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SYNTHESE

Des exces d'aluminium sont fréquemment constatés par la Direction
Départementale des Affaires Sanitaires et Sociales (DDASS) de la
Martinique, chargée du contréle sanitaire des eaux de distribution
publique, sur les eaux brutes des rivieres, principale ressource
d'approvisionnement pour I'Alimentation en Eau Potable de la
Martinique.

Ces exces posent un probléme d'ordre sanitaire dans la mesure out les
eaux distribuées, apres traitement, dépassent occasionnellement la norme
impérative de 0,2 mg/l.

Le BRGM a réalisé, a la demande de la DDASS et dans le cadre de ses
activités de Service Public, une étude pour caractériser la nature et
I'origine de cet aluminium. L'objectif étant pour la DDASS de pouvoir
définir, en concertation avec les exploitants, un programme d'amélioration
de la qualité des eaux.

* Concentrations et nature de l'aluminium présent dans les eaux

De fortes concentrations en aluminium des eaux superficielles, supérieures
a 0,2 mg/l et atteignant plusieurs mg/l, peuvent étre observées sur la
plupart des rivieres exploitées. Ces tencurs se caractérisent par une grande
variabilit¢ dans l'espace et surtout dans le temps. Les dépassements
correspondent a des pics brutaux.

L'aluminium présent dans les eaux superficielles est en grande partie sous
forme particulaire (ou insoluble). L'aluminium dissous est en quantité
mineure et qui plus est probablement surestimée. En effet, la filtration
classique des échantillons & 0,45 um est sans doute insuffisante, compte
tenu de la présence de colloides de trés petite taille. Ainsi, d'apres les
calculs d'équilibre géochimique, 1'aluminium dissous ne devrait pas
dépasser des teneurs supérieures a 0,05 mg/l et serait essentiellement sous
la forme AI(OH),.
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e Origine de l'aluminium

Sur I'ensemble des rivieres étudiées, une corrélation positive est mise en
évidence entre les teneurs en aluminium total et la turbidité des eaux.
Dans les conditions de pH neutre des eaux superficielles (6,8 < pH <
7,5), 1a quantité d'aluminium total n'apparait pas dépendante du pH.

L'aluminium total mesuré dans les eaux superficielles proviendrait donc
essentiellement de I'entrainement mécanique des minéraux alumino-
siliceux présents dans les gels amorphes (type allophanes) et/ou des argiles
des bassins versants. Ces produits, issus de 1'altération pédoclimatique
et/ou hydrothermale du substratum volcanique, riche en alumine, sont
facilement mobilisables. Les fortes teneurs d'aluminium seraient donc
liées aux phénomenes d'érosion naturels des cours d'eau montagnards.

* Recommandations

La réduction des teneurs naturelles en aluminium total présent dans les
eaux superficielles, en dessous des normes impératives, nécessite
d'améliorer, lors du traitement, la séparation des particules en suspension,
responsables des exces d'aluminium.

La définition d'un programme d'intervention nécessite au préalable de
compléter ce diagnostic. Nous recommandons de réaliser des analyses
complémentaires sur les eaux brutes et les mati¢res en suspension pour :

- déterminer la part réelle d'aluminium particulaire et d'aluminium
dissous, & partir d'échantillons filtrés a différents diametres de pores
(0,45, 0,1, 0,001 et microfiltration),

- de préciser la taille, la nature et, si possible, 1'origine des particules en
suspension, responsables des exceés d'aluminium, A partir d'observations
au microscope électronique des filtrats,

- de valider et d'étendre les hypothéses émises A partir des calculs
d'équilibre géochimique grice a des analyses chimiques completes
effectuées sur des échantillons de différentes rivieres, conditionnés
correctement.
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1. Contexte et objectifs

L'Alimentation en Eau Potable de l'ile de la Martinique est assurée a prés de
95% par des prélévements sur les eaux de surface par l'intermédiaire de
prises d'eau en riviére.

Dans le cadre du contrdle sanitaire des eaux de distribution publique, la
Direction Départementale des Affaires Sanitaires et Sociales (DDASS) de la
Martinique a mis en évidence de fortes teneurs en aluminium total, sur les
eaux de surface (eaux brutes et eaux produites). Ces teneurs dépassent
occasionnellement les normes impératives fixées par le décret 89-3 (annexe
I-1). Ce dernier précise que les concentrations en aluminium total doivent
étre inférieures ou égales a 0,2 mg/l pour les eaux distribuées. Il n'y a pas de
limites de qualité pour les eaux brutes ni de valeurs recommandées
("nombre guide") pour les eaux distribuées.

L'aluminium pose donc un probléme d'ordre sanitaire qu'il convient de
traiter.

La DDASS Martinique a sollicité I'appui technique du BRGM Antilles,
dans le cadre de sa mission de Service Publique, pour caractériser l'origine
et la nature de l'aluminium.

L'enjeu est, in fine, de définir un programme d‘amélioration de la qualité des
eaux distribuées qui permette de respecter les normes réglementaires.

Suite 4 un bref rappel du contexte hydrologique martiniquais, ce rapport
présente les moyens mis en oeuvre, les principaux résultats acquis et
formule des recommandations pour affiner le diagnostic.
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2. Contexte hydrologique

2.1 Caractéristiques physiques des riviéres étudiées

La totalité des rivieres exploitées pour 1' AEP se situe dans la moitié nord
de l'ile, c'est a dire dans la zone de montagne qui est abondamment
arrosée (figure 1 et 3).

Les bassins versants de type montagnard se caractérisent par des pentes
généralement fortes (>30 % dans leur partie amont) et des tailles
relativement petites : moins de 10 km?, pour les prises du Galion, a pres
de 50 km?, pour la prise d'eau de la riviere Capét, la plus importante.

Ces bassins versants bénéficient de conditions climatiques tropicales
marquées par des températures globalement élevées et par une forte
pluviométrie. Les précipitations se caractérisent par de forts gradients
spatiaux et altitudinaux : elles sont comprises entre 2000 mm d'eau par an
a leur base et prés de 5000 mm & leur sommet (figure 3b). Une grande
partie des précipitations efficaces (P-ETP) ruisselle (70 a2 80%).

Les cours d'eau captés constituent des rivieres torrentielles. Leur régime
hydrologique se caractérise par des étiages faibles et des crues brutales.
Ces cours d'eau ont une forte activité érosive.

Pour illustration, quelques caractéristiques hydrologiques de rivieres de
Martinique sont résumées dans le tableau 1.

2.2 Caractérisation de la qualité chimique naturelle de I'eau

Cette caractérisation repose sur les analyses d'eau brute effectuées par la
DDASS Martinique dans le cadre de son contrdle sanitaire entre 1993 et
1996 (cf annexe A). Les échantillons d'eau brute sont généralement prélevés
a l'entrée des stations de traitement (en aval des prises d'eau). La fréquence
des prélévements est fonction des volumes d'eaux produits par la station de
traitement considérée.
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Débits caractéristiques (en m3/s)
Rivieres Surface km?| Modulel!) DCE @2 EA 581 | crue maxil4
Lézarde 2 13 1,08 0,31 0,18 295
Gros Morne)
Galion 12,8 0,73 0,20 0,12 270
( 2 Bassignac)
Lorrain 26,8 2,92 0,66 0,43 560
(au confluent)
Cap6t (au 34,1 3,32 1,23 0,89 375
Saut Babin)
Blanche @ 4,3 0,58 0,29 0,24 117
1' Alma)

{1] Débit moyen interannuel ;{2] Débit caractéristique d'étiage moyen (valeur non dépassé 10
jours/an ;[3] Débit minimum annuel de fréquence quinquennal ; [4] Débit de pointe estimée lors
de la crue du 21/08/1970 suite au passage de la tempéte tropicale Dorothy

Tableau 1 : caractéristiques hydrologiques de quelques riviéres de
Martinique (données ORSTOM).

. nbre turbidité .

station d'analyses(1] pH C(uSlecm)| T({X} N.T.U) Si02 (mghy] AlmgA [2]
prise d'eau Capot 28 68a78) 633154 23326 | 0,26a 34 2Ta 60 Oaild
pnse deau Lézarde 24 6,6a7/7| 50a75 [22a275] O0,7a14 | 15331 [0a07]el
prse nv Blanche 47 565a85]58a103 | 22827 0ab7 0ad4 0a s/
staton Galion [3] 12 69a78] 39463 [233255] 0,8%3a9,8 122719 | 030,87
stavon Caféiere [4] 23 6,6a794 773138 225827 1 1,Z2a305 30442 10606a33
stavon Didier [5] 49 68a81| 7941342153281 051a6.2] 37440 | Oal,T
[1] nombre d'échantilion entre le 01/01/1993 et le 31/12/96 [2) échantillon acidifié au laboratoire (non filtré)

{3] échantilion prélevé & I'entrée de la station de traitement du Galion {correspond au mélange des eaux captées sur Bras
Gommier, Bras Verrier et le pompage a la confluence) [4) échantilion prélevé A l'entrée de la station de traitement de Caféiér
{correspond au mélange des eaux captées sur la rividre 1'Or et la riviére Monsieur [5] échantilion prélevé A I'entrée de la stati
de traitement de Didier (correspond au mélange des eaux captées sur les prises d'eau des riviéres de Duclos, Absalon

et Dumawzé) [6] teneurs d'Al t comprises entre 0,04 et 2,20 mg/ durart campagne de juillet-septembre 95

7] tenewrs d’Al t comprises entre 0,1 et 8,30 mg/ durant campagne de juillet-septembre 95

Tableau 2 : caractéristiques physico-chimiques de quelques riviéres de
Martinique (données DDASS).
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Figure 1 : Localisation des principales prises d'eau en riviéres pour
I'A.E.P. (d'aprés DAF, modifi¢)




BRGM

Caractérisation des excés d'aluminium dans les eaux superficielles de la Martinique 1996 N°®R 39359 ANT97

Les riviéres présentent des caractéristiques physico-chimiques comparables
(cf tableau 2, figure 2 et annexe A) :

- La minéralisation est relativement faible. La conductivité électrique est
comprise entre 50 et 100 uS/cm. Exceptionnellement, elle peut atteindre et
dépasser 130 uS/cm. La minéralisation totale et la composition des eaux de
surface peut varier brutalement.

- Les eaux présentent un faciés hydrochimique de type bicarbonaté calco-
sodique. Les ions majeurs dominants sont (cf figure 2) :

- pour les cations Na+ ~ Ca2+> Mg2+> K+

- pour les anions HCO,-> CI-> SO 2

- Les températures sont relativement élevées comprises entre 21,5 et 28 °C,
Elles dépassent donc réguliérement les limites impératives de 25 °C.

- Les pH sont généralement proches de la neutralité; ils sont compris dans
la majorité des cas entre 6,8 et 7,8, Le pH n'atteint et ne dépasse
qu'exceptionnellement des valeurs de 8.

- La turbidité des eaux est variable et peut étre trés forte. La turbidité des
eaux brutes peut atteindre et dépasser 50 N.T.U. lors de crues liées a de
violents épisodes pluvieux (tempétes tropicales, cyclones). La limite de
qualite imposée aux eaux distribuées est de 2 N.T.U.

- Les éléments traces sont a l'exception de I'aluminium généralement en
faible quantité (y compris fer, manganése, fluor...).

- Les teneurs en aluminium total dans les eaux brutes sont trés variables.
Elles dépassent fréquemment 0,2 mg/l et peuvent atteindre des valeurs trés
élevées, supérieures & 1 mg/l (cf tableau 2 et annexe A).
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2.3 Les sources potentielles d'aluminium

* Contexte géologique

La Martinique se trouve dans un contexte géodynamique d'arc insulaire.
Le volcanisme se caractérise par des séries magmatiques calco-alcalines,
ol prédominent les termes acides.

Les bassins versants sont constitués de produits volcaniques jeunes, de
nature essentiellement andésitiques (53 <Si0,<63%) et dacitiques
(63 <Si0,<69%), riches en alumine. Sur la figure 3c sont représentées
les grands ensembles volcaniques du nord de la Martinique. Les
différences d'dges entre les édifices volcaniques permettent de considérer
le Morne Jacob et les Pitons du Carbet (de 0,75 2 5,5 Ma) d'un coté et la
Montagne Pelée et le Mont Conil (moins de 0,75 Ma) de I'autre.
Schématiquement, ces dépots correspondent majoritairement A des laves
(Pitons du Carbet, Morne Jacob) et des pyroclastites (coulées de ponces,
nuées ardentes sur la Montagne Pelée).

* Complexe d'altération

Le contexte géodynamique et climatique de la Martinique favorise
I'altération des formations éruptives, riches en verres et en minéraux
alumino-silicatés destructibles, et leur transformation en argile. Cette
altération est de deux types :

& L'altération hydrothermale (ou endogéne) actuelle ou fossile. Les
argiles hydrothermales sont principalement des illites, kaolinites et
smectites (Westercamp, 1989). Ces zones se caractérisent par des
conditions confinées et trés acides (pH souvent < 4).

% L'altération pédo-climatique, favorisée par l'environnement tropical.
Deux processus prédominent :

- I'altération biochimique, rapide, libére 1'alumine sous forme de gels
amorphes ou incompletement cristallisés (allophanes!!), imogolites),
qui immobilisent les composés organiques solubles en donnant des
complexes humus-alumine trés stables (processus d'andosolisation). Les
néoformations d'argiles sont inhibées.

