eaux souterraines et superficielles. Lors de
'ennoyage, la remontée du niveau dans les réservoirs s’est accompagnée de la reconstitution de
la nappe des calcaires du Dogger. Toutefois, cette reconstitution n’a été que partielle, puisque la
remontée du niveau d’un réservoir est limitée par I'existence des points de débordement. D’autre
part, la nappe des calcaires du Dogger continue a étre en tres forte relation avec les réservoirs
miniers, par I'intermédiaire des zones foudroyées. Le réservoir minier ennoyé conserve donc son
réle de drainage général de la nappe du Dogger. D’anciens ouvrages miniers spécialement
aménageés ont été retenus dans chaque réservoir comme points de débordement de la zone
ennoyée, ou comme exutoires aux écoulements se produisant dans la zone située hors
ennoyage.

L’arrét progressif de I'exploitation miniére dans le bassin ferrifere ces deux derniéres décennies
a ainsi conduit a de nouvelles madifications du régime des eaux souterraines et superficielles
ainsi qu’a l'altération de leur qualité. Il en résulte des impacts lourds vis-a-vis des usages
(alimentation en eau), des risques naturels (variation du débit des cours d’eau, remontée
progressive de la nappe du Dogger) et des conditions d’alimentation des cours d’eau en période
d’étiage.

Des réseaux de surveillance ont alors été constitués depuis les années 90 en vue d’assurer le
suivi des phases d’ennoyage des différents réservoirs. Le suivi de ces réseaux, initialement confié
aux exploitants miniers (suite a plusieurs arrétés préfectoraux a l'ancien exploitant minier
Lormines), a été transféré au BRGM a la demande de la DIREN et de ’Agence de I'eau Rhin-
Meuse qui ont souhaité engager des actions de préventions et de protection de la ressource en
complément de la surveillance prescrite par arrétés préfectoraux. A partir de 2001 (date a laquelle
Lormines a été dégagé de ses obligations concernant la surveillance des eaux souterraines) les
points suivis par Lormines ont été intégrés au réseau de surveillance exploité par le BRGM. Ce
réseau de surveillance est en constante évolution depuis sa création en 1995 : le suivi de certains
points ayant pu étre abandonné alors que d’autres points — beaucoup plus nombreux — ont au
contraire été créés jusqu'en 2004. Un réseau de surveillance a ainsi été progressivement
constitué jusqu’en 2014 ou il comprenait 48 points. En 2014, une étude d’optimisation de la
surveillance a réduit de 34 le nombre de points de suivi. Cette étude réalisée par le BRGM a
permis de constituer deux réseaux de surveillance répondant a deux contextes réglementaires
distincts : surveillance réglementaire pour la Directive Cadre Européenne sur I'Eau (DCE
2000/60/CE) et surveillance répondant aux enjeux du SAGE du bassin ferrifére lorrain (objectifs
cités dans le Plan d’Aménagement et de Gestion Durable).

BRGM/RP-69899-FR — Rapport final
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1.2. OBJECTIFS ET GOUVERNANCE DE L’OBSERVATOIRE

Créé début 2017, I'observatoire du bassin ferrifére lorrain a pour objectif général 'amélioration
de la connaissance du fonctionnement hydrogéologique et chimique des réservoirs miniers
ennoyés. Ces réservoirs constituent une réserve d’eau de plus de 450 millions de m® (Mm?3),
aujourd’hui ciblée comme future ressource d’alimentation en eau potable pour la région messine
dans le Schéma d’Alimentation en eau Potable du sillon Mosellan et comme ressource
stratégique pour assurer l'autosuffisance en alimentation en eau potable du secteur du SAGE du
bassin ferrifere. L’observatoire permet d’assurer le suivi de I'évolution qualitative et quantitative
des eaux souterraines et superficielles au droit du bassin de Briey-Longwy pour répondre aux
enjeux réglementaires pour la Directive Cadre Européenne sur 'Eau (DCE 2000/60/CE) et aux
objectifs du SAGE du bassin ferrifére lorrain (objectifs cités dans le Plan d’Aménagement et de
Gestion Durable).

Le programme de surveillance est formalisé par une convention trisannuelle 2017 — 2019 de
partenariat BRGM — Agence de I'eau — Région Grand Est. La DREAL Grand Est est partenaire
technique de cet observatoire. Les résultats des surveillances qualitative et quantitative menées
dans le cadre de la DCE (AERM et la DREAL) et du suivi des eaux destinées a 'alimentation en
eau potable (ARS) sont intégrées et valorisées dans le cadre de cet observatoire.

Les études et le programme d’actions mis en place dans le cadre de cette convention ont été
validées a chaque étape du projet par le COPIL suite a leur présentation en réunion de démarrage
(juin 2017), de bilan a mi-parcours (septembre 2018) et de fin de programme / définition des
enjeux futurs (juin 2019). L’Agence Régionale de Santé a également été conviée aux réunions
du COPIL en tant que producteur de données valorisées dans le cadre de ce programme et pour
avis sur le programme analytique.

La surveillance mise en place dans le cadre de I'observatoire comprend I'acquisition des données
et leur interprétation en termes de fonctionnement hydrogéologique et chimique et I'identification
des enjeux futurs de surveillance. Elle porte sur les nappes des réservoirs miniers, de la formation
ferrifere non exploitée, des calcaires du Dogger et des alluvions de la Fensch. Elle s’appuie sur
un réseau opérationnel de surveillance constitué de 45 ouvrages dont de 18 qualitométres,
11 piézomeétres et 5 stations hydrométriques mixtes (qualitatif et quantitatif) situées au niveau des
points de débordements des réservoirs. 11 ouvrages sans surveillance correspondent aux
ouvrages rétrocédés par les exploitants a 'AERM (puits minier du réservoir Nord) ou créé par
FAERM pour assurer le suivi des aquiféres (piézometres) puis écartés lors de I'étude
d’optimisation du réseau de surveillance en 2014. Ces ouvrages sont conserveés car ils constituent
un pool de réserve.

1.3. PROGRAMME DE SURVEILLANCE

Les enjeux de la surveillance sont d’'une part le suivi de I'évolution du niveau piézométrique des
réservoirs miniers et des débits de débordement des trois principaux bassins (Nord, Centre et
Sud) et d’autre part le suivi de I'évolution de leur qualité en éléments majeurs, composés azotés,
certains éléments caractéristiques de I'eau d’ennoyage des réservoirs miniers et certains
polluants potentiellement présents dans I'eau des réservoirs miniers.

12 BRGM/RP-69899-FR — Rapport final



Observatoire des eaux souterraines du bassin ferrifere lorrain - rapport de fin de convention 2017-2019

L’ennoyage du réservoir minier et la remontée de la surface piézométrique de la nappe du Dogger
a entrainé la mise en communication hydraulique des aquiféres en présence. Le réservoir minier
ennoyé conserve son réle de drainage général de la nappe du Dogger. Ainsi sont surveillés dans
le cadre de I'observatoire, outre le réservoir minier, I'aquifére du Dogger mis en communication
hydraulique directe avec les réservoirs miniers au niveau des zones foudroyées et qui constituent
les zones de recharge des réservoirs, les aquiféres alluviaux présents au niveau des vallées en
communication hydraulique avec I'aquifére du Dogger et la formation ferrifére non exploitée.

Le programme mis en place dans le cadre de la convention 2017/19 a consisté en la
surveillance suivante :

au niveau du réservoir minier :
o surveillance quantitative : niveaux piézométriques et débits de débordement ;
o surveillance qualitative : analyse « réduite » trimestrielle de I'eau en sortie du
réservoir (point de débordement) et analyse « étendue » annuelle de 'eau miniére
en profondeur dans les galeries et en sortie du réservoir.
- au niveau de I'aquifére des calcaires du Dogger :

o surveillance quantitative : niveaux piézométriques ;

o surveillance qualitative : analyse « étendue » pluriannuelle.
- au niveau de l'aquifére alluvial de la Fensch :

o surveillance quantitative : niveaux piézomeétriques.
- au niveau de la formation ferrifére non exploitée :

o surveillance quantitative : niveaux pi€zométriques ;

o surveillance qualitative : analyse « étendue » pluriannuelle.
- au niveau des eaux superficielles du Conroy :
o surveillance quantitative : débit ;
o surveillance qualitative : mesure de la conductivité en continue.

Une analyse « étendue » correspond a la mesure de la concentration des composés suivants :

- parametres physico-chimiques : température, conductivité, oygéne dissous et potentiel
redox ;

- éléments majeurs: calcium, magnésium, sodium, potassium, sulfate, chlorure,
hydrogénobicarbonate ;

- composés azotés : amonium, nitrate ;

- métaux : fer, manganése, bore ;

- micropolluants organiques : hydrocarbures totaux, indice phénol ;
- produits phytosanitaires (campagne 2019).

Une analyse « réduite » correspond a la mesure de la concentration du paramétre sulfate et des
parameétres physico-chimiques.

Les résultats des surveillances qualitative et quantitative menées dans le cadre de la Directive
Cadre Européenne par 'AERM ainsi que du suivi des eaux destinées a I'alimentation en eau
potable par ’ARS sont également intégrés et valorisés dans le cadre de ce projet.
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Le tableau de [l'lllustration 1 recense les stations par bassin, aquifere surveillé et type de
surveillance. Le code couleur s’applique aux différents aquiféres surveillés : en fond vert les
alluvions de la Fensch, sur fond bleu clair les calcaires du Dogger, sur fond orange la formation
ferriféere non exploité et en blanc le réservoir minier. La surveillance « hors observatoire » réalisée
par d’autres organismes mais intégrée aux résultats apparait sur fond gris dans la colonne type
de surveillance du tableau. Les ouvrages sans surveillance sont signalés par leur champs vides
pour les colonnes « surveillance ». Les points de débordement se distinguent par leur nom en
caractére gras. La correspondance « dénomination », « indice BFL » et « code BSS » des points
de surveillance est transmise dans le tableau de 'Annexe 1.
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CENTRE

GLAGNIESEE I Ha - Pz Hayange Sud

Surveillance
DENOMINATION COMMUNE AQUIFERE_CAPTE Quantitative Qualitative

N15 - Pz Fensch aval KNUTANGE Alluvions de la Fensch X

N16 - Pz Fensch amont KNUTANGE Alluvions de la Fensch X

N10 - Pz. Errouville Brune ERROUVILLE Calcaires du Dogger

N12 - Pz Dogger supérieur BOULANGE Calcaires du Dogger X

N13 - Pz Dogger inférieur BOULANGE Calcaires du Dogger X

N20 - Pz Fontoy Nord FONTOY Calcaires du Dogger X

N21 - Pz Fontoy Sud FONTOY Calcaires du Dogger X

N1 - Pz Frangois Grise AUMETZ Réservoir minier

N2 - Pz Frangois Brune AUMETZ Réservoir minier

N3 - Pts Ferdinand Grise TRESSANGE Réservoir minier AE

N3bis - Puits Ferdinand Jaune TRESSANGE Réservoir minier AE

N5 - Puits Cheminée Sud Grise BOULANGE Réservoir minier X AE

N6 - Puits Boulange Grise BOULANGE Réservoir minier AE

N7 - Pz Angevillers Grise HAVANGE Réservoir minier AE

N8 - Pts Havange Brune FONTOY Réservoir minier X

N9 - Puits Bure Jaune Sauvage TRESSANGE Réservoir minier

N11 - Pz Cheminée Sud Zone Dépillée BOULANGE Réservoir minier - Zone foudroyée

N14bis - Gal. d'accés de Knutange (la Paix) |KNUTANGE Réservoir minier X TR

N17 - Puits Errouville 111 ERROUVILLE Réservoir minier AE

N18 - Galerie de Metzange THIONVILLE Réservoir minier TR+AE
10130 B Bu 1 galerie de Burbach ALGRANGE Réservoir minier PE

C1 - Forage de la ferme de Mance MANCE Calcaires du Dogger

C11 - Pz P1 Saint Pierremont AVRIL Calcaires du Dogger X

C12 - Pz P2 Saint Pierremont AVRIL Calcaires du Dogger X

C6 - Pz A15 Avril amont AVRIL Calcaires du Dogger

C9 - Pz. M52 - Mance MANCE Calcaires du Dogger X PE

C21 - Conroy - station hydrométrique MOYEUVRE-GRANDE Cours d'eau Conroy X TR

C10 - Pz Mance bis MANCE Formation ferrifére non exploitée PE

C7 - Pz A25 Avril aval AVRIL Formation ferrifére non exploitée

C8 - Pz. Chevillon artésien AVRIL Formation ferrifére non exploitée AE

C2 - Forage Route Blanche FONTOY Réservoir minier AE

C3 - Galerie de Bois d'avril NEUFCHEF Réservoir minier X TR+AE

C5 - Galerie du Woigot MANCIEULLES Réservoir minier X TR+AE

C13 - Puits Amermont |11 DOMMARY-BARONCOURT |Réservoir minier AE

C14 - Puits Anderny Il TUCQUEGNIEUX Réservoir minier AE

C16 - Pts St-Pierremont MANCIEULLES Réservoir minier X X

NEUFCHEF Réservoir minier

S13 - Pz H1 Hatrize HATRIZE Calcaires du Dogger PE

S15 - Pz M2 Paradis aval MOINEVILLE Calcaires du Dogger X

S16 VILLE-SUR-YRON Calcaires du Dogger X

S17 - Pz V19 VILLE-SUR-YRON Calcaires du Dogger

$18 - Calcaires du Dogger a Verneville VERNEVILLE Calcaires du Dogger X

S9 - Pz Briey A BRIEY Calcaires du Dogger PE

S10 - Pz Briey B BRIEY Formation ferrifére non exploitée PE

S11 - Pz Conroy aval NEUFCHEF Formation ferrifére non exploitée

5$23-PUITS RONCOURT | RONCOURT Réservoir minier AE

S4 - GALERIE DU CHENAL DE MOYEUVRE MOYEUVRE-GRANDE Réservoir minier X TR

S$14 -Pz M1 Paradis aval MOINEVILLE Réservoir minier - Zone foudroyée X

519- Puits Auboué | AUBOUE Réservoir minier X

520 - Puits Droitaumont |1 JARNY Réservoir minier X

S2 - Forage Valleroy-Moineville 1 MOINEVILLE Réservoir minier X

S22 - Puits Paradis V MOINEVILLE Réservoir minier X

S3 - For. Valleroy-Moineville 2 MOINEVILLE Réservoir minier X

TR trimestrielle réduite
AE annuelle étendue

TR+AE trimestrielle réduite et annuelle étendue
PE pluri-annuelle étendue

lllustration 1 : Liste des stations des réseaux et type de surveillance

La carte de I'lllustration 2 permet de localiser ces stations au sein des 3 bassins. Les étiquettes
des stations suivies hors observatoire (DCE ou eau potable) possedent un fond gris sur la carte.
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Observatoire du Bassin Ferrifére Lorrain

e m
J el 'f{
) .:‘»
¥

Ouvrages de surveillance
Type de surveillance
B Quantitatif en continu <N13] b
E Qualitatif =513
C Quantitatif et qualitatrf ]
Aquifére capté

*  Eau superficielle

@®  Alluvions de la Fensch
.-({®  Calcaires du Dogger

A

O

|

Formation ferrifére non exploitée |~==i ¥ ;;‘
Réservoir minier it

- -A s il
Réservoir minier, zone foudroyée z ¥

Surveillance
Observatoire

4| Autre - DCE ou AEP

. 2 ’rl

T\
519,
{9 “} ,.-43“.

%

)‘lu,m/‘(‘,c-\

i o o

2> SRS P brgm

-0 2 4 - $ 7 - . §E ces : Esri, HERE, Delorme, Inlemap mcxemen?P chp GEBCO, USGS,
FAQ, NPS, NRCAN, GeoBase, IGN, Kadaster NL, Ordnanne/Survey Esri Japan,
Kilométres METI, Esri China {Hong Kong), s wiss topo, MapmyIndis, Q/Opensh'eetMap 1~
2 ST contributors, and the GIS User Community \

lllustration 2 : Carte d’implantation des stations des réseaux de surveillance
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2. Gestion opérationnelle du réseau de surveillance

2.1. PRESTATIONS SOUS-TRAITEES

Certaines opérations du programme sont sous-traitées par le BRGM a des prestataires
spécialisés.

Il s’agit de :

- la surveillance des points de débordement des 3 bassins, qui comprend les mesures de
débits et la mise a jour des courbes de tarage, le prélévement et 'analyse trimestrielle de
l'ion sulfate ;

- laréalisation des analyses étendues annuelles ;

- I'équipement des stations piézométriques et hydrométriques.

Suite a I'analyse des offres aprés consultation des entreprises, le BRGM a attribué pour la durée
de la convention la surveillance des points de débordement au bureau d’étude Gestion Hydro, la
réalisation des analyses chimiques au laboratoire ALPA CAE et I'équipement des stations a
HydroServices. En 2018, la filiale CAE, du groupe Alpa a été placée en redressement judiciaire
en vue d'une cession et a été reprise par le groupe Carso. En 2019, ’AERM a pris en charge les
analyses de la premiére campagne de recherche étendue de pesticides sur 19 points. Ces
analyses ont été réalisées par le laboratoire EUROFINS.

2.2. CONVENTIONS D’ACCES AUX STATIONS

Les ouvrages de I'observatoire, équipés en station de mesure, appartiennent a des propriétaires
privés ou publics. Les anciens puits miniers ont été rétrocédés par les exploitants miniers a des
collectivités publiqgues comme les syndicats des eaux ou les communes. Certains forages ont été
créés par '’Agence de I'Eau Rhin-Meuse dans le cadre de la surveillance des aquiféeres. Les
propriétaires des parcelles au droit desquelles sont implantés les ouvrages peuvent différer des
propriétaires des ouvrages.

En 2018, l'accés et I'exploitation a des fins de réalisation de mesures sont contractualisés par
une convention ou servitude de passage pour 26 stations. Le tableau de I'lllustration 3 présente
les stations avec convention. La correspondance « dénomination », « indice BFL » et « code
BSS » des points de surveillance est transmise dans le tableau de 'Annexe 1. :

BRGM/RP-69899-FR — Rapport final
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INDICE BFL TYPE OUVRAGE NOM COMMUNE CONVENTION
Piézometre Frangois Brune AUMETZ occupation domaine public
Puits de mine  |Puits Ferdinand Grise TRESSANGE occupation domaine public
N3bis Puits de mine | Puits Ferdinand Jaune TRESSANGE occupation domaine public
Puits de mine | Puits Cheminée Sud Grise BOULANGE occupation domaine public
Puits de mine  |Puits Boulange Grise BOULANGE occupation domaine public
Piézometre Pz. Angevillers Grise HAVANGE contrat de bail privé
Puits de mine  |Puits Havange Brune FONTOY contrat de bail privé
Puits de mine | Puits Bure Jaune Sauvage TRESSANGE occupation domaine public
Piézometre Errouville Brune ERROUVILLE contrat de bail privé
Piézometre Pz. Chem. Sud Dogger inf. BOULANGE contrat de bail privé
Piézometre Pz. Chem. Sud Dogger sup. BOULANGE contrat de bail privé
N14bis Galerie Gal. des eaux de Knutange (la Paix) KNUTANGE contrat de bail privé
Piézometre Pz. Fensch aval 1 KNUTANGE contrat de bail privé
Piézometre Pz. Fensch amont 2 KNUTANGE occupation domaine public
N17 ou N10bis|Puits de mine  |Puits Errouville I1l ERROUVILLE occupation domaine public
Galerie Gal. de Bois d'Avril NEUFCHEF servitude de passage
CENTRE Piézometre Pz. Mance bis MANCE occupation domaine public
Piézometre Pz. P1 - St-Pierremont AVRIL servitude de passage
Piézometre Pz. P2 - St-Pierremont AVRIL servitude de passage
Galerie Gal. du chenal de Moyeuvre MOYEUVRE-GRAN|servitude de passage
Piézometre Pz. Briey A BRIEY servitude de passage
Piézomeétre Pz. Briey B BRIEY servitude de passage
Piézometre Pz. Conroy aval NEUFCHEF servitude de passage
Piézometre Pz. H1 - Hatrize HATRIZE servitude de passage
Piézometre Pz. V105 - Ville / Yron VILLE-SUR-YRON |contrat de bail privé
S17 Piézometre Pz. V19 - Ville / Yron VILLE-SUR-YRON |contrat de bail privé

Illustration 3 : Liste des stations de I'observatoire avec convention

Des travaux de recherche des propriétaires ont été menés en 2018 pour les 20 stations sans
convention. lls ont abouti a lidentification des propriétaires des parcelles privés ou publics
(llustration 4 : Liste des stations sans convention avec identification des propriétaires) et
constituent une base pour la préparation des futures conventions d’utilisation d’un puits ou d’un

piézométre pour le suivi piezométrique et qualitatif de I'observatoire.

INDICE BFL  TYPE OUVRAGE NOM COMMUNE Type
Piézomeétre Frangois Grise AUMETZ privé
Piézomeétre Pz. Cheminée Sud BOULANGE public
Galerie Gal. de Metzange (Charles) THIONVILLE public
Piézomeétre Pz. Fontoy nord FONTOY privé
Piézomeétre Pz. Fontoy sud FONTOY public
BURBACH Galerie Gal. de Burbach ALGRANGE privé
Forage For. Ferme de Mance MANCE privé
Forage For. Route Blanche FONTOY public
Galerie Gal. du Woigot MANCIEULLES privé
Piézomeétre Pz. A15 - Avril amont AVRIL public
Piézomeétre Pz. A25 - Avril aval AVRIL public
CENTRE — S - -~ -
Piézomeétre Pz. Chevillon artésien AVRIL public
Puits de mine Puits Amermont Il DOMMARY-BARONCOURT public
Puits de mine Puits Anderny Il TUCQUEGNIEUX public
Puits de mine Pts St-Pierremont MANCIEULLES public
Cours d'eau Conroy - station hydrométrique MOYEUVRE-GRANDE public
Piézomeétre Pz. M1 - Paradis aval MOINEVILLE privé
Piézomeétre Pz. M2 - Paradis aval MOINEVILLE privé
Puits de mine Puits Roncourt | RONCOURT public
HAYANGE SUD [zEKS Piézomeétre Pz. Hayange Sud NEUFCHEF privé

lllustration 4 : Liste des stations sans convention avec identification des propriétaires
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2.3. TRAVAUX D’AMENAGEMENT ET RENOUVELLEMENT DES
EQUIPEMENTS

Au cours de la convention 2017 - 2019, le parc des stations a été modernisé par le renouvélement
de I'équipement de six stations piézométriques, 3 stations hydrométriques et deux préleveurs de
fond. La télétransmission des données a été mise en place au niveau des stations piézométriques
et hydrométriques.

Par ailleurs, on déplore la perte de matériel et de données suite a des actes de vandalismes
commis sur le réseau.

2.3.1. Stations piézométriques et hydrométriques

Le matériel de mesure de six stations piézométriques et de trois stations hydrométriques a été
remplacé entre juillet 2017 et novembre 2018. Ce remplacement a été 'occasion de mettre en
place la télétransmission des données de mesure. Dorénavant, les données de mesure sont
transmises via le GPRS (General Packet Radio Service) quotidiennement sur un compte ftp. Des
supports spécifiques ont été dimensionnés et adaptés a la configuration de chaque station et le
matériel de télétransmission est déporté sur un mat de support.

Ces aménagements concernent :

- les stations piézométriques des ouvrages C11 d’indice national 01373X0132/P01, C12
d’indice national 01373X0133/P02, N20 - code BSS 01137X0160/F, N21 - code BSS
01137X0159/F et S15 - code BSS 01377X0212/M02 qui captent les calcaires du dogger
a Saint-Pierremont, Fontoy et Moineville ainsi que la station S14 - code BSS
01377X0211/M01 qui capte le réservoir minier dans sa partie foudroyée a Moineville ;

- les points de débordements C3 — galerie de Bois d’Avril & Neufchef et C5 — Galerie du
Woigot a Mancieulles, les deux points de débordement du réservoir Centre. La station C5
a été équipée d’une sonde multiparametres qui enregistre en continu la hauteur d’eau
(convertie en débit grace a une courbe de tarage vérifiée et éventuellement actualisée
chaque année), la température et la conductivité ;

- la station hydrométriques C21 — station du Conroy a Moyeuvre-Grande équipée d’'une
sonde multiparamétres qui enregistre en continu la hauteur d’eau (convertie en débit), la
température et la conductivité.

L’lllustration 5 présente une planche photographique des travaux d’aménagement de ces
stations.
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Photo de la station avant travaux

> <o

Sonde Dipper et module de
télétransmission en place

-

C11 apres travaux C12 apres travaux
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N21 : Photo avant travaux Ni : Photo aprés travaux d’aménagement
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/L~ .
S15 : Photo avant travaux

/

S15 : Photo aprés travaux d’'aménagement

lllustration 5 : Photographies avant et aprés aménagement des stations N20, N21, S14 et S15
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Les photographies de I'lllustration 6 présentent les équipements mis en place pour les stations
hydrométriques des points de débordement et du Conroy.
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Station d Conroy

lllustration 6 : Equipement de la station du Woigot & Mancieulles
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2.3.2. Préleveur de fond

Deux préleveurs de fond ont été remplacés en octobre 2018 : le premier dans le puits Boulange
Grise (N6) dont le tube usé avait rompu et le second dans le puits Anderny Il & Tucquenieux
(C14) dont le préleveur était colmaté. Les préleveurs, maintenus en surface par des pinces
d’ancrage, ont été installés a 195 m de profondeur pour le puits C14 et 220 m de profondeur pour
le puits N6. La photo de I'lllustration 7 présente I'équipement installé au droit du puits N6.

lllustration 7 : Renouvellement préleveur de fond du puits N6 — puits Boulange grise

2.3.3. Actes de vandalisme

Au cours de I'année 2018, on déplore deux actes de vandalisme sur le réseau de surveillance
affectant une sonde piézométrique et un préleveur de fond.

Le vol de la sonde piézométrique installée au droit de la station S14 - Pz M1 Paradis aval -
Réservoir minier zone foudroyée a Moineville a entrainé une perte de données du 08/02/2018 au
12/07/2018 et a nécessité une nouvelle installation réalisée le 12/07/2018.

La perte du préleveur de fond installé en septembre 2018 au droit du puits N6 - Puits Boulange
Grise — réservoir minier a Boulange a empéché son échantillonnage pour une campagne
d’analyse et a nécessité une nouvelle installation réalisée en février 2019.
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2.4. ACQUISITION ET BANCARISATION DES DONNEES
2.4.1. Surveillance quantitative

a) Données piézométriques

Des appareils de mesure automatique des niveaux piézométriques (sondes pression) installés
sur les stations permettent d’acquérir une mesure en continu. Seule est bancarisée la valeur
piézométrique maximale journaliére afin de minimiser I'effet d’éventuels pompages.

Six maintenances préventives semestrielles ont été réalisées entre 2017 et 2019, au mois de mai
et novembre. Au cours de ces maintenances, un contréle du niveau piézométrique a été réalisé
avec reparamétrage de la sonde enregistreuse si une divergence entre les deux niveaux était
observée. Les batteries des appareils sont vérifiées et changées si besoin et de facon
systématique pour les appareils de télétransmission.

Les données ont été validées et bancarisées dans la banque de données ADES a l'issue de
chaque maintenance préventive.

b) Débit de débordement

Les débits de débordement sont mesurés en sortie des réservoirs Nord, Centre et Sud au niveau
de 4 stations. Ces stations sont réparties comme suit :

- Réservoir Nord :

Le débit de débordement de la galerie des eaux (N14 bis) et de la Paix est obtenu par calcul a
partir du niveau piézométrigue du réservoir mesuré au puits Havange (N8) ou au puits Cheminée
Sud a Boulange (N5). Les données de hauteurs d’eau enregistrées en continu sont converties en
débits grace a une courbe de tarage établie en 2005 par modélisation avant le débordement du
réservoir Nord et confirmée chaque fois que cela a été possible par quelques jaugeages manuels
ultérieurs.

- Réservoir Centre :

Des mesures de débits sont effectuées au droit des 2 points de débordement C5 — galerie du
Woigot et C3 — galerie de Bois d’Avril et sur le cours d’eau du Conroy au niveau de la station
hydrométrique C21. Située a l'aval de la confluence avec le Chevillon, la station hydrométrique
est équipée d’'un capteur de niveau d’eau et de conductivité et permet d’effectuer les calculs de
débits de fuite du réservoir Centre.

Les débits sont obtenus par mesure de la hauteur d’eau convertie par calcul en débit par une
courbe de tarage. Une courbe de tarage est établie pour chaque station et mise a jour
annuellement. Des sections ont été aménagées avec des seuils de débordement afin de garantir
un écoulement laminaire au droit de la section de mesure. Des jaugeages au micromoulinet
(lNlustration 8) sont effectués a une fréquence semestrielle pour ajuster les courbes de tarage et
prendre en compte I'évolution des sections de mesure.

26 BRGM/RP-69899-FR — Rapport final



Observatoire des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain - rapport de fin de convention 2017-2019

lllustration 8 : Jaugeage au micromoulinet du Conroy

L’acquisition des hauteurs d’eau s’effectue automatiquement au pas de temps horaire grace a
des stations hydrométriques. Ces stations sont installées au droit de la section aménagée. Une
échelle limnimétrique permet le contréle visuel de la hauteur d’eau.

- Réservoir Sud :

L’'acces a la station S4 - galerie du chenal de Moyeuvre-Grande est trés contraint pour des
raisons de sécurité : en période de hautes eaux en raison d’'un débit et d’'une hauteur d’eau trop
élévés, et en période d’étiage en raison de la présence de gaz dans la galerie. Du fait de ces
difficultés d’acces, l'installation d’'une sonde de mesure de hauteur d’eau est délicate et des
problémes récurrents de maintenance sont apparus.

Durant la période de la convention, 60 mesures de débit en sortie du chenal ont été réalisées. En
fonction des conditions hydrauliques, deux modes de mesures sont employés : mesures au
micro-moulinet en période de basses eaux et mesure a effet Doppler (lllustration 9) en périodes
de hautes eaux. Les mesures de débits ont été réalisées avec une fréquence plus élevée en
période de hautes eaux afin de compléter cette gamme de valeur pour affiner la corrélation entre
débits et niveau piézométrique du réservoir.
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lllustration 9 : Mesure de débit par bateau Doppler en sortie de galerie de Moyeuvre-Grande

2.4.2. Surveillance Qualitative

Le protocole d’échantillonnage est adapté au contexte de chaque station :
- prélévement direct aux points de débordement et dans le cours d’eau ;
- prélevement in-situ sur les ouvrages profonds des réservoirs miniers (puits de mine,
piézométre, forage).

Le prélévement direct est réalisé par une canne ou au seau en fonction du contexte de la station.
Ce systeme est illustré par les photographies de I'lllustration 10.

lllustration 10 : Prélévements directs sur les stations du Woigot et de la Paix

Les parametres physico-chimiques : pH, conductivité et oxygéne dissous sont analysés in-situ au
moment du prélevement. Ces prélevements et analyses ont été confiés a un sous-traitant équipé
du matériel de mesure adéquat.
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Le prélevement in-situ sur les ouvrages profonds est un prélévement direct sans purge préalable
ala profondeur désirée. Ce type de prélévement utilise le systeme pneumatique bitube développé
par le BRGM. Le préleveur de fond est installé a I'intérieur de I'ouvrage a la profondeur désirée
(ouverture de galerie dans un ancien puits minier ou crépine dans un forage) pour
I'échantillonnage de I'eau du réservoir (lllustration 11). Grace a la mise en ceuvre de cycle
compression — décompression a l'aide d’azote sous pression, 'eau échantillonnée est remontée
en surface. Le principe de fonctionnement de ce systéme est développé dans le rapport
BRGM/RP-63469 FR (Ollagnier, 2014).

o

—

lllustration 11 : Exemple de préleveur de fond

2.4.3. Bancarisation des données

Les réseaux de I'observatoire relatifs aux suivis quantitatif et qualitatif sont déclarés sur ADES
(Acces aux Données sur les Eaux Souterraines) sous les codes Sandre suivant :

- 0200000018 : réseau de suivi quantitatif des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain ;
- 0200000013 : réseau de suivi qualitatif des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain.

Les données de surveillance sont bancarisées dans la banque ADES et sont consultables et
téléchargées sur le site public www.ades.eaufrance.fr.
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Le Systéme d’information pour la gestion des eaux souterraines du bassin Rhin-Meuse (SIGES)
fournit un accés simplifié a ces données ainsi qu’a un grand nombre d’autres données relatives
aux eaux souterraines du bassin Rhin-Meuse (sigesrm.brgm.fr).
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3. Résultat de la surveillance 2017 - 2019

3.1. SURVEILLANCE QUANTITATIVE

L’ennoyage des réservoirs miniers ainsi que les interactions entre les aquiféres en jeu (calcaires
du Dogger et nappes alluviales) sont décrits dans la chronique hors-série n°2 du bassin ferrifere
lorrain disponible sur le site du SIGES Rhin-Meuse (http://sigesrm.brgm.fr/). Ces éléments sont
repris en partie ci-dessous.

La remontée du niveau d’ennoyage des réservoirs est limitée par la présence d’un ou plusieurs
points de débordement, qui jouent le réle de déversoirs des eaux d’ennoyage vers les cours
d’eau. Le niveau du réservoir est contraint par la cote du seuil de son point de débordement le
plus bas. Les points de débordement étant aménagés pour laisser passer des débits de crue tres
importants, ils limitent la possibilité d’élévation du niveau du réservoir. Par ailleurs, le niveau
piézométrique du réservoir minier est presque identique en tout point du réservoir (trés faible
gradient piézométrique) en raison de la trés faible résistance a I'écoulement de I'eau dans le
réseau de galerie.

Parallelement, lors de 'ennoyage, la remontée du niveau dans les réservoirs s’est accompagnée
de la reconstitution de la nappe des calcaires du Dogger. Toutefois, cette reconstitution n’est que
partielle (puisque la remontée du niveau d’un réservoir est limitée par I'existence des points de
débordement) et la nappe des calcaires du Dogger continue a étre en tres forte relation avec les
réservoirs miniers, par I'intermédiaire des zones foudroyées. 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
un relief « bosselé » : les « creux » piézométriques correspondent aux zones ou le drainage vers
le réservoir minier sous-jacent est important (zones foudroyées ou fracturées), les « bosses »
correspondent aux zones de drainage moindre (zones non foudroyées ou de perméabilité
verticale plus faible).

3.1.1. Réservoir Nord

Le niveau du réservoir minier est contrdlé par ses deux points de débordements situés a la cote
207,57 m NGF pour la galerie des eaux (N14bis) et 208,85 m NGF pour la galerie de la Paix. Ces
deux galeries superposées et paralleles sont en communication par I'intermédiaire d’'une petite
galerie de liaison (réservoir interne). En période de basses eaux, toute I'eau du réservoir Nord
déborde par la galerie des eaux. En période de moyennes eaux, lorsque le niveau du réservoir
dépasse la cote 208,85 m NGF, soit pour un débit de débordement supérieur a 2,3 m?/s, la galerie
des eaux se déverse dans la partie aval de la galerie de la Paix par l'intermédiaire du déversoir
interne et les deux galeries de débordement fonctionnent simultanément. Ces eaux débordent
vers la Fensch a Knutange. Le schéma du dispositif de débordement est présenté ci-dessous :
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Le débordement en basses eaux
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Graphique modifié d'aprés un document GEREEA réalisé pour ARCELOR Luxembourg

lllustration 12 : Schéma du dispositif de débordement du réservoir Nord (Vaute, 2007)

Ce fonctionnement est mis en évidence dans I'lllustration 13 qui présente les chroniques acquises
depuis I'ennoyage (2008) a fin 2019 au droit des stations :

- N14bis - point de débordement de la galerie des eaux et de la Paix représenté par la
courbe rouge avec une mesure de débit en m3/s ;

- N18 — point de débordement a la galerie de Metzange représenté par la courbe orange

avec une mesure de débit en m/s ;

- N5 - puits Cheminée Sud a Boulange de code BSS 01137X0175/PTS-5 représenté par la
courbe bleue avec une mesure de niveaux du réservoir en m NGF.