[1] silicates d'alumine de composition semblable A celui des argiles mais incompletement
organisés et non structurés en feuillets.

11
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Normales 1961 - 1990 (en mm)
d'aprés METEO FRANCE

Figure 3b : Pluviométrie annuelle

Grond'Rividce F] Volcanisme du mome Jocob
=] Voicanisme des monts Carbets
[ voicanisme du mont Conll
(] Montagne Pelée

Nord

Sols peu évolués

E] Andosols
Sols & halloysite Figure 3¢ : Géologie de la moitié nord de la Martinique

..._‘9.1""_.[ Périodes géologiques du Nord de la Martinique

E Sols ferrallitiques et fersiallitiques

] Vertisols
m Sols rouges montmorillonitiques Flgure 3 : Contextes orographique! PIUViOmétrique,
géologique et pédologique
Alluvions continentales

Figure 3d : Carte de localisation des sols
(Atlas de la Martinique. CNRS)
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- l'altération géochimique. Elle correspond a une hydrolyse totale
(décomposition par I'eau), qui se traduit par la libération et 1'élimination,
par drainage, des constituants des minéraux. Les oxyhydroxydes de fer et
d'aluminium sont insolubilisés, Cette altération aboutit a des argiles
néoformées.

Ces néoformations dépendent de la quantité de silice, qui échappe a
I'élimination par drainage : bisiallitisation (d'argile 2/1 riche en silice,
type smectites), monosiallitisation (argile 1/1, type kaolinite ou
halloysite), 1'allitisation (cristallisation d'alumine isolée = gibbsite, quand
toute la silice est éliminée).

La répartition des sols représentée sur la figure 3d montre un étagement
li¢ A la pluviométrie : les sols a allophanes, caractéristiques des zones
humides, prédominent largement sur notre secteur d'étude. Ils font place
en basse altitude aux sols a halloysites qui connaissent des périodes de
dessication temporaire.

Finalement, ces bassins versants sont recouverts d'un complexe
d'altération, d'épaisseur variable, constitué de minéraux alumino-silicatés
plus ou moins bien cristallisés. Ce "nappage" a dominante argileuse
favorise les phénoménes de ruissellement et étant, facilement érodable,
contribue 2 la charge solide des cours d'eau.

* Activités humaines

L'occupation du sol de ces bassins versants se caractérise par une
végétation tropicale hygrophile dans la moitié amont, en altitude. La
moitié aval fait généralement 1'objet d'une exploitation agricole, dominée

par la culture de la bananes, 1'ananas et le maraichage.

Aucune source d'aluminium liée aux activités humaines n'est connue.

13
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2.4 Relation entre Ia qualité des caux brutes et des eaux
traitées

Leur qualité est telle que les eaux brutes des riviéres de Martinique
nécessitent des traitements avant d'étre distribuées.

Ces traitements ont principalement pour but de réduire la turbidité des eaux
et de rendre les eaux bactériologiquement saines. La filiére de traitement
classique des matiéres en suspensnon (MES) comprend schématiquement
des dessableurs, en aval des prises d'ean, puis au niveau de la station de
traitement une coagulation-floculation au sulfate d'alumine, une
décantation ascendante dans un décanteur type "pulsator" et enfin une
filtration sur sable. L'eau est ensuite désinfectée par de I'hypochlorite de
calcium avant d'étre distribuée.

D'aprés le bilan 1995 relatif au contrdle sanitaire des eaux de distribution
publique, les eaux traitées sont de bonne qualité. Toutefois des
dépassements sont occasionnellement observés concernant I'aluminium.

Une campagne d'analyse de l'aluminium total effectuée par la DDASS en
1995, sur une période de trois mois (Juillet-septembre), sur deux stations de
traitement alimentées respectivement par les eaux de la riviére Lézarde et de
la riviére Blanche (cf § 3.2), révéle :

- des dépassements de la norme impérative sur 13% des échantillons (soit 4
échantillons/31) des eaux traitées de la riviére Blanche et sur 26 % des
échantillons (8 échantillons/30) des eaux traitées de la Lézarde,

- des teneurs des eaux brutes sont dans 76% des cas supérieures 4 0,2 mg/l
pour les deux riviéres.

Cette étude a montré l'absence de relation linéaire entre les concentrations
en aluminium des eaux brutes et des eaux traitées (cf figure 4).

Généralement, les teneurs d'aluminium en sortie de station sont nettement
plus basses que celles des eaux brutes. Mais exceptionnellement, les teneurs
en sortie de station peuvent dépasser celles en entrée. Dans ce dernier cas
de figure, il est possible que c'est le systéme de traitement lui méme qui
génére une fuite d'aluminium.

14
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Figure 4 : comparaison entre les teneurs d'aluminium total des eaux

brutes et des eaux traitées (d'aprés DDASS)
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3. Moyens mis en oeuvre

3.1 Campagne de prélévements et d'analyses

e Choix des riviéres échantillonnées

Le BRGM a élaboré, en concertation avec la DDASS, un programme
d'échantillonnage d'eau et de sol sur les riviéres exploitées et leur bassin
versant.

Sept cours d'eau ont été prioritairement retenus par la DDASS, sur la base
des taux moyen d'aluminium contenu dans les eaux brutes analysées entre
1993 et le premier semestre 1995, Deux autres riviéres proposées par la
DDASS ont fait I'objet de mesures également (cf tableau 3).

Le programme comportait des prélévements et analyses sur les eaux et les
sols des bassins versants (cf tableau 3 et figure 5) :

* Analyses sur l'eau

Ces analyses ont pour but de caractériser la nature de I'aluminium présent
dans les eaux superficielles. Elles comportent :

- 16 échantillons d'eau sur lesquels ont été analysés l'aluminium dissous.
Ces échantillons ont été filtrés a 0,45 um, diamétre de filtration le plus
couramment utilisé, et acidifiés in situ (acide nitrique),

- 16 échantillons d'eau sur lesquels ont été analysés I'aluminium total. Ces
échantillons ont été acidifiés in situ.

Ces échantillons ont été prélevés pour la plupart d'entre eux en amont des
prises d'eau. Dans la majorité des cas deux échantillons d'eau ont été
effectués par riviere : un premier dans la partie amont du cours d'eau, un
second dans son cours aval.

* Analyse sur les sols

L'analyse de quelques sols des bassins versants doit permettre de préciser
I'origine de l'aluminium présents dans l'eau :

- 6 échantillons de sols ont été prélevés dans les parties amont de quelques
bassins versants pour effectuer des tests de lixiviation de I'aluminium.
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- 3 diffractométrie aux rayons X sur les échantillons de sols présentant les
plus fortes teneurs en aluminium, consécutivement au test de lixiviation.

¢ Conditions de prélévements et d'analyses des échantillons

La campagne d'échantillonnage s'est effectuée au début du mois de
décembre 1995 (les 4, 5 et 6 décembre), en fin d'hivernage. Les conditions
climatiques étaient humides. Le 4 et 5 décembre des averses ont été
observées sur la majeure partie du territoire avec un caractére violent sur les
reliefs et leurs proches abords.

Les prélévements (eau et sols) ont été analysés par le BRGM Analyse,
laboratoire accrédité COFRAC, a Orléans. Les méthodes d'analyses sont
présentées en annexe C et D.

3.2 Analyse des données hydrochimiques existantes - calcul
d'équilibre géochimique

Compte tenu du budget limité de cette étude, des analyses chimiques
complétes n'ont pu étre réalisées sur les échantillons d'eau.

Cependant, un certain nombre de données complémentaires, recueillies
aupres du service Eau-environnement de la DDASS, a été utilisé :

- les chroniques d'analyses réalisées entre 1993 et 1996 sur les eaux brutes,
dans le cadre du contréle sanitaire. Les eaux sont prélevées en général a
I'entrée des stations de traitement, Dans certains cas (station de Didier, de
Cafeéiére par exemple), il s'agit de mélange d'eau provenant de plusieurs
prises d'eau. Les mélanges d'eau rendent délicate la caractérisation des eaux
brutes. Ces analyses portent principalement sur les éléments majeurs,
aluminium total, paramétres physico-chimiques (pH, températures,
turbidité) et quelques éléments traces (cf annexe A).

- des résultats d'une campagne d'analyses du fer et de l'aluminium, menée
entre juillet et septembre 1995, par la DDASS Martinique (cf. § 2.4). Cette
étude portait sur les eaux brutes et produites des stations de traitement de
Directoire, alimentée par la riviére Lézarde, et de la station de riviére
Blanche, alimentée par la riviére du méme nom (cf annexe B).

Les données d'aluminium disponibles de la DDASS ne portent que sur
l'aluminium total, analysé sur des échantillons non filtrés et acidifiés au
laboratoire.
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Prélévements BRGM
= &
= 5 | ==
-t 2 -
E i |2 |- 2 &
Els ol® 38| £
|2 Sl - 0 2
c [} —
Riviére £ 8 localisation E a ®\ls ©
= £ ] ) = Q@ a
v |9 SIS |8E g
c ° - £ o4 Q ©
2 lke 213121% ]
g E1E|E| ©
E E g
2 <
riv Blanche 0,3 | 1 |amont station traitement 170 X 05-Déc
2 |maison forestiére de 'Alma 3501 X | X | X | 05-Déc
riv1'or 3 |amont confluence riv Monsieur 1901 X 06-Déc
0,6 | 4 |Plateau courbarit 5001 X { X | X | 06-Déc
riv Monsieur 5 |présde la D47 260 X | X 06-Déc
riv Duclos 6 |amont confluence ravine Dumauzé | 160| X 06-Déc
. 7 |Rav. Clark 4701 X | X 04-Déc
riv Dumauzé | 0,3 | 8 |amont Fontaine-Didier 210 X 06-Déc
10 tau sud de I'hopital Colson 4511 X 04-Déc
riv Absalon 9 Joratoire au nord de la station 350 X 04-Déc
riv Capot 0,2 | 11 |Mackintosch 319 X | X | X | 05-Déc
12 |aval prise d'eau 42 | X 05-Déc
riv Galion 0,17| 13 |Bras Verrier 3001 X | X 05-Déc
14 |Petit Galion 114y X 05-Déc
fiv Lézarde |0,11] 15 |3Mont station de pompage de 171] X 05-Déc
Deux-Terres
16 {source de Palourde 600| X 04-Déc

en gras riviéres retenues prioritaires par la DDASS

[1] taux moyens calculés sur une série de prélévements réalisés entre 1993 et le premier semestre 1995
prélévement correspondant dans certains cas & des mélanges d'eau en entrée de station de traitement

[2] échantillon d'eau superficielle

[3] lixiviation de |'aluminium réalisée sur des échantillons de sols prélevés dans la partie amont des bassin
[4] diffractométrie RX réalisé sur les échantillons de sols présentant les plus fortes teneurs en aluminium.

Tableau 3 : Prélévements et analyses réalisés par le BRGM

L'analyse de ces données a pour but :
- d'apprécier la représentativité des prélévements effectués par le BRGM,

- de prendre en compte l'influence des paramétres chimiques et physico-
chimique de l'eau sur les teneurs en aluminium,

- de réaliser des calculs de spéciation et de saturation a partir du code de
calcul géochimique EQ3NR (BRGM) afin de connaitre les minéraux avec
lesquels les eaux sont équilibrées.
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4. Principaux résultats

4.1. L'aluminium dans l'cau

4.1.1 Résultats globaux

Les résultats des analyses réalisées dans le cadre de cette étude sont
présentés dans le tableau 4 et sur la figure 5.

résultats [1]
| Tle
= = —_ = v
= = [+}]
o SlE[2|E|S
& Riviére localisation Ejs|Z|51&
L (] [o] - < £
[3 o (7] e} 3
) =] » - 'S O
= E(3 |2 |23
© PTe = E
IS
1 | riv Blanche {amont station traitement 17010,05| 0,2 | -
2 maison forestiére de 'Alma 350 0 10,12)226] X
3 rivI'Or  Jamont confluence riv Monsieur 19010,03}0,11
4 Plateau courbarit 500}0,0410,04] 31} X
5 | riv Monsieur |prés de la D47 260]0,05/0,08)1,7
6 | cv Duclos |amont confluence ravine Dumauzé | 16010,05{0,14
7 Rav. Clark 47010,04/0,08] 1,8
8 |riv Dumauzé|{amont Fontaine-Didier 210(0,04| 0,1
10 au sud de I'hopital Colson 45110,03]0,06
9 | riv Absalon Joratoire au nord de la station 350| 0 (0,07
11| riv Capot {Mackintosch 3191 0 }0,17] 11 ] X
12 aval prise d'eau 42 10,08]2,85
13| riv Galion |Bras Verrier 30010,1410,861 4,1
14 Petit Galion 11410,15]7,03
.z amont station de pompage de
15| riv Lézarde Deux-Terres 17110,08] 3,81
16 source de Palourde 600 {0,05]0,17

Tableau 4 : Résultats des analyses effectuées par le BRGM

* Les concentrations d'aluminium total dosé dans les eaux superficielles
de la Martinique sont élevées sur l'ensemble des rividres. Les
concentrations observées sont de 10 a plus de 2000 fois supérieures aux
teneurs moyennes des eaux superficielles (cf tableau 5). Ces concentrations
sont comparables aux teneurs rencontrées dans les eaux thermales.