Le graphique de I'lllustration 14 présente les chroniques piézométriques du réservoir mesurées
pour les années 2017, 2018 et 2019 a la station N5 comparativement aux valeurs mensuelles
maximales, minimales et moyennes enregistrée depuis I'ennoyage (2008) jusqu’a I'année n-1

(2018).
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lllustration 14 : Chroniques 2017, 2018 et 2019 du réservoir Nord et statistiques mensuelles
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Comme on I'a dit, le niveau du réservoir minier est contr6lé par ses deux points de débordement
(galerie des eaux et galerie de la Paix) situés aux cotes 207,57 m NGF et 208,85 m NGF et qui
évacuent les eaux vers la Fensch.

Le niveau du réservoir et le débit de débordement correspondant fluctuent de maniére
saisonniére, selon les apports de la pluie efficace, avec une période de hautes eaux (recharge)
de décembre a mars et de basses eaux (vidange) d’avril a novembre. A partir des mois d’octobre
a décembre selon les années, les pluies deviennent efficaces avec des conditions favorables a
linfiltration des eaux vers les nappes souterraines, la tendance s’inverse et le niveau du réservoir
entame sa remontée annuelle.

Depuis la fin de I'ennoyage, le niveau piézométrique du réservoir minier évolue entre les cotes
207,9 et 209,3 métres avec un battement de 1,4 métres et un niveau moyen situé a
208,4 metres.

Les trois années 2017, 2018 et 2019 présentent trois courbes différentes d’évolution du niveau
du réservoir. L'année 2017 présente des niveaux trés bas, inférieurs aux minimums mensuels,
sur 9 mois consécutifs suite a une recharge tardive et faible et un étiage sévére de mai a
décembre. A contrario, aprés une trés bonne recharge hivernale, le réservoir a débuté 'année
2018 avec un niveau trés haut, supérieur aux maximales enregistrées sur la chronique pour le
mois de février puis a aussitdt entamé sa vidange jusqu’a la fin de 'année sans nouveaux
apports. En 2019, la recharge hivernale a été peu abondante mais est restée active jusqu’en
mars, permettant de maintenir le réservoir a des niveaux proches de la moyenne a modérément
bas.

Le réservoir Nord bénéficie d’'une bonne recharge a travers la nappe des calcaires du Dogger
sus-jacente qui lI'alimente. Le temps de réaction du réservoir a une pluie efficace est de I'ordre
de 10 jours. L’évolution du niveau du réservoir au cours de lI'année hydrologique dépend
principalement des conditions hivernales de recharge combinant intensité (faible / abondante)
et temporalité (précoce / tardive, courte / prolongée).

Au cours de la période 2017 — 2019, le volume d’eau qui a débordé du réservoir Nord est
de 96 millions de m?2 (19 millions de m® en 2017, 41 millions de m® en 2018 et 36 en millions de
m3 en 2019).

N.B. Les calculs prennent en compte le débordement de I'exutoire principal de la galerie de la
Paix et le débordement de la galerie Metzange (N18) dont le débit est constant et égal a 130 I/s.

3.1.2. Réservoir Centre

Le dispositif de débordement du réservoir Centre est constitué de 3 exutoires (lllustration 15). Le
débordement principal du réservoir est assuré par la galerie du Woigot (C5 a Mancieulles) qui se
situe a la cote la plus basse de tous les exutoires : 222,74 m NGF. Le réservoir possede deux
autres exutoires : la galerie du Bois d’Avril (C3 a Neufchef), destinée a évacuer vers le Conroy
les eaux du réservoir en période de hautes eaux (a partir de la cote 223,15 m NGF), et la galerie
de Fontoy, qui peut évacuer des eaux vers la Fensch en période de trés hautes eaux (a partir de
la cote 223,5 m NGF).
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Schéma des points de débordement du réservoir Centre

Le Conroy La Fensch

Le Woigot

Le Chevillon

223,50 m

Galerie du Puits du Galerie de Galerie de
Woigot Chevillon Bois d'Avril Fontoy
(intermittent) (fermé) (hautes eaux) (trés hautes eaux)

lllustration 15 : Schéma tres simplifié du dispositif de débordement du réservoir Centre (Vaute, 2007)

L’lllustration 16 présente les chroniques acquises ces derniéres années sur les points de
débordements et sur le niveau du réservoir mesuré au puits St-Pierremont Il. Les fuites du
réservoir ont été calculées et sont également intégrées au graphique. On distingue les stations :

- C5 - point de débordement de la galerie du Woigot avec un déversement dans le cours
d’eau du Woigot représenté par la courbe orange ;

- C3- point de débordement de la galerie du Bois d’avril avec un déversement dans le
cours d’eau du Conroy représenté par la courbe violette ;

- C16 - puits Saint Pierremont Il représenté par la courbe bleue correspondant au niveau
du réservoir en m NGF ;

- fuites du réservoir Centre calculées a partir du débit et de la conductivité du Conroy
mesurés a la station C21, de la conductivité de la nappe des calcaires du Dogger et de la
conductivité du réservoir minier mesurée a la station C5.
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lllustration 16 : Evolution des niveaux du réservoir Centre depuis la fin de I'ennoyage

Le graphique de I'lllustration 17 : Chroniques 2017, 2018 et 2019 du réservoir Centre et statistique
mensuelle présente les chroniques piézométriques 2017, 2018 et 2019 du réservoir Centre
mesurée au puits Saint-Pierremont (C16) et les compare aux valeurs mensuelles maximales,

minimales et moyennes enregistrées depuis 'ennoyage (2003) jusqu’a I'année n-1 (2018).
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lllustration 17 : Chroniques 2017, 2018 et 2019 du réservoir Centre et statistique mensuelle
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Jusqu’en 2018, le reéservoir minier a été sollicité par pompage en soutiens d’étiage sur le
ruisseau de la Vallée et jusqu’en 2014 sur le Woigot. Ainsi 2019 montre la premiére année d’arrét
du soutien d’étiage par le réservoir minier. Le volume du soutien d’étiage n’étant pas connu, il
n’est pas possible de faire une étude comparative interannuelle entre 2017/2018 et 2019.

Le réservoir minier présente une grande inertie. Le battement observé est de 0,64 m entre les
hautes et basses eaux. La vidange du réservoir est plus lente que celle du réservoir Nord et la
période de hautes eaux est plus longue et se prolonge jusqu’a fin mai. Le temps de réaction du
réservoir Centre & une pluie efficace est également plus grand. Malgré une superficie importante
du réservoir (126 km?), la recharge par la nappe des calcaires du Dogger est limitée par la
présence, sur sa partie ouest, d’'une épaisse couverture de formation marneuse peu perméable
(marnes a rhynchonelles du Bathonien) favorisant le ruissélement au détriment de l'infiltration des
pluies efficaces.

Les écoulements a la galerie du Bois d’avril (C3) sont interrompus en période de basses eaux,
généralement entre mi-mai a mi-novembre. Les écoulements a la galerie du Woigot (C5) varient
de facon similaire a I'évolution du niveau piézométrique du réservoir.

Au cours de la période 2017 — 2019, le volume d’eau qui a débordé du réservoir Centre est
de 34 millions de m2 (6,5 millions de m2® en 2017, 16,5 millions de m® en 2018 et 11 en millions
de m® en 2019).

N.B. Les calculs prennent en compte le débordement de I'exutoire principal du Woigot (C5), de
'exutoire secondaire de Bois d’Avril (C3) et les fuites du réservoir Centre. Les débits de
débordement de la galerie de Fontoy ne sont pas intégrés car ils ont été négligeables ou nuls.

3.1.3. Réservoir Sud

L’eau de recharge des réservoirs miniers alimente d’abord I'aquifére calcaire du Dogger sus-
jacent, puis s’infiltre dans les réservoirs miniers essentiellement par I'intermédiaire des zones
foudroyées.

Ce fonctionnement est mis en évidence dans I'lllustration 18 : Evolution des niveaux du réservoir
Sud qui présente les chroniques acquises depuis la mise en place d’un nouvel exutoire en 2003
(galerie du chenal de Moyeuvre), au droit des stations :

- S15 - piézomeétre Paradis aval M2 qui capte les calcaires du Dogger, représenté par la
courbe bleue ;

- S14 — piézometre Paradis aval M1 qui capte le réservoir minier dans sa partie foudroyée,
représenté par la courbe verte ;

- S19 — Puits Auboué | qui capte le réservoir minier, représenté par la courbe noire.
Le graphique de lllustration 19 présente les chroniques piézométriques 2017, 2018 et 2019 du

réservoir Sud mesurées a la station S14 et les compare aux valeurs mensuelles maximales,
minimales et moyennes enregistrées depuis la fin de 'ennoyage jusqu’a I'année n-1 (2018).
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lllustration 19 : Chroniques 2017, 2018 et 2019 du réservoir Sud et statistique mensuelle
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Les chroniques mettent en évidence une similitude de comportement entre l'aquifére des
calcaires du Dogger mesuré au point S15 et celui du réservoir minier (S19 et S14). Les chroniques
présentent les mémes phases de variations entre les périodes de recharge et les périodes
d’étiage avec des amplitudes similaires. Le battement de la nappe est Iégérement plus important
pour I'aquifére des calcaires du Dogger au point S15, de I'ordre de 3 m, que pour le réservoir
minier qui est de 2,8 m.

Les mesures des niveaux piézométriques effectuées sur le doublet de forages S14 et S15 ainsi
que la comparaison avec les mesures de niveau piézométrique des différents réservoirs miniers,
permettent d’affirmer que la nappe des calcaires du Dogger alimente toujours les réservoirs
miniers par drainance descendante : en effet, le niveau piézométrique dans la nappe des
calcaires du Dogger est toujours supérieur a celui des réservoirs miniers, et au sein d’'un doublet
de forages le niveau piézométrique du forage le moins profond est toujours supérieur a celui du
forage le plus profond.

Le niveau du réservoir Sud présente un comportant similaire a celui du réservoir Nord avec une
période de hautes eaux de décembre a avril suivi d’'une période de vidange jusqu’a novembre.

Le débit de débordement du réservoir Sud est calculé a partir de I'équation de corrélation entre
les mesures de débits ponctuelles réalisées en sortie de galerie du chenal de Moyeuvre-Grande
(60 mesures entre 2017 et 2019) et du niveau piézométrique du réservoir Sud mesuré a la station
S19- Puits Auboué |. Le graphique suivant présente la courbe de corrélation entre ces deux
mesures.
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lllustration 20 : Corrélation entre niveau piézométrique et débit de débordement

Au cours de la période 2017 — 2019, le volume d’eau qui a débordé du réservoir Centre est
de 175 millions de m2 (44 millions de m® en 2017, 69 millions de m*® en 2018 et 62 en millions
de m3 en 2019).
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3.1.4. Synthése des débordements

Le tableau de I'lllustration 21 : Synthese des volumes annuels de débordement présente le bilan
des débordements des réservoirs Nord, Centre et Sud a partir de 2012 ainsi que la recharge. Les
calculs prennent en compte :

- pour le réservoir Nord : le débordement aux exutoires principaux de la galerie des
eaux et de la Paix et le débordement de la galerie de Metzange ;

- pour le réservoir Centre : le débordement de I'exutoire principal du Woigot (C5), de
I'exutoire secondaire de Bois d’Avril (C3) et les fuites du réservoir Centre vers le
Chevillon. La galerie de Fontoy n’est pas instrumentée pour la mesure du débit. Celle-
ci déborde des débits faibles pour des périodes tres courtes de quelques heures a
guelques jours seulement en cas de trés hautes eaux ;

- pour le réservoir Sud, les calculs de débits de débordements extrapolés a partir de la
relation hauteur / débit ;

- la recharge est définie a partir des valeurs de pluviométrie et évapotranspiraton
potentielle mesurées sur la station Météo France de Errouville pour en calculer la pluie
efficace puis la recharge au réservoir pour une année hydrologique (octobre de
'année n-1 a septembre).

Volume de débordement (millions de m3) et recharge (cm/an)
140
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Nord (Mm3) Centre (Mm3) Sud (Mm3) Bassin ferrifére (Mm3) Recharge (cm/an)
2012 27 11 64 101
2013 35 17 74 125
2014 28 14 64 105

m 2015 28 13 65 106 23

m 2016 35 17 75 126 35

w2017 19 7 33 58 13
2018 41 17 74 132 36
2019 36 11 56 103 17

lllustration 21 : Synthése des volumes annuels de débordement

Entre 2017 et 2019, le débit moyen annuel de débordement cumulé des 3 réservoirs est de
100 Mm?3, variant entre 58 Mm? (2017) et 132 Mm? (2018).

Les débits de débordements sont corrélés a la recharge, avec des débits plus élevés les années
ou la recharge est importante.

Le réservoir Sud est le réservoir qui restitue le plus important volume d’eau au milieu

superficiel avec 56 % du volume total de débit de débordement du bassin ferrifere. La
contribution du réservoir Nord est de 33 % et celle du réservoir Centre de 11 %.
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3.2. SURVEILLANCE QUALITATIVE

Au cours de la période 2017 a 2019, la surveillance qualitative a porté sur le réservoir minier avec
un suivi annuel, 'aquifére des calcaires du Dogger et la formation ferrifére non exploitée avec un
suivi trisannuel.

Les résultats sont présentés par aquiféres avec un niveau de détail supplémentaire pour le
réservoir minier partitionné par bassins et par secteurs.

En 2017, les résultats analytiques n’ont pu étre confirmés pour certaines stations notamment pour
I'ion sulfate. Aussi, en 2018, le BRGM a procédé a un contrdle analytique pour quatre stations en
faisant réaliser les analyses des ions majeurs par le laboratoire sous-traitant et par celui du
BRGM. Les quatre stations concernées sont N5, N7, C13 et S23. En raison de la reprise du
laboratoire CAE par le laboratoire Carso, les analyses étendues annuelles different entre 2017
(CAE) et 2018 (Carso). Par ailleurs, la méthode d’analyse de 'ammonium demandée pour les
analyses 2018 n’a pas été respectée par le laboratoire. Faute d’'une limite de quantification (LQ)
trop élevée, les résultats analytiques n'ont pu étre exploités. Pour compenser cette perte
d’'information, une deuxi€me campagne a été réalisée en février 2019. Lors de cette deuxiéme
campagne, le puits N6 n’a pu étre échantillonné suite a un acte de vandalisme. La campagne
2019 a été réalisée fin aolt - début septembre en intégrant I'échantillonnage et I'analyse des
produits phytosanitaires en complément du programme habituel. Ces analyses de phytosanitaires
ont été prises en charge par TAERM et ont été réalisées par le laboratoire EUROFINS. Ainsi,
entre 2017 et 2019, les analyses ont été réalisées par un laboratoire différent a chaque
campagne.

3.2.1. Sectorisation des réservoirs miniers Nord, Centre et Sud

Les travaux de simulation hydrologique et chimique des trois grands réservoirs miniers ennoyés
ont mis en évidence une compartimentation des réservoirs (BRGM/RP-62998-FR — Vaute, 2013).
La sectorisation des réservoirs a été obtenue par le croisement entre I'analyse détaillée des plans
miniers et les tendances observées d’évolution des concentrations de l'ion sulfate. La différence
de comportement de I'ion sulfate entre secteurs traduit un taux variable de renouvellement du
stock d’eau minéralisée initialement formé lors de I'ennoyage des travaux miniers. Ce travail de
sectorisation a abouti a la délimitation des secteurs suivants (avec leurs qualitométres associés):

- réservoir Nord : Trois secteurs ont été identifiés (lllustration 22 : Sectorisation du réservoir
Nord) : secteur 1 (N17), secteur 2 (N3, N3bis, N5, N6, N11, N14bis, N18) et secteur 3 (N7).
D’aprés I'analyse de I'évolution des concentrations en sulfates mesurées au droit de ces
3 secteurs, deux types de comportement se distinguent :

o secteurs 1 et 3: tendance lente a la baisse avec des concentrations en sulfates
qui restent élevées (1500 et 2225 mg/l) — eau peu renouvelée ;

o secteur 2 : forte tendance a la baisse durant les 6 premieres années suivant
'ennoyage puis comportement asymptotique — eau bien renouvelée.
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Illustration 22 : Sectorisation du réservoir Nord

réservoir Centre : Quatre secteurs ont été identifiés (lllustration 23 : Sectorisation du réservoir
Centre) : secteur 1 (C13), secteur 2 (C16, C5), secteur 3 (C14, C3) et secteur 4 (C8, C2). La
situation est trés contrastée entre :

O

O

la partie Ouest du réservoir (secteurs 1 et 2) et I'extréme nord-est ( 4 nord) ou les
concentrations se maintiennent a des valeurs trés élevées (2800, 1500 et
1200 mg/l) — eau peu renouvelée ;

la partie Est (secteurs 3 et 4 sauf 4 nord) ol les concentrations baissent fortement
depuis I'ennoyage puis comportement asymptotique — eau bien renouvelée.
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Illustration 23 : Sectorisation du réservoir Centre

- réservoir Sud : Six secteurs ont été identifiés (lllustration 24 : Sectorisation du réservoir
Sud) : secteur 1 (S20), secteur 2 (S22), secteur 3 (S4), secteur 4, secteur 5 (S2, S3) et
secteur 6 (S23). Le réservoir Sud présente une meilleure qualité de I'eau miniére par rapport
aux autres réservoirs. Le secteur 5 posséde une eau directement utilisable pour
I'alimentation en eau potable. Les secteurs 1, 2 et 3 possédent une eau bien renouvelée et
montrent une forte baisse des concentrations en sulfates depuis I'ennoyage avec une
stabilisation autour de 400 mg/l. Le secteur 6 se démarque avec une forte concentration en
sulfate (supérieure a 1 000 mg/l).
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Illustration 24 : Sectorisation du réservoir Sud

3.2.2. Evolution des sulfates

a) Indicateurs sulfates

Les indicateurs sulfates (lllustration 25 : Indicateurs sulfates) ont été calculés a partir des stations
de référence des réservoirs Nord (galerie de la Paix - N14bis), Centre (puits Saint-Pierremont -
C16 pour la partie Ouest et piézométre Chevillon artésien - C8 pour la partie Est) et Sud (galerie
du Chenal de Moyeuvre - S4).
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Illustration 25 : Indicateurs sulfates

Ces indicateurs mettent en évidence la baisse constante des concentrations en sulfates depuis
le débordement des réservoirs miniers. Cette tendance a la baisse est cependant moins rapide
depuis 2015.

Une cartographie des secteurs avec I'implantation des points de mesure est présentée pour les
réservoirs Nord (lllustration 26 : Secteurs du réservoir nord et évolution des concentrations en
sulfates ), Centre (lllustration 27 : Secteurs du réservoir Centre et évolution des concentrations
en sulfates) et Sud (lllustration 29 : Secteurs du réservoir Sud et évolution des concentrations en
sulfates). Sur les mémes illustrations sont présentés des graphiques d’évolution des
concentrations en sulfates depuis I'ennoyage a septembre 2019, réalisés a partir des analyses
effectuées au droit des stations de mesure pour chacun des 3 réservoirs, ainsi qu'a partir du
calcul des statistiques sur les concentrations en sulfate (médiane, moyenne,1°" et 3™ quartiles,
minimum et maximum) pour les 3 derniéres années (2017 a 2019).

b) Réservoir Nord

Trois grands secteurs ont été délimités au sein du réservoir Nord. Ces secteurs sont suivis par
8 ouvrages dont 5 puits, 1 piézométre et 2 points de débordement (N14bis).

En 2018, une double analyse a été réalisée au droit de la station N7 - Pz Angeviller (secteur 3)
et N5 - puits Cheminée Sud grise a Boulange (secteur 2) par le laboratoire CARSO-CAE et par
le BRGM. Les résultats analytiques du laboratoire CARSO-CAE pour I'ion sulfate sont inférieurs
de 6 (N5) 2 9 % (N7) a ceux du BRGM.
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Illustration 26 : Secteurs du réservoir nord et évolution des concentrations en sulfates
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A la lecture des courbes d’évolution, deux types de comportement se distinguent :
- une stabilité des concentrations en sulfate a des valeurs élevées ;

- une tendance a la baisse qui se poursuit depuis I'ennoyage (2008) au droit du secteur 2.

Le premier comportement s’observe au droit des secteurs 1 et 3. Les concentrations moyennes
en sulfate mesurées entre 2017 et 2019 au droit des stations N7 Pz Angeviller (secteur 3) et N17-
Pts Errouville 11l (secteur 1) étaient respectivement de 2 290 mg/l et 1 610 mg/l.

Le deuxiéme comportement s’observe au droit du secteur 2. Les résultats d’analyses entre 2017
et 2019 indiquent des concentrations comprises entre 400 mg/I (au droit de la sation N3bis - Puits
Ferdinand Jaune a Tressange) et 650 mg/l (au droit de la station N3- Puits Ferdinand Grise a
Tressange). Les concentrations en sulfates ont diminué de - 70 % par rapport a la valeur
maximale mesurée post-ennoyage. Cependant, les concentrations restent bien supérieures au
seuil de potabilité de 250 mg/l (+ 137 %).

Ces résultats confortent les hypothéses émises dans I'étude de sectorisation selon laquelle I'eau
du réservoir minier est peu renouvelée au niveau des secteurs 1 et 3 et au contraire bien
renouvelée au niveau du secteur 2.

La surface du réservoir ou I'eau est bien renouvelée (secteur 2) représente 46 km?, soit 85 % de
la surface globale du réservoir Nord (54 km?).

Le flux de sulfates annuel moyen calculé a partir des débits de débordement et de la
concentration moyenne en sulfates mesurées au niveau de ces points de débordement s’éléve
a 16 500 tonnes vers la Fensch.

c) Réservoir Centre

Quatre secteurs ont été identifiés au sein du réservoir Centre. Ces secteurs sont suivis par
7 ouvrages dont 3 puits, 1 forage, 1 piézomeétre et 2 points de débordement. Le piézométre
Chevillon artésien (C8), bien qu’implanté dans la formation ferrifére non exploitée, capte les eaux
du réservoir minier drainées vers le Chevillon. Cette station est intégrée a I'évaluation qualitative
de l'eau du réservoir minier Centre. Cette station est suivie par 'agence de I'eau Rhin-Meuse
dans le cadre de la DCE.

En 2018, une double analyse a été réalisée au droit de la station C13 — Puits Amermont Il par le
laboratoire CARSO-CAE et par le BRGM. Les résultats analytiques du laboratoire CARSO-CAE
pour I'ion sulfate sont inférieurs de 7 % a ceux du BRGM.

Le résultat analytique 2018 en ion sulfate de la station C14 (1870 mg/l) s’écarte de plus de 200 %
de la moyenne 2015 — 2019 (573 mg/l). Ce résultat erroné a été retiré de I'analyse statistique et
n'est pas représenté sur le graphique. Il en est de méme pour les analyses 2017 des stations
C13 et C2 suite au méme constat (cf rapport RP-68392-FR, 2018).
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Le point C5 présente une fluctuation temporelle des concentrations en sulfates. On remarque
d’aprés le graphe de l'illustration 23 que les concentrations en sulfates suivent la tendance des
débits avec des valeurs plus fortes en période de hautes eaux (1 400 mg/l) qu’en période d’étiage
(800 mgl/l).

Débit vs concentration en sulfate

1,000
0,900
0,800
0,700

0,600

; AR R

0,300

Débit en m3/s

lllustration 28 : Débits au point de débordement C5 et concentration en sulfates

Ce comportement est lié a une particularité locale du point de débordement C5 : I'eau qui s’écoule
dans cette galerie provient pour partie du réservoir minier via le puits Saint-Pierremont Il, et pour
partie de I'eau provenant des calcaires du Dogger via des infiltrations a travers le cuvelage de ce
méme puits et/ou de la galerie elle-méme. Le débit d'infiltration en provenance du Dogger varie
relativement peu comparativement au débit provenant de la mine. Ainsi, en hautes eaux, I'eau
qui déborde au point C5 provient majoritairement du réservoir minier, et la concentration en
sulfates de I'eau de débordement se rapproche de celle du réservoir minier. En basses eaux au
contraire, la concentration du point de débordement diminue car la part d’eau de mine dans 'eau
de débordement diminue.

La situation est trés contrastée entre :

- la partie Ouest (secteurs 1 et 2), ou les concentrations se maintiennent a des valeurs
trés élevées, voire sont a la hausse pour le secteur 1. La moyenne des concentrations
2018/2019 mesurées dans le secteur 1 au droit de la station C13 — Puits Amermont
Il est de 3 585 mg/l et celles mesurées dans le secteur 2 au droit des stations C16 —
Puits St-Pierremont Il et C5 — galerie du Woigot sont de 1 500 mg/l et 1 300 mg/I ;

- la partie Est (secteurs 3 et 4), ou les concentrations baissent fortement depuis
I'ennoyage. Les concentrations en sulfate ont diminué de - 73 % par rapport a la valeur
maximale mesurée post-ennoyage. Les résultats d’analyses réalisées entre 2017 et
2019 indiquent des concentrations comprises entre 350 mg/l (point de débordement
C3 - galerie de bois dAvril) et 480 mg/l (C8-Pz Chevillon artésien). Les
concentrations sont supérieures de + 89 % au seuil de potabilité de 250 mg/l. La partie
nord-est du secteur 4, mesurée par le forage C2 - forage Route Blanche a Fontoy,
présente des concentrations supérieures avec une moyenne 2017/2019 de 910 mg/l ;
la tendance est cependant a la baisse.
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De méme qu’observé au sein du réservoir Nord, cette différence de comportement traduit un taux
de renouvellement différent du stock d’eau minéralisée initialement formé lors de 'ennoyage des
travaux miniers.

La surface du réservoir ol I'eau est bien renouvelée (secteurs 3 et 4) représente 36 km?, soit
30 % de la surface globale du réservoir Centre (122 km?).

Le flux de sulfates annuel moyen, calculé a partir des débits de débordement et de la
concentration moyenne en sulfates mesurées au niveau des points de débordement, déverse
dans les cours d’eau du Woigot s’éléve a 8 000 tonnes et du Conroy a 300 Tonnes.

d) Réservoir Sud

Six secteurs ont été identifiés au sein du réservoir Sud. Ces secteurs sont suivis par 5 ouvrages
dont 3 puits, 1 forage et 1 point de débordement.

En 2018, une double analyse a été réalisée au droit de la station S23 - puits Roncourt | par le
laboratoire CARSO-CAE et par le BRGM. Les résultats analytiques du laboratoire CARSO-CAE
pour l'ion sulfate sont inférieurs de 14% a ceux du BRGM.

Le résultat analytique 2017 en ion sulfate de la station S23 (2 100 mg/l) s’écarte de plus de 40 %
de la moyenne 2015 — 2019 (1 470 mg/l). Ce résultat a été retiré de I'analyse statistique et n’est
pas représenté sur le graphique.

Les stations S02 - Forage Valleroy-Moineville 1 , S20 - Puits Droitaumont Il et S22 - Puits Paradis
V sont utilisées pour I'alimentation en eau potable et sont suivies par 'Agence Régionale de
Santé (ARS).

La situation est trés contrastée entre :

- la partie Sud-est (secteur 6) ou les concentrations se maintiennent a des valeurs trés
élevées. La moyenne des concentrations 2018/2019 mesurées au droit de la station
S23 - Pts Roncourt | est de 1 540 mg/l ;

- les parties Ouest et Nord (secteurs 1 a 5) ou les concentrations baissent fortement
depuis I'ennoyage. Les concentrations en sulfate ont diminué de - 78 % par rapport a
la valeur maximale mesurée post-ennoyage. La tendance a la baisse se poursuit. Les
résultats d’analyses 2018 et 2019 indiquent des concentrations comprises entre
446 mg/l (S22 - Puits Paradis V) et 213 mg/l (S2 - Forage Valleroy). Les
concentrations sont supérieures au seuil de potabilité (250 mg/l) de + 49 %.

La surface du réservoir ou I'eau est bien renouvelée (secteurs 1 a 5) représente 88 km?, soit 83 %
de la surface globale du réservoir Sud (106 km?).

Le flux de sulfates annuel moyen, calculé a partir des débits de débordement et de la
concentration moyenne en sulfates mesurées au niveau des points de débordement, déversée
dans I'Orne s’éléve a 21 000 tonnes.
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Illustration 29 : Secteurs du réservoir Sud et évolution des concentrations en sulfates
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e) Synthése a I’échelle du bassin ferrifére

La carte de [I'lllustration 30 présente les concentrations moyennes en sulfates mesurées entre
2017 et 2019 pour tous les secteurs des trois réservoirs principaux du bassin ferrifére. Pour
chaque secteur, la couleur indique la gamme des concentrations mesurées sur les points d’accés
a 'eau souterraine (puits, forages, débordements). |l est a noter que ces points d’accés sont en
nombre trés limités, et qu’en raison de la complexité des circulations d’eaux souterraines, il est
possible qu’une certaine hétérogénéité des concentrations existe au sein d’'un méme secteur,
sans qu'il soit possible ni de la mesurer ni de la prévoir.

L SR T Nl SO e~ e
Rl o T R RN %

i Légende

Travaux miniers

Extension des travaux miniers ennoyes

Stations de surveillance
©  Pointde débordement
B Puits de mine
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[:_j‘ non mesuré
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lllustration 30 : Cartographie de la concentration en sulfates du bassin ferrifére lorrain — 2017/19
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Les secteurs ou I'eau est bien renouvelée (zones en vert et jaune) représentent 60 % de la surface
des 3 principaux réservoirs du bassin ferrifere. Le secteur 5 du réservoir Sud présente des
concentrations en sulfates conformes au seuil de potabilité (< 250 mg/l). Hormis ce secteur, les
concentrations mesurées restent cependant supérieures au seuil de potabilité. Le réservoir Sud
présente une meilleure qualité de I'eau miniere vis-a-vis des sulfates.

3.2.3. Cartographie des autres paramétres

Pour chaque point de surveillance, un graphique de I'évolution des paramétres analysés a été
tracé depuis le début de leur surveillance. Les parameétres représentés sont les 14 analysés dans
le cadre de ce programme complété par les analyses réalisées dans le cadre de la surveillance
DCE (produits phytosanitaires) et du contréle sanitaire :

e conductivité ;

composés majeurs : sulfates, magnésium, bicarbonates, calcium, sodium,
potassium, chlorure ;

composés azotés : ammonium, nitrate ;

métaux : fer, manganese, bore,

somme des phytosanitaires ;

fraction hydrocarbures C10-C40 ;

indice phénol.

Ces graphiques sont consultables en annexe 2.

Pour chaque composé analysé, des classes de valeurs ont été définies en fonction de I'écart
relatif de la Mma (moyenne des moyennes annuelles) a la valeur seuil fixée. Le tableau de
lillustration suivante présente les bornes retenues par classes de valeur, la valeur seuil étant
fixée a 1, soit correspondant a la classe résultat 2 :

CLASSE_RESULTAT BORNE_CLASSE

1 Mma <0, 75
2 0,75 <Mma<1
3 1<Mmax< 2
4 2<Mma<5
5 Mma >5

Illustration 31 : Bornes et classes de I'écart relatif de la Mma aux valeurs seuils

Les valeurs seuils retenues pour chaque paramétre figurent dans le tableau de I'lllustration 32 :
Valeurs seuils retenues pour les calculs de classes. Le choix de ces seuils est basé sur I'existence
de valeurs dans les référentiels suivants, de priorité de 1 a 3 en I'absence de valeurs dans la
catégorie précédente :

- 1. Annexe de la note technigue nationale du 19 décembre 2019 (TREL1935920N) relative
a l'arrété modifié du 17 décembre 2008, établissant les critéres d’évaluation et les
modalités de détermination de I'état des eaux souterraines et des tendances significatives
et durables de dégradation de I'état chimique des eaux souterraines en application de la
Directive 2006/118/CE du Parlement européen et du journal du 12 décembre 2006 sur la
protection des eaux souterraines contre la pollution et la détérioration ;

58 BRGM/RP-69049-FR — Rapport final



Observatoire des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain - rapport de fin de convention 2017-2019

- 2. Arrété du 11 janvier 2007- Limites de qualité des eaux brutes de toute origine utilisées

pour la production d'eau destinée a la consommation humaine ;;
- 3. Valeurs données a titre indicatif en 'absence de valeur seuil.

Groupe Parameétre SANDRE SEUIL UNITE REFERENCE

VAL [Conductivité a 25°C 1303| 1100 uS/cm 1
Sulfate 1338 250 mg/L 1
Potassium 1367 12 mg/L 3

Majeurs Mag‘nésium 1372 50 mg/L 3
Calcium 1374| 270 mg/L 3
Sodium 1375| 200 mg/L 1
Chlorures 1337| 250 mg/L 1
Amonium 1335/ 0,5 mg/L 1
Nitrates 1340 50 mg/L 1
Manganese 1394 50 pg/L 1
Fer 1393| 200 pg/L 1
Bore 1362( 1000 ug/L 1
Indice phénol 1440 0,1 mg/L 1
C10- C40 coupes hydrocarbures 3319 1 mg/L 2
Somme des Pesticides et

L ERE [métabolites caractérisés 0,5 pg/L 1
comme pertinents par I'"ANSES
Somme Totale Pesticides (y 05 ug/L 3

compris les non pertinents)

1. Arrété modifié du 17 décembre 2008, établissant les critéres d’évaluation et les modalités de détermination de

I’état des eaux souterraines

2. Arrété du 11 janvier 2007- Limites de qualité des eaux brutes de toute origine utlisées pour la production d'eau

destinée a la consommation humaine
3. Valeurs indicatives en I'absence de valeurs seuils

lllustration 32 : Valeurs seulils retenues pour les calculs de classes

Un graphique (lllustration 33 : Classes de valeurs des moyennes des moyennes annuelles (Mma)
calculées en fonction des valeurs seuils indicatives retenues.) de la répartition par classe de
valeur des Mma des parameétres analysés lors des analyses annuelles étendues de 2017 a 2019
est présenté par stations pour les réservoirs miniers Nord, Centre et Sud, la formation ferrifére
non exploitée ainsi que la nappe des calcaires du Dogger.
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Calcaires du Dogger Composés majeurs Metaux et métalloides Composés azotéq Polluants organiques

Phytosanitaires

5 A
.\\,\{@ l .\0@ & o & S . \0@ ‘(LQ,(\O. 4 ’ 08
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S8 5SS S S EE S G S S
Valeurs Seuil 1100 | 250 50 | 270|200 12 (250 50 | 2001000 20 | 200| 5 10 50 [ 03|05 1 1 0,5 0,5 0,5
Limite de potabilité 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
C9- Pz. M52 - Mance 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
S9- Pz Briey A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1
S13 - Pz H1 Hatrize 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
0 : ere non exploitée P. phyj Composés majeurs Metaux et métalloides Composés azotéq Polluants organiques Phytosanitaires
@ ’\A{@ '\0@ RV & S '\0@ \{Q’QOTQ?Q? : é>8
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$EE 8 5SS S S E S L TS
Valeurs Seuil 1100 | 250( 50 | 270|200 12 | 250| 50 | 200 (1000| 20 [ 200( 5 10 50 [03](05 1 1 0,5 0,5 0,5
Limite de potabilité 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
C10- Pz Mance bis | o] a8 a1 2 | ] o] A 4] 2 1 1
C8- Pz Chevillon artésien m | 1] a1 1l A o [ ] a2 | 1 1 1 1
S10- Pz Briey B 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
| | Composés majeurs | Metaux et métalloides |Composés azotésl Polluants organiques Phytosanitaires
i
@ & $ 2 o/ S
Re . @éé& b"é§ & éeé\o S &‘:}0@ &‘Q? @(\é e /& @&O&(&&Q ® £/ 7 &o&\}. @‘\\\b .&Q\&,b(\@\? o /a Q,c‘,"\(}b
‘ ¢ SO T TSI JS A I T A A A Al A0
S E S S S S ESI S L S
Valeurs Seuil 1100 [ 250| 50 (270|200 12 [ 250| 50 | 2001000 20 | 200 5 10 50 0,305 1 1 0,5 0,5 0,5
bassin Secteurs [Limite de potabilité 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
peu 1|N17 - Puits Errouville 111 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
renouvel | 3|NO7 - Pz. Angevillers Grise 2 3 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1
2|NO06 - Puits Boulange Grise 3 3 3 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
NORD 2[NO03 - Puits Ferdinand Grise 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
enouvelcl 2INOS - Puits Cheminée Sud Grisd 3 1| 1]1]1 1l2lalala] 2 ]1]1 1 1 1
2[N3bis - Puits Ferdinand Jaune 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
4|N18 - Gal. de Metzange (Charley 3 2 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
2|N14bis - Gal. De la Paix 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
peu | 1]C13- Puits Amermont Il| 1431 1111 1 |13 |1 1 1
renouvel |2|C16 - Puits St Pierremont 2 3 1 1 3 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1
CENTRE é 2|C5 - Galerie du Woigot 1 2 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3|C14 - Puits Anderny I 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3
renouvelé| 4(C3 - Galerie de Bois d'avril 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4|C2 - Forage Route Blanche 2 2 1 1 3 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1
1{S20 - Puits Droitaumont Il 2 1 3 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1
2|S22 - Puits Paradis V 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
renouvelé| 3|S4 -Gal. Du Chenal de Moyeuvrd 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sub 5[S2 - For. Valleroy-Moineville 1 | 2 21 2| 1] 1 1 1] 1 1 1 1 1] 1 1 1
5|S3 - For. Valleroy-Moineville 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PEU " | 6523-PUITS RONCOURT | - 20321 33|11 |1] 1|1 - 1 1 1
renouvel
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a) Réservoir Nord

Réservoir Nord - secteurs1 & 3

1338_Sulfates

I Totale = &si
Pesticides 1372_Magnésium
4
144074|nd|ce 1374_Calcium
Phénol
3319_Indice 1375_Sodi
hydrocarbure ot

1335_Ammonium 1367_Potassium

1340_Nitrates 1337_Chlorures

1386_Nickel 1394_Manganése

1362_Bore

1393 Fer

Limite de potabilité s===mN17 - Puits Errouville Ill

—— NO7 - Pz. Angevillers Grise

Réservoir Nord - secteur 2

? Totale Pesticides

1338_Sulfates

1372_Magnésium

1440_‘|nd|ce 1374 _Calcium
Phénol
3319_Indice i
| 1375_Sod
hydrocarbure =

1335_Ammonium 1367_Potassium

1340_Nitrates 1337_Chlorures

1386_Nickel 1394_Manganése

1362 Bore

1393 Fer

= | imite de potabilité

e NQ3 - Puits Ferdinand Grise
N3bis - Puits Ferdinand Jaune

=N 14bis - Gal. De la Paix

=== N06 - Puits Boulange Grise
NOS5 - Puits Cheminée Sud Grise
=== N18 - Gal. de Metzange (Charles)

Dans les secteurs 1 et 3, l1a ou
'eau est peu renouvelée, on
constate un dépassement
systématique  du  sulfate,
magnésium et sodium pour les
COmMposes majeurs, du
manganese, du fer et du bore
pour les métaux, de
lammonium pour les
COMpOSEs azotes.

Des hydrocarbures ont été
détectés au droit de la station
N17 avec des valeurs > seuil
pour la coupe C10-C40.

Dans le secteur 2, la ou l'eau
se renouvelle continuellement,
on constate un dépassement
du sulfate et du magnésium
pour les composés majeurs et
du manganése pour les
métaux. Le sodium n’est pas
en excés et le fer est en
dessous de la valeur seuil pour
4 des 6 stations.

Des hydrocarbures ont été
détectés au droit de 2 stations
(N3 et N3bis) a des
concentrations  supérieures
aux valeurs seuils ainsi que
des pesticides (N3 et N18)
mais a des concentrations
inférieures aux valeurs seuils.

lllustration 34 : Diagramme en radar des classes de valeurs de Mma du réservoir Nord
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b) Réservoir Centre

Réservoir Centre - secteurs 1 & 2

1338 Sulfates

I Totale 5

Pesticides 1372_Magnésium

4

1440_Indice

Phénol 1374_Calcium

3

/]‘\
N
i \

0

1 Y

! | |
/ 1367_Potassium

A

1337_Chlorures

3319 Indice

hydrocarbure 1375_Sodium

1335_Ammonium

1340 Nitrates

1386_Nickel 1394 _Manganése

1362 _Bore 1393_Fer

C13 - Puits Amermont 11l
C5 - Galerie du Woigot

=== | imite de potabilité
C16 - Puits St Pierremont

Réservoir Centre - secteurs 3 & 4
1338 Sulfates

% Totale 5 1372_Magnésiu
Pesticides m
4
1440_,Ind|ce 1374_Calcium
Phénol
3
3319 Indice ’_2 75, S
hydrocarbure =
Sk Ammei 1367_Potassium
o |
[N —
1340 Nitrates 1337_Chlorures
1386 _Nickel 1394 _Mangané
se
1362_Bore 1393_Fer

Limite de potabilité
C3 - Galerie de Bois d'avril

C14 - Puits Anderny Il
C2 - Forage Route Blanche

Dans les secteurs 1 et 2, |a ou I'eau
est peu renouvelée, on constate un
dépassement systématique du
sulfate, magnésium et sodium pour
les composés majeurs, du
manganese, du fer et du bore pour
les métaux, de 'ammonium pour
les composés azotés. Cependant,
le point C5 (point de débordement)
fait exception, avec des
concentrations  inférieures en
sodium et en fer.

Des hydrocarbures ont été
détectés avec des valeurs > seuil
pour la coupe C10-C40 au droit de
la station C13. La somme des
pesticides est inférieure a 75 % de
la valeur seuil.

Dans les secteurs 3 et 4, |a ou I'eau
se renouvelle continuellement, on
constate un dépassement du
sulfate et du magnésium pour les
majeurs et du manganese et du fer
pour les métaux (hormis pour le
point de débordement ou la
concentration en fer est inférieure a
la valeur seuil). Le forage C2,
implanté dans la partie Nord du
secteur 4, présente des résultats
proches de ceux mesurés au
niveau des secteurs 1 et 2 avec des
concentrations élevées, signe d’'un
faible renouvellement de I'eau.

On note un indicateur 1 (<75 % des
valeurs seuil) pour 'ammonium, les
hydrocarbures (coupe C10-C40) et
l'indice phénol.

Des pesticides ont été détectés a
des valeurs supérieures a la valeur
seuil au niveau du puits C14
(unigue campagne 2019).

lllustration 35 : Diagramme en radar des classes de valeurs de Mma du réservoir Centre
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c¢) Réservoir Sud

Réservoir Sud - secteur 6

1338 _Sulfates

3 Totale Pesticides

5
1372_Magnésium

~ Wi 1374_Calcium
Phénol
3
3319_Indice —-\ '
hydrocarbure / 1375_Sodium
i

1335_Ammenium

1340 Nitrates

1386_Nickel

1362_Bore

===| imite de potabilité

1367_Potassium

1337_Chlorures

1394_Manganése

1393 Fer

523-PUITS RONCOURT |

Réservoir Sud - secteur 1, 2, 3,4 et5

1338 _Sulfates

Z Totale Pesticides

1440_Indice
Phénol

3319 _Indice
hydrocarbure

1335_Ammonium

1340_Nitrates

1386_Nickel

1362_Bore

= | imite de potabilité
522 - Puits Paradis V
=S - For. Valleroy-Moineville 1

4
1372_Magnésium

1374_Calcium

1375_Sodium

1367_Potassium

1337_Chlorures

1394_Manganése

1393_Fer

520 - Puits Droitaumont Il
——54 -Gal. Du Chenal de Moyeuvre
——5S3 - For. Valleroy-Maineville 2

Dans le secteur 6, la ou I'eau
est peu renouvelée, on
constate un dépassement du
sulfate, magnésium, calcium
et sodium pour les composés
majeurs, du manganése, du
fer et du bore pour les
métaux, de 'ammonium pour
les composés azotés. Des
hydrocarbures  ont  été
détectés avec des valeurs >
seuil pour la coupe C10-C40.

Dans les secteurs 1 a 5, la ou
'eau se renouvelle
continuellement, on constate
un dépassement du sulfate et
du magnésium pour les
composés majeurs et du
manganese pour les métaux.

On note un indicateur 1 (<75
% des valeurs seuil) pour
'ammonium, les
hydrocarbures (coupe C10-
C40) et I'indice phénol.

Les pesticides ont été
détectées a des valeurs
comprises entre 75% de la
vaeur seuil et celle-ci pour le
point de débordement S4.

lllustration 36 : Diagramme en radar des classes de valeurs de Mma du réservoir Sud
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3.2.4. Synthése sur la qualité des réservoirs 2016/2018

On constate que les secteurs ol une baisse significative des concentrations en sulfates a été
observée présentent une meilleure qualité de I'eau que ceux ou la tendance reste stable. Ce
constat confirme l'influence du taux de renouvellement de I'eau sur sa qualité.

Dans les secteurs ou I'eau est peu renouvelée, on observe un dépassement systématique de la
conductivité, du sulfate, du magnésium et du sodium pour les composés majeurs, de 'ammonium
pour les composés azotés et du fer, manganése et bore pour les métaux.

Dans les secteurs ol I'eau est bien renouvelée, comparativement aux autres secteurs, le sodium,
'ammonium, le fer et le bore sont moins présents voire absents. Les points de débordement
présentent une meilleure qualité de I'eau avec notamment I'absence de fer.

Au niveau des secteurs bien renouvelé et des points de débordement, des pesticides ont été
détectés.

L’état chimique décrit ci-dessus et analysé ci-dessous correspond a I'eau miniére brute présente
dans la mine ennoyée, cet état ne reflete pas la qualité de I'eau qui pourrait étre utilisée pour
I'AEP si traitement adapté.

3.2.5. Analyse des tendances

L’examen des chroniques présentées en Annexe 2 permet de dégager des tendances générales
d’évolution de la qualité de I'eau.

a) Les majeurs

Les mécanismes géochimiques a l'origine de la minéralisation de I'eau miniére lors de 'ennoyage
des réservoirs ont été étudiés dans le cadre des travaux de recherche et développement du
GISOS (Groupement d’intérét scientifique de recherche sur I'lmpact et la Sécurité des Ouvrages
Souterrains) et sont décrits dans la chronique d’information hors-série n° 2 du bassin ferrifére
lorrain , disponible depuis le SIGES Rhin-Meuse (http://sigesrm.brgm.fr/). Sont repris ci-dessous,
de facon sommaire, les principaux €léments.

Les éléments chimiques en excés dans l'eau des réservoirs miniers du bassin ferrifére
proviennent des réactions de mise en solution des sels minéraux (gypse notamment) issus de
I'oxydation de la pyrite contenue dans les inter-bancs marneux de la formation ferrifére. Dissous
lors de I'ennoyage, ce stock d’élément ne se renouvelle pas dans les réservoirs ennoyés
I'oxydation de la pyrite ne peut plus avoir lieu dans le milieu devenu insuffisamment oxygéné.

Aprés une forte hausse des éléments majeurs rendus solubles lors de I'exploitation miniére puis
dissous lors de I'ennoyage, les concentrations ont diminué dés la fin de I'ennoyage dans les
secteurs ou I'eau est bien renouvelée. Dans ces secteurs, la tendance a la baisse est bien
marquée et se poursuit de fagon réguliere (lllustration 37 : Evolution des concentrations des
majeurs depuis I'ennoyage au niveau d'un secteur renouvelé (puits N6, reservoir Nord), tandis
qu’ailleurs les concentrations en éléments majeurs restent stables depuis I'ennoyage (lllustration
38 : Evolution des concentrations des majeurs depuis I'ennoyage au niveau d’'un secteur peu
renouvelé (puits N7, reservoir Nord)). Le taux de renouvellement du stock d’eau minéralisée
initialement formé lors de I'ennoyage des travaux miniers différe d’'un secteur a l'autre.
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Bassin NORD - Réservoir minier - Secteur SN2 - NO6 - Puits Boulange Grise - 01137X0099

Sulfates Magnésium Calcium
300 -
2000 -
I."-"'
\
- ao0- |
1750- \
250 - {
+ h‘ﬁz
| A
1500- \
| o 1
200 - 100- | LN
1250- i ~ |
1 ."\
A
= = = s/
o 1000 - o 150 - o N W,
E E E 200 i "\
750- e
100- “u\\\
500- 100
50
250 N
0- 0- 0-

1 1 1 1 1 1 1 1 ' 1 1 [ 1 1 1 ' 1 1 1
1036 103?" 10\'6 10{} 10\’\ 10\'6 10{6 1016 1036 10“'?" 103'6 10\? 10\’\ 10\'6 103?" 1()10 1036 10“'?" 1()*'6 1()\? 103"\ 10\'6 103?" 1()16

Sodium Chlorures Potassium
200 250 12
175-
10-
200-
150- ]
8- |
125- 150 - M I
< < < [
S 100- =4 S 6- II
E E E |
- 100-
4-
50-
50 - X
25-

e e e S et

0 0- 0-
2 ae® o ot et o o @ B R L L s L P R R L s L

lllustration 37 : Evolution des concentrations des majeurs depuis I'ennoyage au niveau d’un secteur
renouvelé (puits N6, reservoir Nord)
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Bassin NORD - Réservoir minier - Secteur SN3 - NO7 - Pz. Angevillers Grise - 01137X0169
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lllustration 38 : Evolution des concentrations des majeurs depuis 'ennoyage au niveau d’un secteur peu
renouvelé (puits N7, reservoir Nord)

b) Les métaux

Une forte hausse des concentrations en fer et manganése a été observée aprés I'ennoyage des
réservoirs, mais cette augmentation s’est produite avec un décalage de quelques années par
rapport aux ions majeurs. Dans les secteurs bien renouvelés (lllustration 39 : Evolution des
concentrations en métaux depuis I'ennoyage au niveau d'un secteur renouvelé (puits N6,
reservoir Nord)), un palier de concentration a systématigquement été atteint, puis les
concentrations se sont mise a baisser suite au renouvellement de I'eau. Les phénoménes
géochimiques responsables de ces augmentations de concentrations, différents de ceux qui ont
provoqué la hausse de la minéralisation de 'eau (cf. ci-dessus), sont liés au changement d’état
d’oxydo-réduction du milieu (diminution de 'oxygéne disponible dans I'eau des réservoirs), qui a
notamment provoqué la mise en solution de substances auparavant piégées sous forme solide
dans les oxyhydroxydes de fer notamment.
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lllustration 39 : Evolution des concentrations en métaux depuis I'ennoyage au niveau d’un secteur
renouvelé (puits N6, reservoir Nord)

c) Les composés azotés

Les concentrations en ammonium suivent la tendance des métaux et notamment du manganése :
aprés un pic de concentration atteint quelques années aprés la fin de 'ennoyage, elles sont
désormais a la baisse dans les secteurs bien renouvelés et sont inférieures aux valeurs seuils
depuis 2017 sur I'ensemble du réservoir (lllustration 40 : Evolution des concentrations en
COMPOSEs azotés au niveau d’'un secteur renouvelé
(puits N6, reservoir Nord)). Dans les secteurs peu ou pas renouvelés, les valeurs mesurées sont
supérieures aux valeurs seuils et les tendances sont a la stabilité.
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lllustration 40 : Evolution des concentrations en composés azotés au niveau d’un secteur renouvelé
(puits N6, reservoir Nord)

Le phénoméne géochimique responsable de la mise en solution de 'ammonium n’est pas connu
avec précision, mais ne semble pas lié a la présence de nitrates - non détectés dans I'eau du
réservoir minier (hormis sur une courte période en 2015/2016). La cinétique de 'ammonium est
tres corrélée a I'évolution du manganése — et du fer dans une moindre mesure — et donc
probablement aussi a I'évolution du potentiel rédox du milieu.
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d) Les hydrocarbures

La fraction hydrocarbures C10 — C40 a été détectée a des concentrations importantes en 2018
(N3bis : 2,3 mg/l, N17 : 1,5 mg/l, S23: 10,2 mg/l) ou en 2019 (C13: 5 mg/l) et parfois pour les
deux années 2018-2019 (N3 : 1,5 mg/l (2018) et 10,2 mg/l (2019)). Cette fraction n’avait pas été
détectée en 2017. Le contrble qualité réalisé en interne au laboratoire confirme ces résultats. Il
est difficile de savoir s’il s’agit d’'une pollution ponctuelle (une « bouffée » de polluant), ou si un
panache de polluant existant n’avait pas été détecté par les préleveurs (hydrocarbures flottants
au-dessus du préleveur ou au contraire situés au-dessous du préleveur en raison d’une densité
plus élevée que celle de I'eau), ou s’il s’agit d’'une erreur analytique systématique. La poursuite
des campagnes permettra de confirmer ou non ces concentrations.

e) Les phytosanitaires

Depuis 2008, des pesticides sont mesurés trimestriellement au niveau des principaux points de
débordements des trois réservoirs : N14bis (réservoir Nord), C8 et C16 (réservoir Centre) et S4
(réservoir sud) par 'AERM dans le cadre de I'évaluation de I'état qualitatif des masses d’eau
souterraine de la DCE. Ce programme comprend l'analyse de 469 molécules, dont 449
caractérisées comme pertinentes par TANSES et 20 classées comme non pertinentes ou non
expertisées par TANSES.

Le graphique ci-dessous (illustration 41) présente I'évolution de la somme des concentrations des
pesticides (pertinents et non pertinents) au niveau des principaux exutoires.
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lllustration 41 : Chronique de la somme des concentrations en pesticides

On observe l'apparition généralisée de ces molécules depuis 2016 sur I'ensemble des points
avec une tendance a la hausse. Le réservoir Sud présente les concentrations les plus élevées
au niveau de son point de débordement (S4).

Les données disponibles ne nous permettent pas de distinguer une variation saisonniére des

concentrations. On observe aussi bien des « pics » en mars qu’en septembre ou novembre ;
toutefois le mois de septembre est le mois ou les concentrations sont les plus élevées.).
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En 2019, une campagne d’analyses complémentaires de phytosanitaires plus large a été réalisée
fin aolOt-début septembre. Les échantillonnages ont été étendus a I'ensemble des aquiféres et
des types de points : réservoir minier en profondeur (puits miniers), points de débordement,
formation ferrifére non exploitée et nappe des calcaires du Dogger.

La carte de lillustration ci-dessous présente les résultats de la campagne 2019 pour la somme
des pesticides (pertinents et non pertinents).

o

Somme des pesicides - aolit 2019
® (Calcaires du Dogger
©  Formation ferrifére non exploitée
& Reéservoir minier

[.."] Secteurs ennoyés

[ ] Travaux miniers
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lllustration 42 : Cartographie des concentrations en produits phytosanitaires (campagne 2019)
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La présence de produits phytosanitaires a été confirmée dans les eaux profondes des 3 réservoirs
miniers, avec des concentrations (somme des pesticides) comprises entre 0,01 pg/L (C13 — puits
Amermont IIl) et 0,9 ug/L (C14 - Puits Anderny Il). Les secteurs ou I'eau est bien renouvelée
présentent des concentrations en pesticides plus élevés que les secteurs peu renouvelés.

Les produits phytosanitaires ont été détectés a I'état de trace (< 0,02 pg/l) dans les secteurs peu
renouvelés des réservoirs miniers (secteurs 1 du réservoir Nord et Centre). Au niveau des points
de débordement, ils ont été détectés a des valeurs comprises entre 0,25 pg/L (C5 — galerie du
Woigot) et 0,6 pg/L (S4 — galerie du Chenal de Moyeuvre)

Dans la nappe des calcaires du Dogger, ils ont été détectés a des concentrations inférieures a
0,5 pg/L. Dans la formation ferrifere non exploitée, ils ont été détectés a I'état de trace
(< 0,02 pgll).

La contamination d’'un réservoir minier par une pollution de surface est contrdlée par ses
conditions de recharge. Cette recharge s’opére par deux voies principales :

- les eaux souterraines de la nappe des calcaires du Dogger contribuent a la recharge
directe du réservoir par l'intermédiaire des zones fracturées ;

- les eaux de surface (I'Orne et ses affluents principalement) contribuent a la recharge de
la nappe des calcaires du Dogger et donc indirectement a celle du réservoir via des pertes
ponctuelles de cours d’eau, avec le risque de propagation des contaminations en
provenance du bassin versant des cours d’eau sur plusieurs dizaines de kilométres.

3.3. LES CHRONIQUES SEMESTRIELLES

Six chroniques d’information semestrielles ont été réalisées sur la période de la convention. Les
périodes couvrant ces chroniques semestrielles ont été modifi€ées pour les mettre en cohérence
avec le cycle hydrologique des eaux souterraines. Les chroniques « hautes eaux » couvrent la
période de novembre a avril et une chronique « basses eaux » celle de mai a novembre. Ces
chroniques sont diffusées en juin pour la premiére et en décembre pour la seconde et sont
publiées sur le SIGES http://sigesrm.brgm.fr/ dans la rubrique http://sigesrm.brgm.fr/Reseau-
piezometrique-du-bassin-ferrifere-lorrain. Elles sont présentées en annexe 3.

Ces chroniques sont destinées a un large public non spécialiste (usagers, collectivités, élus, etc.)
et ont pour vocation de diffuser des éléments concernant I'évolution qualitative et quantitative des
différents réservoirs miniers et des aquiféres associés.
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4. Conclusion

Les actions réalisées au cours de la convention de I'Observatoire 2017-2019 répondent aux
enjeux réglementaires de la DCE et des objectifs du SAGE du bassin ferrifére.

Les travaux de maintenance et de modernisation du réseau de surveillance ont conduit au
renouvellement de I'équipement de huit stations piézométriques et hydrométriques avec mise en
place de la télétransmission et installation de deux préleveurs de fond.

L’identification des propriétaires privés des parcelles sur lesquelles sont implantés les ouvrages
sans convention est une premiére étape vers la pérennisation des stations par la mise en place
de conventions d’acceés.

Le suivi des niveaux piézométriques (nappe des calcaires du Dogger, formation ferrifere non
exploitée et réservoirs miniers) permet d’affirmer que la nappe des calcaires du Dogger alimente
toujours les réservoirs miniers par drainance descendante.

Entre 2017 et 2019, le débit moyen annuel de débordement cumulé des trois réservoirs était de
100 millions de m*® (Mm3), variant entre 58 Mm? (2017) et 132 Mm? (2018). Le réservoir Sud est
le réservoir qui restitue le plus important volume d’eau au milieu superficiel avec 56 % du volume
total de débit de débordement du bassin ferrifére. La contribution du réservoir Nord est de 33 %
et celle du réservoir Centre de 11 %.

La surveillance qualitative a porté sur les réservoirs miniers avec un suivi annuel, 'aquifére des
calcaires du Dogger et la formation ferrifere non exploitée avec un suivi trisannuel. Les
concentrations en sulfates sont toujours a la baisse dans les secteurs ou I'eau est bien renouvelée
et stables dans les autres secteurs. Les secteurs ou I'eau est bien renouvelée représentent 60 %
de la surface des trois principaux réservoirs du bassin ferrifére. Le réservoir Sud présente une
meilleure qualité de I'eau miniére comparativement aux autres réservoirs vis-a-vis des éléments
majeurs.

Au cours de cette convention, des marqueurs d’'une contamination anthropique de surface ont
été détectés au sein des trois réservoirs. La détection de produits phytosanitaires, d’abord au
niveau des points de débordement puis confirmée a 'ensemble des réservoirs miniers en 2019,
notamment dans les secteurs ou I'eau est bien renouvelée, réoriente les enjeux de surveillance.

La compréhension des processus principaux qui contrblent le niveau de contamination des
réservoirs miniers par des polluants de surface nécessite la poursuite et la généralisation des
analyses de phytosanitaires sur des stations captant directement 'eau miniére (puits minier) et
'eau des calcaires du Dogger (aquiféres alimentant le réservoir minier) ainsi que I'étude des
conditions de recharge des réservoirs miniers afin de mettre en évidence I'évolution de ces
polluants et identifier les sources en amont.
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Annexe 1 :

Liste des stations de I’Observatoire
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SLAGNIESERR ] 01374X0268/S

CODE_BSS DENOMINATION COMMUNE AQUIFERE_CAPTE
01138X0185/PZ-15 N15 - Pz Fensch aval KNUTANGE Alluvions de la Fensch
01137X0174/PZ-16  [N16 - Pz Fensch amont KNUTANGE Alluvions de la Fensch
01132X0189 N10 - Pz. Errouville Brune ERROUVILLE Calcaires du Dogger
01137X0173/PZ-12  [N12 - Pz Dogger supérieur BOULANGE Calcaires du Dogger
01137X0172/PZ-13  |N13 - Pz Dogger inférieur BOULANGE Calcaires du Dogger
01137X0160/F N20 - Pz Fontoy Nord FONTOY Calcaires du Dogger
01137X0159/F N21 - Pz Fontoy Sud FONTOY Calcaires du Dogger
01133X0099/PZ-1 N1 - Pz Frangois Grise AUMETZ Réservoir minier
01133X0094/SR2 N2 - Pz Frangois Brune AUMETZ Réservoir minier
01137X0143/S N3 - Pts Ferdinand Grise TRESSANGE Réservoir minier
01137X0182/N3BIS |N3bis - Puits Ferdinand Jaune TRESSANGE Réservoir minier
01137X0175/PTS-5  |N5 - Puits Cheminée Sud Grise BOULANGE Réservoir minier
01137X0099/P1 N6 - Puits Boulange Grise BOULANGE Réservoir minier
01137X0169/PZ-7 N7 - Pz Angevillers Grise HAVANGE Réservoir minier
01137X0170/PTS-8 N8 - Pts Havange Brune FONTOY Réservoir minier
01133X0052/P1 N9 - Puits Bure Jaune Sauvage TRESSANGE Réservoir minier
01137X0171/PZ-11  [N11 - Pz Cheminée Sud Zone Dépillée BOULANGE Réservoir minier - Zone foudroyée
01138X0184/G14BIS |N14bis - Gal. d'accés de Knutange (la Paix) |KNUTANGE Réservoir minier
01132X0164/PUITS [N17 - Puits Errouville 111 ERROUVILLE Réservoir minier
01138X0147/P N18 - Galerie de Metzange THIONVILLE Réservoir minier
01138X0172/BURBAC|Bu 1 galerie de Burbach ALGRANGE Réservoir minier
01372X0206/F C1 - Forage de la ferme de Mance MANCE Calcaires du Dogger
01373X0132/P01 C11 - Pz P1 Saint Pierremont AVRIL Calcaires du Dogger
01373X0133/P02 C12 - Pz P2 Saint Pierremont AVRIL Calcaires du Dogger
01373X0131/A15 C6 - Pz A15 Avril amont AVRIL Calcaires du Dogger
01372X0204/M52 C9 - Pz. M52 - Mance MANCE Calcaires du Dogger
01373X0176/PREL C21 - Conroy - station hydrométrique MOYEUVRE-GRANDE Cours d'eau Conroy
01372X0211/PZBIS |C10 - Pz Mance bis MANCE Formation ferrifére non exploitée
01373X0130/A25 C7 - Pz A25 Avril aval AVRIL Formation ferrifére non exploitée
01373X0158/PZ C8 - Pz. Chevillon artésien AVRIL Formation ferrifére non exploitée
01137X0157/PUITS [C2 - Forage Route Blanche FONTOY Réservoir minier
01373X0134/EXHAUR|C3 - Galerie de Bois d'avril NEUFCHEF Réservoir minier
01372X0197/EX C5 - Galerie du Woigot MANCIEULLES Réservoir minier
01364X0042/P3 C13 - Puits Amermont Il| DOMMARY-BARONCOURT |Réservoir minier
01136X0148/P C14 - Puits Anderny Il TUCQUEGNIEUX Réservoir minier
01372X0198/P2 C16 - Pts St-Pierremont MANCIEULLES Réservoir minier

Hal - Pz Hayange Sud NEUFCHEF Réservoir minier
01376X0149/H01 S13 - Pz H1 Hatrize HATRIZE Calcaires du Dogger
01377X0212/M02 S15 - Pz M2 Paradis aval MOINEVILLE Calcaires du Dogger

01632X0070/V105 S16 VILLE-SUR-YRON Calcaires du Dogger
01632X0071/V19 S17 - Pz V19 VILLE-SUR-YRON Calcaires du Dogger
01377X0205/F3 $18 - Calcaires du Dogger a Verneville VERNEVILLE Calcaires du Dogger
01372X0210/BRIEYA [S9 - Pz Briey A BRIEY Calcaires du Dogger
01372X0209/BRIEYB |S10 - Pz Briey B BRIEY Formation ferrifére non exploitée
01373X0160/PZAVAL |S11 - Pz Conroy aval NEUFCHEF Formation ferrifére non exploitée
01378X0121/RC1 S23-PUITS RONCOURT | RONCOURT Réservoir minier

01374X0273/G S4 - GALERIE DU CHENAL DE MOYEUVRE MOYEUVRE-GRANDE Réservoir minier
01377X0211/M01 S14 -Pz M1 Paradis aval MOINEVILLE Réservoir minier - Zone foudroyée
01377X0099/FM $19- Puits Auboué | AUBOUE Réservoir minier

01376X0148 S20 - Puits Droitaumont I JARNY Réservoir minier

01377X0210 S2 - Forage Valleroy-Moineville 1 MOINEVILLE Réservoir minier

01377X0213 S22 - Puits Paradis V MOINEVILLE Réservoir minier

01377X0221/F2 S3 - For. Valleroy-Moineville 2 MOINEVILLE Réservoir minier
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Bassin NORD - Réservoir minier - Secteur SN2 - N14bis - Gal. des eaux de Knutange (la Paix) - 01138X0184
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Bassin NORD - Réservoir minier - Secteur SN4 - N18 - Gal. de Metzange (Charles) - 01138X0147
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Bassin NORD - Réservoir minier - Secteur SN1 - N17 - Puits Errouville 11l - 01132X0164
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Bassin NORD - Réservoir minier - Secteur SN1 - N17 - Puits Errouville 11l - 01132X0164
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Bassin NORD - Réservoir minier - Secteur SN2 - NO3 - Puits Ferdinand Grise - 01137X0143
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Bassin NORD - Réservoir minier - Secteur SN2 - NO3 - Puits Ferdinand Grise - 01137X0143
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Bassin NORD - Réservoir minier - Secteur SN2 - N3bis - Puits Ferdinand Jaune - 01137X0182
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Bassin NORD - Réservoir minier - Secteur SN2 - N3bis - Puits Ferdinand Jaune - 01137X0182
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Bassin NORD - Réservoir minier - Secteur SN2 - NO5 - Puits Cheminée Sud Grise - 01137X0175

pH Conductiviteé Sulfates
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Bassin NORD - Réservoir minier - Secteur SN2 - NO5 - Puits Cheminée Sud Grise - 01137X0175
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Bassin NORD - Réservoir minier - Secteur SN2 - NO6 - Puits Boulange Grise - 01137X0099
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Bassin NORD - Réservoir minier - Secteur SN2 - NO6 - Puits Boulange Grise - 01137X0099
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Bassin NORD - Réservoir minier - Secteur SN3 - NO7 - Pz. Angevillers Grise - 01137X0169
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Bassin NORD - Réservoir minier - Secteur SN3 - NO7 - Pz. Angevillers Grise - 01137X0169
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Bassin CENTRE - Réservoir minier - Secteur SC4 - C03 - Gal. de Bois d'Avril - 01373X0134

pH Conductiviteé Sulfates
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Bassin CENTRE - Réservoir minier - Secteur SC4 - C03 - Gal. de Bois d'Avril - 01373X0134
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Bassin CENTRE - Réservoir minier - Secteur SC2 - C05 - Gal. du Woigot - 01372X0197
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Bassin CENTRE - Réservoir minier - Secteur SC2 - C05 - Gal. du Woigot - 01372X0197

Bore Aluminium Plomb
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Bassin CENTRE - Réservoir minier - Secteur SC4 - C02 - For. Route Blanche - 01137X0157
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Bassin CENTRE - Réservoir minier - Secteur SC4 - C02 - For. Route Blanche - 01137X0157
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mg/L

Bassin CENTRE - Formation ferrifere non exploitée - Secteur SC4 - C08 - Pz. Chevillon artésien - 01373X0158
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Bassin CENTRE - Formation ferrifere non exploitée - Secteur SC4 - C08 - Pz. Chevillon artésien - 01373X0158
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Bassin CENTRE - Calcaires du Dogger - C09 - Pz. M52 - Mance - 01372X0204
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Bassin CENTRE - Calcaires du Dogger - C09 - Pz. M52 - Mance - 01372X0204
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Bassin CENTRE - Formation ferrifere non exploitée - C10 - Pz. Mance bis - 01372X0211
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Bassin CENTRE - Formation ferrifere non exploitée - C10 - Pz. Mance bis - 01372X0211
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Bassin CENTRE - Réservoir minier - Secteur SC1 - C13 - Puits Amermont lll - 01364X0042

pH Conductiviteé Sulfates
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Bassin CENTRE - Réservoir minier - Secteur SC1 - C13 - Puits Amermont lll - 01364X0042
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Bassin CENTRE - Réservoir minier - Secteur SC3 - C14 - Puits Anderny Il - 01136X0148
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Bassin CENTRE - Réservoir minier - Secteur SC3 - C14 - Puits Anderny Il - 01136X0148
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Bassin CENTRE - Réservoir minier - Secteur SC2 - C16 - Puits St-Pierremont 1l - 01372X0198
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Bassin SUD - Réservoir minier - Secteur SS3 - S04 - Gal. du chenal de Moyeuvre - 01374X0273
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Bassin SUD - Réservoir minier - Secteur SS3 - S04 - Gal. du chenal de Moyeuvre - 01374X0273
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Bassin SUD - Réservoir minier - Secteur SS5 - S02 - For. Valleroy-Moineville 1 - 01377X0210
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Bassin SUD - Réservoir minier - Secteur SS5 - S02 - For. Valleroy-Moineville 1 - 01377X0210
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Bassin SUD - Réservoir minier - Secteur SS5 - S03 - For. Valleroy-Moineville 2 - 01377X0221
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Bassin SUD - Calcaires du Dogger - S09 - Pz. Briey A - 01372X0210
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Bassin SUD - Formation ferrifere non exploitée - S10 - Pz. Briey B - 01372X0209
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Bassin SUD - Calcaires du Dogger - S13 - Pz. H1 - Hatrize - 01376X0149
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Bassin SUD - Réservoir minier - Secteur SS1 - S20 - Puits Droitaumont Il - 01376X0148
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mg/L
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Bore Aluminium Plomb
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pH Conductiviteé Sulfates
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Hg/L
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ﬁ AGENCE

DE L'EAU
RHIN*MEUSE

ETABLISSEMENT PUBLIC DU MINISTERE DE L'ECOLOGIE
ET DU DEVELOPPEMENT DURABLE

les ¢

. 1¢r semestre 2017

veillance eau

roniques d'information

Actualités marquantes du semestre

PLUVIOMETRIE : Trés déficitaire sur ’ensemble du semestre. Les pluies du mois
de mars ont certes apporté une bonne recharge, mais a suivi un printemps sec.
La faible pluviométrie combinée a des températures élevées ont contribué a un
asséchement des sols superficiels et une faible recharge des nappes.

Sommaire :

Indicateur sulfate
Bassin Nord
Bassin Centre
Bassin Sud

Rappels hydrogéolo-
giques

Accés aux données/

Puits Cheminée sud a Boulange (N5)

BASSIN NORD

Piézométrie et débordement

Depuis les épisodes pluvieux du mois de juin 2016 ou
le réservoir avait atteint une cote de 209 m, le niveau
du réservoir ne cesse de baisser ; il atteint 208 m en
juin 2017. Le volume d’eau qui a débordé au cours du
1 semestre 2017 au droit du réservoir Nord est de
10,5 millions de m® contre 21 au 1*" semestre 2016.