* Les teneurs en aluminium total sont trés variables d'une riviére a
I'autre. Elles varient entre 0,04 mg/l, sur le cours amont de la riviére
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Teneurs en
aluminium total en eau de mer eaux de rividre eaux thermales
mg/|

Données moyennes 9,45 104 2,97 103 2,97 103254

" (zone tempérée)

Teneurs observées ? 0,04 28,3111 3 103 (Didier)

en Martinique 2,5 103 (Absalon)
19 (Morne Rouge)(2]

[} r¢sultats campagnes BRGM 1995, comparables aux chroniques DDASS 12] forage expérimental
Chamflor

Tableau 5 : Comparaison entre les teneurs en aluminium habituellement
rencontrées dans les eaux et celles observées en Martinique

I'Or, et 7,03 mg/l, sur la riviere du Petit Galion. Ces valeurs sont
comparables aux gammes de valeurs mesurées par la DDASS, comprises
entre 0 mg/l (7) et 8 mg/l (cf annexe A et tableau 2).

* Les concentrations en aluminium total et en aluminium dissous
décroissent avec l'altitude. Elles augmentent fortement d'amont en aval
des cours d'eau (cf figure 5). Les valeurs d'aluminium total sont
multipliées selon les rivieres entre 1,6 et 22 d'amont en aval. Les données
disponibles sont insuffisantes pour espérer caractériser une relation entre
I'altitude et les concentrations en aluminium,

* Les concentrations en aluminium total sont tres variables dans le
temps. Les analyses réalisées par la DDASS montrent que les
concentrations d'aluminium total sont trés variables, pour une méme
riviere au cours du temps (tableau 2) :

Les résultats du suivi tri-hebdomadaire de 1'aluminium total réalisé en
1995 sur les eaux brutes de la Lézarde (station de Directoire) et sur la
riviere Blanche (station de riviere Blanche) sont présentés sur la figure 4.
Les séries montrent une grande dispersion. L'étendue des séries est de
2,16 mg/l pour la Lézarde (moyenne 0,62; écart-type 3,48) et de 8,28
mg/l pour la riviere Blanche (moyenne 1,12; écart-type 1,82).

* L'aluminium présent dans les eaux est essenticllement sous forme
d'aluminium particulaire (ou insoluble), sauf exception. L'aluminium
dissous représente moins de 50% de [I'aluminium total sur 12
échantillons/16. Sur la figure 6, sont représentées les parts respectives
d'aluminium dissous et d'aluminium particulaire. Leur somme constitue
I'aluminium total.
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Figu; 6a

Part d'aluminium dissous et d'aluminium particulaire
dans les eaux superficielles
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Figure 6 : Répartition des formes d'aluminium
dans les eaux brutes des riviéres échantillonnées
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Nous avons distingué€ deux groupes d'échantillons :

- ceux pour lesquels 1'aluminium total est inférieur & 0,2 mg/l (figure
6a); les teneurs en aluminium dissous y sont comprises entre 0 et 0,05
mg/l; elles représentent entre 0 et 100 % de l'aluminium total selon les
échantillons, ‘

- ceux pour lesquels I'aluminium total est supérieur a 0,2 mg/l (figure
6b) et atteint 7,03 mg/l; les teneurs en aluminium dissous varient entre
0,08 et 0,15 mg/l; l'aluminium dissous constitue 2 a4 16% de
I'aluminium total.

4.1.2. Apports des calculs d'équilibre géochimique
* Intérét et limites des calculs

Un calcul de spéciation et de saturation vis-a-vis des principaux minéraux
a été réalisé au moyen du code géochimique EQ3NR sur les eaux brutes
de la Lézarde. Les éléments majeurs et traces proviennent des analyses de
la DDASS (cf annexe 1A). Cet échantillon a ét€ choisi car il possédait
I'une des valeurs de pH les plus élevées (pH 7,6) et la plus forte
concentration de fluorure (0,28 mg/l), conditions les plus favorables a la
présence d'aluminium dissous. La concentration d'aluminium dissous
utilisée a été celle mesurée par le BRGM (0,08 mg/l). Nous considérons
que la minéralisation de 1'eau est relativement constante au cours du
temps.

La composition chimique en éléments majeurs des autres échantillons
(rivieres Capdt et Blanche, stations de Didier et de Caféigre) est semblable
et les résultats obtenus pour I'échantillon de la Lézarde peuvent
s'appliquer 2 la plupart des échantillons.

* Résultats

Les calculs de spéciation montrent que I'aluminium dissous est
essentiellement sous forme d'ion AI(OH),” monomérique. A cette valeur
de pH (pH 7,6), l'aluminium est peu complexé par l'ion fluorure, ni
vraissmblablement par la matiére organique dissoute (acides humides,
fulviques,...), qui n'a pas été considérée dans les calculs.
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Les teneurs en aluminium dissous sont fortement dépendantes des
variations de pH des eaux. La courbe de solubilité des minéraux alumino-
silicatés en fonction du pH, a température constante, est une courbe en U
(cf figure 7) : les tenecurs en Al dissous sont importantes a des valeurs de
pH basses (pH<4 a 25°C) et €levées (pH>8 & 25°C); les teneurs sont
minimales a4 pH modérés (entre pH 5 et 7,5).

3 4 5 6 7 8 9 M

-3 Al{OH)4",
-4 .
1
—5-1
o

-6 ° E;o 8 .

% ©
_7J iy
-8

AL(OH);
-gw
loge AGT\ \aon?*

Figure 7 : Solubilité de I'aluminium en fonction du pH
(d'aprés SIGG et al.)

Les calculs de saturation indiquent que :

- la silice dissoute est contrdlée par la calcédoine ou la cristobalite. Ces
minéraux ont été identifiés par diffractométrie dans les échantillon de sols
(cf tableau 6),

- I'eau est largement sursaturée vis-a-vis de tous les minéraux alumino-
silicatés. Cet état de sursaturation peut s'expliquer :

- soit par une concentration d'aluminium aqueux trop é€levée,
imputable a la filtration 4 0,45 um, classiquement utilisée. En effet,
certains gels alumino-siliccux (allophanes, imogolites) peuvent étre
de tres petite taille et imposent une filtration inférieure a4 0,1 pm,
pour obtenir des valeurs d'aluminium dissous représentatives.
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- soit par la présence d'une phase mal cristallisée qui contréle la
teneur d'aluminium dissous. Les analyses difractométriques ont
révélé la présence de gels alumineux -siliceux et de matire
organique intimement liée.

Un calcul rapide et simplifié a été réalisé en utilisant 1'halloysite, minéral
mal cristallis€ par rapport a la kaolinite, qui pourrait trés bien contréler
I'aluminium dans ce type d'eau, suivant la réaction :

ALSiO(OH), + 7/2 H,0 = AI(OH),- + H,SiO, + H+

et la constante d'équilibre correspondante : K = (AI(OH),”) (H,Si0,) (H+)=107
a 25°C (ou les expressions entre parenth®ses peuvent &tre assimilées 2 des
concentrations en mol/l).

Ce calcul indique que les concentrations d'aluminium dissous ne devraient
pas dépasser 0,05 mg/l pour l'ensemble des eaux. Si 1'aluminium aqueux
était contrdlé par des minéraux mieux cristallisés (et donc moins solubles),
tels que la kaolinite, ces concentrations seraient encore plus faibles (de
I'ordre de 2.10# mg/l, valeur comparable avec les teneurs observées en
moyenne dans les eaux superficielles).

4.1.3 Influence du pH et de la turbidité sur les teneurs en
aluminium total

Deux facteurs principaux peuvent expliquer la prédominance d'aluminium
insoluble dans les eaux superficielles : le pH et la turbidité.

* Influence du pH

Les pH des eaux des rivigres étudiées (mesurés in situ par la DASS) sont
proches de la neutralité : compris le plus fréquemment entre 7 et 7,5.

Par conséquent, la solubilit¢ de l'aluminium est minimale pour les
gammes de pH observées sur les rivieres martiniquaises. Les
concentrations d'aluminium dissous mesurées sont donc faibles (cf §
4.1.2).

Sur la figure 8 sont représentées les teneurs d'aluminium total en fonction
du pH des eaux de la rivieres Lézarde et de la riviere Blanche (suivi
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juillet/septembre 1995). Dans les conditions de pH moyen des eaux
superficielles, la quantité d'aluminium total n'apparait pas dépendante du
pH.

* Relation aluminium total / turbidité

Les eaux des rivieres de Martinique se caractérisent par des charges
solides importantes. Sur la figure 9 sont représentées les teneurs en
aluminium total des eaux brutes en fonction de leur turbidité.

Deux types de relations sont mises en évidence :

- des relation de puissance, de type y = axP, pour les échantillons des
rivieres Blanche (n°1), Galion (n°2), Lézarde (n°4) et la station de Didier
(n°5). Les valeurs des paramétres 3 sont comprises entre 0,88 et 1,16 et

a entre 0,065 et 0,11. Les coefficients de corrélations sont compris entre
70 et 84 %,

- des relations linéaires de type y = ax + b pour les échantillons de la
station de Caféiere (n°3) et la riviere Capdt (n®6). Les coefficients de
corrélation sont meilleures que précédemment, respectivement 92 et 96
%. Les valeurs des parametres a sont comprises entre 0,10 et 0,13 et b
entre -0,217 et 0,045.

Précisons que, trois points extrémes ont été éliminés des calculs de
régression sur les données de la Cap6t. Les fortes valeurs de turbidité (>
5 NTU) n'apparaissent pas sur la figure 9 (n°3 et 6), pour des questions
de représentations graphiques.

Finalement, les relations entre les teneurs en aluminium et la turbidité sont
comparables sur I'ensemble des rivieres étudiées. Elles sont proches de la
relation y = 0,1 x. Cette relation indique qu'il n'y a pas d'aluminium
dans les eaux quand la turbidité est nulle.

L'aluminium étant majoritairement sous forme particulaire, les
concentrations d'aluminium total dosées dans les eaux brutes
dépendent directement de la turbidité. Celle-ci dépend de I'énergie
érosive de I'eau et donc des événements pluvieux.
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relation aluminium total / pH dans les caux brutes de la
riviére Lézarde
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Figure 8 : Influence du pH sur les teneurs en aluminium total des eaux
brutes des riviéres
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Les conclusions de l'étude de la DDASS réalisées en 1995 sur la Lézarde
et la riviere Blanche rapprochaient de fagon qualitative les pics
d'aluminium total mesurés sur les eaux brutes avec les épisodes pluvieux.

La confrontation des chroniques d'aluminium total de la DDASS et des
précipitations journalitres de quelques postes de Météo-France sur la
période Juillet-Septembre 95 ne montre pas toutefois de relation simple
(cf annexe E).

La relation teneurs en aluminium / turbidité explique probablement :

- les fortes teneurs ponctuelles d'aluminium total,

- les variations marquées des concentrations au cours du temps pour une
méme riviere et entre les différents cours d'eau. Les précipitations, qui
commandent la turbidité des rivieres, peuvent étre, en effet, tres
localisées.

- 'augmentation des concentrations d'aluminium d'amont en aval, en
relation avec 1'accroissement de la charge solide des cours d'eau.
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4.2, L'aluminium dans Ies sols

* Les tests de lixiviation réalisés sur les échantillons de sols révelent des
teneurs en aluminium total trés variables, pouvant étre élevées : elles sont
comprises entre 1,7 et 226 mg/kg de sol sec (soit un coefficient
multiplicateur supérieur a 100).

Aucune relation simple n'a pu étre mise en évidence entre les teneurs en
aluminium total et en aluminium dissous présent dans 1'eau et les teneurs
d'aluminium des sols lixiviés (cf figure 10).
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Figure 10 : Relation entre les teneurs en aluminium total des eaux brutes
et les teneurs en aluminium des sols lixiviés de quelques bassins versants

* L'identification minéralogique de la fraction fine des sols reconnus les
plus riches en aluminium par les tests de lixiviation est résumé dans le

tableau suivant :

¢chanttllon

fraction prédominante

remarques

2 “ 55% de Smectite phases non minérales associées
(BV riv Blanche) [~ 45% de Métahalloysite/Kaolinite {(quartz, cristobalite,...)
4 “ 100% de ‘ phases non minérales associées
(BV riv 1'Or) Métahalloysite/Halloysite (cristobalite, goethite...)
11 Aucune phase bien cristallisée

(BV riv Capot)

identifiée

fraction argileuse mal définie et
faible. phase minérales non
argileuses identifiées (plagioclase,
cristobalite...)

Tableau 6 : Identification minéralogique de la fraction fine des sols
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La fraction fine des sols prélevés dans le bassin versant la riviere 1'Or
(n°4) est constituée essentiellement par des argiles, rencontrées
habituellement dans les sols a halloysite. L'échantillon de la riviere
Blanche (n°2) contient également de la smectite, qui peut provenir
d'altération hydrothermale ou néoformation géochimique.

Les diffractométries montrent toutefois que pour les trois échantillons, la
cristallinité des argiles présentes est relativement mauvaise. La présence
de gels (silice, hydroxydes de fer et d'alumine...) semble évidente ainsi
que celle de matiere organique intimement mélée.