Qualité des eaux souterraines

Au ler semestre 2017, les concentrations en sulfates
mesurées varient de 740 a 840 mg/I.

liens utiles 8
BASSIN CENTRE

Liste des stations 9

Piézométrie et débordement

Carte de localisation Les écoulements a la galerie du Bois d’avril se sont
des stations 4/0) interrompus & partir du 8 juillet 2016 et n’ont pas
repris depuis. La cote du réservoir minier présente
des niveaux bas. Le volume d’eau qui a débordé au
cours du 1% semestre 2017 est de 4 millions de m®
contre 8 au 1°" semestre 2016.

Qualité des eaux souterraines

Les concentrations en sulfate mesurées sont stables et
fluctuent autour de 1 000 mg/l au point de déborde- Exutoire de la galerie du Woigot &
ment de la galerie du Woigot (C5).

Mancieulles (C5)

Contact : Devefsement deslédd)-( de la ‘gal-erle du cHenal de
Moyeuvre dans I’Orne (54)

BRGM Direction régionale Grand-Est www.brgm.fr

BASSIN SUD

Piézométrie et débordement

Avec une faible recharge épisodique au mois de
mars, les niveaux des réservoirs miniers sont
bas.

Qualité des eaux souterraines

Aprés une forte baisse, les concentrations en
sulfates se stabilisent depuis 2014 autour de
400 mg/l. Au ler semestre 2017, la moyenne
des concentrations en sulfates mesurée est de
405 mg/I.
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Indicateurs sulfates—Année 2017

3 Indicateurs sont calculés annuellement pour rendre compte de I’évolution de la qualité des eaux souterraines du bassin ferrifere vis-a-
vis des sulfates. Ceux-ci sont calculés a partir de stations de référence des réservoirs principaux Nord, Centre et Sud. La station de réfé-
rence du réservoir Nord est le point de débordement principal de la Paix (N14bis), celle du réservoir Sud est la galerie du Chenal de
Moyeuvre (S4). Le réservoir Centre dispose de 2 stations de référence du fait de I'hnétérogénéité des circulations d'eau souterraine entre
la partie Est : puits Saint-Pierremont 2 (C16) et la partie Ouest : piézometre Chevillon artésien (C8).

fmmmm e Le calcul des indicateurs 1, 2 et 3 (représentés ci-

— 2000 4:7—#' ~ Maximale des concentrations  contre) se base sur :
"EB ! en sulfates post-ennoyage
E_ 1800 i | Indicateur N°2 : Ecart relatif O Indic'afteur 1 :, moyenne bisannuelle des deux
8 1600 : | _.de la teneur moyenne bisan- der.nleres annees. o . o
3 1400 ! >4’ wElle an sullEes & B velers O Indicateurs 2 et 3 calculés a partir de I'indica-
= ' maximale post-ennoyage teur 1 (moyenne bisannuelle).
a 1200 E | O Indicateur 2 : calculé 3 partir de la valeur
c | Indicateur N°1 : Valeur maximale des concentrations en sulfates me-
g 1000 ; //” moyenne bisannuelle surée aprés I'ennoyage (Max. chronique en
c ’ mg/l).
0 800 — Indicateur N°3 : Ecart relatif de
"(E ,/' la teneur moyenne bisan- .
s 600 =" nuelle en sulfates 3 la valeur L@ moyenne bisannuelle permet notamment de
5 400 | =l lisser les fluctuations liées aux incertitudes analy-
g X tiques et d'échantillonnage.
8 200 \\\r;agljlur S G @ EiEmER § 2 La concentration maximale mesurée post-

0 ennoyage comme valeur de référence permet un

calcul de la tendance globale plus représentative
N14bis du fonctionnement des réservoirs miniers.
Indicateurs 2017

Nb : Les indicateurs sont calculés a partir des valeurs mesurées au droit des stations de référence des réservoirs miniers. En raison de la com-
plexité des circulations d’eaux souterraines, les indicateurs ne peuvent étre représentatifs de la situation sur I'intégralité des réservoirs.

—= 2000
W
£ 1800
o 1600
2 o — Moyenne bisannuelle 2008-2009
“?-: —— Moyenne bisannuelle 2010-2011
2 1200 Moyenne bisannuelle 2012-2013
2 1000 —— Moyenne bisannuelle 2014-2015
5 00 Moyenne bisannuelle 2015-2016
= = Moyenne bisannuelle 2016-1% se-
E 600 mestre 2017
Q 400 —
(5]
c
(o] 200
Q

0

Nord (14bis) Centre (C16) Centre (C8) Sud (54)
Indicateurs [\[0]3{»} CENTRE CENTRE SuUD
(N14bis) (C16)* (C8)** (S4)*** *Max chronique du C5 (galerie du
Woigot)
1 763 1630 550 395 **Max. chronique du C18 (source La
Chapelle)
2 -62 -14 -68 -76 *** Max. chronique du S5 (galerie du
3 205 552 120 58

Les indicateurs sulfates montrent une forte tendance a la baisse des concentrations en sulfate depuis I'ennoyage jusqu'en
2015 (— 58 a —74%) en dehors de la partie Ouest du réservoir Centre (C16).

Cependant cette forte tendance a la baisse s’atténue ces derniéres années. Au 1% semestre 2017, elle est de —62% au réser-
voir Nord, -76% au réservoir Sud. La situation reste tres contrastée au réservoir centre avec une baise de —68% dans la partie
Est (C8) et de —14% dans la partie Ouest (C16).

Les moyennes des concentrations mesurées sur I'ensemble des réservoirs restent bien supérieures au seuil de potabilité de
250 mg/I.
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Le réservoir minier présente une
grande inertie du fait de son con-
- 2095  tréle par les points de déborde-
ment situés a la cote 207,57 m
(galerie des eaux - N14bis) et
208,85 m (galerie de la Paix).

Cote au-dela de laquelle I'écoulement Débit au-dela duquel I’écoulement r 210
4,5 7 par la galerie de la Paix se produit par la galerie de la Paix se produit

- 209

20 \-—m - ‘/‘ﬂ\' s Sl s Vel T e v ‘\‘M‘ - ‘.I === e

minier évolue entre les cotes 207,8

£, S N NN N
| \ . ) .
£25 Il | - 208 Depuis la fin de I'ennoyage, le ni-
= A\l
& 2,0 I { | I veau piézométrique du réservoir
= \ ﬂ \ - 2075
1,5 |

Niveau piézométrique {m NGF)

\ " \ \ “\M RH\ M J \ 207 et 209,2 métres. Le débit de dé-

10 \ )J\/ \ J\ \‘\J “\JV \ /J \ } \ )\ bordement varie quant a lui de

L N 3

0,5 = Y A A | N N St N 2985 0332 .8ms.

o0 4+ —1+ - 206 ; A ;
e T T R Y Depuis les épisodes pluvieux du
T R A U B U mois de juin 2016 ou le réservoir
IER R RN E RN NENE YN > e )

= @ = e = @ S avait atteint une cote de 209 m, le
niveau du réservoir ne cesse de
Débit a la galerie des eaux et de la Paix Niveau piézométrique au puits N5 baisser. Il atteint 208 m en juin

2017.
Débit de débordement de la galerie de la Paix et piézométrie du réservoir Nord.

Le débit de débordement suit la

Le débit de débordement de la galerie des eaux (N14 bis) et de la Paix est obtenu par calcul a méme tendance que le niveau pié-
partir du niveau piézométrique du réservoir mesuré au puits cheminée sud grise (N5) et d’une zométrique. Depuis janvier 2017,
courbe de tarage établie a la suite du débordement du réservoir Nord. celui-ci oscille autour de 0,5 m3/s

hormis en mars ou les épisodes
pluvieux ont permis une hausse
. N 3

jusqu’a 1,2 m?/s.

Le volume d’eau qui a débordé au cours du 1% semestre 2017 au droit du réservoir
Nord est de 10,5 millions de m® contre 21 au 1* semestre 2016.

Bassin Nord - Suivi des concentrations en sulfates

il

1500 - ’d —

Aprés une forte baisse des concentra-
tions en sulfates mesurées au point de
débordement du réservoir Nord
(N14bis) depuis I'ennoyage (-62%), la

= Yi tendance se stabilise depuis 2015 au-
E tour de 750 mg/I.
% L Au cours du ler semestre 2017, les con-
:5 m centrations en sulfates se situent entre
Y /i 740 mg/l et 840 mg/I.
1000
kf Ces concentrations restent bien supé-

\rv,\ P\J rieures au seuil de 250 mg/I.
W/

500
SOOLL8L553322320 8T NI NNANDOO YT TLOLDODON
SRR RIS
g 5 So8& ¢ £ 5 5 £ 5 K- & &
m¢§¢¢§m§§m§§mmb‘&m¢§m§§mm§m¢b@mm§m§§m

Concentrations en sulfates mesurées a la galerie de la Paix (N14bis)
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Cote de débordementdela galerie de Bois d'Avril (223.15 m NGF)

0,8
Cote de débordement dela galerie du Woigot (222.74 m NGF) \
0,7
0,6 —%—
0,5 17

s

o
|
-ﬂ"'"-.-

=
[
I

Niveau piézométrique {m NGF)

Deébit a la galerie du Woigot C5 Debit a la gale rie de Bois d'Avril C3 Fuites du rése rvoir Centre

= Niveau du réservoir au puits 5t-Pie remont Il

Les écoulements a la galerie du Bois d’avril se sont interrompus a partir du 8 juillet 2016 et n’ont pas repris depuis. Les écou-
lement a la galerie du Woigot présentent un débit moyen de 0,279 m3/s, avec des débits supérieurs a 0,4 m®/s uniquement
au cours du mois de mars. lls sont descendus en dessous de 0,2 m*/s depuis fin mai. La cote du réservoir minier présente des
niveaux bas, légérement au dessus de 223 m NGF.

Le volume d’eau qui a débordé au cours du 1* semestre 2017 est de 4 millions de m? contre 8 au 1* semestre 2016.

Sulfates (mg/l)
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a—(C18 - Source Chapelle (fuites) —a—C21 - station du Conroy —a— C5- gal. Woigot
== (8 Chevillon artésien == (16 - Puits St Pierremont 2

Concentrations en sulfates mesurées au droit du réservoir Centre

Le suivi des concentrations en sulfates
sur le bassin Centre s’effectue habi-
tuellement a partir des 2 stations de
référence qui sont le Puits St Pierre-
mont 2 (C16) et le piézometre Chevil-
lon artésien (C8).

Cependant, par manque de données
sur ces stations pour le 1°" semestre
2017, les données des deux anciennes
stations (C5 et C21) ont été utilisées.

Les concentrations en sulfate mesurées
au droit de ces deux stations sont
stables et fluctuent autour de
1 000 mg/l au point de débordement
C5 et 335 mg/l au niveau du Conroy.
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Cote de débordement de la galerie du tunnel de Moyeuvre (172.42 m NGF) Pigzometre
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172 .
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Les conditions de recharge du réservoir minier sont liées aux niveaux piézométriques de I'aquifére des calcaires du Dogger sus
-jacent qui I'alimente directement a travers les zones foudroyées. Tres réactif a la pluviométrie, I'aquifere du Dogger, mesuré
a la station S15, s’est légérement rechargé avec les précipitations observées en mars. Depuis les niveaux sont en baisse avec
des cotes mesurées basses. Le réservoir minier suit la méme tendance dans sa partie foudroyée (S14) et au centre (S19).

Au sein du réservoir Sud, le suivi des "™ R I
1ére période : avant

concentrations en sulfates est réalisé abaissement du niveau
depuis 2003 & partir de la station de {'1 du réservoir SUD

la galerie du chenal de Moyeuvre 1500
(S4).

Avant I'abaissement du niveau du
1250

réservoir, ce suivi était réalisé depuis
la galerie du Tunnel de Moyeuvre
(S5). La valeur maximale de référence
post-ennoyage est prise au niveau de

]
1000 SCalan
cette station.

Sulfates (mg/l)

2éme période : aprés abaissement du
Aprés une forte tendance a la baisse g niveau du réservoir SUD

)

g
des concentrations en sulfate obser- 730
vée au cours des premiéres années ?‘995‘?6 ol |
Q
jusqu’en 2013 (- 71% des concentra- Qin%%%%%

Co
g
B

tions en sulfates par rapport a la va- 500
leur maximale post-ennoyage), cette

tendance se stabilise autour de 6
400 mg/I depuis 2014. 250

Au cours du 1% semestre 2017, les
résultats d’analyse confirment cette
tendance avec des concentrations en

sulfate mesurées allant de 390 a
420 mg/I. du Tunnel de Moyeuvre (55) - courbe rouge puis de la galerie du Chenal de Moyeuvre (54)

Concentrations en sulfates mesurées au droit de I’ancien point de débordement : galerie
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MEUSE MEURTHE ET MOSELLE MOSELLE

Amel sur I'Etang Le Conroy Hayange

Faille
d'Hayange

Joudreville Mairy  Mine de
Tucquenieux

Plateau de Woévre

Niveau moyen des mers

' Zone exploitable >
Zone sterile
Léegende Oxfordien-Callovien B8 Bajocien Inférieur
B Bathonien Supérieur (Dalle d'Etain) BE=  Mames Micacées
== Bathonien Moyen Bl Minerai de fer oolitique
BN Bajocien Supérieur BS Toarcien

Du point de vue hydrogéolo-
gique, on peut distinguer, au
droit des zones exploitées, trois
ensembles aquiféres superpo-

sés Du haut vers le bas, on
Peu perméable trouve :

Marnes a
Rhynchonelles
(60 m)

Quelques nappes allu-

Caillasse & Anabacia (7 m) viales de faible impor-

BATHONIEN INFERIEUR & MOYEN

. Pelites nappes fibres tances : alluvions du Conroy
M Térébratules (9 . R , . .
......... arnes & Térébratules (9 m) perchées parfois lides et de I'Orne (non représentés
4 la nappe principale .

Oslithe de Doncourt sur le log ci-contre).
© (20 m)
|
w
s . .
w " do Gravalotie Plusieurs petites nappes
2 e e 2030 m) Trés peu perméable perchées et discontinues,
z les nappes des oolithes de
8 Nap;er:édelé o_:!;edu Dog?er Jaumont, Doncourt qui repo-
2 Oclihe de Jaurnont | L1 1 N aoaies b Pohmiors sent sur des niveaux mar-

20m) C LT T T sont saturés neux.

......... Marnes de Longwy (3:5 m). Rl " / |

La nappe principale du
Dogger : contenue dans les
calcaires a polypiers du Bajo-
cien moyen et dans les cal-

Aquifére du Dogger caires du Bajocien inférieur.
Nappe principale

Calcaire récifal
(80 m)

BAJOCIEN MOYEN

Les réservoirs miniers,
dans la formation ferrifére :
cet aquiféere, modeste a I'état
naturel, devient un véritable
« réservoir » d'eau souter-

l raine artificiel, lorsqu’il est

Calcaire d'Ottange et de
Haut-Pont (10 m)

Marnas micacées
(5-20 m)

percé de galeries ; un réser-
voir peut étre rempli ou non
d'eau (il peut étre ennoyé,
partiellement ennoyé ou non

Aquifére actif ennoyeé).
(avant travaux)

Ecran imperméable

BAJOCIEN :
INFERIEUR -

Formation ferrifare
{15-65 m)

Grés supraliasiques (100 m) == Imperméable -

TOARCIEN AALEMIEN
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Fonctionnement hydrogeologigue du bassin ferrifere Lorrain

Par convention, le réservoir débordement le plus bas,
minier peut étre défini méme en période de hautes
comme un aquifére artificiel  eaux. En effet, la plupart des

Pendant I'exhaure

Puits
Droitaumont Il
Galerie de Moyeuvre

Exhaure

constitué de I'ensemble des
vides laissés par I’homme
dans la formation ferrifére.
On distingue dans un réser-
voir minier les zones en-
noyées (dans lesquelles les
anciennes galeries abandon-
nées sont remplies d’eau et
débordent généralement
vers des points de déborde-
ments aménagés) ; et les
zones non ennoyées (qui

points de débordement sont
aménagés pour laisser pas-
ser des débits de crue tres
importants, ce qui limite la
possibilité  d’élévation du
niveau du réservoir. Lors de
I'ennoyage, la remontée du
niveau dans les réservoirs
s'est accompagnée de la
reconstitution de la nappe
des calcaires du Dogger sus-
jacente. Toutefois, cette

eraifere

. i
F { —-

Niveau piézométrique

i s - s Aprés I
collectent et conduisent reconstitution n’a été que prés I'ennoyage

I'eau qui s’y infiltre vers les  partielle, puisque la remon- Oroitaumont Débordementa a
, , . , X galerie de Moyeuvre
zones ennoyees. tée du niveau d’un réservoir Souten rr
. lage » "
T est limitée par Iexistence tfon saee o LOme
Aprés l'arrét des exhaures, : ] | l
des points de débordement.

'eau d’ennoyage a rempli
les vides artificiels laissés par
I’activité miniére. La remon-
tée du niveau d’ennoyage
des différents réservoirs a
été limitée par la présence
d’un ou plusieurs points de
débordement, qui jouent le
role de déversoirs des eaux
d’ennoyage vers les cours

Niveau piézométrique

D’autre part, la nappe des >
. . .e G u ogger _—
calcaires du Dogger continue N\
g8 \

A % Niveau piéfométrique

l\ du résqrvoir
{
4>

a étre en tres forte relation
avec les réservoirs miniers,
par lintermédiaire  des
zones foudroyées. Le réser- =
voir minier ennoyé conserve @b'rg[ﬁ'
donc son role de drainage

général de la nappe du Dog-

noyage du réservoir Nord par
rapport aux réservoirs God-
brange et Serrouville, ennoyés

dans les années 1980. 1980 1990 2000 2010 2020

Ennoyage achevé

d’eau. Généralement, le ger.
' - - y & -
L'ennoyage des principaux réservoirs
Godbrange | m : ' N
odbrange ]
L'illustration ci-contre repré- : i : : ! ;
1 1
sente les périodes d’ennoyage Serrouvillei N 1 T |
des principaux réservoirs mi- i | i I :
niers (représentées en bleu sur Sud I N . | >:
les échelles chronologiques ho- ! ! ! : €
rizontales). Centre | J I | y):
i 1 1 ! !
[ 1 1 1 N\ |
L'illustration met en évidence le Nord Il : : 1 . y):
caractere récent de I'en- I L L I ; i
Errouville | | I I
| ! :
I ! !

Le réservoir d’Errouville est con-
necté avec le réservoir Nord
depuis I'ennoyage de ce dernier.

Depuis 30 ans dans les réservoirs Serrouville et Godbrange
Depuis 20 ans dans le réservoir Sud
Depuis 19 ans dans le réservoir Centre

Depuis 10 ans dans le réservoir Nord
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Les réseaux de suivi des eaux souterraines du bassin ferrifere lorrain permettent d’acquérir des données :

° sur le niveau des aquiferes,
° sur les débits de débordement des réservoirs miniers,
° sur la qualité des aquifeéres.

Les données sont bancarisées aprés un circuit de validation :

° Dans la banque nationale d’acces aux données sur les eaux souterraines (ADES),
° Dans la banque HYDRO qui stocke les mesures de hauteur d’eau et de débit
Niveaux des aquiferes Qualité des aquiferes
Bangque
ADES
Réseau de suivi piézomé- Réseau de suivi de la qualité des
trigue des eaux souterraines eaux souterraines du bassin ferri-
du bassin ferrifere lorrain fére lorrain
CODE : 0200000018 CODE : 0200000013

Puits de Bure Piézométre Fontoy Nord

Site internet du BRGM : www.brgm.fr

Site internet de la banque ADES : www.ades.eaufrance.fr

Site internet de la banque HYDRO : www.hydro.eaufrance.fr

Site internet du SAGE du bassin ferrifére lorrain : www.lorraine.eu/sagebf

Débits de débordement

!

HYDRO

Débordement de la Paix

Les chroniques d’information semestrielles du bassin ferrifere lorrain sont téléchargeables sur le site du SIGES

Rhin-Meuse : http://sigesrm.brgm.fr/



http://www.ades.eaufrance.fr/fichereseau.aspx?code=0200000018
http://www.ades.eaufrance.fr/fichereseau.aspx?code=0200000018
http://www.ades.eaufrance.fr/fichereseau.aspx?code=0200000018
http://www.ades.eaufrance.fr/fichereseau.aspx?code=0200000018
http://www.ades.eaufrance.fr/fichereseau.aspx?code=0200000013
http://www.ades.eaufrance.fr/fichereseau.aspx?code=0200000013
http://www.ades.eaufrance.fr/fichereseau.aspx?code=0200000013
http://www.ades.eaufrance.fr/fichereseau.aspx?code=0200000013
http://www.brgm.fr
http://www.brgm.fr
http://www.brgm.fr
http://www.brgm.fr
http://www.hydro.eaufrance.fr/
http://www.ades.eaufrance.fr

Stations permettant la surveillance du bassin ferrifere Lorrain
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01137X0174/PZ-16 N16 Piézometre KNUTANGE Alluvions de la Fensch
01138X0185/PZ-15 N15 Piézometre KNUTANGE Alluvions de la Fensch
01137X0159/F N21 Piézométre |FONTOY Calcaires du Dogger
01137X0160/F N20 Piézometre |FONTOY Calcaires du Dogger
01137X0172/PZ-13 N13 Piézométre |BOULANGE Calcaires du Dogger
01137X0173/PZ-12 N12 Piézométre |BOULANGE Calcaires du Dogger
01137X0175/PTS-5 N5 Puits BOULANGE Réservoir minier
01132X0164/PUITS N17 Puits ERROUVILLE Réservoir minier

01133X0052/P1 N9 Puits TRESSANGE Réservoir minier
01137X0169/PZ-7 N7 Piézometre HAVANGE Réservoir minier
01137X0182/N3BIS N3bis Puits TRESSANGE Réservoir minier

01138X0147/P N18 Galerie THIONVILLE Réservoir minier

01137X0099/P1 N6 Puits BOULANGE Réservoir minier

01137X0143/S N3 Puits TRESSANGE Réservoir minier
01138X0184/G14BIS |N14bis Galerie KNUTANGE Réservoir minier
01137X0170/PTS-8 N8 Puits FONTOY Réservoir minier
01137X0171/PZ-11 N11 Piézometre BOULANGE Réservoir minier - Zone foudroyée
01138X0172/BURBAC |Bul Galerie ALGRANGE Réservoir minier
01373X0131/A15 Cc6 Piézométre  |AVRIL Calcaires du Dogger
01372X0206/F c1 Forage MANCE Calcaires du Dogger
01373X0132/P01 Ci11 Piézométre  |AVRIL Calcaires du Dogger
01373X0133/P02 C12 Piézométre  |AVRIL Calcaires du Dogger
01373X0176/PREL c21 Coursd'eau [MOYEUVRE-GRANDE Cours d'eau Conroy
01372X0211/PZBIS C10 Piézometre MANCE Formation ferrifére non exploitée
01373X0130/A25 Cc7 Piézométre  |AVRIL Formation ferrifére non exploitée
01373X0158/PZ c8 Piézometre [AVRIL Formation ferrifere non exploitée
01137X0157/PUITS Cc2 Forage FONTOY Réservoir minier

01364X0042/P3 C13 Puits DOMMARY-BARONCOURT [Réservoir minier

01136X0148/P C14 Puits TUCQUEGNIEUX Réservoir minier

01372X0197/EX C5 Galerie MANCIEULLES Réservoir minier
01373X0134/EXHAUR |C3 Galerie NEUFCHEF Réservoir minier

01372X0198/P2 C16 Puits MANCIEULLES Réservoir minier

01374X0268/S Hal Piézometre NEUFCHEF Réservoir minier
01372X0210/BRIEYA |S9 Piézomeétre  |BRIEY Calcaires du Dogger
01376X0149/H01 S13 Piézometre  |HATRIZE Calcaires du Dogger
01632X0071/V19 S17 Piézométre  |VILLE-SUR-YRON Calcaires du Dogger
01377X0212/M02 S15 Piézométre |MOINEVILLE Calcaires du Dogger
01632X0070/V105 S16 Piézométre |VILLE-SUR-YRON Calcaires du Dogger
01372X0204/M52 c9 Piézometre  |MANCE Calcaires du Dogger
01377X0205/F3 S18 Piézometre  |VERNEVILLE Calcaires du Dogger
01372X0209/BRIEYB |S10 Piézomeétre BRIEY Formation ferrifére non exploitée
01373X0160/PZAVAL |[S11 Piézometre NEUFCHEF Formation ferrifere non exploitée
01378X0121/RC1 S23 Puits RONCOURT Réservoir minier

01374X0273/G S4 Galerie MOYEUVRE-GRANDE Réservoir minier
01377X0211/M01 S14 Piézometre MOINEVILLE Réservoir minier - Zone foudroyée
01377X0099/FM S19 Puits AUBOUE Réservoir minier

1
=

Surveillance qualitative et quantitative

Surveillance qualitative

Surveillance quantitative
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Ouvrages de surveillance
Type de surveillance
= Qualitatif : trimestrielle réduit et annuelle étendue
= Qualitatif : annuelle étendue
o Qualitatif : pluri-annuelle étendue
= Qualitatif : trimestrielle réduite
= Quantitatif et qualitatif : trimestrielle
réduite et annuelle étendue
= Quantitatif en continu
Enjeux de la surveillance
_N16] SAGE
_abis) DCE
Aquifére capté
¢ Eau superficielle
Alluvions de la Fensch

®

©  Calcaires du Dogger

4 Formation ferriféere non exploitée

= Reéservoir minier Car 5" Agrane \“’” iy
H_

PrevtinHigny

mary
[\n nco urt

&
LA Chuane
: G e

Travaux miniers

Réservoirs \
Mouaville

Nord

%g 3
Burbach W ger e

9!3‘/'%
Centre *.

C] Hayange Sud e

-\'i A I\,_‘ EBatilly :T,; By

. . e e Batilly ) 4
\:| autres réservoirs non suivis s SOVRE ‘; & Smefvilers
== 7 .;{.3 L / /\l )
"3
/"‘g Doncourt -
e ntiare

Saint-Marcel

\Gravelolts

Souwrces : Esri, HERE, Delorme, Intesmap. incement B Corp., .GEBCO, USGS, FAO, NFS,INRCANT GeoBase, 7
IGN, Kadas ter NL; Crdnance Survey, Esri Japan, METI, Esri China {Hong Kong), swisstopo, MapmyIndia,.@
OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community




2eme semestre 2017

ﬁ AGENCE

DE L'EAU
RHIN*MEUSE

ETABLISSEMENT PUBLIC DU MINISTERE DE L'ECOLOGIE
ET DU DEVELOPPEMENT DURABLE

b= SUirveillance eau

s L

les chroniques d'information

ALSACE CHAMPAGNE-ARDENNE LORRAINE

Actualités marquantes du semestre

PLUVIOMETRIE : excédentaire sur ’ensemble du semestre, avec des passages plu-
vieux en été (sous forme d’orage) et hiver (novembre et décembre). Seules les pluies
hivernales ont contribué a la recharge des réservoirs.

8 BASSIN NORD

Sommaire :
Piézométrie et débordement

Indicateur sulfate Le réservoir minier continue sa décharge
(entamée depuis mars) et atteint des niveaux
particulierement bas (< 208 m). Le volume
d’eau qui a débordé en 2017 est de 18,7 mil-

lions de m® contre 30 en 2016.

2
Bassin Nord 3
Bassin Centre 4

8

Bassin Sud Qualité des eaux souterraines

Suivi des autres para- En 2017, les concentrations en sulfates mesu-
meétres chimiques 6 rées varient de 740 (mai) a 850 mg/I

Puits Cheminée sud & Boulange (N5) (septembre).

BASSIN CENTRE

Rappels hydrogéolo-
giques 7

Piézométrie et débordement

Sectorisation des ré-

servoirs miniers 9 Le volume d’eau qui a débordé en 2017 est de 6,5

millions de m> contre 13,4 en 2016.

ACCGS =l CCILEENARE | o5 scoulements 4 la galerie du Bois d’avril nont pas
liens utiles 1Y <16 observés en 2017. La cote du réservoir minier pré-

. . sente des niveaux bas jusqu’en décembre.
Liste des stations 11 Jusq

Qualité des eaux souterraines

Carte de localisation

. Les concentrations en sulfate mesurées restent trés
des stations 12

contrastées entre la partie ouest (secteurs 1 & 2) ou
les valeurs sont supérieures a 1 000 mg/| et la partie
est (secteurs 3 & 4) ou elles fluctuent en 2017 autour
de 485 mg/I.

C11 : Nouvel équipement en sonde pression

BASSIN SUD

Piézométrie et débordement

Le réservoir minier se maintient a un niveau
bas jusqu’en novembre puis remonte a un ni-
veau haut au cours du dernier mois de 'année.

Qualité des eaux souterraines

Aprés une forte baisse, les concentrations en
sulfates se stabilisent depuis 2014 autour de
400 mg/Il. En 2017, les résultats d’analyse con-
firment cette tendance avec des concentra-
tions mesurées entre 384 et 420 mg/I.

N B

Déversement des eaux de la galerie du
chenal de Moyeuvre dans I’Orne (54)

R N

Contact : BRGM Direction régionale Grand-Est www.brgm.fr
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Indicateurs sulfates—Année 2017

3 Indicateurs sont calculés annuellement pour rendre compte de I’évolution de la qualité des eaux souterraines du bassin ferrifere vis-a-
vis de I'ion sulfate. Ceux-ci sont calculés a partir de stations de référence des réservoirs principaux Nord, Centre et Sud. La station de
référence du réservoir Nord est le point de débordement principal de la Paix (N14bis), celle du réservoir Sud est la galerie du Chenal de
Moyeuvre (S4). Le réservoir Centre dispose de 2 stations de référence du fait de I'nétérogénéité des circulations d'eau souterraine entre
la partie Est : puits Saint-Pierremont 2 (C16) et la partie Ouest : piézometre Chevillon artésien (C8).

e ————————— Le calcul des indicateurs 1, 2 et 3 (représentés ci-

— 2000 4:7—#"" Maximale des concentrations  contre) se base sur :
"63 ! en sulfates post-ennoyage
é 1800 i | Indicateur N°2 : Ecart relatif O Indiceteur 1 :lmoyenne bisannuelle des deux
8 1600 i [ _.de la teneur moyenne bisan- der.nleres annees. . . L
= 1400 ! >4/ s e arifEies & (B vellar O Indicateurs 2 et 3 calculés a partir de l'indica-
= ' maximale post-ennoyage teur 1 (moyenne bisannuelle).
a 1200 H | O Indicateur 2 : calculé & partir de la valeur
c | _ Indicateur N1 : Valeur maximale des concentrations en sulfates me-
g 1000 I -7 moyenne bisannuelle surée aprés I'ennoyage (Max. chronique en
c e mg/l).
0 800 — Indicateur N°3 : Ecart relatif de
'E 600 _‘/’. la teneur moyenne bisan- .
E g nuelle en sulfates a la valeur L'a moyenne blsa.nnuel'lfe perme.t notémment de
o 400 | el Il'sser les ﬂtlj'ctuatlc?ns liées aux incertitudes analy-
g . tiques et d'échantillonnage.
8 200 \\Vmagljlur S G [rEieEes £ 2 La concentration maximale} ) mesurée  post-

0 ennoyage comme valeur de référence permet un

calcul de la tendance globale plus représentative
N14bis du fonctionnement des réservoirs miniers.
Indicateurs 2017

Nb : Les indicateurs sont calculés a partir des valeurs mesurées au droit des stations de référence des réservoirs miniers. En raison de la com-
plexité des circulations d’eaux souterraines, les indicateurs ne peuvent étre représentatifs de la situation sur I'intégralité des réservoirs.

= 2000

~

'é" 1800

W 160

3 _____ Moyenne bisannuelle 2008-2009
£ 100 :

£ —— Moyenne bisannuelle 2010-2011
: 1200 Moyenne bisannuelle 2012-2013
T 000 —— Moyenne bisannuelle 2014-2015
§ 400 Moyenne bisannuelle 2015-2016
'.3 == Moyenne bisannuelle 2016-2017
E e

c

@ 400

o

€

o 200

(W)

0

Nord (14bis) Centre (C16) Centre (C8) Sud (S4)
[IETeERaN NORD (N14bis) CENTRE (C16)* CENTRE (C8)**  SUD (S4)*** . .
*Max ch du C5 (galerie d
1 748 1610 522 394 Wagagoriaue du € (gaterie du
2 -62 -15 -70 -76 **Max. chronique du C18 (source La
Chapelle)
3 199 544 109 58 *** Max. chronique du S5 (galerie du

Les indicateurs sulfate montrent une forte tendance a la baisse des concentrations depuis I'ennoyage jusqu'en 2014 —2015
(de — 58 a —74%) en dehors de la partie Ouest du réservoir Centre (C16). Depuis ces indicateurs restent relativement stables
étayant des diminutions de concentrations plut6t faibles ces 3 derniéres années. Les moyennes bisannuelles 2016-2017

s’échelonne autour de 750 mg/I pour le réservoir Nord, 500 mg/| pour le réservoir Centre et 400 mg/| pour le réservoir Sud.

La situation reste tres contrastée au droit des secteurs ol I’eau est peu renouvelée et présente des concentrations supé-
rieures a 1 000 mg/I (secteurs 1 & 3 du réservoir Nord, secteur 1&2 du réservoir Centre et secteur 6 du réservoir Sud).

Les moyennes des concentrations mesurées sur I'ensemble des réservoirs restent cependant bien supérieures au seuil de po-
tabilité de 250 mg/I (trait pointillé orange).
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Débit & Iz galerie des eaux et de la Paix ——débit & |z Gal. de Metzange (Charles) ([N18) —— Niveau piézomeétrique au puits N5

Débit de débordement de la galerie de la Paix et piézométrie du réservoir Nord.

Le niveau du réservoir minier est contrélé par ces deux points de débordement situés a la cote 207,57 m (galerie des eaux -
N14bis) et 208,85 m (galerie de la Paix). Depuis la fin de I’ennoyage, le niveau piézométrique du réservoir minier évolue
entre les cotes 207,9 et 209,3 metres avec un battement de 1,4 métres et un niveau moyen situé a 208,4 metres.

2017 se caractérise par des niveaux particulierement bas avec 92% des jours de I'année en dessous du niveau moyen. La
faible recharge du début de printemps n’a pas permis de retrouver les niveaux habituels. Le réservoir entame sa décharge a
partir du mois de mars et passe sous la cote 208 m a partir de septembre jusque fin novembre. Le niveau remonte au cours
du dernier mois de I'lannée.

Le débit de débordement suit la méme tendance que le niveau piézométrique. Le volume d’eau qui a débordé au cours de
année 2017 au droit du réservoir Nord est de 18,7 millions de m? (dont 12,6 au cours du ler semestre), soit 38% inférieur
a celui de 2016 (30 millions de m?).

Réservoir Nord - Suivi des concentrations en sulfate

2000

Aprées une forte baisse de la concen-
tration en sulfate mesurée au point

1750

1500

1250

——N14b

1000

Sulfates (mg/l)

750

500

280

Limite de potabilité

Concentrations en sulfates mesurées a la galerie de la Paix (N14bis)

de débordement du réservoir Nord
(galerie de la Paix—N14bis) depuis
I’'ennoyage (-62%), la concentration
fluctue autour de 750 mg/| depuis
2014.

Au cours de I'année 2017, les con-
centrations en sulfates mesurées
sont comprises entre 740 (mai 2017)
et 850 mg/| (septembre 2017). On
constate que la concentration en
sulfate est plus forte en période de
basses eaux qu’en période de hautes
eaux.