L'échantillon n°3, provenant du bassin versant amont de la Capdt,
correspond vraisemblablement 4 un sol a allophane caractérisé par
I'absence de phase minérale bien cristallisée (présence de gels amorphes,
d'hydroxyde d'alumine).

* Ces résultats confirment nos présomptions sur la présence de forte
teneurs d'aluminium dans les sols des bassins versants. Ils constituent
donc des réservoirs potentiels d'aluminium, exposées aux processus
érosifs.

L'hypotheése la plus probable, au vue des éléments disponibles, est
I'entrainement par érosion mécanique, de I'aluminium particulaire présent
sous différentes formes dans les sols (gels, complexes, argiles plus ou
moins bien cristallisées).

Un dossier analytique supplémentaire serait nécessaire pour vérifier les
relations entre les concentrations en aluminium total des eaux brutes et la
pluviométrie et/ou les débits des rivieres.

Il est possible qu'une partie, sans doute minime, d'aluminium dissous
proviennent de zones hydrothermales, fossiles ou actives. Compte tenu des
conditions acides (pH <4) qui y régnent, I'aluminium peut étre libéré et
entrainé sous forme aqueuse (AB+) dans les riviéres. Au cours de son transit
dans les eaux superficielles 8 pH neutre, une bonne partie d'aluminium
fiissous s'insolubiliserai.t par précipitation de gibbsite (Al(OH),,) et par
interaction avec les matiéres en suspension.
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5. Recommandations pour le traitement de
l'aluminium en excés dans les eaux superficielles

Les eaux superficielles de la Martinique présentent des teneurs en
aluminium naturelles excessives. Ces excés sont vraisemblablement
imputables a I'aluminium insoluble, 1ié 4 la turbidité.

L'amélioration de la qualité de l'eau distribuée nécessite d'élaborer un
programme au niveau des stations de traitement qui permette d'abattre
systématiquement les concentrations d'aluminium total des eaux
superficielles en dessous des normes réglementaires. En effet, les actions
préventives sur les bassins versants visant a réduire les matiéres en
suspension des cours d'eau sont difficilement réalisables. La solution du
probléme passe vraisemblablement par la mise en place de systémes de
séparation des particules en suspension appropriés (tels que pour exemple
les unités de microfiltration tangentielle, les procédés de décantation par
ultra-sons...).

Au préalable, il s'avere indispensable de valider et d'affiner le diagnostic sur
la nature de l'aluminium afin de définir les filiéres de traitement les mieux
adaptées.

Nous recommandons donc :

* d'effectuer des tests de comparaison de dosages de I'aluminium sur des
prélévements d'eau brute filtrés a différents diamétres de pores : échantillon
brut, filtré & 0,45 pm, 0,1 um, 0,01 pm et par ultrafiltration. Ces tests
permettront d'estimer la part réelle d'aluminium dissous et d'aluminium
insoluble et de valider les calculs d'équilibre géochimique,

* d'observer les résidus de filtrations des eaux au microscope électronique a
balayage. Le but est de déterminer la nature et la taille des particules
argileuses et organiques et, si possible, de préciser l'origine de I'aluminium
des eaux (reconnaissance de minéraux hydrothermaux...),

* d'analyser, en paralléle, les ions majeurs et traces (fluor notamment), ainsi
que les paramétres physico-chimiques (pH, conductivité, températures,
turbidité...) des eaux superficielles. Ces analyses, complétées par les
dosages comparatifs de I'aluminium, permettront de valider les résultats du
calcul d'équilibre géochimique réalisé sur un seul échantillon composite et
sur une seule riviére.

Ces tests devront étre réalisés en fonction des priorités et des moyens
financiers sur une ou plusieurs riviéres.
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Analyses chimlques de la DASS Martinlque

Echantillons moyens retenus pour la caractérisation de la qualité
chimique de I'eau des eaux brutes des riviéres et pour les calculs
d'équilibre géochimique (échantillon de la riviére Lézarde)

Station Date de Al | Fe [Turbdité| T | pH Cc F SiI02 | Ca | Mg {NH4| Na | K | Mn |HCO3| CI S04 | NO2 | NO3 | PO4| TA | TAC| Cu | Zn
prélévement | mgl {mghi NT.U | °C pS/em | mgA | man | mgAimaA| mgh | mgN |mgA{mgA| mgA | mgA | mgAd | mgA | mgA | mgA | *f | °*f | mgA|mgh
prise d'eau Capot 1801/1996 | 06§ O 20 241 72 100 (o004 ] 41 88 1251 O |7411091003| 1098 ) 954 { 718 0 4.2 0 ol 9 0 0
prise d'eau Lézarde | 16/10/11995 | 0.7 |009]| 36 |275] 786 66 0,28 15 1438|184|026| 86 |111006] 38 8,86 | 207 0 08 0 0311 O 0
prise d'eau Riviére
Blanche 0011111995 | 01 |008] 1,2 251 74 90 0 30 [83)26] 0 |99 1 0 | 427 | 826 [ 1,44 0 0.3 0 0|35|] 0 0
station Gallon {3} 251101995 | 0,05 ]003| 097 251785 69 o} 16 |484) 18] 0 ]911j09) O | 342 {114 ] 154 0 1,3 0 0281 0 0
Statlon Cafélére [4] 100171996 | 03 | O 204 271 73 107 | 007} 41 1549|1631 O |102]06( O | 10381 281 0 0 0 0 0| 9 0 0
Station Didier [S] 16111995 {009 ]| O 1,2 (241]| 77 108 0 38 113134 0 |136[12]| O | 524 {11531 O 0 0,7 0 0 |43 ]002| O




RESULTATS DES ANALYSES DE TYPE RS
Captage de la Capot

Stationde  Datede JAL 'FE ___TURBIDITE ;TEMP___'PH ___ [COND_ |F _SI02 _CUIVRE |[ZINC ___CA MG _
captage iprélévement|mg/l “Img/ IN.T.U !°C | luS/cm ma/l Img/l mg/| img/l :mg/l

Capot__| 22/01/1993 0,21 0; 1,6 L 74 112 0,07 1 0 0 11,30 2,9
Capot | 17/03/1993 0,17 0,08 0 0 ;

Capot | 13/05/1993 1.3 0,05 2,7 7,5 82 0,05 0 0 79 6,3
Capot | 07/07/1993 0,37 0,6 41 6,8 83 0 0 0 10,4 2,79
Capot | 03/09/1993 0 0,7 2,25 7.5 63 0 0 0 6.1 4,1
Capot | 27/10/1993 0 0,5 0,95 25 7.3 98 0 0 0 16,32 7.41
Capot | 19/01/1994 0,21 0,3 0,99 7.8 109 0 0 0 12,2 3.6
Capot 19/01/1994 0,012 0,3 0,28 23 7.5 84 0,07 0 0 11,2 28
Capot | 16/03/1994 0,1 0,1 0,81 24 7,5 112 0,06 0 0 19,3 3,7
Capot | 11/05/1994 0,14 0,3 1 25 74 106 0 0 0 16,2 1.3
Capot | 06/07/1994 0,08 0,1 1,3 7,6 115 0,06 0 0 15 3,85
Capot | 24/08/1994 0,18 0,1 2,1 26 7.6 85 0 0 0 10] 3.1
Capot | 26/10/1994 0,09 0,018 11 25 7.3 94 0,06 48 0 0 9,8 3,3
Capot | 18/01/1995 0,23 0,15 0,89 24 7.5 93 0,07 44 0 0 10,5 3,4
Capot | 21/03/1995 0,095 0,02 0,61 24,5 7,6 104 0,06 49 0 0 13,15 4,12
Capot | 11/05/1995 | 0,06 0,18 0,54 26 7,6 102 0,06 57 0 0 13,71 4,2
Capot | 04/07/1995 0,14 0,3 1,3 7.4 152 0 56 0 0 11,93 3,68
Capot | 31/08/1995 0,25 0,03 21 7,5 146 0 40 0 0 10,33 3,01
Capot | 24/10/1995 0,74 0,09 29 24 7.4 132 0 45 0 0 11,96 3.9
Capot | 18/01/1996 0,6 0 20 24 7.2 109 0,04 41 0 0 8,8 2,51
Capot | 08/02/1996 0,1 0,08 1.1 23,7 7.5 137 0 46 0 0 11,2 34
Capot | 12/03/1996 22 0,9 34 23 7,3 87 0 27| . 0] 0 6,5 2
Capot | 15/04/1996 0,04 0,09 1 24,5 7.7 154 0 60 0 0 9,62 3,03
Capot | 21/05/1996 0,08 0,17 1 24 7 129 46 0 0] 9,6 2,98
Capot | 13/06/1996 1,5 243 7.4 127 0 111 3,6
Capot | 12/07/1996 0,56 0,22 4,8 24 7.1 100 0,1 39 0 0 6.7 2,1
Capot | 29/08/1996 1.4 0,22 23 23 7,2 106 0,1 43 0 0 11,8 3,2
Capot | 26/09/1996 0,1 0,12 1,8 24 7 117 0 48 0 0 18 4,9
Capot | 22/10/1996 0,52 0,012 2,7 25,5 72 124 0,05 47 0 0 11 1,5
Capot | 14/11/1996 1.4 0,012 0,26 85 0 32 0 0 6,5 2
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RESULTATS DES ANALYSES DE TYPE RS
Captage de la Capot

Date de |NH4 NA K MN ,CO3__ |HCO3 |CL _ [SO4 NO2  NO3 P04 TA _ TAC
prélevementimg/l Img/l  :mg/l imgd  |mgll Imall ima/l mal Imgl = 'mgil img/l % iof
22/01/1993 0 2] 16| 0 0 41 10,5 6 0 24 0 0y 34
17/03/11993 0
13/05/1993 0 8,5 1,85 0,04 0 46,3 9 9 0 0 0 ol 3,8
07/07/1993 0 11,5 2.1 0,02 0 49 10,5 9 0 0.5 0 0 4
03/09/1993 0,5 11 2.2 0 0 44 8,5 4,5 0 3 0,3 0 3,6
27/10/1993 0 11,4 2,8 0 0 68,3 9 7 0 4.1 0 0 5.6
19/01/1994 0 11,6 2.9 0 66 9,5 7.5 0 2.1 0 0 5,4
19/01/1994 0 8.4 1,8 0 36,6 9 22 0 0 0 0 3
16/03/1994 0 6,85 2.7 0 0 83 10 9 0 7.8 0 0 6.8
11/05/1994 0 9,1 1,6 0 58,5 10,5 8 0 2,6 0 0 0
06/07/1994 0 10,7 2.1 0 71 9 7 0 1.9 0 0 538
24/08/1994 0 9,2 1,8 0 53,7 0 10,5 8,5 0 0,3 0 0 44
26/10/1994 0 10 1,75 0 56,1 10,3 7 of 5 0 0 46
18/01/1995 0,4 9,2 1.4 0 44 10,2 7.2 0 0 0 0 3.6
21/03/1995 0| 1261 2,07 0 70,71 13,12 7.93 0 5,1 0 o] 58
11/05/1995 0 12,9 2,18 0,02 68,3 12,64 6.73 0 6.6 0 0 5,6
04/07/1995 o 11,78 2,06 0,02 69,7 10,75 5,78 0 5.8 0 0 57
31/08/1995 o[ 10,32 1,65 0 488| 10,04 6,15 0 5,6 0 0 4
24/10/1995 o] 12,94 2,11 0,03 56 12,7 55| 0,005 5,2 0 0 46
18/01/1996 0 7.41 0,94 0,03 109,8 9,54 7.18 0 42 0 0 9
08/02/1996 0 10,9 1,4 0 488| 12,62 8,04 0 58 0 0 4
12/03/1996 0,59 8,6 1,6 0,19 23,2 12,5 6,5 0,02 36 0 0 1,9
15/04/1996 0 9,73 1,23 0 53,7 13,6 8,6 0 6.6 0 0 44
21/05/1996 0 9.2 1,3 0,02 51,2 11 8,5 0 3,4 0 0 42
13/06/1996 0 12 1,9 439 11,7 7.2 0,01 37| 0,036 0 3,6
12/07/1996 0 7.3 0,98 0 354 10,6 49 0 36 0 0 29
29/08/1996 0 10,6 1,7 0,03 39 9 3.1 0 6 0 0 32
26/09/1996 0 16,1 33 0 46,2 10,9 5 0 54 0 38
22/10/1996 0 11,7 1,55 0 48,8 10,5 5.6 0 5.1 0,03 4
14/11/1996 0 7.1 1,36 0,02 31,7 82 5,1 0 44 0 2,6

DDASS Santé Environnement Page 2 Janvier 1997



RESULTATS DES ANALYSES DE TYPE RS
Station de Mont Bouché et Calvaire

Station de Datede {AL FE TURBIDITE {TEMP |PH COND_ |F Sl02 CUIVRE |ZINC CA MG NH4
captage |prélévement|mgl/l mg/l N.T.U °C uS/cm Img/l mg/l mg/l mag/l mg/l mg/l
Mont Bouché | 09/06/1994 0,24 0,2 0,37 22 7.5 52 0 0 0 9 2,05 0
" Mont Bouché| 27/07/1994 0,2 0,27 7.4 60 0 0 8,9 2,05
Mont Bouché| 08/02/1995 0,035 0 0,31 20 7,2 55 0,02 24 0 0 6,65 1,64 0
Mont Bouché| 24/07/1995 0,03 0 0,38 7,6 77 0 26 0 0 6,98 1,69 0
Mont Bouché | 08/02/1996 0,03 0 0,31 20,2 7.3 72 0 25 0 0 6,6 16 0
Mont Bouché| 23/07/1996 0,033 0,02 0 22 7,5 0 0 27 0 0 0 0 0
Station de Datede |JAL FE TURBIDITE |{TEMP  |PH COND_ IF SI102 CUIVRE |ZINC CA MG NH4
captage |prélévement|mg/l mg/l N.T.U °C uS/cm |mgl/l mg/l mg/| mg/| mg/l mg/l
Calvaire 18/05/1994 0,02 0,1 0,98 23,5 6,9 38 0 0 0 2,8 0,5 0
Calvaire 17/05/1995 0,11 0,02 3,2 25 7,6 41 0,02 16 0 0 3,08 1,48 0
Calvaire | 21/05/1996 0,05 0,06 1,5 22,5 7 48 13 0 0 1,35 0,63 0
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RESULTATS DES ANALYSES DE TYPE RS
Station de Mont Bouché et Calvaire

Station de Datede |NA K MN CO3 HCO3 |CL S04 NO2 NO3 PO4 TA TAC
captage |prélevement|mg/! mg/l mg/l mg/l ma/l mg/l mg/l mg/l magfl mg/l °f °f
Mont Bouché | 09/06/1994 5.2 0,6 0 0 48,8 5 3 0 0 0 0 4
Mont Bouché| 27/07/1994 7 0,8 39 8 3 0 0 0 0 3.2
Mont Bouche | 08/02/1995 5,79 0,39 0 49 5,2 1,79 0 0 0 0 4
Mont Bouché | 24/07/1995 6,52 0.4 0 54,9 5,74 1,55 0 0 0 0 4,5
Mont Bouché| 08/02/1996 5,9 0,33 0 29,3 7,22 2,06 0 1 0 0 2,4
Mont Bouché| 23/07/1996 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Station de Datede |NA K MN CO3 HCO3 |[CL S04 NO2 NO3 PO4 TA TAC
captage |prélévement|mgil mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l °f °f
Calvaire | 18/05/1994 5,9 0,5 0 21,9 10 1,5 0 0.3 0 0 1.8
Calvaire 17/05/1995 7,52 0,87 0 21,9] 11,22 1,25 0 0.9 0 0 1.8
Calvaire | 21/05/1996 5 0,15 0 12,2 9,1 1.1 0 1.1 0 0 1
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RESULTATS DES ANALYSES DE TYPE RS

Station Caféiére

DDASS Santé Environnement

Page 1

Stationde : Datede AL \FE TURBIDITE LTEMP PH COND_ |F SI02 CUIVRE |ZINC {CA MG

captage  |prélevement|mg/l  |mg/l N.T.U °’c uS/cm  |mgl/l mg/l  |mg/l img/l imagl/l
Station Caféiere| 12/01/1993 3,9 0 30 7 107 0 0 0 8,7 2,67
Station Caféiere| 04/05/1993 0,15 0 2,5 7,2 105 0,05 0 0 11 8
Station Caféiére| 29/06/1993 0,26 0,35 1,8 7 98 0 0 0 9,5 4,25
Station Caféiére| 24/08/1993 0,75 0,3 2,5 7.3 77 0 0 0 8,8 4,1
Station Caféiére| 19/10/1993 3,6 04 27 6,9 79 0,06 0 0 14,8 1,82
Station Caféiere| 11/01/1994 0,055 0,3 2.1 22 7.8 100 Q Q 0 11,2 3,3
Station Caféiére| 08/03/1994 0,06 0,2 1,6 23 7.4 a8 0 0 0 15,1 3,3
Station Caféiére| 03/05/1994 0,08 0,3 2,4 22 7.6 108 0 0 0 18,8 3,28
Station Caféiére| 28/06/1994 0,055 0,1 1,4 24 6,6 101 0 0 0 9 3
Station Caféiére| 24/08/1994 0,14 0,2 2,6 23 7.6 86 0 of o 8.3 2,9
Station Caféiere| 18/10/1994 0,1 0.05 1,9 26 7.5 97 0,06 42 0 0 8.5 3
Station Caféiére| 13/01/1995 0,27 0,02 4,7 26 7.5 95 0,05 36 0 0 8.4 2,4
Station Caféiére| 07/03/1995 0,12 0 1,5 22,5 7,5 - 100 0 42 0 0 952 34
Station Caféieére] 02/05/1995 0,07 0 1,9 23,6 7,71 g9 0 42 0 0 9,56 3,36
Station Caféiére| 26/06/1995 1,2 23,8 7,94 a3 0,03 9,8 3,47
Station Caféiére| 05/09/1995 0,31 0,05 6,8 7.5 128 0 30 0 0 7,16 2,45
Station Caféiere| 19/10/1995 0,09 0 3,3 23 7,2 127 0,07 37 0 0 9,59 3,34
Station Caféiére] 10/01/1996 0,3 0 2,04 27 7,3 107 0,07 41 0 0 5,49 1,69
Station Caféiére| 06/03/1996 0,08 0 2,4 22 7.5 107 0 41 0 0 8.1 2,8
Station Caféiére| 30/04/1996 0,11 0,04 43 22,8 7,6 127 0 40 0 0 7.7 2,51
Station Caféiére| 11/07/1996 0,15 0.05 10,4 234 7.3 120 0 39 0 0 6,3 2,2
Station Caféiére| 22/08/19296 0,09 0,03 305 24 7.5 116 38 0 0 9,5 2,9
Station Caféiere| 22/10/1996 0,08 0,02 3 23,7 7.4 112 0 38 0 0 8,1 2.7

Janvier 1997



RESULTATS DES ANALYSES DE TYPE RS

Station Caféiére

“Datede JNH4__ NA K |MN__ CO3 _|HCO3 | CL _ S04 __NO2 _|NO3 _ [PO4 __TA__ _ TAC
prélévement|mg/l mg/l [mg/l Img/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l 1°f iof

12/01/1993 0] 13 1.3 0,02 0 24,4 10 14 0 0 0 0 2
04/05/1983 0 18 1,9 0 0 58 13 6 0 0 0 0 4.8
29/06/1993 0 14,4 2,2 0 0 66 12 6,5 0 0 0 0 5,4
24/08/1993 0 55 1,6 0 46,4 8 8 0 0,3 0 0 3.8
19/10/1993 0 10,8 2,3 0 0 36,6 13 8 0 0.8 0 0 3
11/01/1994 0 13,8 2,3 0 66 7 6 0 Q 0 0 5,4
08/03/1994 0 3 1.8 0 0 61 12 5 0 0,1 0 0 5
03/05/1994 0 12,6 1,9 0 68,3 11,5 6,5 0 0,3 0 0 56
28/06/1994 0 13 2 0 0] 71 12 6 0 0,2 0 0 58
24/08/1994 0 12,2 1,9 0 56,1 0 13,5 55 0 0 0 0 4,6
18/10/1994 0 13,2 1.9 0 61 13 43 0 0,7 0 0 5
13/01/1995 0,9 12,6 0,8 0 68,5 14,1 5,5 0 0.9 0 0 4.8
Q07/03/1995 0 15,08 2,03 0 70,7 15,44 442 0 0,8 0 0 5,8
02/05/1995 0 14,58 1,96 0 72 14,79 5,08 0 0,9 0 0 5,9
26/06/1995 0 15,67| 2,01 56,1 14,61 5,44 0 17 of 0 46
05/09/1995 0,36 10,71 1,59 0,05 39 14,35 4,04 0 1.3 0 0 3,2
19/10/1995 0 16,13 2,29 0 63,4 14,16 3,98 0 0,5 ) 0 52
10/01/1996 0 10,2 0,57 0 109,8 28,1 0 0 0 0 0 9
06/03/1996 0 12,6 1,45 0 48,8 14,12 5,22 0] 1,1 0 0 4
30/04/1996 0 11,2 1,14 0 48,8 15,5 6.6 0 1,5 0 0 4
11/07/1996 0 10,3 2,2 0 42,7 13,7 47 0 1,6 0 0 3,5
22/08/1996 0 14,4 1,46 0 41,5 11,55 2,24 0 0.9 0 0 3.4
22/10/19%6 0 12,8 1,58 0 41,5 12 42 0 0,7 0,014 3.4

Janvier 1997
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RESULTATS DES ANALYSES DE TYPE RS

Station Didier

Station de Datede |AL __!EE B TURBIDITE |TEMP PH COND_ |F SI02 CUIVRE |ZINC /CA (MG
captage |prélévement|mgl/l Imail” N.T.U °C uSlcm  |mgll mgl/l mg/l Img/l Img/l
Station Didier | 12/01/1993 0,25 0 54 7,8 102 0 0 0 9,6 2,55
Station Didier | 09/02/1993 0,6 0 3.7 22 8,1 106 0 0 0 10,5 7,54
Station Didier | 09/03/1993 0,1 0 1.5 22 7.2 112 0,07 0 0 10 4,2
Station Didier | 06/04/1993 0,05 0 1.1 7.8 g2 0 0 0 12,2 6,08
Station Didier | 04/05/1993 0,12 0 1 7.4 a7 0 0 0 10 6.8
Station Didier | 02/06/1993 0,17 0 1 7.9 116 0 0 0 11,3 4,74
Station Didier | 29/06/1993 0,075 0,3 0,95 7.3 98 0 0 0 9,5 3.7
Station Didier | 27/07/1993 0,115 0,3 1,9 7.8 81 0] 0 0 10,2 4
Station Didier | 24/08/1993 0,2 0,2 1,6 7 94 0 0 0 14 23
Station Didier | 21/09/1993 1 0,6 57 7.4 77 0,05 0 0 0 11,6 1,82
Station Didier | 20/10/1993 0,36 0,25 2,4 23 6.9 93 0 0 0] 17,39 2,31
Station Didier | 16/11/1993 0 0,25 5,8 6,8 79 0 0 0 12 2,8
Station Didier | 11/01/1994 0,05 0,3 0,98 7,9 100 0 0 0 13 4
Station Didier | 09/02/1994 0,06 0.1 1,2 8 91 0 0 0 11,3 3,2
Station Didier | 08/03/1994 0,055 0,2 0,87 22 8 95 0,06 0 0 13,5 3,7
Station Didier | 06/04/1994 0,05 0,2 0,67 7.5 a8 0 0 0 18 4,2
Station Didier | 03/05/1994 0,07 0,1 1 22 7 100 0 0 0 20,7 3,6
Station Didier | 31/05/1994 0,1 0,3 1 74 86 0 0 0 12,6 3.4
Station Didier | 28/06/1994 0,06 0 0,95 24 7 93 0 0 0 11 3
Station Didier | 26/07/1994 0 0,1 0,71 7.7 107 0 0 13,8 3,95
Station Didier | 24/08/1994 0,18 0,2 3,5 0 74 74 0 0 0 8,1 26
Station Didier | 20/09/1994 0,15 0,06 2,2 22,5 7.5 95 0 0 0 9 29
Station Didier | 18/10/1994 0,025 0,02 0,72 23,5 74 97 0,06 40 0 0 10,5 3,5
Station Didier | 15/11/1994 0 0,02 0,63 24 7.4 97 0,04 39 0 0 10,2 3,4
Station Didier | 15/11/1994 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Station Didier | 11/01/1995 0,035 0 0,85 21 7.3 90 0,05 37 0 0 20,1 6,8
Station Didier | 07/02/1995 0 0 0,66 20 6,8 99 0,03 0 0 0 11,4 3,7
Station Didier | 07/03/1995 0 0 0 215 7.5 0 0 0 0 0 0 0
Station Didier | 07/03/1995 0,07 0 0,51 21,5 7,5 99 39 0 0 11,69 3.9
Station Didier | 06/04/1995 0,05 0 0,98 24 7,6 91 0 39 0 0 8,99 267
Station Didier | 02/05/1995 0,052 0 0,8 22,8 7.7 95 0 39 0 0 10,73 3.5
Station Didier | 30/05/1995 0 0,21 0,72 23,5 8,09 94 0 0 0 0 13,44 4,64
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RESULTATS DES ANALYSES DE TYPE RS
Station Didier
Statonde | Datede JAL  {FE TURBIDITE |TEMP  |PH COND_ |F S102 CUIVRE |ZINC |CA MG
captage |prélévement|mg/i Img/l N.T.U °C | uS/cm mg/l mg/l mg/l Img/l Imagil
Station Didier | 27/06/1995 0,71 28 7.8 93 0,03 11,53 3,85
Station Didier | 24/07/1935 0,08 0 2,3 7.6 119 0 38 0,02 0 8,68 2,74
Station Didier | 23/08/1995 11 0,03 6,2 28,4 7.2 129 0 33 0,02 0 8,52 2,61
Station Didier | 19/09/1995 0,15 0,02 1,4 23,6 7.6 129 0 39 0 0 14,23 4,24
Station Didier | 19/10/1995 0,09 1,8 26 7.5 120 0,15 -35 10,87 3,48
Station Didier | 16/11/1995 0,09 0 1,2 24,1 7.7 108 0 38 0,02 0 11,3 34
Station Didier | 09/01/1996 0,06 0 1,3 22,7 7.4 118 0 40 0 0 10,46 3,29
Station Didier | 08/02/1996 0,05 0 0,98 22,2 7.4 128 0 39 0 0 10,1 3.2
Station Didier | 06/03/1996 0,055 0 1.1 22 7.4 105 0,02 38 0 0 9,2 3
Station Didier | 01/04/1996 0,055 0 0,59 23,5 7.5 134 0 40 0,02 0 12,2 3,9
Station Didier | 30/04/1996 0,06 0,03 1,5 22,3 7.7 118 36 0 0 8,5 2,6
Station Didier | 27/05/1996 0,04 0 1 24 7.4 127 40 0 0 9,9 3,14
Station Didier | 30/07/1996 0,1 0,03 2 24 7.2 111 38 0 0 10,7 3,3
Station Didier | 22/08/1996 0,11 0,02 1,8 24,5 7,5 112 0 37 0 0 9.1 2,7
Station Didier | 19/09/1996 0,12 0,03 22 23,4 7.5 110 0 37 0 0 9,7 3,5
Station Didier | 19/09/1996 0,12 0,03 2,2 23,4 7.5 110 0 37 0 0 9,7 3,5
Station Didier | 22/10/1996 0,17 0 2,25 23,4 7.5 119 0 38 0 0 99 3
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RESULTATS DES ANALYSES DE TYPE RS