Ces concentrations restent bien
supérieures au seuil de potabilité
de 250 mg/I.
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Cote de débordement de la galerie de Bois d'Avril (223.15 m NGF) 228

0,8
Cote de débordement de la galerie du Woigot (222.74 m NGF)

L 2235

0,7 1
A P ™
A, e [y \ \
| I\__I \ \ |\ 1 Y

o
w
|
|

<

2225

Débit (m3/s)
o
=
|

Niveau piézométrique (m NGF)

21

Débit & la galerie du Woigot C5 = DEbit & la galerie de Bois d'Avril C3

——— Fuites du réservoir Centre —— Niveau du réservoir au puits St-Pierremont Il

Débit de débordement et piézométrie du réservoir Centre

Le réservoir minier présente une grande inertie (battement observé de 0,60 m) du fait de son contréle par les points de
débordement situés a la cote 222,75 m (galerie du Woigot - C5) et 223,15 m (galerie de Bois d’Avril—C3) et des fuites au
niveau du Chevillon.

En 2017, les écoulements a la galerie du Bois d’avril n’ont pas été observés. Les écoulements a la galerie du Woigot enre-
gistrent un débit moyen de 0,2 m*/s avec des débits supérieurs a 0,4 m®/s observés en mars et décembre ; entre ces 2 évé-
nements les débits sont en baisse constante et passent sous le régime de 0,1 m*/s de juillet 3 novembre.

Le volume d’eau qui a débordé en 2017 est de 6,5 millions de m3 (dont 5,6 au cours du 1° semestre) contre 13,4 en 2016.

Sulfates (mg/l)

” -

Deux situations trés contrastées sont

o mises en évidence sur le réservoir
\ Centre :
1750

secteur2| \ E - A I'ouest (secteur 2) ol les concen-
1500 \ trations en sulfate mesurées au droit
du qualitomeétres C16 restent tres
1250 élevées malgré une baisse observée
e entre 2014 et 2015. Depuis 2016 les
\y___,(’\\/ concentrations restent stables au-

e R tour de 1 600 mg/I.

s
750 ™ N - Al'est (secteurs 3 & 4 ) ou I'on ob-
~ Lo . .
et serve une diminution progressive et
500 secteurs4 | \w’x*y‘f‘)&\ constante des concentrations en
\ sulfate, signe d’un bon renouvelle-
ment en eau. Au cours de l'année
20 2017, les concentrations en sulfates
Limite de potabilité mesurées sont comprises entre 535
Oaéég&:éaééé@g@gég&ggﬂss:.‘:;\'a:y::;::":;,&;:‘f’:55"1;5 (mai 2017) et 398 mg/l (octobre
I T T TETETESESESESESESESESESEse W)

=== (C8 - Chevillon artésien

=== C16 - Puits St Pierremont 2

Toutefois, ces concentrations res-
tent supérieures au seuil de potabi-
lité de 250 mg/I.

Concentrations en sulfates mesurées au droit du réservoir Centre
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Cote de débordement de la galerie du tunnel de Moyeuvre (172.43 m NGF)
172 Piézomeétre
Paradis aval 515 :
1715 calcaires du
Dogger

171

n IA Piezométre
170,5 ! 1 Paradis aval 514 :
J reservoir minier -
n zone foudroyée
AV

Niveau piézométrique (m NGF)

Puits 519 :
réservoir minier
w - e .- __-__—_¢
Cote de débordement de la galerie du chenal de Moyeuvre (168.91 m NGF)
168,5 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
TILPLIILIT T VYY220 300000 0N0NMN
A F a..'*ff-:;;"é; 4:,55%; «.’Gilé; PO IO N L_"r-.‘-_\{ L_'r-:-_;f 4__'5“'-1_\;1‘?-;""-"—\'-
Ey Ny X Ey Ey g = - = =
,§m§§®§b TES THS @aﬁ’ﬁ'@:ﬁ’c@g‘ﬂcg‘“tg“géo“?

Les conditions de recharge du réservoir minier sont liées aux niveaux piézométriques de I'aquifére des calcaires du Dogger sus
-jacent qui I'alimente directement a travers les zones foudroyées. Tres réactif a la pluviométrie, I'aquifere du Dogger, mesuré
a la station S15, s’est légérement rechargé avec les précipitations du mois de mars. Depuis les niveaux sont en baisse avec des
cotes mesurées basses. Le réservoir minier suit la méme tendance dans sa partie foudroyée (S14) et au centre (S19). Les préci-
pitations abondantes du mois de novembre ont fait remonter le niveau des réservoirs en décembre.

V4 - - -

Au sein du réservoir Sud, le suivi des 1750 —
. If salisé 1ére période : avant
concentrations en sulfate est réalisé abaissement du niveau
depuis 2003 a partir de la station de F\ du réservoir SUD
. 1500 4.
la galerie du chenal de Moyeuvre
(S4) .
Avant I'abaissement du niveau du 1250
réservoir, ce suivi était réalisé depuis =
. = o
la galerie du Tunnel de Moyeuvre g‘ d elaly
. fex = 1000 A A
(S5). La valeur maximale de référence " SRR
. . Q@ B
post-ennoyage est prise au niveau de ® i a
cette station. a 750 Fod 2éme période : aprés abaissement du
. . . Seed, | hiveau du réservoir SUD
Apres une forte tendance a la baisse ° %;:’qp”f - i
. P : A
des concentrations en sulfate obser- 0 T e o
vée au cours des premieres années of 17 e 00 i
® Ha G
jusqu’en 2013 (- 71% des concentra- Ji [ e B
tions en sulfates par rapport a la va- 250
leur maximale post-ennoyage), cette
- Limite de potabilité
tendance se stabilise autour de e
400 mg/| depuis 2014. 0
BEESESSIITSIILLLESPLeI 2T oIy o000l
4 ’ ir- SN AN Y Y ON S S L LG E IS E LS EIELEIESESE
En 2017, les résultats d’analyse confir §3838T8TEI$3¢SESESESESEIEIFIEIEIEIESE

ment cette tendance avec des con-
centrations en sulfate mesurées entre Concentrations en sulfates mesurées au droit de I’ancien point de débordement : galerie

384 et 420 mg/I. du Tunnel de Moyeuvre (55) - courbe rouge puis de la galerie du Chenal de Moyeuvre (54)
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Suivi des autres parametres

Les éléments chimiques en excés dans I'eau des ré-
servoirs miniers proviennent des réactions de mise en
solution des sels minéraux lors de 'ennoyage. Ce
stock d’éléments ne se renouvelant pas, cette situa-
tion est transitoire jusqu’a ce que le stock d’eau mi-
néralisée initial soit évacué par le jeu des circulations
souterraines.

Une surveillance de la qualité des eaux souterraines
des réservoirs miniers a été mise en place. Elle in-
tegre I'analyse annuelle des paramétres suivants :

- éléments majeurs : calcium, magnésium, sodium,
potassium, sulfate, chlorure, bicarbonate

- composés azotés : ammonium, nitrate ;

- métaux caractéristiques de I'’eau d’ennoyage des
réservoirs miniers : fer, manganese, bore ;

- polluants potentiellement présents dans I'eau
des réservoirs miniers : hydrocarbures totaux, in-
dice phénol, phytosanitaires.

Bilan 2015—2017 :

Pour chaque point de surveillance des trois princi-
paux bassins, ont été calculées la moyenne des
moyennes annuelles des 3 derniéres années, soit de
2015 a 2017. Cette moyenne, nommée Mma, a été
répartie par classe de valeur, allant de 1 a 5. Les
bornes des classes ont été définies en fonction de
I’écart relatif de la Mma a la valeur seuil DCE, la va-
leur seuil étant fixée a 1.

CLASSE
RESULTAT

BORNE_CLASSE

p/r au seuil DCE

Mma <0, 75
2 0,75 <Mma<1
3 1<Mma< 2
4 2<Mma<5

Mma >5
Les diagrammes ci-contre représentent la classe de

valeur des Mma par rapport aux valeurs seuil de réfé-

rence.

On constate un dépassement quasi-systématique de
la conductivité, sulfate, magnésium et calcium pour
les composés majeurs, du manganese et du fer pour
les métaux, de I'ammonium pour les composées azo-
tés. Les produits phytosanitaires et les hydrocarbures
sont inférieurs aux valeurs seuils.
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—— Limite de potabilité @ N 17 Puits Errouville I11

Réservoir Nord
= NO3 Puits Ferdinand Grise —— NO7 Pz. Angevillers Grise
1303_Conductivité

1338_Sulfates

10001_Somm:

1394_Manganeése 1337_Chlorures

1340_Nitrates

1335_Ammonium

= [imite de potabilité @ C13 Puits Amermont Il

Réservoir Centre

e C14 Puits Anderny Il ——— C08 Pz. Chevillon artésien

1303_Conductivité

10001_Somme
Phytosanitaires

1338 Sulfates

7007_Indice

1440_Indice
Phénol

1362_Bore

1394_Manganese 1337_Chlorures

1340_Nitrates 1335_Ammonium

Limite de potabilité
$20 Puits Droitaumont Il
= O= +522 Puits Paradis V

e S4 Gal. du chenal de Moyeuvre

$23 Puits Roncourt | Reservoir SUd

1303_Conductivité

1394_Manganeése 1337_Chlorures

1340_Nitrates

1335_Ammonium
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MEUSE MEURTHE ET MOSELLE MOSELLE

Le Conroy Hayange

Faille
d'Hayange

¢ Joudreville Mairy  Mine de
R Tucquenieux

Amel sur I'Etang

Plateau de Woevre

Niveau moyen des mers

Zone exploitable >
zone sterile
Legende Oxfordien-Callovien I8 Bajocien Inférieur
B Bathonien Supérieur (Dalle d'Etain) BE= Marmes Micacées
== Bathonien Moyen Bl Minerai de fer oolitique
I Bajocien Supéreur B Toarcien
Du point de vue hydrogéolo-
gique, on peut distinguer, au
droit des zones exploitées, trois
ensembles aquiféres superpo-
Marnes & sés Du haut vers le bas, on
Rhynchenelles Peu perméable trouve :

(60 m)

Quelques nappes allu-

Caillasse & Anabacia (7 m) viales de faible impor-

BATHONIEN INFERIEUR & MOYEN

. Pelites nappes fibres tances : alluvions du Conroy
Marnes & Térébratules (S mj . R , . .
.............................. (9 m) perchées parfois liées et de I'Orne (non représentés
4 la nappe principale .
Colithe de Doncourt sur le log ci-contre).
@« (20 m)
|
w
4 . .
w " do Gravalotie Plusieurs petites nappes
2 e e 2030 m) Trés peu perméable perchées et discontinues,
z les nappes des oolithes de
g Nap;e lige 2 o_:!;edu Dog?er Jaumont, Doncourt qui repo-
2 Oolthe do Jaurent [ e D s b Betrins sent sur des niveaux mar-
@om =TT T sont saturés neux.
......... Marnes de Longwy (3-5 m). Rl " / |

La nappe principale du
Dogger : contenue dans les
calcaires a polypiers du Bajo-
cien moyen et dans les cal-

Aquifére du Dogger caires du Bajocien inférieur.
Nappe principale

Calcaire récifal
(80 m)

BAJOCIEN MOYEN

Les réservoirs miniers,
dans la formation ferrifére :
cet aquifere, modeste a I'état
naturel, devient un véritable
« réservoir » d'eau souter-

I raine artificiel, lorsqu’il est

Calcaire d'Ottange et de
Haut-Pont (10 m)

Marnas micacées
(5-20 m)

percé de galeries ; un réser-
voir peut étre rempli ou non
d’eau (il peut étre ennoyé,
partiellement ennoyé ou non

Aquifére actif ennoye).
(avant travaux)

Ecran imperméable

BAJOCIEN :
INFERIEUR -

Formation ferrifare
{15-65 m)

TOARCIEN AALENMIEM

Grés supraliasiques (100 m) == Imperméable -
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Fonctionnement hydrogeologigue du bassin ferrifere Lorrain

Par convention, le réservoir débordement le plus bas,
minier peut é&tre défini méme en période de hautes
comme un aquifére artificiel  eaux. En effet, la plupart des

Pendant I'exhaure

Puits
Droitaumont Il
Galerie de Moyeuvre

Exhaure

constitué de I'ensemble des
vides laissés par I’homme
dans la formation ferrifére.
On distingue dans un réser-
voir minier les zones en-
noyées (dans lesquelles les
anciennes galeries abandon-
nées sont remplies d’eau et
débordent généralement
vers des points de déborde-
ments aménagés) ; et les
zones non ennoyées (qui

points de débordement sont
aménagés pour laisser pas-
ser des débits de crue tres
importants, ce qui limite la
possibilité  d’élévation du
niveau du réservoir. Lors de
I’ennoyage, la remontée du
niveau dans les réservoirs
s'est accompagnée de la
reconstitution de la nappe
des calcaires du Dogger sus-
jacente. Toutefois, cette

eraifere

. i
F { —-

i : . "y Aprés I
collectent et conduisent reconstitution n’a été que prés I'ennoyage

I'eau qui s’y infiltre vers les  partielle, puisque la remon- Oroitaumont Débordementa a
, , 3 , X galerie de Moyeuvre
zones ennoyees. tée du niveau d’un réservoir Soutien fr
” lage » "
N est limitée par I'existence Lfon saee o LOme
Aprés l'arrét des exhaures, : ] | l
des points de débordement.

'eau d’ennoyage a rempli
les vides artificiels laissés par
I’activité miniére. La remon-
tée du niveau d’ennoyage
des différents réservoirs a
été limitée par la présence
d’un ou plusieurs points de
débordement, qui jouent le
role de déversoirs des eaux
d’ennoyage vers les cours

Niveau piézométrique

D’autre part, la nappe des poy s

calcaires du Dogger continue =l \j""» o e mo
a étre en trés forte relation l i
avec les réservoirs miniers, R
par  l'intermédiaire  des
zones foudroyées. Le réser- ==
voir minier ennoyé conserve @brgrﬁ'
donc son réle de drainage

général de la nappe du Dog-

noyage du réservoir Nord par
rapport aux réservoirs God-
brange et Serrouville, ennoyés

dans les années 1980. 1980 1990 2000 2010 2020

Ennoyage achevé

d’eau. Généralement, le ger.
' - - y 4 -
L'ennoyage des principaux reservoirs
Godbrange [ m : ' )
odbrange ]
L'illustration ci-contre repré- 6 i : ] ! K:
L 1 1
sente les périodes d’ennoyage Serrouville { . 1 1 T }X
des principaux réservoirs mi- i i | : :
niers (représentées en bleu sur Sud ] N | | >:
les échelles chronologiques ho- ! : : i €
rizontales). Centre | T I i y):
1 1 1 1 !
1 1 L 1 I
L'illustration met en évidence le Nord Ii ! : . >:
caractére récent de I'en- o . . I :
Errouville | | I
1 [}
! !

Le réservoir d’Errouville est con-
necté avec le réservoir Nord
depuis I'ennoyage de ce dernier.

Depuis 30 ans dans les réservoirs Serrouville et Godbrange
Depuis 20 ans dans le réservoir Sud
Depuis 19 ans dans le réservoir Centre

Depuis 10 ans dans le réservoir Nord
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Sectorisation des réservoirs miniers Nord, Centre et Sud

Les travaux de simulation hydrologiques et chimiques des trois grands réservoirs miniers ennoyés ont mis en évidence une
compartimentation des réservoirs (BRGM/RP-62998-FR — Vaute, 2013). La sectorisation des réservoirs a été obtenue par le
croisement entre I'analyse détaillée des plans miniers et les tendances observées d’évolution des concentrations de I'ion
sulfate. La différence de comportement de I'ion sulfate entre secteurs traduit un taux variable de renouvellement du stock
d’eau minéralisée initialement formé lors de I'ennoyage des travaux miniers. Ce travail de sectorisation a abouti a la délimi-
tation des secteurs suivants (avec leurs qualitometres associés) :

——la.kiesely RéserVOir Nord

Trois secteurs ont été identifiés au sein du Réser-
7+ voir Nord :secteur 1 (N17 ), secteur 2 (N3, N3bis,
wen | N5, N6, N11, N14bis, N18) et secteur 3 (N7).

D’apres I'analyse de I’évolution des concentra-
tions en sulfates mesurées au droit de ces 3 sec-
teurs, deux types de comportement se distin-
guent :

- Secteurs 1 et 3 : tendance lente a la baisse avec
03 des concentrations en sulfates qui restent élevées
(1500 et 2225 mg/l) - eau peu renouvelée

Malavillers Y >/

- Secteur 2 : forte tendance a la baisse durant les
6 premiéres années suivant I'ennoyage puis com-

Réservoir Centre

Quatre secteurs ont été identifiés au sein du Ré-
servoir Centre : secteur 1 (C13), secteur 2 (C16,
C5), secteur 3 (C14, C3) et secteur 4 (C8, C2).

La situation est trés contrastée entre :

- la partie Quest du réservoir (secteurs 1 et 2) et
I'extréme nord est ( 4 nord) ou les concentrations
se maintiennent a des valeurs tres élevées (2800,
1500 et 1200 mg/l)-> eau peu renouvelée

- la partie Est (secteurs 3 et 4 sud) ou les concen-
trations baissent fortement depuis I’ennoyage
puis comportement asymptotique - eau bien

, 0 -.‘\1 3 ; 5
renouvelée BAre _Wﬂ?‘\_i
QT "~

/‘ Réservoir Sud

Six secteurs ont été identifiés au sein du Réservoir
Sud : secteur 1 (S20), secteur 2 (S22), secteur 3
(S4), secteur 4, secteur 5 (S2, S3) et secteur 6
(523).

Le réservoir Sud présente une meilleure qualité
globale de I'eau miniére par rapport aux autres
réservoirs. La partie nord-ouest (secteur 5) est
utilisée pour l'alimentation en eau potable. Les
secteurs 1, 2 et 3 indiquent une eau bien renouve-
lée avec une forte baisse des concentrations en
sulfates depuis I'ennoyage avec une stabilisation
autour de 400 mg/I.

Le secteur 6 se démarque avec une forte concen-
tration en sulfate (supérieure a 1 000 mg/I) .
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Les réseaux de suivi des eaux souterraines du bassin ferrifere lorrain permettent d’acquérir des données :

° sur le niveau des aquiferes,
° sur les débits de débordement des réservoirs miniers,
° sur la qualité des aquifeéres.

Les données sont bancarisées aprés un circuit de validation :

. Dans la banque nationale d’acces aux données sur les eaux souterraines (ADES),
° Dans la banque HYDRO qui stocke les mesures de hauteur d’eau et de débit
Niveaux des aquiferes Qualité des aquiferes Débits de débordement
Banque
. ) HYDRO
ADES
Réseau de suivi piézomé- Réseau de suivi de la qualité des
trique des eaux souterraines eaux souterraines du bassin ferri-
du bassin ferrifére lorrain fere lorrain
CODE : 0200000018 CODE : 0200000013

Puits de Bure Piézométre Fontoy Nord Débordement de la Paix

Site internet du BRGM : www.brgm.fr

Site internet de la banque ADES : www.ades.eaufrance.fr

Site internet de la banque HYDRO : www.hydro.eaufrance.fr

Site internet du SAGE du bassin ferrifére lorrain : www.lorraine.eu/sagebf

Les chroniques d’information semestrielles du bassin ferrifere lorrain sont téléchargeables sur le site du SIGES
Rhin-Meuse : http://sigesrm.brgm.fr/



http://www.ades.eaufrance.fr/fichereseau.aspx?code=0200000018
http://www.ades.eaufrance.fr/fichereseau.aspx?code=0200000018
http://www.ades.eaufrance.fr/fichereseau.aspx?code=0200000018
http://www.ades.eaufrance.fr/fichereseau.aspx?code=0200000018
http://www.ades.eaufrance.fr/fichereseau.aspx?code=0200000013
http://www.ades.eaufrance.fr/fichereseau.aspx?code=0200000013
http://www.ades.eaufrance.fr/fichereseau.aspx?code=0200000013
http://www.ades.eaufrance.fr/fichereseau.aspx?code=0200000013
http://www.brgm.fr
http://www.brgm.fr
http://www.brgm.fr
http://www.brgm.fr
http://www.hydro.eaufrance.fr/
http://www.ades.eaufrance.fr
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Stations permettant la surveillance du bassin ferrifere Lorrain

01137X0174/PZ-16 N16 Piézometre [KNUTANGE Alluvions de la Fensch
01138X0185/PZ-15 N15 Piézomeétre KNUTANGE Alluvions de la Fensch
01137X0159/F N21 Piézometre |FONTOY Calcaires du Dogger
01137X0160/F N20 Piézometre [FONTOY Calcaires du Dogger
01137X0172/PZ-13 N13 Piézometre [BOULANGE Calcaires du Dogger
01137X0173/PZ-12 N12 Piézométre |BOULANGE Calcaires du Dogger
01137X0175/PTS-5 N5 Puits BOULANGE Réservoir minier
01132X0164/PUITS N17 Puits ERROUVILLE Réservoir minier

01133X0052/P1 N9 Puits TRESSANGE Réservoir minier
01137X0169/PZ-7 N7 Piézometre HAVANGE Réservoir minier
01137X0182/N3BIS N3bis Puits TRESSANGE Réservoir minier

01138X0147/P N18 Galerie THIONVILLE Réservoir minier

01137X0099/P1 N6 Puits BOULANGE Réservoir minier

01137X0143/S N3 Puits TRESSANGE Réservoir minier
01138X0184/G14BIS |N14bis Galerie KNUTANGE Réservoir minier
01137X0170/PTS-8 N8 Puits FONTOY Réservoir minier
01137X0171/PzZ-11 N11 Piézometre BOULANGE Réservoir minier - Zone foudroyée
01138X0172/BURBAC |[Bul Galerie ALGRANGE Réservoir minier
01373X0131/A15 cé6 Piézomeétre  |AVRIL Calcaires du Dogger
01372X0206/F Cc1 Forage MANCE Calcaires du Dogger
01373X0132/P01 C11 Piézomeétre  |AVRIL Calcaires du Dogger
01373X0133/P02 Cc12 Piézometre  [AVRIL Calcaires du Dogger
01373X0176/PREL Cc21 Cours d'eau |MOYEUVRE-GRANDE Cours d'eau Conroy
01372X0211/PZBIS C10 Piézometre MANCE Formation ferrifere non exploitée
01373X0130/A25 c7 Piézomeétre |AVRIL Formation ferrifere non exploitée
01373X0158/PZ c8 Piézometre AVRIL Formation ferrifere non exploitée
01137X0157/PUITS Cc2 Forage FONTOY Réservoir minier

01364X0042/P3 C13 Puits DOMMARY-BARONCOURT [Réservoir minier

01136X0148/P C14 Puits TUCQUEGNIEUX Réservoir minier

01372X0197/EX C5 Galerie MANCIEULLES Réservoir minier
01373X0134/EXHAUR |C3 Galerie NEUFCHEF Réservoir minier

01372X0198/P2 C16 Puits MANCIEULLES Réservoir minier

01374X0268/S Hal Piézomeétre NEUFCHEF Réservoir minier
01372X0210/BRIEYA |S9 Piézometre |BRIEY Calcaires du Dogger
01376X0149/H01 S13 Piézometre |HATRIZE Calcaires du Dogger
01632X0071/V19 S17 Piézomeétre  |VILLE-SUR-YRON Calcaires du Dogger
01377X0212/M02 S15 Piézométre  |MOINEVILLE Calcaires du Dogger
01632X0070/V105 S16 Piézomeétre  [VILLE-SUR-YRON Calcaires du Dogger
01372X0204/M52 c9 Piézometre  |MANCE Calcaires du Dogger
01377X0205/F3 S18 Piézometre  [VERNEVILLE Calcaires du Dogger
01372X0209/BRIEYB |S10 Piézometre BRIEY Formation ferrifere non exploitée
01373X0160/PZAVAL |S11 Piézomeétre NEUFCHEF Formation ferrifere non exploitée
01378X0121/RC1 S23 Puits RONCOURT Réservoir minier

01374X0273/G S4 Galerie MOYEUVRE-GRANDE Réservoir minier
01377X0211/M01 S14 Piézomeétre MOINEVILLE Réservoir minier - Zone foudroyée
01377X0099/FM S19 Puits AUBOUE Réservoir minier

1
=

Surveillance qualitative et quantitative

Surveillance qualitative

Surveillance quantitative
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Ouvrages de surveillance
Type de surveillance
= Qualitatif : trimestrielle réduit et annuelle étendue

Qualitatif : annuelle étendue
Qualitatif : pluri-annuelle étendue
Qualitatif : trimestrielle réduite

Quantitatif et qualitatif : trimestrielle

réduite et annuelle étendue
Quantitatif en continu

Enjeux de la surveillance
_N1g] SAGE
_-N14pbis| DCE

Aquifére capté

Eau superficielle

Alluvions de la Fensch
Calcaires du Dogger

Formation ferrifére non exploitée
Réservoir minier

~ o2

mary
I:\n nco urt

Travaux miniers

Réservoirs \\
Mouaville

[ | Hayange Sud gh

‘:| autres réservoirs non suivis

Nord
Burbach

Centre

— 7T

Inl-)Ea T
e Buzy

Prewtin-Higny

@hr“ m 5 observatoire du Bassin Ferrifére Lorrain v 5 \"“'"1
gm . el - Janvier 2017 -
ne i

&
Sefrouville

i 3
|N11[ \N5’ } ‘s‘\

e | > & [
Avdun- ] /}\"‘ N1s] M\
Roman “‘ \ Algrarge pAl YJ

V\—‘|

Saint-Marcel

\Gravelotte

Sources : Esri, HERE, Delorme, Intesmap. inocement B Corp.,.GEBCO, USGS, FAO, NFS,INRCANT Ge_cBase‘,
IGN, Kadaster NL; Crdnance Survey, Esri Japan, METI, Esri China {Hong Kong), swisstopo, MapmyIndia,.@
OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community




Basses Eaux

Mai / Octobre 2018

rgm

ﬁ AGENCE

DE L'EAU
RHIN+MEUSE

ETABLISSEMENT PUBLIC DU MINISTERE DE L'ECOLOGIE
€T DU DEVEL E

-
Grandlzst

-
ALSACE CHAMPAGNE-ARDENNE LORRAINE

E Slirveillance eau

les chroniques d'information
Actualités marquantes de la période

PLUVIOMETRIE : Tres déficitaire sur I’ensemble de la période. Ce déficit associé a de
fortes températures a ainsi contribué a un assechement des sols et un étiage sévere.

BASSIN NORD

Sommaire : Piézométrie et débordement

Malgré une bonne recharge hivernale, les précipitations
déficitaires ont conduit a une baisse continue du niveau
du réservoir qui est passé sous la moyenne mensuelle dées
le mois de mai.

Piézométrie et débor-
dement

Bassin Nord

Bassin Centre Qualité des eaux souterraines

Tendance a la baisse des concentrations en sulfate a
I’exutoire de la galerie de la Paix variant en 2018 entre
710 mg/I (janvier) et 550 mg/| (septembre).

Bassin Sud

UOISSIWSUDJI2|91 P d|Npow 33 uoissaid
apuos aun,p adinba (Aojuo4) OzN 3419W0z31d

Suivi des sulfates

Rappels hydrogéolo- > |
giques 5] BASSIN CENTRE

Sectorisation des re-  RaelulEidla el el e[S ulals

servoirs miniers SH Consécutif a une bonne recharge hivernale et une
inertie du systeme, le niveau du réservoir s’est mainte-
nu au dessus des moyennes mensuelles sur I’'ensemble
de la période. La tendance est toutefois a la baisse et
10 le niveau passe sous la moyenne mensuelle en oc-
tobre.

Accés aux données/
liens utiles 9

Liste des stations

Carte de localisation

: Qualité des eaux souterraines
des stations 11

Les concentrations en sulfate mesurées restent tres
contrastées entre la partie ouest (secteurs 1 & 2) ou
les valeurs sont trés élevées (3 500 mg/l) et la partie
est (secteurs 3 & 4) ou elles ont fluctué autour de 450
mg/l en 2018 .

C5 galerie du Woigot équipé d’une sonde
pression / conductivité et télétransmission

_ BASSIN SUD

Piézométrie et débordement

La chronique piézométrique du réservoir minier
"¢ présente sur ’'ensemble de la période une évolu-
tion caractéristique d’étiage. Le réservoir minier
a atteint son niveau le plus bas enregistré pour
un mois d’octobre

Qualité des eaux souterraines

f&f . Tendance a la baisse des concentrations en
) . o ) sulfate a l'exutoire du chenal de Moyeuvre
Mesure de debit en sortie de galerie du chenal de ¥

Moyeuvre (54) variant en 2018 entre 320 et 390 mg/I.

Contact : BRGM Direction régionale Grand-Est www.brgm.fr http://sigesrm.brgm.fr
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4,0 ————————— Cote de débordement de |la galeriede laPaix ——————————— 210 3 } ) .
Le niveau du réservoir minier est
35 - Cote de débordement de |a galerie des eaux A 2005 o controlé par deux points de dé-
2  bordement situés a la cote
3,0 \ 209 E_ 207,57 m (galerie des eaux -
““““ w\_“I\“_““_“T‘“““““““—Jv\“““““—_ = N14bis) et 208,85 m (galerie de
25 " N 208,5 E la Paix). Ses eaux débordent
< w H\ \‘J\ J \ G verslaFensch.
£ 5
= 20 Y I 208 o . L .
= \ 5 La chronique piézométrique du
L AY] & s . .. s
(= T A PR | E R IR I W £ réservoir minier mesurée au
1,5 2075 = . s .
puits N5 a Boulange présente
I\ sur l'ensemble de la période
1,0 207 L
\N « basses eaux » (mai a octobre
0s ) 2065 2018) une évolution caractéris-
= e i — ’ tique d’étiage.
0,0 ‘ - - - - - - 206 Le volume d’eau qui a débordé
Lo o o o o A N NN N D D B o d t riod
W '. P wd - N 2 5 & L g . g ot L au cours de cette periode au
5 & 5§ £ 5 ¥ &2 § 5 F &5 5 F 5 3 . " 3
g ‘l’) = | ‘I‘Q d“ ° d--“?’ £ = & ] b° | “3’| ; T e droit du réservoir Nord est de
Débit & i t Pai —— débit a la Gal. Met e1te
ebIt cumule galerie des eaux e e la Faix ebit a la Ga e etzange 14’4 m||||ons de m3.
Niveau piézométrigue au puits N5
Débit de débordement et piézométrie du réservoir Nord.
210 0
.......-.' ill'll”'l"“ HI II|III|rIIIIIIIIII I‘IIII‘ IIIIIIIIIIIII|||||||||||
I
100
R e s e e e 4 o
209,5
= HEINN
g 200 E
209,25
E C
o o
Q209 300 T
o (%]
© c
c (]
© 208,75 f 400 E
] >
o €
3 2085 ] €
[J] . =]
> B sececssens 500 ©
=
208,25 .esesesssst
600
208
|
207,75 700
J/JJ 1/12 1/] 1/9 5 1/¢ L5 % 45 L6 L0 1/10
I Pluie Pluie efficace = réservoir minier a Boulange (N5)

eesesee Moyenne (2008 -2017)

Maximum (2008 -2017)

Minimun (2008 -2017)

Piézométrie du réservoir Nord et situation par rapport aux moyennes, minimum et maximum interannuel aprés ennoyage

Depuis la fin de I’ennoyage, le niveau du réservoir et le débit de débordement correspondant fluctuent de maniere saison-
niere, selon les apports de la pluie efficace, avec une période de hautes eaux de décembre a juin et de basses eaux de juillet
a novembre. Depuis la fin de I'’ennoyage, le niveau piézométrique du réservoir minier évolue entre les cotes 207,9 et
209,3 metres avec un battement de 1,4 meétres et un niveau moyen situé a 208,4 metres.

Aprés une bonne recharge hivernale, le réservoir a entamé sa décharge dés le mois de février. Sans nouveaux apports con-
séquents, le niveau piézométrique montre une baisse continue et passe sous la moyenne mensuelle a partir du mois de
mai. Il atteint 208,1 m début novembre, valeur qui reste au dessus du niveau enregistré pour la méme période en 2017 et
en 2016.
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Cote de débordement de la galerie du Woigot [222.74 m NGF) 3
. Cote de débordement de ka galerie de Bois d*Avril (223.1% m NGF)
[y
G
4
E
Q 3
—
o 06 £
— 5 -E
.
5 =]
e @
o
04 2
g 1]
=
=
0.2 1 ms
e P o
0,0 » m
e NN
£ £ &5 d . - =
3 5§ & & £ § &
Ciébit 413 galerie duWoigotcs ——Débit 3 |3 galeriz de Bois O Avril C3 ——Fuites durésarvair Cantre ——Niveaudu réservoir au puits st-Pigremaont I

Le réservoir minier présente une grande inertie (battement observé de 0,60 m) du fait de son contréle par les points de
débordement situés a la cote 222,74 m (galerie du Woigot - C5) et 223,15 m (galerie de Bois d’Avril—C3) et des fuites au
niveau du Chevillon.

Au cours de la période « basses eaux », les écoulements a la galerie du Bois d’avril n’ont pas été observés. Les écoulements
a la galerie du Woigot montrent une baisse continue excepté un léger rebond en juin. A la suite d’une bonne recharge hi-
vernale, le niveau piézométrique du réservoir minier mesuré au puits St-Pierremont Il a Mancieulles (C16) se situe au-
dessus des moyennes mensuelles sur I’ensemble de la période. La tendance est a la baisse et le niveau passe sous la
moyenne mensuelle en octobre.

224 .._..L__I‘IIIIimlmim"Illl‘lllllIl"lrlllllll.lll||||I|‘I||I-lIIIl.IIIIIll °
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nov.-17 déc.-17 janv.-18 févr.-18 mars-18 avr.-18 mai-18 juin-18 juil.-18 aolt-18 sept.-18 oct.-18 nov.-18

2017
Min de Minimun (2003-2017)

I Pluie Pluie efficace
Max de Maximum (2003-2017)

eseeees Moyenne de Moyenne (2003-2017)



Page 4 sur 11 Chronique du bassin ferrifére lorrain @ hﬁ N

- - - V4 - V4

T e e —————————
Cote de débordemnent de la galerie du tunnel de Moyeuvre (172.43 m NGF)
172 Pigzomé&tre Paradis
aval 515 : calcaires
—_ A du Dogger
& 1715 i
z F|
E } I
g 1n ! t
= ‘I‘Irl l | Piézométre Paradis
_E ¥ \ | r.] \ aval 514 : reservoir
E 1705 ! || o I'| minier - zone
= f- |\ \ rll W foudroyée
- \ [ ".J \ | n W J‘- ¥
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- 170 \ ) A | Ay
g | Q \k} AN f
= I | J \}\.\ ; . ;
= (-"J [ Aj\ \‘\ [ — Puits 519 ; reservoir
s SN \\:\:J/ ~ e
169
Cote de débordement de la galerie du chenal de Moyeuvre (168.91 m NGF)
168,5 . . . . . . . . . . . . .
S T T R S A
; : @ £ " : @ e ot & & . o
Et- o s L 5 o = Iy s g o =
F ¥ & F ¥ & Foy g o8

Le niveau du réservoir minier est contrélé par son point de débordement situé a la cote 168,91 m NGF, la galerie du Chenal de
Moyeuvre (S4) qui se déverse dans I’Orne. L’accés a cette station est trés contraint : en période de hautes eaux en raison de
fortes turbulences et en période d’étiage en raison de la présence de gaz dans la galerie. Depuis 2017, des mesures de débit
en sortie du chenal sont réalisées a raison d’un minimum de deux mesures mensuelles. Un tableau de corrélation a été réalisé
avec le niveau piézométrique du réservoir de maniere a permettre le calcul des volumes annuels de débordement.

Les conditions de recharge du réservoir minier sont liées aux niveaux piézométriques de I’aquifére des calcaires du Dogger sus
-jacent qui I'alimente directement a travers les zones foudroyées.

Trés réactif a la pluviométrie, I'aquifere du Dogger, mesuré a la station S15, s’est bien rechargé durant la période hivernale,
puis par quelques apports en avril. Sur I’ensemble de la période « basses eaux », le niveau du réservoir minier enregistre une

baisse continue jusqu’a passer sous la moyenne mensuelle a partir de mi-juillet et atteindre son niveau le plus bas pour un
mois d’octobre. La tendance a la baisse se poursuit .