Station Didier

Date de [NH4 NA K ‘MN CO3 {HCQO3 iCL S04 NO2 :NO3 PO4 JfTA -TAC
prélevement|mgi ~ |Imall ImgA [mgii mg/l [mg/l mrmgll mg/l mall lmg/l mg/l T
12/01/19983 0 13 1,1 0 0 42,7 10 4 0 0 0 0] 3,5
09/02/1993 0 13 1 0,03 0 46,4 10 4 0,6 0] 0 0 - 3,8
09/03/1993 0 13 1 0 0 43 10 10 0 0 0 0 3,8
06/04/1993 0 18 1,3 0 0 61 10 7 0 0 0 0 5
04/05/1993 0 15 1.2 0 0 68 10 3 0 0 0 0] 56
02/06/1993 0 17,2 9,1 0 0 66 13,5 3 0 0,2 0 0 54
29/06/1993 0 12,5 1,5 0 0 61 1 3 0 0,1 0 0 5
27/07/1993 0 11,5 1,3 0 0 63,4 7.5 2 0 0,9 0 0 52
24/08/1993 0 13 2,1 0 0 61 12,5 4 0 0.8 0 0] 5
21/09/1993 0 10,6 1.4 0,02 0 70,8 7 3 0 1 0 0 58
20/10/1993 0 11,4 1.9 0 0 51,2 g 55 0 1 0 0 42
16/11/1993 0 7 1.2 0 0 51,2 12 4 0 0,6 0 0 4,2
11/01/1994 0 12 1.7 0 68,3 7 6 0] 0,4 0 0 5,6
09/02/1994 0 12 2,1 0 0 61 9 3 0 0,3 0 0 5
08/03/1994 0 10,5 1,5 0 0 63 7 3 0 0,2 0 0 52
06/04/1994 0 12,3 1.2 0 0 73,2 1 3 0 1.2 0 0 6
03/05/1994 0 11,2 1,2 0 70,7 11 5 0 0,6 0 0 58
31/05/1894 0 10,2 1.3 0 65,8 10 3 0] 0,2 0 0 54
28/06/1994 0 10 1 0 0 71 9 4,5 0 0,3 0 0 58
26/07/1994 0 12,9 1.9 0 0 65,8 11,5 5 0 0,5 0 0 54
24/08/1994 0 9,5 1.2 0 51,2 0 13 4 0 0 0 0 4,2
20/09/1994 0 10,8 1,3 0 51,2 9,5 4 0 0,1 0 0 4,2
18/10/1994 0 11,5 1.3 0 68,3 10,9 2,7 0 0,9 0 0 56
15/11/11994 0 11,6 1.2 0 68,3 0 9,7 2,4 0 1,2 0 0 5,6
15/11/1994 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11/01/1995 0] 22,6 2,1 0 73,2 10,7 3 1.1 0 0 0 6
07/02/1995 0 12,6 0,8 0 70,7 10,6 2,6 0 1,4 0 0 5,8
07/03/1995 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
07/03/1995 0 13,22 1,47 0 78 12,23 0 1,2 0 0 6,4
06/04/1995 0 10,59 0,4 0 24,4 12,29 3,25 0 1.2 0 6
02/05/1995 0 11,82 1,11 0 70,7 11,65 2,98 0 1 0 0 5,8
30/05/1995 0 14,8 1,55 0,24 100 10,88 2,46 0 1.3 0 0 8.2
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RESULTATS DES ANALYSES DE TYPE RS

Station Didier

“Datede |NH4 NA_ K MN COo3 HCO3 _CL S04 NO2 _ |NO3 PO4  jTA  TAC
prélévementimg/i mg/l imagfl img/| mg/l magll fmg/l mag/l mag/l img/i mg/l 1°f °f

27/06/1995 0 13,32 1,28] 65,9 11,84 3,04 0 0,7 0 0 54
24/07/1995 of 1167 1.1 0 68,3 10,64 3,01 0 0.9 0 0] 56
23/08/1995 0 11,32 1,26 0 56,1 10,79 2,86 0 1.1 0 0 4,6
19/09/1995 0 17,23 2,06 0 65,9 12,59 2,87 0 0,8 0,75 0 54
19/10/1995 0 13,9 1,61 65,9 11,36 2,36 0 0,7 0 0 54
16/11/1995 0 13,6 1,16 0 52,4 11,53 0 0 0,7 ol 0 4,3
09/01/1996 0 11,88 1.1 0 134,2 11,08 0 0 1,3 0 "0 11
08/02/1996 0 11,6 0,87 0 46,4 13 3,43 0 2 0 0 3,8
06/03/1996 | 0 11,1 0,87 0 51,2 10,87 3,37 0 12 0 0 4,2
01/04/1996 0 12,8 1,07 0 41,5 12 2,7 0 1,5 0 0] 34
30/04/1996 0 9,6 1,28 0,04 451 14,5 3,8 0 1.4 0 0 3,7
27/05/1996 0 11,1 0,79 0 61 11,5 29 0 2 0 0 5
30/07/1996 0 12,5 1,36 0 42,7 13,2 3,7 0 2,5 0 0 3,5
22/08/1996 0 10,8 0,66 0 47,6 10,47 0,69 0 1.1 0 0 3,9
19/09/1996 0 9.9 1,02 0 51,2 9,6 22 0 0,7 0 0 4,2
19/09/1996 0 9,9 1,02 0 51,2 9,6 2,2 0 0,7 0 0 4,2
22/10/1996 0 11,8 1,61 0 52,5 10,5 2,9 0 0,9 0 4,3
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RESULTATS DES ANALYSES DE TYPE RS
Station du Galion

Stationde ; Datede |AL |[FE _ |TURBIDITE {TEMP _ [PH COND_ |F 1S102 ‘CUIVRE ZINC _ |CA ‘MG
captage iprélevementimg/l’ img/l  INTU  °Cc T TleStem ImghT U mgf imght . mgft imgh
Galion | 22/01/1993 0,1 0,05; 0,95 1 7.4 54 0,07; : 0 0 4,3 0,73
Galion | 15/05/1993] o o 19/ 7778l Tas| o T 17T ol o] T a4 03
Galion | 27/10/1993 0,18 0,6 18| 24 6,85 40 0 0 408 364
Galion | 19/01/1994 0,075 0 0,89 23 7.4 43 0 0 0 28 17
Galion | 11/05/1994 0 0.2 24 24 7.3 44 0 0 0 48 0,8
Galion | 26/10/1994 0,87 0,07 1,2 23 7.2 39 0 15 0 0,07 1,2 1,2
Galion | 18/01/1995 0,1 0,02 0,99 24 7.1 41 0 16 0 0 2,5 14
Galion | 11/05/1995 0,07 0,02 06/ 24 7.2 46 0 19 0 0 464 1,73
Galion | 25/10/1995 0,045 0,03 0,97 25 7.5 69 0 16 0 0 484 1,8
Galion | 18/01/1996 0,77 0 9,8 24 7.2 45 0 12 0 0 1,48 0,41
Galion | 21/05/1996 0,39 0,18 7 23,5 7,02 55 16] 0 0 2,8 1,21
Galion | 22/10/1996 0,12 0,05 1,3 25,5 6.9 55| 0 17 0 0 2.7 1,4
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RESULTATS DES ANALYSES DE TYPE RS

Station du Galion

Datede |[NH4  NA K MN  CO3 IHCO3  CL S04 'NO2  |NO3  PO4 TA TAC
prélévement|mg/l ~ ‘mg/| mgil " lmgh  mgi Imgil '""""?Eé/l”" Clmgh  'mght T imgd mgn °f of
22/01/1993 0 4 05] 01 I 8, 1 0 0- 0 0 3
15/05/1993|  0,05] 7/ 08 0 ) 271 10 6] o] o 0 0 2.2
27/10/1993 0| 5.6 0,9 0 0 342 7 4 0 0,4 0 0 2,8
19/01/1994| 0] 67 1 0 0 29 of 3" 0 01 0| 0] 24
11/05/1994 0 5,8 0,7 0,02 22 10 45 0 0,3 0 0 18
26/10/1994 0 6,1 0,4 0,05 T 22 8,3 2,8 0 06| o 0 1,2
18/01/1995 0,5( 5.6 0.4 0 27 8,4 2.2 0 1,4 0 0 2.2
11/05/1995 0j 826 0,96 0 56,1 11,2 1,77 0 13| o] o] 46
25/10/1995 o 9,11 0,93 0 N 34,2 11,4] 1,54 0 1,3 o] 0 2,8
18/01/1996 0 4,03 0,15 0 24,4 8,11 277 0 13 o] ~ of 2
21/05/1996 0 6,1 0,29 0,07 17.1 9.6 32 0 14 0 0 1,4
22/10/1996 0 6.9 0,56 0 17.1 8,1 2.1 0 15 0 0 1,4
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RESULTATS DES ANALYSES DE TYPE RS

Captage de la Lézarde

Station de Date de AL FE TURBIDITE {TEMP PH COND_ TA TAC TH CUIVRE

Captage Prélévement [mg/l mg/l N.T.U °C uS/cm °f °f °f ma/l
Riviére Lézarde| 26/01/1993 0,45 0,05 8,4 7.1 69 0 2 0
Riviére Lézarde| 17/03/1993 0,06 0 24 7,4 0 2,8 0
Riviére Lézarde| 05/05/1993 0,16 0 1,7 24 7,4 61 0 3 0
Riviére Lézarde| 30/06/1993 0,065 0,28 0,99 26 7.2 61 0 3,6 0
Riviere Lézarde| 25/08/1993 0,15 0,6 2.1 25 6,6 56 0 2,8 0
Riviére Lézarde| 21/10/1993 0 0,35 2,5 24 6,85 52 0 3.8 0
Riviére Lézarde| 12/01/1994 0,11 1,1 2,3 24 7.4 59 0 3,8 0
Riviére Lézarde| 10/03/1994 0,035 0,1 0,98 22 7.2 57 0 3,6 0
Riviere Lézarde| 05/05/1994 0,24 0,1 4 23 7,4 57 0 3 0
Riviére Lézarde| 29/06/1994 0,14 0 1,5 26 6,6 58 0 4 0
Riviére Lézarde| 26/08/1994 0,19 0 3,3 0 7.2 53 0 3 0
Riviére Lézarde] 20/10/1994 0,29 0,48 3,9 23 7.1 50 0 2,6 0
Riviére Lézarde| 11/01/1995 1,7 6,7 54 0 3.6 0
Riviére Lézarde| 08/03/1995 0,075 0,08 0,7 23,5 7,3 63 0 4,6 0
Riviére Lézarde| 04/05/1995 0,03 0,18 1,3 25,4 7,3 55 0 54 0
Riviére Lézarde| 27/06/1995 0,08 0,93 14 25,9 77 54 0 5 0
Riviere Lézarde| 23/08/1995 0,6 0,06 9,1 27,5 7 75 0 2,2 0
Riviére Lézarde| 16/10/1995 0,7 0,09 3,6 27,5 7.6 66 0 3,1 0
Riviére Lézarde| 09/01/1996 0,05 0 0,98 23,5 7.3 74 0 6 0
Riviére Lézarde| 06/03/1996 0,085 0,13 3.2 22,5 7,23 64 0 2,1 0
Riviére Lézarde| 30/04/1996 0,17 0.1 3,3 22 7.2 74 0 2,4 0
Riviére Lézarde| 12/07/1996 0,4 0,15 10,8 23 7.1 67 0 1,9 0
Riviére Lézarde| 22/08/1996 0,25 0,15 6 24,5 7,5 72 0 2 0
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RESULTATS DES ANALYSES DE TYPE RS

Captage de la Lézarde

Datede |ZINC CA MG NH4 NA K MN CO3 HCO3 CL S04

Prélévement [mg/l mgl/l mall mg/l mg/l mg/l mg/l mg/L mg/l mg/L mg/l
26/01/1993 0 6,7 2,8 0 5 0,7 0,03 0 24,4 10 3
17/03/1993 0 7,8 2,5 0 5 0,5 0 0 34 8 2
05/05/1993 0 7 5 0 9 0.9 0,02 0 37 10 3
30/06/1993 0 6,03 3,4 0 7,7 0,88 0 0 44 11 4
25/08/1993 0 5,3 3 0 12,1 1,3 0 0 34,1 7 2,5
21/10/1993 0 4,89 571 0 6,2 0.9 0 0 46,3 7 4,5
12/01/1994 0 5.6 2,4 0 7,5 1,1 0 46,3 6 3
10/03/1994 0 7,7 2,4 0 7 0,95 0 0 44 9,5 3
05/05/1994 0 13,2 2,05 0 6,3 0,7 0,02 36,6 10 3
29/06/1994 0 6 2 0 7 1 0,04 0 49 10 3,5
26/08/1994 0 4,6 1,9 0 6.9 0,8 0 36,6 0 9,5 4
20/10/1994 0 3.2 1,7 0.49 6,7 0,7 0,04 31,7 7.8 3,3
11/01/1995 0 5 2,1 0.5 7.1 0.6 44 8.6 2.8
08/03/1995 0 56,1 2,6 0 9,01 0.88 0,02 56,1 10,29 2,52
04/05/1995 0 5,07 2,08 0 7,71 0,71 0 66 9,9 2,63
27/06/1995 0 59 2,46 0 9,16 0,78 0 0 61 9,73 3
23/08/1995 0 3,65 1,52 0 7,09 0,81 0,05 26,8 7,52 2,79
16/10/1995 0 4,38 1,84 0,259 8.6 1,1 0,06 38 8,86 2,07
09/01/1996 0 5,03 1,79 0 7,42 0,37 0 73,2 11,6 0
06/03/1996 0 4,6 1,8 0 6.7 0,42 0,02 25,6 9,81 3,29
30/04/1996 0 4,65 1,69 0 6,6 0,49 0 29,3 12 3.5
12/07/1996 0 3,9 1,5 0 5,9 0,4 0,05 23,2 9,3 2,1
22/08/1996 0 6,2 2,25 0 9,1 0,41 0,04 24,4 8,1 1.4
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RESULTATS DES ANALYSES DE TYPE RS

Captage de la Lézarde

Date de NO2 NO3 PO4 F CD PB AS CN CR HG SE
Prélévement |mg/l mg/l mg/| mg/l ug/l ught ug/i ug/l ug/l ugfl ug/l
26/01/1993 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
17/03/1993 0 0 0 0,07 0 0 0 0 0 0 0
05/05/1993 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]
30/06/1993 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0
25/08/1993 0 0,1 0,6 0 0 0 0 0 0 0 0
21/10/1993 0 0,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12/01/1994 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10/03/1994 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
05/05/1994 0 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29/06/1994 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 2 0
26/08/1994 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20/10/1994 0 0,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11/01/1995 0 0,6 0 0,02 0 0 0 0 0 0 0
08/03/1995 0 0.2 0 Q 0 0 Q 0 0 0 0
04/05/1995 0 0,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27/06/1995 0 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23/08/1995 0 1.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16/10/1995 0 0,8 0 0,28 0 0 0 0 0 0 0
09/01/1996 0 0,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
06/03/1996 0 1.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30/04/1996 0 07 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12/07/1996 0 0,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22/08/1996 0 0,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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RESULTATS DES ANALYSES DE TYPE RS
Captage de Riviére Blanche

Station de Datede |AL FE TURBIDITE |TEMP PH COND_ TA TAC TH CUIVRE
Captage Préiévement|mag/l ma/l N.T.U °C uS/cm °f °f °f mg/l
Riviére Blanche| 08/01/1993 0,76 0 3 7,6 90 0 40 0
Riviére Blanche| 03/02/1993 0,065 0,06 0,98 23 75 107 0 3.4 0
Riviere Blanche| 03/03/1993 0,05 0 0,63 23 7,6 109 0 4 0
Riviere Blanche} 31/03/1993 0,02 0 0,26 24 7.5 79 0 472 0
Riviére Blanche| 29/04/1993 0,09 0 0,94 26 7.6 92 0 6,8 0
Riviere Blanche| 27/05/1993 0,16 0 1,2 24 7.6 96 0 5,2 0
Riviere Blanche| 23/06/1993 0,285 0,2 4,5 26 7.6 92 0 3.8 0
Riviere Blanche| 22/07/1993 0,56 0,9 1,4 8 64 0 4 0
Riviére Blanche| 18/08/1993 0,53 0.5 3.4 25 7.3 68 0 3.6 0
Riviere Blanche| 15/09/1993 1 0,3 8,5 24 8.5 58 0 42 Q
Riviére Blanche| 13/10/1993 0,05 0,05 1,2 7 89 0 4.4 0
Riviere Blanche| 10/11/1993 0,27 0,25 16 7.5 57 0 3,6 0
Riviere Blanche| 05/01/1994 0,06 0.1 0,99 23 7.8 82 0 5 0
Riviére Blanche| 03/02/1994 0,07 0 1,6 23 7.9 74 0 52 0
Riviere Blanche| 03/03/1994 0,04 0 0,94 22 7.6 83 0 5 0
Riviére Blanche| 30/03/1994 6,2 0,5 21 24 5,6 92 0 2 0
Riviere Blanche| 27/04/1994 0,07 0.1 0,61 7.5 90 0 5 0
Riviere Blanche| 26/05/1994 0,25 0,1 10 25 7.4 83 0 6,4 0
Riviere Blanche| 22/06/1994 0,03 0 0,91 24 7.5 74 0 52 0
Riviére Blanche| 21/07/1994 0,03 0,3 0,9 7.4 90 0 5 0
Riviére Blanche| 18/08/1994 0.41 0,2 0 23 7.5 0 0 0 0
Riviére Blanche| 14/09/1994 0,21 0,08 1,2 23,5 7.6 65 0 4 0
Riviére Blanche| 12/10/1994 0,02 0,04 0,95 24 7.7 84 Q 4.8 0
Riviére Blanche| 09/11/1994 0.04 0,06 0,86 23 7.5 77 0 46 0
Riviére Blanche{ 09/11/1994 0 0 0 0] 0 0 0 0 0
Riviére Blanche| 04/01/1995 1,2 7.2 73 0 46 0
Riviére Blanche| 01/02/1995 0 0 0,75 22 7.5 83 0 56 0
Riviére Blanche| 02/03/1995 0.04 0 0,86 24,5 7.5 91 6.6 0
Riviere Blanchel 04/04/1995 0,65 0 15 24 7.5 67 0 5 0
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RESULTATS DES ANALYSES DE TYPE RS
Captage de Riviére Blanche

Station de Date de |AL FE TURBIDITE |TEMP PH COND_ TA TAC TH CUIVRE
Captage Prélévementima/l mg/l N.T.U °C uS/cm °f °f °f mg/l

Riviére Blanche| 26/04/1995 0,85 0 46 25,5 7.5 67 0 52 0
Riviére Blanche| 15/05/1995 0,21 0,02 1,3 26,3 7,6 81 0 5 0
Riviére Blanche| 20/06/1995 0,78 0,3 0,56 25,5 7.8 96 0 52 0
Riviére Blanche| 18/07/1995 0,15 0,05 2,3 7,6 96 0 5 0
Riviére Blanche| 23/08/1995 0,22 0,03 49 24 7.6 99 0 3.9 0
Riviére Blanche| 13/09/1995 0,39 0 1.8 25,1 7.6 104 0 48 0
Riviére Blanche| 12/10/1995 0,15 0,07 2,3 27 7.7 97 0
Riviere Blanche] 09/11/1995 0,1 0,06 1.2 25 7.4 20 0 3,5 0
Riviere Blanche| 09/11/1995 25 7.4

Riviére Blanche| 06/12/1995 24 7,6

Riviére Blanche| 09/01/1996 0,06 0 55 23 7.4 100 0 9,5 0
Riviére Blanche| 01/02/1996 0,1 0 0,99 0 7,2 107 0 3.4 0
Riviére Blanche) 28/03/1996 0,98 0,67 28 24 7.5 100 0 4,2 0
Riviére Blanche| 25/04/1996 1,1 0,46 57 23,5 7.3 92 0 3,3 0
Riviére Blanche| 23/05/1996 0,4 0,5 1.4 242 7,88 80 0 3 0
Riviére Blanche| 19/06/1996 0,37 26,4 7,7 89 0 3.2

Riviere Blanche| 11/07/1996 9 0,59 20,3 24,5 7.3 81 0 2,9 0,02
Riviére Blanche| 22/08/1996 2,3 0,23 4 24,5 7.5 95 0 3,6 0
Riviére Blanche| 11/09/1996 1,4 0,12 0,95 24 7.2 93 0 3 0
Riviére Blanche| 22/10/1996 0,21 0,1 25 24,5 7.5 96 0 3,6 0
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RESULTATS DES ANALYSES DE TYPE RS
Captage de Riviére Blanche

Datede |[ZINC CA MG NH4 NA K MN COo3 HCO3 CL S04
Prélevementimg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/L mg/l mg/L mg/l
08/01/1993 0 9,6 3,9 0 7 0,8 0,03 0 48,8 10 4
03/02/1993 0 1.4 6,44 0 7 0,5 0 0 41,5 11 4
03/03/1993 0 12 2,8 0 6 0,5 0 0 48,8 10 0
31/03/1993 0 54 7,3 0 16 0,9 0 0 51,2 10 3
29/04/1993 0 13 4,5 0 1" 1 0 0 83 11 3
27/05/1993 0 10,4 3,65 0 8 6 0 0 63,4 12 5
23/06/1993 0 12 1.2 0 7.8 42 0,04 g 46,3 13 5
22/07/1993 0 7.8 4,38 0 7.2 0,9 0,02 0 48,8 g 2
18/08/1993 0 7,04 4 0 11,2 1.4 0,07 0 44 55 5
15/09/1993 0 7.65 1,94 0 10,7 1,8 0 0 51,2 55 2
13/10/1993 0 21,7 0,24 0 9,2 1.4 0 0 53,7 6 3
10/11/1993 0 6,8 2,3 0 6 1,2 0,03 0 44 9,5 4
05/01/1994 0 9,41 45 0 8,3 6,6 0 0 61 10 25
03/02/1994 0 9,1 29 0 8.7 2 0 0 63 6,9 25
03/03/1994 0 10,3 3,5 0 8,1 1,12 0 0 61 10,5 7
30/03/1994 0 16 29 0 9,5 1 0 24,4 10 29
27/04/1994 0 19,8 4 0 8,1 1 0 0 61 7.5 4
26/05/1994 0 13.% 3.7 0 4.3 1.1 0,06 78 9,5 3
22/06/1994 0 10 3 0 8 1 0 0 63 8 6
21/07/1994 0 13 3,25 0 1 1,5 0 0 61 9 3,5
18/08/1994 0 6.4 2,1 0 7 0,9 0,02 0 46,3 7 5
14/09/1994 0 7.6 2,5 0 7.7 0,9 0,02 48,8 8 6
12/10/1994 0 9,3 3.1 0 8,4 0,9 0 58,5 10 55
09/11/1994 0 8,7 29 0 8,1 0,7 0 56,1 8,05 3
09/11/1994 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
04/01/1995 0 8,6 29 0 8,2 0,8 56,1 8,6 2,6
01/02/1995 0 10 3.4 0 9.1 0,4 0 68,3 7.7 2,1
02/03/1995 0 10,57 3,72 0 10 1,34 0 80,5 8,71 2,27
04/04/1995 0 8,1 2,68 0 7,16 0,55 0,11 61 8,82 2,53
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RESULTATS DES ANALYSES DE TYPE RS
Captage de Riviére Blanche

Datede |JZINC CA MG NH4 NA K MN CO3 HCO3 CL S04
Prélévement]mg/l mg/l mg/l mg/l mag/l mg/l ma/l mg/L mg/l mg/L mg/l
26/04/1995 0 7,99 2,59 0 8,24 0,65 0,21 63,4 10,03 3,17
15/05/1995 0 11,12 3,52 0 10,32 1,14 0,06 61 9,01 2,27
20/06/1995 0 9,1 3,2 0 8,2 0,9 0,16 63,4 9,64 2,98
18/07/1995 0 8,51 2,76 0 9,36 0,75 0,04 61 7,73 2,65
23/08/1995 0 8,34 2,47 0 9,66 0,97 0,02 47,5 6,75 2,44
13/09/1995 0 12,89 3,92 0 12,87 1,48 0,03 58,6 7.95 2,31
12/10/1995 0 8,97 2,95 0 10,36 1,19 0 51,2 9,02 0
09/11/1995 0 8,3 26 0 9,9 1 0 42,7 8,26 1,44
09/11/1995
06/12/1995
09/01/1996 0 8,51 2,68 0 7,09 0,42 0 115,9 14,5 0
01/02/1996 0 8,1 2,7 0 7.7 0,49 0 41,5 9,18 2,28
28/03/1996 0 10,9 3.4 0,6 9,2 0,63 0,34 51,2 10 2,57
25/04/1996 0 9,44 3,66 0 16,89 1,03 0,33 40,3 12,1 3,6
23/05/1996 0 3.7 1,18 0 3,5 0,05 0,08 36,6 10,7 2,7
19/06/1996 7.9 2.6 0 9,3 0.5 39 8,6 25
11/07/1996 0,06 5,6 1.8 0 5,8 0.28 2,23 35,4 8,7 2,3
22/08/1996 0 8,5 26 0 8,3 042 0,31 44 7,36 0,98
11/09/1996 0 8,1 2,9 0,38 7.1 1,14 0,19 36,6 7.3 1,9
22/10/1996 0 8,7 2,7 0 8,9 1.1 0,02 43,9 7.6 2.4
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ESULTATS DES ANALYSES DE ERS
Captage de Riviére Blanche