Le volume d’eau qui a débordé au cours de la période « basses eaux » 2018 est de 20,6 millions de m®.
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+eeeees Moyenne (2004-2017)

Maximum (2004-2017)

Minimun (2004-2017)
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Suivi des concentrations en sulfate

Géosciences pour une Tarre durable

gbrgm

2000 Apres une forte baisse de la concentration en
7~ sulfate mesurée au point de débordement du
/ ﬂﬁﬂﬁ“ﬁ réservoir Nord (galerie de la Paix—N14bis) de-
1500 2 | puis I’'ennoyage jusqu’en 2014 (-62%), la con-
%]L centration en sulfate poursuit sa baisse mais de
%E i W fagon moins rapide.
g 1o L /A\ Au cours de I'année 2018, les concentrations
o
= en sulfate mesurées sont comprises entre 710
Z L/\fv\ NN e P
i \ﬁ (janvier) et 550 mg/| (septembre).
e
=0 [ Ces concentrations restent bien supérieures
au seuil de potabilité de 250 mg/I.
Limite de potabilité
t—//7—7 77 7+vVV7 7T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
L OLAAOR IR ORES T TNNADD DB Lo AN A DD
TSR P T e I EiFEiFEFEF
Deux situations trés contrastées sont mises en évi- | 3500 pm———
dence sur le réservoir Centre : 325 i A —— =
. ) 3000 7 —
- Al'ouest (secteurs 1 & 2) ou les concentrations en | ;5 ViR
sulfate mesurées au droit du qualitometre C13 | .50 ;
restent trés élevées, a 3 500 mg/I. %;2250
, - | Ea000
- A l'est (secteurs 3 & 4 ) ou I'on observe une dimi- @ e
nution progressive et constante des concentrations Emo
en sulfate, signe d’un bon renouvellement en eau. |@,,s,
Au cours de I'année 2018, les concentrations en | 4400
sulfate mesurées au droit de la station C3 sont 750 3= ey |
comprises entre 350 (avril) et 490 mg/I (janvier). 500 B B !
. . Yo 250 VLV! =
Toutefois, ces concentrations restent supérieures .

au seuil de potabilité de 250 mg/I.

C3- galerie du Bois d'avril ==+=—C13 - Puits Amermont IlI

2500

Au sein du réservoir Sud, le suivi des concen-

Résén)oﬁ S‘ud‘

trations en sulfate est réalisé a partir de la

2000

station de la galerie du chenal de Moyeuvre

1750

(S4) .

1500

Aprés une forte tendance a la baisse des con-
centrations en sulfate observée au cours des

1250

premiéres années jusqu’en 2013 (- 71% des

Sulfates (mg/l)

1000

concentrations en sulfates par rapport a la

750

valeur maximale post-ennoyage), cette ten-
dance se poursuit mais de fagon moins mar-

500 AN

quée.

250

En 2018, les résultats d’analyse confirment
cette tendance avec des concentrations en
sulfate mesurées entre 320 et 390 mg/I.

Cependant, ces concentrations restent supé-
rieures au valeur seuil de potabilité de 250

mg/l (+62%).
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BATHONIEN INFERIEUR & MOYEN

BAJOCIEN MOYEN

Plateau de Woévre

TOARGIEN AALENIEN: BAJOCIEN !

MEUSE

Amel sur I'Etang

Legende

MEURTHE ET MOSELLE

1

]

i .

; Joudreville
i

I

Oxfordien-Callovien

Bathonien Supérieur (Dalle d’Etain)
Bathonien Moyen

Bajocien Supérieur

Mairy  Mine de
Tucquenieux

Zone exploitable

IniE

MOSELLE

Le Conroy Hayange

Faille
d'Hayange

Niveau moyen des mers

»

Bajocien Inférieur
Marnes Micacées
Minerai de fer oolitique
Toarcien

Marnes a
Rhynchonelles
(50 m)

Caillasse a Anabacia (7 m)
Marnes & Térébratules (9 m)

Colithe de Dencourt
(20 m)

Mames de Gravelotte
{20-30 m)

Oolithe de Jaumant
(20 m)

Marnes de Longwy (3-5 m)

Calcaire récifal
(80 m)

Calcaire d'Ottange ot de
Haut-Pont (10 m)

Marnes micacdes
(5-20 m)

! INFERIEUR |

Formation ferrifére
(15-85 m)

Grés supraliasiques {100 m)

Peu permeable

Pelites nappes libres
perchées parfois lides
4 la nappe principale

Trés peu parméable

Nappe lide 4 celle du Dogger

Sert d'aquifére quand les

calcaires & Polypiers

sont saturés

Ecran imparfaiternent
imperméable

Aquifére du Dogger
Nappe principale

Ecran imperméable

Aquifére actif
(avant travaux)

Imparméable

Du point de vue hydrogéolo-
gique, on peut distinguer, au
droit des zones exploitées, trois
ensembles aquiféres superpo-
sés Du haut vers le bas, on
trouve :

Quelques nappes allu-
viales de faible impor-
tances : alluvions du Conroy
et de I'Orne (non représentés
sur le log ci-contre).

Plusieurs petites nappes
perchées et discontinues,
les nappes des oolithes de
Jaumont, Doncourt qui repo-
sent sur des niveaux mar-
neux.

La nappe principale du
Dogger : contenue dans les
calcaires a polypiers du Bajo-
cien moyen et dans les cal-
caires du Bajocien inférieur.

Les réservoirs miniers,
dans la formation ferrifére :
cet aquifere, modeste a I'état
naturel, devient un véritable
« réservoir » d'eau souter-
raine artificiel, lorsqu’il est
percé de galeries ; un réser-
voir peut étre rempli ou non
d'eau (il peut étre ennoyé,
partiellement ennoyé ou non
ennoyeé).

Géosciences pour une Terre durable
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Fonctionnement hydrogeéologigue du bassin ferrifere Lorrain

Par convention, le réservoir
minier peut étre défini
comme un aquifere artificiel
constitué de I'ensemble des
vides laissés par I’homme
dans la formation ferrifére.
On distingue dans un réser-
voir minier les zones en-
noyées (dans lesquelles les
anciennes galeries abandon-
nées sont remplies d’eau et
débordent généralement
vers des points de déborde-
ments aménagés) ; et les
zones non ennoyées (qui
collectent et conduisent

débordement le plus bas,
méme en période de hautes
eaux. En effet, la plupart des
points de débordement sont
aménagés pour laisser pas-
ser des débits de crue tres
importants, ce qui limite la
possibilité  d’élévation du
niveau du réservoir. Lors de
I'ennoyage, la remontée du
niveau dans les réservoirs
s'est accompagnée de |la
reconstitution de la nappe
des calcaires du Dogger sus-
jacente. Toutefois, cette
reconstitution n’a été que

Pendant I’exhaure

Puits
Droitaumont Il

Exhaure

Calcaire d

S
Marnes mIicace: -
ormation

3 fernfere -

Aprés I'ennoyage

Galerie de Moyeuvre

Niveau piézométrique
du Dogger

. P . . Pui
I'eau qui s’y infiltre vers les  partielle, puisque la remon- Droitaumont Dabordement o
. , . , . galerie de Moyeuvre
zones ennoyees. tée du niveau d’un réservoir Souten
S aa est limitée par I'existence L¥ron  +aep tome Lome
Aprés l'arrét des exhaures, . , l
, , . des points de débordement.
'eau d’ennoyage a rempli )
. cpe - ., D’autre part, Ia nappe des ; Niveau piézométrique
les vides artificiels laissés par lcaires du b . Lo S\ 2 Dosee
R calcaires du Dogger continue :
I'activité miniére. La remon- ~0ee . TS| Mvesu pefometigie
a étre en tres forte relation 5! 2 o

tée du niveau d’ennoyage
des différents réservoirs a
été limitée par la présence
d’un ou plusieurs points de
débordement, qui jouent le
réle de déversoirs des eaux
d’ennoyage vers les cours
d’eau. Généralement, le

avec les réservoirs miniers,
par l'intermédiaire  des
zones foudroyées. Le réser-
voir minier ennoyé conserve
donc son réle de drainage
général de la nappe du Dog-
ger.

Ohigm

L'ennoyage des principaux réservoirs

N!

1 L 1

L'illustration ci-contre repré- GOdbrange! L1 1 : E K)i
sente les périodes d’ennoyage Serrouvillei . : : T ):
des principaux réservoirs mi- i l [ : 4]
niers (représentées en bleu sur Sud | 5 - N | :
les échelles chronologiques ho- ! : : i L:
rizontales). Centre | ! M : y):

! : ! : :
Lillustration met en évidence le Nord Il | | | S:
caractére récent de I'en- o 1 1 J ! 4 ;
noyage du réservoir Nord par Errouile | | | |
rapport aux réservoirs God- : : : ! !
brange et Serrouville, ennoyés ! : ! ! i
dans les années 1980. 1980 1990 2000 2010 2000

, . . Ennoyage achevé
Le réservoir d’Errouville est con- yag

necté avec le réservoir Nord
depuis I'ennoyage de ce dernier.

Depuis 30 ans dans les réservoirs Serrouville et Godbrange
Depuis 20 ans dans le réservoir Sud
Depuis 19 ans dans le réservoir Centre

Depuis 10 ans dans le réservoir Nord
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Les travaux de simulation hydrologiques et chimiques des trois grands réservoirs miniers ennoyés ont mis en évidence une
compartimentation des réservoirs (BRGM/RP-62998-FR — Vaute, 2013). La sectorisation des réservoirs a été obtenue par le
croisement entre I'analyse détaillée des plans miniers et les tendances observées d’évolution des concentrations de I'ion
sulfate. La différence de comportement de I'ion sulfate entre secteurs traduit un taux variable de renouvellement du stock
d’eau minéralisée initialement formé lors de I’ennoyage des travaux miniers. Ce travail de sectorisation a abouti a la délimi-
tation des secteurs suivants (avec leurs qualitomeétres associés) :

——1a.Kiesely RéserVOir Nord

Trois secteurs ont été identifiés au sein du Réser-
7+ voir Nord :secteur 1 (N17), secteur 2 (N3, N3bis,
wee | N5, N6, N11, N14bis, N18) et secteur 3 (N7).

D’aprés I'analyse de I’évolution des concentra-
tions en sulfates mesurées au droit de ces 3 sec-
teurs, deux types de comportement se distin-
guent :

>

- Secteurs 1 et 3 : tendance lente a la baisse avec
des concentrations en sulfates qui restent élevées
(1500 et 2225 mg/l) > eau peu renouvelée

- Secteur 2 : forte tendance a la baisse durant les
6 premieres années suivant I’'ennoyage puis com-
portement asymptotique - eau bien renouvelée

Réservoir Centre

Quatre secteurs ont été identifiés au sein du Ré-
servoir Centre : secteur 1 (C13), secteur 2 (C16,
C5), secteur 3 (C14, C3) et secteur 4 (C8, C2).

La situation est tres contrastée entre :

- la partie Ouest du réservoir (secteurs 1 et 2) et
I’extréme nord est ( 4 nord) ou les concentrations
se maintiennent a des valeurs trés élevées (2800,
1500 et 1200 mg/1)-> eau peu renouvelée

- la partie Est (secteurs 3 et 4 sud) ou les concen-
trations baissent fortement depuis I’ennoyage
puis comportement asymptotique - eau bien
renouvelée

W T L, it
T A 9
o >
Alitovil o >

|
Y |7

Y 0 -‘"ﬂ 3 o
oo ;wiﬁf;é‘f.i!kﬁ;‘%i”%‘“?""g S
i \ N

Réservoir Sud

Six secteurs ont été identifiés au sein du Réservoir
Sud : secteur 1 (520), secteur 2 (S22), secteur 3
(S4), secteur 4, secteur 5 (S2, S3) et secteur 6
(523).

Le réservoir Sud présente une meilleure qualité
globale de I'eau miniére par rapport aux autres
réservoirs. La partie nord-ouest (secteur 5) est
utilisée pour l'alimentation en eau potable. Les
secteurs 1, 2 et 3 indiquent une eau bien renouve-
lée avec une forte baisse des concentrations en
sulfates depuis I'ennoyage avec une stabilisation
autour de 400 mg/I.

Le secteur 6 se démarque avec une forte concen-
tration en sulfate (supérieure a 1 000 mg/l) .
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Acces aux données

Les réseaux de suivi des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain permettent d’acquérir des données :

. sur le niveau des aquifeéres,
. sur les débits de débordement des réservoirs miniers,
. sur la qualité des aquiféres.

Les données sont bancarisées apres un circuit de validation :

. Dans la banque nationale d’acces aux données sur les eaux souterraines (ADES),
. Dans la banque HYDRO qui stocke les mesures de hauteur d’eau et de débit
Niveaux des aquiferes Qualité des aquiféres Débits de débordement
Banque
L PE— HYDRO
ADES
Réseau de suivi piézomé- Réseau de suivi de la qualité des
trigue des eaux souterraines eaux souterraines du bassin ferri-
du bassin ferrifére lorrain fére lorrain
CODE : 0200000018 CODE : 0200000013

Puits de Bure Piézométre Fontoy Nord Débordement de la Paix

Site internet du BRGM : www.brgm.fr

Site internet de la banque ADES : www.ades.eaufrance.fr

Site internet de la banque HYDRO : www.hydro.eaufrance.fr

Site internet du SAGE du bassin ferrifére lorrain : www.lorraine.eu/sagebf

Les chroniques d’information semestrielles du bassin ferrifere lorrain sont téléchargeables sur le site du SIGES
Rhin-Meuse : http://sigesrm.brgm.fr/



http://www.ades.eaufrance.fr/fichereseau.aspx?code=0200000018
http://www.ades.eaufrance.fr/fichereseau.aspx?code=0200000018
http://www.ades.eaufrance.fr/fichereseau.aspx?code=0200000018
http://www.ades.eaufrance.fr/fichereseau.aspx?code=0200000018
http://www.ades.eaufrance.fr/fichereseau.aspx?code=0200000013
http://www.ades.eaufrance.fr/fichereseau.aspx?code=0200000013
http://www.ades.eaufrance.fr/fichereseau.aspx?code=0200000013
http://www.ades.eaufrance.fr/fichereseau.aspx?code=0200000013
http://www.brgm.fr
http://www.brgm.fr
http://www.brgm.fr
http://www.brgm.fr
http://www.hydro.eaufrance.fr/
http://www.ades.eaufrance.fr
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Stations permettant la surveillance du bassin ferrifere Lorrain

01137X0174/PZ-16 N16 Piézometre KNUTANGE Alluvions de la Fensch
01138X0185/PZ-15 N15 Piézometre KNUTANGE Alluvions de la Fensch
01137X0159/F N21 Piézometre |[FONTOY Calcaires du Dogger
01137X0160/F N20 Piézométre |FONTOY Calcaires du Dogger
01137X0172/PZ-13 N13 Piézometre [BOULANGE Calcaires du Dogger
01137X0173/PZ-12 N12 Piézométre |BOULANGE Calcaires du Dogger
01137X0175/PTS-5 N5 Puits BOULANGE Réservoir minier
01132X0164/PUITS N17 Puits ERROUVILLE Réservoir minier

01133X0052/P1 N9 Puits TRESSANGE Réservoir minier
01137X0169/PZ-7 N7 Piézometre HAVANGE Réservoir minier
01137X0182/N3BIS N3bis Puits TRESSANGE Réservoir minier

01138X0147/P N18 Galerie THIONVILLE Réservoir minier

01137X0099/P1 N6 Puits BOULANGE Réservoir minier

01137X0143/S N3 Puits TRESSANGE Réservoir minier
01138X0184/G14BIS |N14bis Galerie KNUTANGE Réservoir minier
01137X0170/PTS-8 N8 Puits FONTOY Réservoir minier
01137X0171/PZ-11 N11 Piézometre BOULANGE Réservoir minier - Zone foudroyée
01138X0172/BURBAC [Bul Galerie ALGRANGE Réservoir minier
01373X0131/A15 (3) Piézométre  |AVRIL Calcaires du Dogger
01372X0206/F Cc1 Forage MANCE Calcaires du Dogger
01373X0132/P01 C11 Piézomeétre [AVRIL Calcaires du Dogger
01373X0133/P02 C12 Piézometre [AVRIL Calcaires du Dogger
01373X0176/PREL Cc21 Cours d'eau |MOYEUVRE-GRANDE Cours d'eau Conroy
01372X0211/PZBIS C10 Piézometre MANCE Formation ferrifere non exploitée
01373X0130/A25 c7 Piézomeétre |AVRIL Formation ferrifere non exploitée
01373X0158/PZ c8 Piézometre AVRIL Formation ferrifere non exploitée
01137X0157/PUITS Cc2 Forage FONTOY Réservoir minier

01364X0042/P3 C13 Puits DOMMARY-BARONCOURT [Réservoir minier

01136X0148/P C14 Puits TUCQUEGNIEUX Réservoir minier

01372X0197/EX C5 Galerie MANCIEULLES Réservoir minier
01373X0134/EXHAUR |C3 Galerie NEUFCHEF Réservoir minier

01372X0198/P2 Cil6 Puits MANCIEULLES Réservoir minier

01374X0268/S Hal Piézometre NEUFCHEF Réservoir minier
01372X0210/BRIEYA |S9 Piézomeétre |BRIEY Calcaires du Dogger
01376X0149/H01 S13 Piézomeétre  |HATRIZE Calcaires du Dogger
01632X0071/V19 S17 Piézométre  |VILLE-SUR-YRON Calcaires du Dogger
01377X0212/M02 S15 Piézométre  |MOINEVILLE Calcaires du Dogger
01632X0070/V105 S16 Piézométre  |VILLE-SUR-YRON Calcaires du Dogger
01372X0204/M52 c9 Piézometre  |MANCE Calcaires du Dogger
01377X0205/F3 S18 Piézometre  [VERNEVILLE Calcaires du Dogger
01372X0209/BRIEYB [S10 Piézometre BRIEY Formation ferrifere non exploitée
01373X0160/PZAVAL |[S11 Piézomeétre NEUFCHEF Formation ferrifere non exploitée
01378X0121/RC1 S23 Puits RONCOURT Réservoir minier

01374X0273/G sS4 Galerie MOYEUVRE-GRANDE Réservoir minier
01377X0211/M01 S14 Piézometre MOINEVILLE Réservoir minier - Zone foudroyée
01377X0099/FM S19 Puits AUBOUE Réservoir minier

1
==

Surveillance qualitative et quantitative

Surveillance qualitative

Surveillance quantitative
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Ouvrages de surveillance
Type de surveillance

= Qualitatif : annuelle étendue
o Qualitatif : pluri-annuelle étendue
= Qualitatif : trimestrielle réduite
= Quantitatif et qualitatif : trimestrielle
réduite et annuelle étendue

= Quantitatif en continu

Enjeux de la surveillance

1] SAGE

_iapis] DCE
Aquifere capté
¢ Eau superficielle
@  Alluvions de la Fensch
©  Calcaires du Dogger
2 Formation ferrifére non exploitée
o Reéservoir minier

= Qualitatif : trimestrielle réduit et annuelle étendue

i

Audun-k
Roman

Bo
Barc

mary
inco Gt

Travaux miniers
Réservoirs

Nord
Burbach
Centre

[ ] Hayange Sud

[ |sud \

\:’ autres réservoirs non suivis A

Pared

PrevtinHigny

nderry

Saint-Marcel

OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community

Sowrces : Esri, HERE, Delorme, Intesmap. inocement . Corp., .GEBCO, USGS, FAO, NFS, NRCAN, GeoBase, ,/
IGN, Kadas ter NL Crdnance Survey, Esri Japan, METI, Esri China {(Hong Kong), swis stopo, MapmyIndia, 8~
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Actualités marquantes du semestre

PLUVIOMETRIE : apres une recharge hivernale excédentaire, la pluviométrie de-
vient déficitaire sur 3 mois consécutifs a partir du mois de février.

BASSIN NORD

Sommaire : Piézométrie et débordement

Aprés un étiage prononcé en 2017, les pluies dilu-
viennes de I'hiver ont apporté une bonne re-
charge du réservoir minier.

Piézométrie et débor-
dement

Bassin Nord Qualité des eaux souterraines

Bassin Centre Fin 2017 - début 2018, les concentrations en sul-
fate mesurées au point de débordement sont
comprises entre 850 mg/l (septembre 2017) et
580 mg/| (avril 2018) - valeur la plus basse de la

chronique.

Bassin Sud

Piézométre a Fontoy (N21)

Suivi des sulfates

Rappels hydrogéolo-

giques ) BASSIN CENTRE

Piézométrie et débordement

Sectorisation des ré-
servoirs miniers 5)| Les écoulements a la galerie du Bois d’avril ont

repris le 13/12 et ne se sont pas interrompus de-
Accés aux données/ puis. Le niveau du réservoir est au-dessus des nor-
liens utiles e}l males saisonniéres depuis décembre.

. . ualité des eaux souterraines
Liste des stations 10 Q

La situation est trés contrastée entre la partie
(O 1g (CHOCHIOIE RO oyest (secteurs 1 & 2) ol les concentrations sont |
des stations (M) supérieures a 1 000 mg/! et la partie est (secteurs
3 & 4) ol la tendance se maintient a la baisse avec
des concentrations autour de 400 mg/I.

C3—agalerie du Bois d’avril

§ BASSIN SUD

Piézométrie et débordement

Le réservoir minier s’est bien rechargé avec les

précipitations hivernales abondantes. Malgré une

décharge précoce, les niveaux se maintiennent a
des valeurs hautes jusqu’en avril.

Qualité des eaux souterraines

Aprés une forte baisse depuis I'ennoyage jus-
gu’en 2013, cette tendance se poursuit mais de
d : .| facon moins marquée. Les concentrations mesu-
Déversement des eaux de la galerie du rées au point de débordement varient entre 400
chenal de Moyeuvre dans I’Orne (S4) mg/| (septembre 2017) et 360 mg/I (avril 2018).

Contact : BRGM Direction régionale Grand-Est www.brgm.fr
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4,0 210

Le niveau du réservoir minier est

Cote de débordement de la galerie de la Paix controlé par ces deux points de

3,5 209,5 débordement situés a la cote
Cote de débordement de la ga_lerie des eaux P 207,57 m (galerie des eaux -

30 7 S _____:¥ _____________ S I o 209 N14bis) et 208,85 m (galerie de la
' U Paix). Ces eaux débordent vers la

Fensch.

2,5 7\ 208,5
2,0 T 1 A \ 208
15 ------- J_X‘_‘l\‘ --------- \;J ----------------- _J--l-_- 2075
’ J \ ‘ \ {“ \.-v.\ ’ nément entre le 7 janvier et le 16
1,0 < A\ 207 février 2018.
j \\ / \ J Le volume d’eau qui a débordé
0,5 - 206,5

La galerie de la Paix et la galerie
des eaux ont fonctionné simulta-

Débit (m3/s)

Niveau piézométrique (m NGF)

—— A e——— au cours de la période « hautes
0,0 : : : : : . : : : 1 206 eaux » (novembre 2017 a avril
2 g ° © 2 2 &N o N > o 2018) au droit du réservoir Nord
w ; & £ ~ ; o =~ ") N o T 3
& g il 5 & & N 3 & § E est de 24,3 millions de m®.
o & o g
Débit cumulé galerie des eaux et de |la Paix débit a la Gal. de Metzange
Niveau piézométrigue au puits N5
Débit de débordement et piézométrie du réservoir Nord.
i ] L 0
i
100
[ 1] [ ][] SRS
209,5 L
5 RN — 200
Z 209,25 €
E £
s o
(]
300 5
§ 209 %
: ] 5
8 208,75 =
p ——— 400 5
© €
> eeccccee® Soeecece,
© 208,55 —\_\_ %
> M O
= \ I AR TR RTINS 500
208,25
600
208
207,75 700
1/10 /11 1/12 1/1 1/2 1/3 1/4 1/5 1/6 1/7 1/8 1/9
B Pluie Pluie efficace — réservoir minier a Boulange (N5)

eeeeeee Moyenne (2008 -2017) Maximum (2008 -2017) Minimun (2008 -2017)

Piézométrie du réservoir Nord et situation par rapport aux moyennes, minimum et maximum interannuel aprés ennoyage

Depuis la fin de I’ennoyage, le niveau du réservoir et le débit de débordement correspondant fluctuent de maniére saison-
niere, selon les apports de la pluie efficace, avec une période de hautes eaux de décembre a juin et de basses eaux de juillet
a novembre. Le niveau piézométrique du réservoir minier évolue entre les cotes 207,9 et 209,2 metres avec un battement
de 1,3 metres et un niveau moyen situé a 208,4 metres.

Aprés un étiage prononcé en 2017, les pluies diluviennes de I’hiver ont apporté une bonne recharge du réservoir minier.
Son niveau a évolué ainsi du minimum enregistré depuis 2008 pour le mois d’octobre (207,98 m) a des valeurs au dessus
des maximales enregistrées pour le mois de février (209,22 m). Sans nouvel apport conséquent de la pluie efficace, la dé-
charge du réservoir s’est déclenché dés février et se poursuit. En avril, le niveau a atteint des valeurs conformes aux
moyennes saisonnieres mais la tendance est a la baisse et les valeurs passent sous la moyenne des moyennes a partir du
mois de mai.
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Cote de débordement de la galerie de Bois d'Avril (223.15 m NGF)

Cote de débordement de la galerie du Woigot (222.74 m NGF) \ 224
\
1,0
- I 2235
N e r\.‘__ N e S
)f‘ B - S . I,"I hY / b
[ N v ™
0,8 =y AR = 7 2
- —_ - f
- / \ e 4 L 223 _E_
= [0 :
) | o
£ 0,6 A E
< L2225 \E
E
s ‘ §
a N
04 y a
F222 5
o
2
=
0,2 Y ™ I 2215

° o © © © © & & IS ® @
; ; 3 & =t ; < = P & <&
g & & 3 3 & & 5 £
& & £ 3 g & 5 < & {? 5
Debit & la galerie du Woigot C5 = Débit 3 |2 galerie de Bois d'Avril C3 —— Fuites du réservoir Centre ——Niveau du réservoir au puits St-Pierremont Il

Débit de débordement et piézométrie du réservoir Centre

Le réservoir minier présente une grande inertie (battement observé de 0,64 m) du fait de son contréle par les points de
débordement situés a la cote 222,74 m (galerie du Woigot - C5) et 223,15 m (galerie de Bois d’Avril—C3) et des fuites au

niveau du Chevillon.

Les écoulements a la galerie du Bois d’avril ont repris le 13/12/2017 et ne se sont pas interrompus depuis.

Le volume d’eau qui a débordé au cours de la période « hautes eaux » (novembre 2017 a avril 2018) au droit du réservoir
Centre est de 7,8 millions de m°.

224
FIIIIIII

223,75
223,5

223,25

Niveaude la nappe en m NGF

223

222,75

= °

100

LIl L] 200

300

ceeeees Secescene, 400

“eececccces 500

Cummul mensuelenmm

600

700

oct.-17 nov.-17 déc.-17 janv.-18 févr.-18 mars-18 avr.-18 mai-18 juin-18 juil.-18 ao(t-18 sept.-18

I Pluie Errouville Pluie efficace Errouville

Max de Maximum (2003-2017)

C16 - Pts St-Pierremont seseses Moyenne de Moyenne (2003-2017)

Min de Minimun (2003-2017)

Piézométrie du réservoir Centre et situation par rapport aux moyennes, minimum et maximum interannuel aprés ennoyage

Depuis décembre, le niveau du réservoir est au-dessus des normales saisonniéres et au-dela de cotes maximales enregis-
trées depuis 2003. Moins réactif que les réservoirs Nord et Sud, il commence une décharge lente fin avril.
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1725 ‘- - S C S C-C----—-——-—-—-—-—-—-—-—=-
Cote de débordemefit de la galerie du tunnel de Moyeuvre (172.43 m NGF)
172 Piézométre
Paradis aval 515
: calcaires du
171,5 Dogger
171 ll

N\ m\ Piézométre
Paradis aval 514
170,5 .
: reservoir
r\'\\\ \ [\ PJ \\RH\ minier - zone
N /\fJ[\) N wﬁu \_\ !\IJJ\ \M\\ -
169,5 A'/\

~t Puits 519 :
F\f’J w \\‘—M\—/ réservoir minier

Niveau piézométrique (m NGF)

B
Cote de débordement de la galerie du chenal de Moyeuvre (168.91 m NGF)
168,5 T T T T T T T T
o o L © > N S & Y
ot Al o b kN r‘é wt .;_; o
o I v & [s] @ )
& 3 € & 2 € & S ®

Débit de débordement et piézométrie du réservoir Sud.

Les conditions de recharge du réservoir minier sont liées aux niveaux piézométriques de I'aquifere des calcaires du Dogger
sus-jacent qui lI'alimente directement a travers les zones foudroyées.

Tres réactif a la pluviométrie, 'aquifére du Dogger, mesuré a la station S15, s’est bien rechargé avec les précipitations hiver-
nales abondantes. Le réservoir minier suit la méme tendance.

72 e | LU TN 0
I

100
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= 200 £
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@ 170,5 S
© 400 E
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E 3
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169,5 600
169 700

1/10 1/11 1/12 1/1 1/2 1/3 1/4 1/5 1/6 1/7 1/8 1/9

I Pluie Pluie efficace

Auboué (S19)

------- Moyenne (2004-2017) Maximum (2004-2017) Minimun (2004-2017)

Piézométrie du réservoir Sud et situation par rapport aux moyennes, minimum et maximum interannuel aprés ennoyage

Aprés une trés bonne recharge hivernale, le réservoir se décharge rapidement fin février perdant plus de 1 metre. Les ni-
veaux se maintiennent cependant a des valeurs hautes jusqu’en avril.
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Suivi des concentrations en sulfate

2000
Aprés une forte baisse de la concentration en sul-
170 fate mesurée au point de débordement du réservoir
——N14b Nord (galerie de la Paix—N14bis) depuis 'ennoyage
150 (-62%), la concentration fluctue autour de 750 mg/I
im0 depuis 2014.
E Fin 2017—début 2018, les concentrations en sulfate
@ 1o00 mesurées sont comprises entre 850 (septembre
:E . \ N\/\ /\/ﬂ\ 2017) et 580 mg/I (.avril 2018) - concentr.ation la plus
Vv R basse de la chronique. Ces concentrations restent
- bien supérieures au seuil de potabilité de 250 mg/I.
On constate que la concentration en sulfate est plus
250 forte en période de basses eaux qu’en période de
Limite de potabilité hautes eaux.
]
T Tg o P00 T 0 TgoPqg0 P P00 T Tqago P00 T @
Deux situations trés contrastées sont mises en évi- e
dence sur le réservoir Centre : 1750 f 8 \
- A l'ouest (secteur 2) ou les concentrations en sul- t it / r q ( \/gf:"
fate mesurées au droit du qualitométre C16 et du 1o / LT * W T Jsecteur 2|
point de débordement C5 restent tres élevées mal- o f‘t h / ; \ \
gré une tendance a la baisse. Elles se stabilisent a3 v{\ /0 f ] / ) \ 1 \ }
1 600 mg/I au droit de C16 et fluctuent entre 750 g .0 se:-%)\ﬁ,\ 1] |
(septembre 2017) et 1300 mg/| (avril 2018) en sor- ';: ln, \x._.% } yrad v J
tie du réservoir. R TN N ™~ 'K\. 1 N
1 KoL
- Al'est (secteurs 3 & 4 ) ol I'on observe une dimi- 0 “““—'\\L\_‘T‘t;{\ I\?:*%‘Jas‘»
nution progressive et constante des concentrations - i . 1 v
en sulfate mesurées au droit du qualitometre C8 et 250 I‘fitﬂil RN /5,-‘
du point de débordement C3, signe d’un bon re- Limite de potabilité
nouvellement en eau. Fin 2017-début 2018, les [ R R R R R R R R O
concentrations en sulfate mesurées sont comprises §_§§§§§§§§§§§§§§;f§§§§§§§§§§_§§§§§;§§§
entre 490 (janVier 2018) et 350 mg/l (avriI 2018) X H == 3 - Chevillon artésien —8—C3- galerie du Bois d'avril
= C16 - Puits St Pierremont 2 —4—C5- gal. Woigot
1750
Aprés une forte tendance a la baisse des
. W\ RER concentrations en sulfate observée au
;éb:sl’si::’::tx":i"";au cours des premiéres années jusqu’en 2013
du réservoir SUD (- 71% des concentrations en sulfate par
1250 S rapport a la valeur maximale post-
- \ i ennoyage), cette tendance continue mais
S 4Bl de fagon moins marquée.
E 1m0 0% £ Lo i
2 of ¥ aufols Fin 2017—début 2018, les résultats d’ana-
% 8;:; lyse confirment cette tendance avec des
o 7% ° 2éme période : apreés abai 1t du concentrations en sulfate mesurées entre
‘zq;pooqb R niveau Idu‘ reservulr SuD .
e Ll 400 (septembre 2017) et 360 mg/I (avril
UV b0 e | o
o o %;m%‘*“%ﬁ N 2018).
’ Q’b‘;po o ® °:°’°B"‘"’ . Cependant, ces concentrations restent
3 supérieures a la valeur seuil de potabilité
20 de 250 mg/| (+62%).
Limite de potabilité
1]
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MEUSE MEURTHE ET MOSELLE MOSELLE

Le Conroy Hayange

Faille
d'Hayange

¢ Joudreville Mairy  Mine de
R Tucquenieux

Amel sur I'Etang

Plateau de Woevre

Niveau moyen des mers

Zone exploitable >
zone sterile
Legende Oxfordien-Callovien I8 Bajocien Inférieur
B Bathonien Supérieur (Dalle d'Etain) BE= Marmes Micacées
== Bathonien Moyen Bl Minerai de fer oolitique
I Bajocien Supéreur B Toarcien
Du point de vue hydrogéolo-
gique, on peut distinguer, au
droit des zones exploitées, trois
ensembles aquiféres superpo-
Marnes & sés Du haut vers le bas, on
Rhynchenelles Peu perméable trouve :

(60 m)

Quelques nappes allu-

Caillasse & Anabacia (7 m) viales de faible impor-

BATHONIEN INFERIEUR & MOYEN

. Pelites nappes fibres tances : alluvions du Conroy
Marnes & Térébratules (S mj . R , . .
.............................. (9 m) perchées parfois liées et de I'Orne (non représentés
4 la nappe principale .
Colithe de Doncourt sur le log ci-contre).
@« (20 m)
|
w
4 . .
w " do Gravalotie Plusieurs petites nappes
2 e e 2030 m) Trés peu perméable perchées et discontinues,
z les nappes des oolithes de
g Nap;e lige 2 o_:!;edu Dog?er Jaumont, Doncourt qui repo-
2 Oolthe do Jaurent [ e D s b Betrins sent sur des niveaux mar-
@om =TT T sont saturés neux.
......... Marnes de Longwy (3-5 m). Rl " / |

La nappe principale du
Dogger : contenue dans les
calcaires a polypiers du Bajo-
cien moyen et dans les cal-

Aquifére du Dogger caires du Bajocien inférieur.
Nappe principale

Calcaire récifal
(80 m)

BAJOCIEN MOYEN

Les réservoirs miniers,
dans la formation ferrifére :
cet aquifere, modeste a I'état
naturel, devient un véritable
« réservoir » d'eau souter-

I raine artificiel, lorsqu’il est

Calcaire d'Ottange et de
Haut-Pont (10 m)

Marnas micacées
(5-20 m)

percé de galeries ; un réser-
voir peut étre rempli ou non
d’eau (il peut étre ennoyé,
partiellement ennoyé ou non

Aquifére actif ennoye).
(avant travaux)

Ecran imperméable

BAJOCIEN :
INFERIEUR -

Formation ferrifare
{15-65 m)

TOARCIEN AALENMIEM

Grés supraliasiques (100 m) == Imperméable -
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@ bEEusmnms pour une Tere durable

Fonctionnement hydrogeologigue du bassin ferrifere Lorrain

Par convention, le réservoir débordement le plus bas,
minier peut é&tre défini méme en période de hautes
comme un aquifére artificiel  eaux. En effet, la plupart des

Pendant I'exhaure

Puits
Droitaumont Il
Galerie de Moyeuvre

Exhaure

constitué de I'ensemble des
vides laissés par I’homme
dans la formation ferrifére.
On distingue dans un réser-
voir minier les zones en-
noyées (dans lesquelles les
anciennes galeries abandon-
nées sont remplies d’eau et
débordent généralement
vers des points de déborde-
ments aménagés) ; et les
zones non ennoyées (qui

points de débordement sont
aménagés pour laisser pas-
ser des débits de crue tres
importants, ce qui limite la
possibilité  d’élévation du
niveau du réservoir. Lors de
I’ennoyage, la remontée du
niveau dans les réservoirs
s'est accompagnée de la
reconstitution de la nappe
des calcaires du Dogger sus-
jacente. Toutefois, cette

eraifere

. i
F { —-

i : . "y Aprés I
collectent et conduisent reconstitution n’a été que prés I'ennoyage

I'eau qui s’y infiltre vers les  partielle, puisque la remon- Oroitaumont Débordementa a
, , 3 , X galerie de Moyeuvre
zones ennoyees. tée du niveau d’un réservoir Soutien fr
” lage » "
N est limitée par I'existence Lfon saee o LOme
Aprés l'arrét des exhaures, : ] | l
des points de débordement.

'eau d’ennoyage a rempli
les vides artificiels laissés par
I’activité miniére. La remon-
tée du niveau d’ennoyage
des différents réservoirs a
été limitée par la présence
d’un ou plusieurs points de
débordement, qui jouent le
role de déversoirs des eaux
d’ennoyage vers les cours

Niveau piézométrique

D’autre part, la nappe des poy s

calcaires du Dogger continue =l \j""» o e mo
a étre en trés forte relation l i
avec les réservoirs miniers, R
par  l'intermédiaire  des
zones foudroyées. Le réser- ==
voir minier ennoyé conserve @brgrﬁ'
donc son réle de drainage

général de la nappe du Dog-

noyage du réservoir Nord par
rapport aux réservoirs God-
brange et Serrouville, ennoyés

dans les années 1980. 1980 1990 2000 2010 2020

Ennoyage achevé

d’eau. Généralement, le ger.
' - - y 4 -
L'ennoyage des principaux reservoirs
Godbrange [ m : ' )
odbrange ]
L'illustration ci-contre repré- 6 i : ] ! K:
L 1 1
sente les périodes d’ennoyage Serrouville { . 1 1 T }X
des principaux réservoirs mi- i i | : :
niers (représentées en bleu sur Sud ] N | | >:
les échelles chronologiques ho- ! : : i €
rizontales). Centre | T I i y):
1 1 1 1 !
1 1 L 1 I
L'illustration met en évidence le Nord Ii ! : . >:
caractére récent de I'en- o . . I :
Errouville | | I
1 [}
! !

Le réservoir d’Errouville est con-
necté avec le réservoir Nord
depuis I'ennoyage de ce dernier.

Depuis 30 ans dans les réservoirs Serrouville et Godbrange
Depuis 20 ans dans le réservoir Sud
Depuis 19 ans dans le réservoir Centre

Depuis 10 ans dans le réservoir Nord



Page § sur1l Chronique du bassin ferrifére lorrain [~ I ——

brgm
Sectorisation des réservoirs miniers Nord, Gentre et Sud

Les travaux de simulation hydrologiques et chimiques des trois grands réservoirs miniers ennoyés ont mis en évidence une
compartimentation des réservoirs (BRGM/RP-62998-FR — Vaute, 2013). La sectorisation des réservoirs a été obtenue par le
croisement entre I'analyse détaillée des plans miniers et les tendances observées d’évolution des concentrations de I'ion
sulfate. La différence de comportement de I'ion sulfate entre secteurs traduit un taux variable de renouvellement du stock
d’eau minéralisée initialement formé lors de I'ennoyage des travaux miniers. Ce travail de sectorisation a abouti a la délimi-
tation des secteurs suivants (avec leurs qualitometres associés) :

——la.kiesely RéserVOir Nord

Trois secteurs ont été identifiés au sein du Réser-
7+ voir Nord :secteur 1 (N17 ), secteur 2 (N3, N3bis,
wen | N5, N6, N11, N14bis, N18) et secteur 3 (N7).

D’apres I'analyse de I’évolution des concentra-
tions en sulfate mesurées au droit de ces 3 sec-
teurs, deux types de comportement se distin-
guent :

- Secteurs 1 et 3 : tendance lente a la baisse avec
03 des concentrations en sulfate qui restent élevées
(1500 et 2225 mg/l) - eau peu renouvelée

- Secteur 2 : forte tendance a la baisse durant les
6 premiéres années suivant I'ennoyage puis com-
portement asymptotique - eau bien renouvelée

Réservoir Centre

Quatre secteurs ont été identifiés au sein du
Réservoir Centre : secteur 1 (C13), secteur 2
(C16, C5), secteur 3 (C14, C3) et secteur 4 (C8,
C2).

La situation est trés contrastée entre :

- la_partie Quest du réservoir (secteurs 1 et 2) et
I'extréme nord est (4 nord) ol les concentra-
tions se maintiennent a des valeurs tres élevées
(2800, 1500 et 1200 mg/l)-> eau peu renouvelée

- la partie Est (secteurs 3 et 4 sud) ou les concen-
trations baissent fortement depuis I'ennoyage
puis comportement asymptotique - eau bien
renouvelée

oy 3 L
Ls}gg.f;:figmfgi’"’g“?" ]

Réservoir Sud

‘‘‘‘‘‘ e
S,
oo,

Six secteurs ont été identifiés au sein du Réservoir
Sud : secteur 1 (S20), secteur 2 (S22), secteur 3
(S4), secteur 4, secteur 5 (S2, S3) et secteur 6
(523).

Le réservoir Sud présente une meilleure qualité
globale de I'eau miniére par rapport aux autres
réservoirs. La partie nord-ouest (secteur 5) est
utilisée pour l'alimentation en eau potable. Les
secteurs 1, 2 et 3 indiquent une eau bien renouve-
lée avec une forte baisse des concentrations en
sulfate depuis I'ennoyage avec une stabilisation
autour de 400 mg/I.

Le secteur 6 se démarque avec une forte concen-
tration en sulfate (supérieure a 1 000 mg/I) .
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Les réseaux de suivi des eaux souterraines du bassin ferrifere lorrain permettent d’acquérir des données :

° sur le niveau des aquiferes,
° sur les débits de débordement des réservoirs miniers,
° sur la qualité des aquifeéres.

Les données sont bancarisées aprés un circuit de validation :

. Dans la banque nationale d’acces aux données sur les eaux souterraines (ADES),
° Dans la banque HYDRO qui stocke les mesures de hauteur d’eau et de débit
Niveaux des aquiferes Qualité des aquiferes Débits de débordement
Banque
. ) HYDRO
ADES
Réseau de suivi piézomé- Réseau de suivi de la qualité des
trique des eaux souterraines eaux souterraines du bassin ferri-
du bassin ferrifére lorrain fere lorrain
CODE : 0200000018 CODE : 0200000013

Puits de Bure Piézométre Fontoy Nord Débordement de la Paix

Site internet du BRGM : www.brgm.fr

Site internet de la banque ADES : www.ades.eaufrance.fr

Site internet de la banque HYDRO : www.hydro.eaufrance.fr

Site internet du SAGE du bassin ferrifére lorrain : www.lorraine.eu/sagebf

Les chroniques d’information semestrielles du bassin ferrifere lorrain sont téléchargeables sur le site du SIGES
Rhin-Meuse : http://sigesrm.brgm.fr/



http://www.ades.eaufrance.fr/fichereseau.aspx?code=0200000018
http://www.ades.eaufrance.fr/fichereseau.aspx?code=0200000018
http://www.ades.eaufrance.fr/fichereseau.aspx?code=0200000018
http://www.ades.eaufrance.fr/fichereseau.aspx?code=0200000018
http://www.ades.eaufrance.fr/fichereseau.aspx?code=0200000013
http://www.ades.eaufrance.fr/fichereseau.aspx?code=0200000013
http://www.ades.eaufrance.fr/fichereseau.aspx?code=0200000013
http://www.ades.eaufrance.fr/fichereseau.aspx?code=0200000013
http://www.brgm.fr
http://www.brgm.fr
http://www.brgm.fr
http://www.brgm.fr
http://www.hydro.eaufrance.fr/
http://www.ades.eaufrance.fr
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Stations de surveillance du hassin ferrifére Lorrain

@y

Géosciences pour une Terre durable

rgm

01137X0174/PZ-16 N16 Piézometre KNUTANGE Alluvions de la Fensch
01138X0185/PZ-15 N15 Piézometre KNUTANGE Alluvions de la Fensch
01137X0159/F N21 Piézometre |FONTOY Calcaires du Dogger
01137X0160/F N20 Piézometre FONTOY Calcaires du Dogger
01137X0172/PZ-13 N13 Piézometre |BOULANGE Calcaires du Dogger
01137X0173/PZ-12 N12 Piézometre |BOULANGE Calcaires du Dogger
01137X0175/PTS-5 N5 Puits BOULANGE Réservoir minier
01132X0164/PUITS N17 Puits ERROUVILLE Réservoir minier
01137X0169/PZ-7 N7 Piézometre HAVANGE Réservoir minier
01137X0182/N3BIS N3bis Puits TRESSANGE Réservoir minier

01138X0147/P N18 Galerie THIONVILLE Réservoir minier

01137X0099/P1 N6 Puits BOULANGE Réservoir minier

01137X0143/S N3 Puits TRESSANGE Réservoir minier
01138X0184/G14BIS [N14bis Galerie KNUTANGE Réservoir minier
01137X0170/PTS-8 N8 Puits FONTOY Réservoir minier
01137X0171/PZ-11 N11 Piézometre BOULANGE Réservoir minier - Zone foudroyée
01138X0172/BURBAC [Bul Galerie ALGRANGE Réservoir minier
01373X0131/A15 (¢3) Piézometre AVRIL Calcaires du Dogger
01372X0206/F C1 Forage MANCE Calcaires du Dogger
01373X0132/P01 C11 Piézometre  |AVRIL Calcaires du Dogger
01373X0133/P02 C12 Piézometre |AVRIL Calcaires du Dogger
01373X0176/PREL Cc21 Coursd'eau |MOYEUVRE-GRANDE Cours d'eau Conroy
01372X0211/PZBIS C10 Piézometre MANCE Formation ferrifere non exploitée
01373X0130/A25 c7 Piézometre AVRIL Formation ferrifere non exploitée
01373X0158/PZ Cc8 Piézometre AVRIL Formation ferrifere non exploitée
01137X0157/PUITS C2 Forage FONTOY Réservoir minier

01364X0042/P3 C13 Puits DOMMARY-BARONCOURT |Réservoir minier

01136X0148/P Cl4 Puits TUCQUEGNIEUX Réservoir minier

01372X0197/EX C5 Galerie MANCIEULLES Réservoir minier
01373X0134/EXHAUR |C3 Galerie NEUFCHEF Réservoir minier

01372X0198/P2 C16 Puits MANCIEULLES Réservoir minier

01374X0268/S Hal Piézometre NEUFCHEF Réservoir minier
01372X0210/BRIEYA |S9 Piézometre BRIEY Calcaires du Dogger
01376X0149/H01 S13 Piézometre HATRIZE Calcaires du Dogger
01632X0071/V19 S17 Piézometre  |VILLE-SUR-YRON Calcaires du Dogger
01377X0212/M02 S15 Piézometre MOINEVILLE Calcaires du Dogger
01632X0070/V105 S16 Piézometre VILLE-SUR-YRON Calcaires du Dogger
01372X0204/M52 Cc9 Piézometre |MANCE Calcaires du Dogger
01377X0205/F3 S18 Piézometre |VERNEVILLE Calcaires du Dogger
01372X0209/BRIEYB [S10 Piézometre BRIEY Formation ferrifere non exploitée
01373X0160/PZAVAL [S11 Piézometre NEUFCHEF Formation ferrifere non exploitée
01378X0121/RC1 S23 Puits RONCOURT Réservoir minier

01374X0176/P S6 Galerie Moyeuvre-Grande Réservoir minier

01376X0148/P2 S20 Puits Jarny Réservoir minier
01377X0210/FR2 S2 Forage Moineville Réservoir minier

01377X0213/P5 S22 Puits Moineville Réservoir minier

01377X0221/F2 S3 Forage Moineville Réservoir minier

01374X0273/G S4 Galerie MOYEUVRE-GRANDE Réservoir minier
01377X0211/M01 S14 Piézometre MOINEVILLE Réservoir minier - Zone foudroyée
01377X0099/FM S19 Puits AUBOUE Réservoir minier

1
==

Surveillance qualitative et quantitative

Surveillance qualitative

Surveillance quantitative
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Carte de localisation des stations de surveillance

%{(’/{ﬁ \%j\ . | Observatoire du Bassin Ferrifere Lorrain

pCH -'-\ [y
"ﬂ() Ly ", !‘?@
Ouvrages de surveillance

Type de surveillance
B Quantitatif en continu ~<N13]

E Qualitatif C@

C Quantitatif et qualitatif
Aquifére capte @
Eau superfcielle

. 1
Alluviqns de la Fensch : _./
Calcaires du Dogger b AR

: l.'?és_\?’ -':-E;
P

Allemupl

Formation ferrifére non exploitée
Réservoir minier

Réservoir minier, zone foudroyée
Surveillance

‘J‘j Observatoire
Jd ]

Autre : DCE ou AEP

1
o> ®e

3 Xy
gt
=
m
D

FrLiry e

ﬁhfgm"

~ 0 2 4 . v L (] Lll:e-s: Esri, HERE, DeLorme, Intermap, ingement B Gorp., GEBCO, USGS,
" FAQ, MF5, NRCAN, GecBase, IGN, KadasterNL, &dnanm'ﬁuwey. EsriJapan,
Kilometres METI, Esri China {Hong Kong), s wiss topo, Mapiylndia, 8 OpenStrestiap it
2 = el contribitors, and the GISUser Community -~ - i




Basses Eaux

Mai / Octobre 2019

rgm

ﬁ AGENCE

DE L'EAU
RHIN+MEUSE

ETABLISSEMENT PUBLIC DU MINISTERE DE L'ECOLOGIE
€T DU DEVEL E

-
Grandlzst

-
ALSACE CHAMPAGNE-ARDENNE LORRAINE

Bassin Ferrifére

- Shrvelllance eau

les chroniques d'information
Actualités marquantes de la période

PLUVIOMETRIE : Déficitaire jusqu’en septembre puis excédentaires en octobre.

BASSIN NORD

Piézométrie et débordement

Sommaire : o ] , _
Suite a une faible recharge hivernale 2018/19, le ni-

veau d’étiage était inférieur a la moyenne. En octobre,
les pluies deviennent efficaces, la tendance s’inverse et
le réservoir entame sa remontée. Volume de déborde-
ment : 14 Mm®(36% du volume total de débordement
du bassin ferrifere).

Piézométrie et débor-
dement

Bassin Nord

Bassin Centre Qualité des eaux souterraines

La tendance a la baisse des concentrations en sulfate a
I’exutoire de la galerie de la Paix se poursuit. En 2019,
elles varient entre 590 mg/| (sept.) et 450 mg/I (avril).

UOISSIWISUDJIR|23 3P 3|npow 13 Uojssald
apuos aun,p adinba (Aoiuo4) OZN 3412W0z31d

2
3
Bassin Sud 4
8

Suivi des sulfate

Cartographie des con-
centrations en sulfate AN e 3 )33
2018/2019 6

Piézométrie et débordement

F\’_appels WElEIe[STelO8 | o réservoir présente une grande inertie du fait de sa
giques 'f faible recharge. Volume de débordement : 5,5 Mm?
(14% du volume total de débordement du bassin ferri-

Sectorisation des ré- .
fere).

Servoirs miniers 9
Qualité des eaux souterraines

Accés aux données/

liens utiles 10 Les concentrations en sulfate mesurées restent tres

contrastées entre la partie ouest (secteurs 1 & 2) ou
S e lilela el | les valeurs sont trés élevées (3 500 mg/l) et la partie
est (secteurs 3 & 4) ol la tendance a la baisse se pour-
(02214 (N SN [o1e= | [EEHI61aMY suit de facon réguliere, signe d’un bon renouvelle-
des stations

C5 galerie du Woigot équipé d’une sonde
pression / conductivité et télétransmission

| Piézométrie et débordement

' Niveau d’étiage inférieur a la moyenne, équiva-
lent a sept. 2017 et 2018. Le niveau remonte
en octobre, signe du début de la période de
recharge. Volume de débordement : 19 Mm?
(50% du vol. total de débordement du bassin).

Qualité des eaux souterraines

]
% Tendance continue 3 la baisse des concentra-

tions en sulfate mesurées a I’exutoire du chenal
Mesure de debit en sortie de galerie du chenal de g Moyeuvre. En 2019, elles varient entre

Moyeuvre (54) 340 mg/l et 370 mg/|.

Contact : BRGM Direction régionale Grand-Est www.brgm.fr http://sigesrm.brgm.fr
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Réservoir Nord — Piézométrie et déhordement

4,0 210
Cote de débordement de la galerie de la Paix
85 2095 o
(U]
2
3,0 209 £
)
=]
g
2,5 2085 &
Q £
o S
@
= 2,0 208 S
o =
:
15 2075 2
1,0 207
0,5 206,5
0,0 —+—"—+—+—1—r—+—+ 206
I LTI ¥ F2R2LTLLRL DR 2D
-~ 2 *~ 2 x5 2 =~ 2 =~ 2 x5 2 -~ 12 =~ 2 5 2 -~ 12 -~ 1 *~
S 5§ & 5 & & & 5 & & & 5 & 5 & & & 5 & & & 5 &
§ & 8 & &8 8§88 & &8 888§ & &8s &g e s
—— Débit cumulé galerie des eaux et de la Paix —— débit a la Gal. de Metzange
Niveau piézométrique au puits N5

Débit de débordement et piézométrie du réservoir Nord.

Le niveau du réservoir minier est contrélé par ses deux points de débordement (galerie des eaux et galerie de la Paix) situés
aux cotes 207,57 m NGF et 208,85 m NGF qui évacuent les eaux vers la Fensch. Depuis la fin de I’ennoyage, le niveau du ré-
servoir et le débit de débordement correspondant fluctuent de maniére saisonniéere, selon les apports de la pluie efficace,
avec une période de hautes eaux de décembre a avril et de basses eaux de mai a novembre. Le niveau piézométrique du ré-
servoir minier évolue entre les cotes 207,9 m NGF et 209,3 m NGF avec un battement de 1,4 m et un niveau moyen situé a
208,4 m NGF. On observe une tendance des moyennes mensuelles a la baisse depuis 2015.

Le volume d’eau qui a débordé du réservoir Nord au cours la période « basses eaux » 2019 est de 14 millions de m?, équi-
valent a 2018 pour la méme période. Il représente 36 % du volume de débordement total du bassin ferrifére

210 0
o [ 100 En raison d’une faible recharge hiver-
209,5 - nale et d’un été particulierement sec et
5 200 chaud, le niveau d’étiage 2019 du ré-
z 209,25 '_I_‘— g servoir minier mesuré a la station N5
c ¢ (puits Puits Cheminée Sud Grise a Bou-
o 209 300 9 |ange) était inférieur a la moyenne, et
§ [ — 4 équivalent a septembre 2018.
o 208,75 _ | 400 5 . ) .
o : En octobre, les pluies deviennent effi-
> 2085 : g caces avec des conditions favorables a
% _\_‘—\_ s00 9 linfiltration des eaux vers les nappes
208,25 seesesed souterraines. La tendance s’inverse et
_I_\_I_I_'_\_\_\_\v 00 le réservoir entame sa remontée.
208
207,75 700
0, 2 %, 2 N gy fe’,,,_ \19/77%79 3. o M. - /%79 Ly - eo(;&]g S0z - Ocs -
I Pluie Pluie efficace Boulange (N5)
eseeees Moyenne (2008 -2018) Maximum (2008 -2018) Minimun (2008 -2018)

Piézométrie du réservoir Nord et situation par rapport aux moyennes, minimum et maximum interan-
nuel aprés ennoyage
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224
Cote de débordement de la galerie de Bois d'Avril (223.15 m NGF)
1,0 1 Cote de débordement de la galerie du Woigot (222.74 m NGF)
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Débit de débordement et piézométrie du réservoir Centre

Le réservoir minier a été sollicité par pompage en soutiens d’étiage sur le Woigot jusqu’en 2014 et sur le ruisseau de la Val-
lée jusqu’en 2018.

Le réservoir minier présente une grande inertie (battement observé de 0,60 m) du fait de son contrdle par les points de
débordement situés a la cote 222,74 m NGF (galerie du Woigot - C5) et 223,15 m NGF (galerie de Bois d’Avril—C3) et de sa
faible recharge. En effet, malgré une surface importante (126 km2), la recharge par la nappe contenue dans les calcaires du
Dogger est moins importante du fait de la présence a I’ouest du réservoir d’une épaisse couverture de formation marneuse
peu perméable (marnes a rhynchonelles du Bathonien).

Le volume d’eau qui a débordé du réservoir Centre au cours de la période « basses eaux » 2019 est de 5,5 millions de m>,
légérement supérieur a 2018 pour la méme période (4 Mm?).
La contribution du réservoir Centre au volume total de débordement du bassin ferrifére est de 14%.

En période de basses-eaux, le niveau du réservoir est influencé par les pompages de soutiens d’étiage du Woigot et du Ruis-
seau de la Vallée. De ce fait, les statistiques ne sont pas représentatives pour cette période et ne sont pas présentées.
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Cote de débordement de la galerie du tunnel de Moyeuvre (172.43 m NGF)
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Niveau piézométrique (m NGF)

169,5

169

168,5
> © o A A % Q N \a © © A A %
FTFTESTELTEELTES IR
S s S e T S S e S S S S S e S s S e S s s sy ssss
g ¢ 5 ¢ 5 ¢ o & 5 & 5 & 5 & 5 & 5 & 5 & 5 L 5 ¢ 5 & 5 & 5 & 5 & 5
—— Piézometre Paradis aval S15 : calcaires du Dogger —— Piézomeétre Paradis aval S14 : reservoir minier - zone foudroyée — Puits S19 : réservoir minier

Piézométrie du réservoir Sud

Les cycles annuels de recharge et de vidange sont similaires pour les trois aquiféres surveillés : calcaires du dogger, zone fou-
droyée et réservoir minier. Les conditions de recharge du réservoir minier sont liées aux niveaux piézométriques de I'aquifere
des calcaires du Dogger sus-jacent qui I'alimente directement a travers les zones foudroyées. Le niveau du réservoir minier
évolue entre les cotes 169,2 m NGF et 171,7 m NGF avec un battement de 2,5 m. Ce battement relativement important pour
le réservoir minier (dont le niveau est contraint par son point de débordement) s’explique par une grande réactivité aux pré-
cipitations du systeme karstique de la nappe des calcaires du Dogger et une forte connexion avec le réservoir minier. La gale-
rie du Chenal de Moyeuvre (54), situé a la cote 168,91 m NGF, constitue I’exutoire du réservoir minier vers I’Orne.

Le volume d’eau qui a débordé du réservoir Sud au cours de la période « basses eaux » 2019 est de 19 millions de m?, lége-
rement inférieur 3 2018 (20,6 Mm®). Il représente 50 % du volume de total débordement du bassin ferrifére.

172 0
- En raison d’une faible recharge
171,75 —

hivernale 2018/2019 et d’un été
171,5 - 100 particulierement sec et chaud, les
17 niveaux d’étiage 2019 du réservoir
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Piézométrie du réservoir Sud et situation par rapport aux moyennes, minimum et maximum interan-
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Suivi des concentrations en sulfate

2500 Apres une forte baisse de la concentration en
sulfate mesurée au point de débordement du
réservoir Nord (galerie de la Paix—N14bis) de-
puis I'’ennoyage jusqu’en 2014 (-62%), la con-
centration en sulfate poursuit sa baisse mais de

Gal. de La Paix - N14b|  fagon moins rapide.

Au cours de I'année 2019, les concentrations
en sulfate mesurées sont comprises entre
590 mg/| (septembre) et 450 mg/I (avril).

3000

2500

2000

sulftes en mg/I

1500

Ces concentrations restent bien supérieures
au seuil de potabilité de 250 mg/I.

1000

500

Limite de potabilité

0
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4000

Deux situations trés contrastées sont mises en
évidence sur le réservoir Centre :

3500
secteur 1

- A l'ouest (secteurs 1 & 2) ou les concentrations 3000
en sulfate mesurées au droit du qualitometre C13
restent trés élevées, a 3 500 mg/I.

=== C8-Pz Chevillon artésien

2500

%; === C13-Pts Amermont IlI
N . £
- A l'est (secteurs 3 & 4 ) ou I'on observe une di-
. . . + 2000
minution progressive et constante des concentra- £
. . a
tions en sulfate, signe d’un bon renouvellement
; . . 1500
en eau. En février 2019, la concentration en sul-
fate mesurées au droit de la station C3 était de
392 mg/!I. 1000

secteur 4
Toutef0|s, ces concentrations restent supe-

rieures au seuil de potabilité de 250 mg/I.

Limite de potabilité
0
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Au sein du réservoir Sud, le suivi des concentra-

3500 tions en sulfate est réalisé a partir de la station
de la galerie du chenal de Moyeuvre (S4) .

3000 Aprés une forte tendance a la baisse des con-

centrations en sulfate observée au cours des
premiéres années jusqu’en 2013 (- 71% des
concentrations en sulfate par rapport a la va-
leur maximale post-ennoyage), cette tendance
se poursuit mais de fagcon moins marquée.

2500

2000

—— S5-Gal.tunnel de Moyeuvre

Sulfates (mg/l)

1500 S4-Gal. chenal Moyeuvre

En 2019, les résultats d’analyse confirment
000 cette tendance avec des concentrations en sul-
fate mesurées entre 340 et 370 mg/I.

500 Cependant, ces concentrations restent supé-
rieures au valeur seuil de potabilité de 250 mg/I
0 Limite de potabilité (+62%).

R R R SR
\Q«\@ \@Q«\W Q«\W Q«\W Q«\W Q«\W Q«\W Q«\W Q«\W Y \Q«\W

S P & P
\Q«\@\Q \“9\Q \“9\Q \“9\ \¢° \¢° \¢° \¢° \¢° A0



Page 6 sur 12 Chronique du hassin ferrifére lorrain @

brgm
Cartographie des concentrations en sulfate 2018/ 2019
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& Sources: Esri, HERE, Garmin, Intermagi incement P Corp..\GEBCO; USGS:, FAO,

('@ NPS, NRCAN, GecBase, IGN, Kadaster NL" Crdnance Suwey,'&\ri Japan! METHnp:
‘? EsriChina {Hong Kong), swisstopo, ® OpenStreetMap contributors'.and‘the GIS "<
) User Community

Cartographie des concentrations en sulfate mesurées en 2018/2019 (moyenne bi-annuelle) par secteurs des 3 principaux réservoirs

NB. En raison du nombre limité des qualitomeétres et de la complexité des circulations d’eaux souterraines, il est possible qu’une certaine hétérogénéité des
concentrations existe au sein d’un méme secteur, sans qu’il soit possible ni de la mesurer ni de la prévoir.
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Fonctionnement hydrogeéologigue du bassin ferrifere Lorrain

Par convention, le réservoir
minier peut étre défini
comme un aquifere artificiel
constitué de I'ensemble des
vides laissés par I’homme
dans la formation ferrifére.
On distingue dans un réser-
voir minier les zones en-
noyées (dans lesquelles les
anciennes galeries abandon-
nées sont remplies d’eau et
débordent généralement
vers des points de déborde-
ments aménagés) ; et les
zones non ennoyées (qui
collectent et conduisent

débordement le plus bas,
méme en période de hautes
eaux. En effet, la plupart des
points de débordement sont
aménagés pour laisser pas-
ser des débits de crue tres
importants, ce qui limite la
possibilité  d’élévation du
niveau du réservoir. Lors de
I'ennoyage, la remontée du
niveau dans les réservoirs
s'est accompagnée de |la
reconstitution de la nappe
des calcaires du Dogger sus-
jacente. Toutefois, cette
reconstitution n’a été que

Pendant I’exhaure

Puits
Droitaumont Il

Exhaure

Calcaire d

S
Marnes mIicace: -
ormation

3 fernfere -

Aprés I'ennoyage

Galerie de Moyeuvre

Niveau piézométrique
du Dogger

. P . . Pui
I'eau qui s’y infiltre vers les  partielle, puisque la remon- Droitaumont Dabordement o
. , . , . galerie de Moyeuvre
zones ennoyees. tée du niveau d’un réservoir Souten
S aa est limitée par I'existence L¥ron  +aep tome Lome
Aprés l'arrét des exhaures, . , l
, , . des points de débordement.
'eau d’ennoyage a rempli )
. cpe - ., D’autre part, Ia nappe des ; Niveau piézométrique
les vides artificiels laissés par lcaires du b . Lo S\ 2 Dosee
R calcaires du Dogger continue :
I'activité miniére. La remon- ~0ee . TS| Mvesu pefometigie
a étre en tres forte relation 5! 2 o

tée du niveau d’ennoyage
des différents réservoirs a
été limitée par la présence
d’un ou plusieurs points de
débordement, qui jouent le
réle de déversoirs des eaux
d’ennoyage vers les cours
d’eau. Généralement, le

avec les réservoirs miniers,
par l'intermédiaire  des
zones foudroyées. Le réser-
voir minier ennoyé conserve
donc son réle de drainage
général de la nappe du Dog-
ger.

Ohigm

L'ennoyage des principaux réservoirs

N!

1 L 1

L'illustration ci-contre repré- GOdbrange! L1 1 : E K)i
sente les périodes d’ennoyage Serrouvillei . : : T ):
des principaux réservoirs mi- i l [ : 4]
niers (représentées en bleu sur Sud | 5 - N | :
les échelles chronologiques ho- ! : : i L:
rizontales). Centre | ! M : y):

! : ! : :
Lillustration met en évidence le Nord Il | | | S:
caractére récent de I'en- o 1 1 J ! 4 ;
noyage du réservoir Nord par Errouile | | | |
rapport aux réservoirs God- : : : ! !
brange et Serrouville, ennoyés ! : ! ! i
dans les années 1980. 1980 1990 2000 2010 2000

, . . Ennoyage achevé
Le réservoir d’Errouville est con- yag

necté avec le réservoir Nord
depuis I'ennoyage de ce dernier.

Depuis 30 ans dans les réservoirs Serrouville et Godbrange
Depuis 20 ans dans le réservoir Sud
Depuis 19 ans dans le réservoir Centre

Depuis 10 ans dans le réservoir Nord
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Les travaux de simulation hydrologiques et chimiques des trois grands réservoirs miniers ennoyés ont mis en évidence une
compartimentation des réservoirs (BRGM/RP-62998-FR — Vaute, 2013). La sectorisation des réservoirs a été obtenue par le
croisement entre I'analyse détaillée des plans miniers et les tendances observées d’évolution des concentrations de I'ion
sulfate. La différence de comportement de I'ion sulfate entre secteurs traduit un taux variable de renouvellement du stock
d’eau minéralisée initialement formé lors de I’ennoyage des travaux miniers. Ce travail de sectorisation a abouti a la délimi-
tation des secteurs suivants (avec leurs qualitomeétres associés) :

——1a.Kiesely RéserVOir Nord

Trois secteurs ont été identifiés au sein du Réser-
7+ voir Nord :secteur 1 (N17), secteur 2 (N3, N3bis,
wee | N5, N6, N11, N14bis, N18) et secteur 3 (N7).

D’aprés I'analyse de I’évolution des concentra-
tions en sulfates mesurées au droit de ces 3 sec-
teurs, deux types de comportement se distin-
guent :

>

- Secteurs 1 et 3 : tendance lente a la baisse avec
des concentrations en sulfates qui restent élevées
(1500 et 2225 mg/l) > eau peu renouvelée

- Secteur 2 : forte tendance a la baisse durant les
6 premieres années suivant I’'ennoyage puis com-
portement asymptotique - eau bien renouvelée

Réservoir Centre

Quatre secteurs ont été identifiés au sein du Ré-
servoir Centre : secteur 1 (C13), secteur 2 (C16,
C5), secteur 3 (C14, C3) et secteur 4 (C8, C2).

La situation est tres contrastée entre :

- la partie Ouest du réservoir (secteurs 1 et 2) et
I’extréme nord est ( 4 nord) ou les concentrations
se maintiennent a des valeurs trés élevées (2800,
1500 et 1200 mg/1)-> eau peu renouvelée

- la partie Est (secteurs 3 et 4 sud) ou les concen-
trations baissent fortement depuis I’ennoyage
puis comportement asymptotique - eau bien
renouvelée

W T L, it
T A 9
o >
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Réservoir Sud

Six secteurs ont été identifiés au sein du Réservoir
Sud : secteur 1 (520), secteur 2 (S22), secteur 3
(S4), secteur 4, secteur 5 (S2, S3) et secteur 6
(523).

Le réservoir Sud présente une meilleure qualité
globale de I'eau miniére par rapport aux autres
réservoirs. La partie nord-ouest (secteur 5) est
utilisée pour l'alimentation en eau potable. Les
secteurs 1, 2 et 3 indiquent une eau bien renouve-
lée avec une forte baisse des concentrations en
sulfates depuis I'ennoyage avec une stabilisation
autour de 400 mg/I.

Le secteur 6 se démarque avec une forte concen-
tration en sulfate (supérieure a 1 000 mg/l) .
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Acces aux données

Les réseaux de suivi des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain permettent d’acquérir des données :

. sur le niveau des aquifeéres,
. sur les débits de débordement des réservoirs miniers,
. sur la qualité des aquiféres.

Les données sont bancarisées apres un circuit de validation :

. Dans la banque nationale d’acces aux données sur les eaux souterraines (ADES),
. Dans la banque HYDRO qui stocke les mesures de hauteur d’eau et de débit
Niveaux des aquiferes Qualité des aquiféres Débits de débordement
Banque
L PE— HYDRO
ADES
Réseau de suivi piézomé- Réseau de suivi de la qualité des
trigue des eaux souterraines eaux souterraines du bassin ferri-
du bassin ferrifére lorrain fére lorrain
CODE : 0200000018 CODE : 0200000013

Puits de Bure Piézométre Fontoy Nord Débordement de la Paix

Site internet du BRGM : www.brgm.fr

Site internet de la banque ADES : www.ades.eaufrance.fr

Site internet de la banque HYDRO : www.hydro.eaufrance.fr

Site internet du SAGE du bassin ferrifére lorrain : www.lorraine.eu/sagebf

Les chroniques d’information semestrielles du bassin ferrifere lorrain sont téléchargeables sur le site du SIGES
Rhin-Meuse : http://sigesrm.brgm.fr/
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http://www.ades.eaufrance.fr/fichereseau.aspx?code=0200000018
http://www.ades.eaufrance.fr/fichereseau.aspx?code=0200000013
http://www.ades.eaufrance.fr/fichereseau.aspx?code=0200000013
http://www.ades.eaufrance.fr/fichereseau.aspx?code=0200000013
http://www.ades.eaufrance.fr/fichereseau.aspx?code=0200000013
http://www.brgm.fr
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http://www.hydro.eaufrance.fr/
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Stations permettant la surveillance du bassin ferrifere Lorrain

01137X0174/PZ-16 N16 Piézometre KNUTANGE Alluvions de la Fensch
01138X0185/PZ-15 N15 Piézometre KNUTANGE Alluvions de la Fensch
01137X0159/F N21 Piézometre |[FONTOY Calcaires du Dogger
01137X0160/F N20 Piézométre |FONTOY Calcaires du Dogger
01137X0172/PZ-13 N13 Piézometre [BOULANGE Calcaires du Dogger
01137X0173/PZ-12 N12 Piézométre |BOULANGE Calcaires du Dogger
01137X0175/PTS-5 N5 Puits BOULANGE Réservoir minier
01132X0164/PUITS N17 Puits ERROUVILLE Réservoir minier

01133X0052/P1 N9 Puits TRESSANGE Réservoir minier
01137X0169/PZ-7 N7 Piézometre HAVANGE Réservoir minier
01137X0182/N3BIS N3bis Puits TRESSANGE Réservoir minier

01138X0147/P N18 Galerie THIONVILLE Réservoir minier

01137X0099/P1 N6 Puits BOULANGE Réservoir minier

01137X0143/S N3 Puits TRESSANGE Réservoir minier
01138X0184/G14BIS |N14bis Galerie KNUTANGE Réservoir minier
01137X0170/PTS-8 N8 Puits FONTOY Réservoir minier
01137X0171/PZ-11 N11 Piézometre BOULANGE Réservoir minier - Zone foudroyée
01138X0172/BURBAC [Bul Galerie ALGRANGE Réservoir minier
01373X0131/A15 (3) Piézométre  |AVRIL Calcaires du Dogger
01372X0206/F Cc1 Forage MANCE Calcaires du Dogger
01373X0132/P01 C11 Piézomeétre [AVRIL Calcaires du Dogger
01373X0133/P02 C12 Piézometre [AVRIL Calcaires du Dogger
01373X0176/PREL Cc21 Cours d'eau |MOYEUVRE-GRANDE Cours d'eau Conroy
01372X0211/PZBIS C10 Piézometre MANCE Formation ferrifere non exploitée
01373X0130/A25 c7 Piézomeétre |AVRIL Formation ferrifere non exploitée
01373X0158/PZ c8 Piézometre AVRIL Formation ferrifere non exploitée
01137X0157/PUITS Cc2 Forage FONTOY Réservoir minier

01364X0042/P3 C13 Puits DOMMARY-BARONCOURT [Réservoir minier

01136X0148/P C14 Puits TUCQUEGNIEUX Réservoir minier

01372X0197/EX C5 Galerie MANCIEULLES Réservoir minier
01373X0134/EXHAUR |C3 Galerie NEUFCHEF Réservoir minier

01372X0198/P2 Cil6 Puits MANCIEULLES Réservoir minier

01374X0268/S Hal Piézometre NEUFCHEF Réservoir minier
01372X0210/BRIEYA |S9 Piézomeétre |BRIEY Calcaires du Dogger
01376X0149/H01 S13 Piézomeétre  |HATRIZE Calcaires du Dogger
01632X0071/V19 S17 Piézométre  |VILLE-SUR-YRON Calcaires du Dogger
01377X0212/M02 S15 Piézométre  |MOINEVILLE Calcaires du Dogger
01632X0070/V105 S16 Piézométre  |VILLE-SUR-YRON Calcaires du Dogger
01372X0204/M52 c9 Piézometre  |MANCE Calcaires du Dogger
01377X0205/F3 S18 Piézometre  [VERNEVILLE Calcaires du Dogger
01372X0209/BRIEYB [S10 Piézometre BRIEY Formation ferrifere non exploitée
01373X0160/PZAVAL |[S11 Piézomeétre NEUFCHEF Formation ferrifere non exploitée
01378X0121/RC1 S23 Puits RONCOURT Réservoir minier

01374X0273/G sS4 Galerie MOYEUVRE-GRANDE Réservoir minier
01377X0211/M01 S14 Piézometre MOINEVILLE Réservoir minier - Zone foudroyée
01377X0099/FM S19 Puits AUBOUE Réservoir minier

1
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Surveillance qualitative et quantitative

Surveillance qualitative

Surveillance quantitative
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Ouvrages de surveillance
Type de surveillance

B Quantitatif

O Qualitatif

O Quantitatif et qualitatif
Aquifere capte

* Eau superficielle

A Alluvions de la Fensch

La Calcaires du Dogger

@ Formation ferrifére non exploitée

|| Réservoir minier

Légende

:l Travaux miniers

[ Extension des travaux miniers ennoyes @brg
B Secteurs du réservoir minier

1 o e bew e

Kilométres
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ETABLISSEMENT PUBLIC DU MINISTERE DE L'ECOLOGIE
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-
Grandlzst

-
ALSACE CHAMPAGNE-ARDENNE LORRAINE

- Shrvelllance eau

les chroniques d'information
Actualités marquantes de la période

PLUVIOMETRIE : Déficitaire sur I'ensemble de la période. Ce déficit associé a des
pluies tardives en automne / hiver a contribué a une recharge peu abondante.

BASSIN NORD

Sommaire : Piézométrie et débordement

Hormis un court épisode de hautes eaux mi-mars, le ni-
veau est resté en dessous des moyennes saisonnieres
durant toute la période, traduisant une recharge hiver-
nale peu abondante. Le débit de débordement est infé-
rieur de 33 % a celui enregistré en 2017/2018.

Piézométrie et débor-
dement

Bassin Nord

Qualité des eaux souterraines

2
Bassin Centre 3
4

Bassin Sud . . _ .
Tendance a la baisse des concentrations en sulfates a

I’exutoire de la galerie de la Paix variant en 2018 entre
710 mg/I (janvier) et 550 mg/| (septembre).

UOISSIWSUDJI2|91 P d|Npow 33 uoissaid
apuos aun,p adinba (Aojuo4) OzN 3419W0z31d

Indicateurs sulfate 5

Suivi de I'ion sulfate 6

BASSIN CENTRE
Suivi des autres para- | )
metres y4 Piézométrie et débordement

Consécutif a une inertie du systeme, le niveau du ré-
servoir s’est maintenu au dessus des moyennes men-
suelles sur I'ensemble de la période. Le débit de dé-
bordement est inférieur de 15 % a celui enregistré a la
méme période en 2017/2018.

Rappels hydrogéolo-
giques

Sectorisation des ré-
servoirs miniers ([0]

Qualité des eaux souterraines

Accés aux données/
liens utiles 44} Les concentrations en sulfates mesurées restent trés

contrastées entre la partie ouest (secteurs 1 & 2) ou
B EN CEE Elol )P |es valeurs sont trés élevées (3 500 mg/l) et la partie

- est (secteurs 3 & 4) ou elles ont fluctué autour de 450
Carte de localisation sy peeriry

des stations 13

C5 galerie du Woigot équipé d’une sonde
pression / conductivité et télétransmission

_ BASSIN SUD

& fait des précipitations tardives, le niveau du ré-
servoir minier s’est maintenu autour des
moyennes mensuelles. Le débit de déborde-
ment est inférieur de 42 % a celui enregistré a la
méme période en 2017/2018

Mesure de debit en sortie de galerie du chenal de Tendance‘ a la ba.\lsse des concentrations en
Moyeuvre (54) sulfates a I'exutoire du chenal de Moyeuvre

variant en 2018 entre 320 et 390 mg/I.
Contact : BRGM Direction régionale Grand-Est www.brgm.fr http://sigesrm.brgm.fr
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nesen’ﬂ" "0'" - Plezomet"e et dﬂbordement Le niveau du réservoir minier est

controlé par ses deux points de

4,0 ———————— Cote de débordement de la galerie de la Paix —————— 210 , N
. débordement situés a la cote
3,5 | Cote de débordement de la galerie des eaux \ 209,5 — 207,57 m NGF (galerie des eaux -
\ S | N14bis) et 208,85 m NGF
3.0 \ \ 209 % (galerie de la Paix). Ses eaux
_:f‘\_l - 'N\‘ | T.\‘ - ‘m‘q """"" 2 | débordent vers la Fensch.
= z5 1 Y \J \\’J “WV \JJ 208,5 = | Depuis la fin de I'ennoyage, le
E 2o | 203 & | niveau du réservoir mesuré au
- ! g puits N5 a Boulange et le débit
~u \T! ,
o _L____ O Y | (. PPN £ | de débordement correspondant
1,5 | i { ! 2075 = . .
hJ | ‘ WHF M\ N fluctuent de maniére saison-
| .y
10 L I ". | . l“'llh|| I\ FL ] 207 niere, selon les apports de la
) 1.‘ || \ I| | Il ‘1 ' \ |' \ pluie efficace, avec une période
05 J \ WA\ | N \\J WK‘I {J 2065 de hautes eaux de décembre a
v N Y juin et de basses eaux de juillet 3
0,0 - 206 novembre. le niveau piézomé-
SIS XYL Y20 trique du réservoir minier évolue
A = o P ff'i 5 A 1_; R I R ::;
FS 3538785553888 755873 entre les cotes 207,9 et
Débit cumulé galerie des eaux et de la Paix ——débit 3 la Gal. de Metzange 209,3 meétres NGF avec un batte-
—— Niveau piézométrique au puits N5 ment de 1,4 métres et un niveau
moyen situé a 208,4 métres
Débit de débordement et piézométrie du réservoir Nord. NGE.
210 0
—— -
209,75 .
100

Miveau de lanappe en m NGF
Cummul mensuel en mm

600

207,75 700

G, Y % “ 9 s Sy A Foy e, B
b e ,-- b G b . V. . i e 2,
- ke - 3 fg ig o 'ﬁ'?_g) Iy g

. Fluie Pluie efficace

réservoir minier a Boulange (MN5)

--------- Moyenne (2008 -2017) — Iaximum (2008 -2017) Minimun (2008 -2017)
Piézométrie du réservoir Nord et situation par rapport aux moyennes, minimum et maximum interannuel aprés ennoyage

Le niveau du réservoir est resté longtemps a des niveaux bas, voire trés bas avant de remonter timidement fin décembre
mais tout en restant sous la moyenne mensuelle jusqu'en mars. Les hautes eaux ont été enregistrées de mi-mars a début
avril 2019. Hormis ce court épisode, le niveau est resté en dessous des moyennes saisonniéres durant toute la période, tra-
duisant une recharge hivernale 2018-2019 peu abondante,.

Le volume d’eau qui a débordé au cours de période « hautes eaux » 2018/2019 est de 16,3 millions de m>.
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Débit a la galerie du Woigot C5 = Débit 4 la galerie de Bois d'Avril C3 —— Fuites du réservoir Centre —— Niveau du réservoir au puits St-Pierremont I

Débit de débordement et piézométrie du réservoir Centre

Le débordement du réservoir centre s’effectue par la galerie du Woigot (C5) et les fuites diffuses au niveau des vallées du
Chevillon et du Conroy et de maniere intermittente par la galerie du Bois d’Avril (C3). Le niveau du réservoir Centre est
controlé par ses points de débordement situés a la cote 222,74 m NGF (galerie du Woigot) et 223,15 m NGF (galerie de
Bois d’Avril) avec un battement observé de 0,60 m.

Au cours de cette période, les écoulements a la galerie du Bois d’avril (C3) ont été observés du 22 janvier au 18 avril 2019.
Les débits mesurés a la galerie du Woigot (C5) étaient supérieurs a 0,45 m>/s de février a avril, avec une moyenne de
0,43 m>/s pour la période.

Le volume d’eau qui a débordé au cours de la période « hautes eaux 2018/19 » est de 6,7 millions de m®.

L 100

Miveaudelanappeenm MGF
Curmmul mensuel en mm

600

2722 75 J00

. ) e Py f{f,,-) ey *o,{-{ Ta,,
Yy 24 o Yo 'r‘.{g <o <o R o o Yo
R Fluie Pluie efficace

— (16 - PtsSt-Pierremont- 013 ) MoyennedeMoyenne (2012-2017)
— W de Maximum (2012- Ev Min de Minimun (2012-2017)

Piézométrie du réservoir Centre et situation par rapport aux moyennes, minimum et maximum interannuel aprés ennoyage

Aprés un étiage prolongé jusqu’en décembre du fait des précipitations tardives, le niveau piézométrique du réservoir minier
mesuré au puits St-Pierremont Il a Mancieulles (C16) est remonté au-dessus des moyennes mensuelles et s’est maintenu jus-
gu’en mai.
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Cote de débordement de la galerie dutunnel de Moyeuvre (172.43 m NGF
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1625

169

Cote de débordement de |z galerie duchenal de Moyeuvre (168.91 m NGF)
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PigzoméetreP arad & aval 515 : calcaires du Dogger PigzometreParads aval 514 :ressrvoir minier - zone foudroyée Puis 519 : réservoir minier

Piézométrie du réservoir Sud.
L’exutoire du réservoir minier est constitué d’un unique point de débordement, la galerie du Chenal de Moyeuvre (54), qui se
déverse dans I'Orne et se situe a la cote 168,91 m NGF. Les conditions de recharge du réservoir minier sont liées aux niveaux
piézométriques de I'aquifere des calcaires du Dogger sus-jacent qui I'alimente directement a travers les zones foudroyées.
Tres réactif a la pluviométrie, I'aquifere du Dogger, mesuré a la station S15, présente une période de hautes eaux de no-
vembre a avril et de basses eaux de mai a novembre, comme le réservoir minier.
Le volume d’eau qui a débordé au cours de la période « hautes eaux » 2018/2019 est de 31,5 millions de m®.
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N Fluie Pluie efficace Auboue [819)
--------- Moyenne [2004-2017) =—— Maximum {2004-2017) Minimun | 2004-2017)

Piézométrie du réservoir Sud et situation par rapport aux moyennes, minimum et maximum interannuel aprés ennoyage

Aprés un étiage prolongé jusqu’en décembre du fait des précipitations tardives, le niveau du réservoir minier, mesuré a la sta-
tion S19, se situait autour des moyennes mensuelles sur I’ensemble de la période. Les hautes eaux ont été enregistrées de mi-
mars a début avril 2019.
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Indicateurs sulfates—Année 2018

3 Indicateurs sont calculés annuellement pour rendre compte de I’évolution de la qualité des eaux souterraines du bassin ferrifére vis-a-vis
des sulfates. Ceux-ci sont calculés a partir de stations de référence des réservoirs principaux Nord, Centre et Sud. La station de référence
du réservoir Nord est le point de débordement principal de la Paix (N14bis), celle du réservoir Sud est la galerie du Chenal de Moyeuvre
(S4). Le réservoir Centre dispose de 2 stations de référence du fait de I'hétérogénéité des circulations d'eau souterraine entre la partie Est :
puits Saint-Pierremont 2 (C16) et la partie Ouest : piézométre Chevillon artésien (C8).

+ Le calcul des indicateurs 1, 2 et 3
= 2000 | S .
- H S~o (représentés ci-contre) se base sur :
oo 1800 ! | “Maximale des concentrations
..g.- i en sulfates post-ennoyage O Indicateur 1 : moyenne bisannuelle
N 1600 ' - " ,
Q | Indicateur N°2 : Ecart relatif G125 Gl RS IS,
& 1400 - |
Y= | ~--de la teneur moyenne bisan- O Indicateurs 2 et 3 : calculés a partir de
3 ! 5 . .
) 1200 ! | nuelle en sulfates a la valeur I'indicateur 1 (moyenne bisannuelle).
5 ' maximale post-ennoyage
* 1000 : —  Indicateur N°1 : Valeur 0 Indicateur 2 : calculé & partir de la
g 800 :"— moyenne bisannuelle valeur maximale des concentrations en
'.E sulfates mesurée aprés I'ennoyage
s 600 — . Indicateur N°3 : Ecart relatif de (Max. chronique en mg/l).
c .-~ la teneur moyenne bisan-
] 400 > : L bi I t notam-
o nuelle en sulfates a la valeur &) MRS [P MUEIE [EEAMEE M
o 200 - - ~ ment de lisser les fluctuations liées aux
(&) AN . 5 ] z ]
0 *Valeur seuil de référence : 250 incertitudes analytiques et d'échantillon-
mg/| nage.
N14bis
Indicateurs 2018

Nb : Les indicateurs sont calculés a partir des valeurs mesurées au droit des stations de référence des réservoirs miniers. En raison de la com-
plexité des circulations d’eaux souterraines, les indicateurs ne peuvent étre représentatifs de la situation sur I'intégralité des réservoirs.

*Max chronique
de C5 (galerie du
Woigot)

**Max. chronique
de C18 (source
La Chapelle)

*** Max. chro-
nique de S5
(galerie du tunnel
de Moyeuvre)

'“di;;fgurs NORD (N14bis) CENTRE (C16)* CENTRE (C8)** SUD (S4)***
1 593 1500 473 373
2 -70% -21% -73% -78%
3 137% 500% 89% 49%

Les indicateurs sulfates montrent une forte tendance a la baisse des concentrations en sulfate depuis I’ennoyage jusqu'en
2018 (de — 70 a —78%) sauf pour la partie Ouest du réservoir Centre (C16).

En 2018, cette tendance a la baisse se poursuit au droit des 3 réservoirs.

Les moyennes des concentrations mesurées au niveau des secteurs renouvelés des réservoirs restent supérieures au seuil de

potabilité de 250 mg/I., de + 49% au niveau du réservoir Sud a + 137% au niveau du réservoir Nord.
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Deux situations trés contrastées sont mises en
évidence sur le réservoir Centre :

- A l'ouest (secteurs 1 & 2) ou les concentrations
en sulfate mesurées au droit du qualitometre C13
restent trés élevées, a 3 500 mg/I.

- A l'est (secteurs 3 & 4 ) ou I'on observe une di-
minution progressive et constante des concentra-
tions en sulfate, signe d’un bon renouvellement
en eau. Au cours de I'année 2018, les concentra-
tions en sulfate mesurées au droit de la station
C3 sont comprises entre 350 mg/l (avril) et
490 mg/I (janvier).

Toutefois, ces concentrations restent supé-
rieures au seuil de potabilité de 250 mg/I.

3500
3000
2500

2000

Sulfates [mg/l}

1000

. Limite de potabilité

Gal. de La Paix - N14b

Ao

o

Sulfates (mg/l)

Apres une forte baisse de la concentration en
sulfates mesurée au point de débordement du
réservoir Nord (galerie de la Paix—N14bis) depuis
I’ennoyage et jusqu’en 2014 (-62%), la concentra-
tion en sulfate poursuit sa baisse mais de fagon
moins rapide.

Au cours de I'année 2018, les concentrations en
sulfate mesurées sont comprises entre 710
(janvier) et 550 mg/| (septembre).

Ces concentrations restent bien supérieures au
seuil de potabilité de 250 mg/I.
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Au sein du réservoir Sud, le suivi des concen-
trations en sulfate est réalisé a partir de la
station de la galerie du chenal de Moyeuvre
(S4) .

Aprées une forte tendance a la baisse des con-
centrations en sulfate observée au cours des
premieres années jusqu’en 2013 (- 71% des
concentrations en sulfates par rapport a la

valeur maximale post-ennoyage), cette ten-
dance se poursuit mais de fagon moins mar-

55-Galtunnel de Maoyewre

£4-Gal chenal Moyeuvre

quée.

En 2018, les résultats d’analyse confirment
cette tendance avec des concentrations en
sulfate mesurées entre 320 et 390 mg/I.

Cependant, ces concentrations restent supé-

\‘&g \»;\f‘ '\-ﬁ \"lo3 ‘) 'lp \]}gobl
S Al N A\ N Ah
a.“ R \o e G\Q \© o

’ BTN I

rieures au valeur seuil de potabilité de 250
mg/l (+62%).
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Les éléments chimiques en excés dans I'eau des réser-

voirs miniers proviennent des réactions de mise en
solution des sels minéraux lors de I’ennoyage. Ce
stock d’éléments ne se renouvelant pas, cette situa-

tion est transitoire jusqu’a ce que le stock d’eau miné-

ralisée initial soit évacué par le jeu des circulations
souterraines.

Une surveillance de la qualité des eaux souterraines
des réservoirs miniers est mise en place depuis I'en-
noyage. Elle intégre I'analyse annuelle des éléments
majeurs, des composés azotés (ammonium, nitrates),
des métaux caractéristiques de I’eau d’ennoyage des
réservoirs miniers (fer, manganese, bore) et des pol-
luants potentiellement présents (hydrocarbures, in-
dice phénol).

Des produits phytosanitaires sont recherchés sur les
points de débordement des réservoirs depuis 2008
dans le cadre du suivi DCE.

Bilan 2016—2018:

la moyenne des moyennes annuelles des 3 derniéres
années a été calculée pour les points de référence de
surveillance. Cette moyenne, nommée Mma, a été
répartie par classe de valeur, allant de 1 a 5. Les
bornes des classes ont été définies en fonction de
I’écart relatif de la Mma a la valeur seuil DCE.

“\ima <, 75
075 <Mma<1
T<Mma<2

2<Mma<5
Mma >5

(01 PN INY N o

Les diagrammes ci-contre présentent la classe de va-
leur des Mma par rapport aux valeurs seuil de réfé-
rence (classe 2) pour les parameétres analysés.

Dans les secteurs ol |’eau est peu renouvelée, on
observe un dépassement systématique de la conduc-
tivité, des sulfates, du magnésium, du calcium et du
sodium pour les composés majeurs, de I'ammonium
pour les composés azotés et du fer, manganése et
bore pour les métaux. Dans les secteurs ol I'eau est
bien renouvelée, comparativement aux autres sec-
teurs, le sodium, 'ammonium, le fer et le bore sont
moins présents voire absents.

La fraction supérieure hydrocarbure C10 — C40 a été
détectée a des concentrations supérieures aux va-
leurs seuils en 2018 .

Des produits phytosanitaires ont été retrouvés a
I’exutoire des réservoirs Centre et Sud en 2018. Ces
derniers sont révélateurs d’une pollution de surface.
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MEUSE MEURTHE ET MOSELLE MOSELLE

Amel sur I'Etang Joudreville Mairy  Mine de Le Conroy Hayange

Plateau de Woévre

Tucquenieux

Faille
i
d'Hayange

Niveau moyen des mers

Zone exploitable >
zone sterile
Oxfordien-Callovien Il Bajocien Inférieur
Bathonien Supérieur (Dalle d’Etain) BE=  Marnes Micacées
Bathonien Moyen Bl Minerai de fer oolitique
Bajocien Supérieur B Toarcien
=
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(8]
f,, Du point de vue hydrogéologique, on distingue
= M s au droit des zones exploitées trois ensembles
ames .oy , . cee s
s Rhynchonallas Peu parméatle aquiféres superposés. La succession des diffé-
w (80 i) rentes nappes est la suivante de haut en bas :
=
=
w
= - .
o Quelques nappes alluviales de faible
=  Caillasse a Anabacia {7 m) importances : alluvions du Conroy et de
@ Marnes & Térébratulos (8 m) Petites nappes |ibres 'Orne (non représentés sur le log ci-
.................................... porchées parfois lides Contre)
4 la nappe principale .
Oolithe de Doncourt
w (20
o | . . ,
] Plusieurs petites nappes perchées et
] discontinues, les nappes des oolithes
z Marnes de Gravelotte Trés peu perméable de Jaumont, Doncourt qui reposent sur des
a {20-20 m) niveaux marneux.
(i)
g Mappe lide 4 celle du Dogger
. Sert d'aquifére quand les
=< Qaolithe da Jaurmnent L
= (20 rm ﬂﬂ"ﬁs ::ﬂs'mre;: La nappe prmmpgle d‘u Dogger : con’.re-
) ) nue dans les calcaires a polypiers du Bajo-
Marres de Longwy (3-5 m) Ecran imparfaitement cien inférieur
.......... B ) IrI'FE"‘n!ZbIE -
Les réservoirs miniers, dans la forma-
tion ferriféere : cet aquifere, modeste a
'état naturel, devient un véritable
_ _ fore du Do « réservoir » d’eau souterraine artificiel,
Calcaire i{:[f’r':; A“:'QP’:,! brincipale lorsqu'il est percé de galeries ; un réservoir
peut étre rempli ou non d’eau (il peut étre
. ennoyé, partiellement ennoyé ou non en-
i noyé).
[
[
[T
=
=
L Ny
o Caleaire 4'Ctange et de
o Haut-Port (10 mj)
=}
& Marnes micacdes

TCIk:RCtIEN AALEMIEN

(5-20 iy

Formation farriféra
{15-B5 m)

Grés supraliasiques (100 mnj

Ecran impermeable

Aguifére actl

{avant travaux)

Impermeable
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Fonctionnement hydrogeéologigue du bassin ferrifere Lorrain

Par convention, le réservoir
minier peut étre défini
comme un aquifere artificiel
constitué de I’'ensemble des
vides laissés par I’homme
dans la formation ferrifere.
On distingue dans un réser-
voir minier les zones en-
noyées (dans lesquelles les
anciennes galeries abandon-
nées sont remplies d’eau et
débordent généralement
vers des points de déborde-
ments aménagés) ; et les
zones non ennoyées (qui

débordement le plus bas,
méme en période de hautes
eaux. En effet, la plupart des
points de débordement sont
aménagés pour laisser pas-
ser des débits de crue tres
importants, ce qui limite la
possibilité  d’élévation du
niveau du réservoir. Lors de
I'ennoyage, la remontée du
niveau dans les réservoirs
s'est accompagnée de |la
reconstitution de la nappe
des calcaires du Dogger sus-
jacente. Toutefois, cette

Pendant I’exhaure

Puits
Droitaumont Il

Exhaure

Calcaire d

acees

Marnes MICACEs
mealionlem""' I -

Aprés I'ennoyage

Galerie de Moyeuvre

Niveau piézométrique
du Dogger
S

collectent et conduisent reconstitution n’a été que
I'eau qui s’y infiltre vers les  partielle, puisque la remon- Droitaumont Debordement
. , . , . galerie de Moyeuvre

zones ennoyees. tée du niveau d’un réservoir Souten

S aa est limitée par I'existence L¥ron  +aep tome Lome
Aprés l'arrét des exhaures, . , l
, , . des points de débordement.
'eau d’ennoyage a rempli )

. cpe - ., D’autre part, Ia nappe des ; Niveau piézométrique
les vides artificiels laissés par lcaires du b . Lo S\ 2 Dosee

R calcaires du Dogger continue -
I'activité miniére. La remon- ~0ee . TS| Mvesu pefometigie

a étre en tres forte relation 5! 2 o

tée du niveau d’ennoyage
des différents réservoirs a
été limitée par la présence
d’un ou plusieurs points de
débordement, qui jouent le
réle de déversoirs des eaux
d’ennoyage vers les cours

avec les réservoirs miniers,
par l'intermédiaire  des
zones foudroyées. Le réser-
voir minier ennoyé conserve
donc son réle de drainage
général de la nappe du Dog-
ger.

Ohigm

d’eau. Généralement, le
L'ennoyage des principaux réservoirs

db & I 1 N!
L'illustration ci-contre repré- o range! L1 1 : E K)i
sente les périodes d’ennoyage Serrouvillei . : : T ):
des principaux réservoirs mi- i l [ : 4]
niers (représentées en bleu sur Sud | 5 - N | :
les échelles chronologiques ho- ! ! : : L:
rizontales). Centre | ! M : y):
! : ! : :
Lillustration met en évidence le Nord Il | | | S:
caractére récent de I'en- o 1 1 J ! 4 ;
noyage du réservoir Nord par Errouile | | | |
rapport aux réservoirs God- : : : ! !
brange et Serrouville, ennoyés ! : ! ! i
dans les années 1980. 1980 1990 2000 2010 2000

, . . Ennoyage achevé
Le réservoir d’Errouville est con- yag

necté avec le réservoir Nord
depuis I'ennoyage de ce dernier.

Depuis 30 ans dans les réservoirs Serrouville et Godbrange
Depuis 20 ans dans le réservoir Sud
Depuis 19 ans dans le réservoir Centre

Depuis 10 ans dans le réservoir Nord
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Les travaux de simulation hydrologiques et chimiques des trois grands réservoirs miniers ennoyés ont mis en évidence une
compartimentation des réservoirs (BRGM/RP-62998-FR — Vaute, 2013). La sectorisation des réservoirs a été obtenue par le
croisement entre |'analyse détaillée des plans miniers et les tendances observées d’évolution des concentrations en sulfates.
Les différences de tendances d’évolution de la concentration en sulfates entre les secteurs traduit un taux variable de renou-
vellement du stock d’eau minéralisée initialement formé lors de I’ennoyage des travaux miniers. Ce travail de sectorisation a
abouti a la délimitation des secteurs suivants (avec leurs qualitomeétres associés) :

——1a.Kiesely RéserVOi r Nord

Trois secteurs ont été identifiés au sein du Réservoir
- Nord :secteur 1 (N17 ), secteur 2 (N3, N3bis, N5,
N6, N11, N14bis, N18) et secteur 3 (N7).

D’aprés I'analyse de I’évolution des concentrations
en sulfates mesurées au droit de ces 3 secteurs,
deux types de comportement se distinguent :

- Secteurs 1 et 3 : tendance tres lente a la baisse
avec des concentrations en sulfates qui restent éle-
vées ( 1500 et 2225 mg/l) > eau peu renouvelée

- Secteur 2 : forte tendance a la baisse durant les 6
premiéres années suivant I’ennoyage puis compor-
tement asymptotique - eau bien renouvelée

Réservoir Centre

Quatre secteurs ont été identifiés au sein du Ré-
servoir Centre : secteur 1 (C13), secteur 2 (C16,
C5), secteur 3 (C14, C3) et secteur 4 (C8, C2).

La situation est tres contrastée entre :

- la partie Ouest du réservoir (secteurs 1 et 2) et
I’extréme nord est ( 4 nord) ou les concentrations
se maintiennent a des valeurs trés élevées (2800,
1500 et 1200 mg/1)-> eau peu renouvelée

- la partie Est (secteurs 3 et 4 sud) ou les concen-
trations baissent fortement depuis I’ennoyage
puis comportement asymptotique - eau bien
renouvelée

20 N

= 0NN 3 o\

A A ]

D nc Vapo seline, 7.43£L§§ZE"%‘“?"' S
o S

ity G N

Réservoir Sud

Six secteurs ont été identifiés au sein du Réservoir
Sud : secteur 1 (520), secteur 2 (S22), secteur 3
(S4, S6), secteur 4, secteur 5 (S2, S3) et secteur 6
(523).

Le réservoir Sud présente une meilleure qualité
globale de I'eau miniére par rapport aux autres
réservoirs. Les secteurs 1, 2 et 3 indiquent une
eau bien renouvelée avec une forte baisse des
concentrations en sulfates depuis I'ennoyage avec
une stabilisation autour de 400 mg/I.

Le secteur 6 se démarque avec une forte concen-
tration en sulfate (supérieure a 1 000 mg/I) .
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Acces aux données

Les réseaux de suivi des eaux souterraines du bassin ferrifére lorrain permettent d’acquérir des données :

. sur le niveau des aquifeéres,
. sur les débits de débordement des réservoirs miniers,
. sur la qualité des aquiféres.

Les données sont bancarisées apres un circuit de validation :

. Dans la banque nationale d’acces aux données sur les eaux souterraines (ADES),
. Dans la banque HYDRO qui stocke les mesures de hauteur d’eau et de débit
Niveaux des aquiferes Qualité des aquiferes
Banque
s PR
ADES
Réseau de suivi piézomé- Réseau de suivi de la qualité des
trigue des eaux souterraines eaux souterraines du bassin ferri-
du bassin ferrifére lorrain fére lorrain
CODE : 0200000018 CODE : 0200000013

Puits de Bure Piézométre Fontoy Nord

Site internet du BRGM : www.brgm.fr

Site internet de la banque ADES : www.ades.eaufrance.fr

Site internet de la banque HYDRO : www.hydro.eaufrance.fr

Site internet du SAGE du bassin ferrifére lorrain : www.lorraine.eu/sagebf

Débits de débordement

|

HYDRO

Débordement de la Paix

Les chroniques d’information semestrielles du bassin ferrifere lorrain sont téléchargeables sur le site du SIGES

Rhin-Meuse : http://sigesrm.brgm.fr/
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Stations permettant la surveillance du bassin ferrifere Lorrain
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01137X0174/PZ-16 N16 Piézometre KNUTANGE Alluvions de la Fensch
01138X0185/PZ-15 N15 Piézometre KNUTANGE Alluvions de la Fensch
01137X0159/F N21 Piézometre |[FONTOY Calcaires du Dogger
01137X0160/F N20 Piézométre |FONTOY Calcaires du Dogger
01137X0172/PZ-13 N13 Piézometre [BOULANGE Calcaires du Dogger
01137X0173/PZ-12 N12 Piézométre |BOULANGE Calcaires du Dogger
01137X0175/PTS-5 N5 Puits BOULANGE Réservoir minier
01132X0164/PUITS N17 Puits ERROUVILLE Réservoir minier

01133X0052/P1 N9 Puits TRESSANGE Réservoir minier
01137X0169/PZ-7 N7 Piézometre HAVANGE Réservoir minier
01137X0182/N3BIS N3bis Puits TRESSANGE Réservoir minier

01138X0147/P N18 Galerie THIONVILLE Réservoir minier

01137X0099/P1 N6 Puits BOULANGE Réservoir minier

01137X0143/S N3 Puits TRESSANGE Réservoir minier
01138X0184/G14BIS |N14bis Galerie KNUTANGE Réservoir minier
01137X0170/PTS-8 N8 Puits FONTOY Réservoir minier
01137X0171/PZ-11 N11 Piézometre BOULANGE Réservoir minier - Zone foudroyée
01138X0172/BURBAC [Bul Galerie ALGRANGE Réservoir minier
01373X0131/A15 (3) Piézométre  |AVRIL Calcaires du Dogger
01372X0206/F Cc1 Forage MANCE Calcaires du Dogger
01373X0132/P01 C11 Piézomeétre [AVRIL Calcaires du Dogger
01373X0133/P02 C12 Piézometre [AVRIL Calcaires du Dogger
01373X0176/PREL Cc21 Cours d'eau |MOYEUVRE-GRANDE Cours d'eau Conroy
01372X0211/PZBIS C10 Piézometre MANCE Formation ferrifere non exploitée
01373X0130/A25 c7 Piézomeétre |AVRIL Formation ferrifere non exploitée
01373X0158/PZ c8 Piézometre AVRIL Formation ferrifere non exploitée
01137X0157/PUITS Cc2 Forage FONTOY Réservoir minier

01364X0042/P3 C13 Puits DOMMARY-BARONCOURT [Réservoir minier

01136X0148/P C14 Puits TUCQUEGNIEUX Réservoir minier

01372X0197/EX C5 Galerie MANCIEULLES Réservoir minier
01373X0134/EXHAUR |C3 Galerie NEUFCHEF Réservoir minier

01372X0198/P2 Cil6 Puits MANCIEULLES Réservoir minier

01374X0268/S Hal Piézometre NEUFCHEF Réservoir minier
01372X0210/BRIEYA |S9 Piézomeétre |BRIEY Calcaires du Dogger
01376X0149/H01 S13 Piézomeétre  |HATRIZE Calcaires du Dogger
01632X0071/V19 S17 Piézométre  |VILLE-SUR-YRON Calcaires du Dogger
01377X0212/M02 S15 Piézométre  |MOINEVILLE Calcaires du Dogger
01632X0070/V105 S16 Piézométre  |VILLE-SUR-YRON Calcaires du Dogger
01372X0204/M52 c9 Piézometre  |MANCE Calcaires du Dogger
01377X0205/F3 S18 Piézometre  [VERNEVILLE Calcaires du Dogger
01372X0209/BRIEYB [S10 Piézometre BRIEY Formation ferrifere non exploitée
01373X0160/PZAVAL |[S11 Piézomeétre NEUFCHEF Formation ferrifere non exploitée
01378X0121/RC1 S23 Puits RONCOURT Réservoir minier

01374X0273/G sS4 Galerie MOYEUVRE-GRANDE Réservoir minier
01377X0211/M01 S14 Piézometre MOINEVILLE Réservoir minier - Zone foudroyée
01377X0099/FM S19 Puits AUBOUE Réservoir minier

1
==

Surveillance qualitative et quantitative

Surveillance qualitative

Surveillance quantitative
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Ouvrages de surveillance
Type de surveillance

B Quantitatif

O Qualitatif

O Quantitatif et qualitatif
Aquifere capté

Eau superficielle

Alluvions de la Fensch """’:’:’\3 : :
Calcaires du Dogger Nﬂ,_, {\/ﬁ

Formation ferrifére non exploitée 1
Réservoir minier

*

H® & »

Légende

|:| Travaux miniers
|| Extension des travaux miniers ennoyes @ hl’gm

- Lot - < o
: = Secteurs du réservoir minier