Datede [NO2 NO3 PO4 F CD PB AS CN CR HG SE
Prélévementmal/l mg/l mg/l mg/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
08/01/1993 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0
03/02/1993 04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03/03/1993 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31/03/1993 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29/04/1993 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27/05/1993 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23/06/1993 0 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0
22/07/1993 0 0,8 0 0 0 0 0 0 0 0.2 0
18/08/1993 0 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0
15/09/1993 0.9 0 0 0,05 0 0 0 0 0 0 0
13/10/1993 0 0.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10/11/1993 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
05/01/1994 0 0,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03/02/1994 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03/03/1994 0 0,2 0 0,07 0 0 0 0 0 0 0
30/03/1994 0 0,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27/04/1994 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0]
26/05/1994 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22/06/1994 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21/07/1994 0 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18/08/1994 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14/09/1994 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12/10/1994 0 0 0 0,07 0 0 0 0 0 ¢ 0
09/11/1994 0 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
09/11/1994 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
04/01/1995 0 0.6 0 0,6 0 0 0 0 0 0 0
01/02/1995 0 0.8 0 0,05 0 0 0 0 0 0 0
02/03/1995 0 0.7 0 0 0 0] 0 0 0 0 0
04/04/1995 0 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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RESULTATS DES ANALYSES DE TYPE RS

Captage de Riviére Blanche

Datede |NO2 NO3 PO4 F CcD PB AS CN CR HG SE
Prélevementima/l mg/l mg/l mg/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ugli
26/04/1995 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15/05/1995 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20/06/1995 0 0 0 0,04 0 0 0 0 0 0 0
18/07/1995 0 0,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23/08/1995 0,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13/09/1995 0 0,8 0,4 0 0 0 0 0 0 0 0
12/10/1995 0,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
09/11/1995 0 0,3 0 0 0 0 0 4] 0 0 0
09/11/1995
06/12/1995
09/01/1996 0 0,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
01/02/1996 0 0,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28/03/1996 0 1,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25/04/1996 0 1.5 0 0 0 0 0 0 0 0
23/05/1996 0,12 2,8 0,12 0 0 0 0 0 0 0 0
19/06/1996 0 0,6 Q 0,1
11/07/1996 0 1,2 0 0,07 0 0 0 0 0 0 0
22/08/1996 0 0.4 0 0 0 0 0 ol 0 0
11/09/1996 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22/10/1996 0 0,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Résultats des analysesd’aluminiunmdans les eaux brutes et traitées

DATE Al Eau Brute pH Al Eau Traitée pH Eau Brutc-Eau traitée
mg/l mg/1 mg/l
03/07/95 0,34 7,3 0,15 7,4 +0,19
05/07/95 0,20 7,6 0,20 7,5 0,00
07/07/95 0,27 7,6 0,10 7,5 +0,17
10/07/95 0,15 7,4 0,23 7,2 - 0,08
12/07/95 0,53 7,3 0,38 7,4 +0,15
17/07/95 0,17 7,6 0,09 7,3 . +0,08
19/07/95 0,34 7,8 0,12 7,4 +0,22
21/07/95 0,89 7,0 0,17 7,4 +0,72
24/07/95 0,90 7,3 0,05 7.4 + 0,85
26/07/95 2,20 7,6 0,08 7,5 +2,12
28/07/95 0,18 7,7 0,19 7,6 -0,01
31/07/95 0,83 7,8 0,23 7,7 + 0,60
02/08/95 0,04 7,6 0,18 7,5 -0,14
04/08/95 0,63 7,4 0,47 7,5 +0,16
07/08/95 0,30 7,5 0,09 7,4 +0,21
09/08/95 0,45 7,4 0,13 7,3 +0,32
11/08/95 2,20 7,5 0,12 7,6 +2,08
16/08/95 0,70 74 0,13 7,5 +0,57
18/08/95 0,40 7,3 0,33 7,4 + 0,07
21/08/95 1,50 7,5 0,21 7,4 +1,28
23/08/95 2,20 7,5 0,07 7,4 +1,13
04/09/95 0,08 7,3 0,04 6,8 + 0,04
06/09/95 0,51 7,3 0,17 6,8 + 0,34
08/09/95 0,17 7,2 0,31 6,7 -0,14 -
11/09/95 0,12 7,1 0,13 6,9 -0,01
13/09/95 0,27 7,3 0,02 6,8 + 0,25
18/09/95 0,30 7,1, 0,01 6,8 +0,29
22/09/95 1,70 7,0 0,93 6,8 +0,77
25/09/95 - 0,46 7,0 0,02 6,8 + 0,44
27/09/95 0,55 7,2 0,03 6,8 + 0,52
29/09/95 0,48 6,8 0,02 06,8 + 0,46
Eau brute Eau traitée
Aluminium mini:  0,04mg/1 Aluminium mini: 0,01mg/l
Aluminium maxi:  2,20mg/l Aluminium maxi:  0,93mg/l

Aluminium médiane: 0,45mg/l

DDASS Martinique - Janvier 1996
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Aluminium médiane: 0,13mg/l




Résultats des analyses d’aluminiun dans les eaux brutes et traitées

DATE | AL Eau brute pH AL Eau traitée pH Al Eau brute -
mg/l mg/1 Eau traitée
mg/l

03/07/95 0,32 7,2 Xk *¥ o

05/07/95 0,85 7,6 0,10 7,6 +0,75
07/07/95 0,20 7,3 0,03 7,7 +0,17
10/07/95 0,23 7,7 0,03 7,6 +0,20
12/07/95 0,84 7,5 0,04 7,3 +0,80
17/07/95 0,83 7,4 0,05 7,6 +0,78
19/07/95 0,12 7.4 0,08 7,6 + 0,04
21/07/95 0,28 7,4 0,38 7,2 -0,10
24/07/95 0,25 7,3 0,25 7,4 0,00
26/07/95 8,30 7,6 0,22 7,6 + 8,08
28/07/95 0,79 7,5 0,07 7,4 +0,72
31/07/95 0,11 7,6 0,11 7,5 0,00
02/08/95 0,02 7,6 0,10 7,7 -0,08
04/08/95 4,50 7,6 0,07 7,4 +4,43
07/08/95 0,57 7,6 0,21 7,4 +0,36
09/08/95 0,73 7,4 0,18 7,5 + 0,55
11/08/95 1,30 7,5 0,20 7,6 +1,10
16/08/95 0,39 7,4 0,03 7,5 +0,36
18/08/95 0,29 7,4 0,05 7,2 +0,24
21/08/95 0,11 7,4 0,05 7.4 + 0,06
23/08/95 0,84 7,4 0,09 7,5 +0,75
04/09/95 1,40 7,6 0,12 7,0 +1,28
06/09/95 1,50 7,6 0,05 7,6 +1,45
08/09/95 0,37 7,6 0,09 7,6 + 0,28
11/09/95 5,00 7,6 0,07 7,0 +4,93
13/09/95 4,30 7,6 0,10 7,3 +4,20
18/09/95 0,72 7,6 0,11 7,0 + 0,61
22/09/95 0,35 7,3 0,05 6,9 + 0,30
25/09/95 0,11 7.4 0,20 7,0 - 0,09
27/09/95 0,10 7,4 0,10 7,2 0,00
29/09/95 0,36 7,2 0,03 7,0 +0,33

Eau brute Eau traitée
Aluminium mini: 0,10mg/l Aluminium mini: 0,03mg/1
Aluminium maxi : 8,30mg/l Aluminium maxi:  0,38mg/l

Aluminium médiane: 0,39mg/l

**= Donnée non disponible

DDASS Martinique - Janvier 1996

Aluminium médiane: 0,09mg/1
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Chef du département
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Coordinateur des €tudes

Suivi de qualité
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: M. MORIO

LABORATOIRE
ACCREDITE SOUS
LE N° 1-0251

cofrac

: M. BORSIER

Responsables Unités:
-Mine et Matériaux : A. BATEL
-Environnement : RJIEANNOT

: F. AUGUSTIN

RAPPORT D' ANALYSES

Demandeur
Provenance
Rat adm
N.Demande
N.travail
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Laboratoire
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BRGM ANALYSE
ETUDE C2432A -DE954014- Page N. 2

Tout échantillon liquide ou concernant des études d'environnement est détruit
un mois apres la délivrance des résultats sauf demande contraire du client.

LE(S) ELEMENT(S) SUIVANT(S) ONT ETE ANALYSE(S) DANS LE LABO : ANAL.EAUX

g Atuminium M0108 Alt: alut
EAUX NATURELLES
METHODES ANALYTIQUES:

Les méthodes utilisées pour chaque parametre sont indiquées ci-dessus.

Précisions complémentaires sur les méthodes analytiques:

-Dosage des cations majeurs et traces:ICP/MS (MO 108).

-Dosage des anions: Chromatographie ionique (NFT90.042-MO 028).

-Dosage du mercure: Absorption atomique en vapeurs froides (NFT90.113-MO 110).
-Dosage des différentes formes de carbone:(NFT90.102-MO 107).

RESULTATS:

Les limites de détection sont fonction de la méthode et du coefficient de
dilution utilisés.

Les éléments majeurs sont donnés avec une précision de 5% relative, les éléments
traces avec 10%, pour des valeurs en milieu de gamme.

Une valeur négative doit étre considérée comme inférieure & la limite inférieure
de dosabilité (BINF).

Une valeur égale a la limite supérieure de dosabilité (BSUP) doit étre considérée
comme supérieure ou égale a cette limite.

* . éléments analyses hors accréditation




No du formulaire QALO15 B RGM -ANALYS E

EJ

ETUDE C2432A -DE954014- Le 12-JAN-96 Page N. 3

Ech. / N. Ele. Al Alt
UNIT mg/l mg/1
BINF 0.03 0.03
BSUP 10000.00 10000.00

01 0001 0.05 0.20

02 0002 -0.03 0.12

03 0003 0.03 0.11

04 0004 0.04 0.04

05 0005 0.05 0.08

06 0006 0.05 0.14

07 0007 0.04 0.08

08 0008 0.04 0.10

09 0008 -0.03 0.07

10 0010 0.03 0.06

11 0011 -0.03 0.17

12 0012 0.08 2.85

13 0013 0.14 0.86

14 0014 0.15 7.03

15 0015 0.08 3.81
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BRGM ANALYSE
; ETUDE C2432B -DE954015- Page N. 2

Tout échantillon liquide ou concernant des études d'environnement est détru
un mois aprés la délivrance des résultats sauf demande contraire du client.

LE(S) ELEMENT(S) SUIVANT(S) ONT ETE ANALYSE(S) DANS LE LABO : ANAL.EAUX
Al: Aluminium

3 LIXIVIATIONS SELON NORME X31.210

LIGNES 4.8.12.16.20 ET 24 : EXPRESSION DE LA FRACTION CUMULEE SOLUBILISEE
DE L'ELEMENT EXPRIME EN MG/KG DE DECHET SEC

METHODES ANALYTIQUES:

-Dosage des cations majeurs et traces:ICP/MS (MO 108).

-Dosage des anions: Chromatographie ionique (NF190.042-MO 028).

-Dosage du mercure: Absorption atomique en vapeurs froides (NFT90.113-MO 110).

-Dosage des différentes formes de carbone:(NFT90.102-MO 107).

Pour tous les autres éléments et composés dosés, les méthodes utilisées sont les normes
AFNOR ( dosage par spectrophotométrie, potentiométrie, volumétrie, conductimétrie,
spectrométrie Infra-Rouge).

-Essai de lixiviation : norme NFX 31-210

RESULTATS:

Les limites de détection sont fonction de la méthode et du coefficient de
dilution utilisés.

Les éléments majeurs sont donnés avec une précision de 5% relative, les éléments
traces avec 10%, pour des valeurs en milieu de gamme.

Une valeur négative doit étre considérée comme inférieure a la limite inférieure
de dosabilité (BINF).

Une valeur égale a la limite supérieure de dosabilité (BSUP) doit étre considérée
comme supérieure ou égale i cette limite,
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Identification minéralogique de la fraction fine
de trois échantillons référencés : n*2-4- 11

MINERALOGIE DETERMINATIVE PAR
DIFFRACTOMETRIE DES RAYONS X

Appareillage : SIEMENS D 5000 automatisé

Conditions expérimentales :

« Balayage dc : 4 4 84°2 6 pour lcs diagrammes de poudre et de 2 a 36° 2 0 pour les lames
d'argilcs.

» Vitesse de balayage de : 0,02°2 6/scconde

o Echantillon tournant pour les digrammes de poudre ct fixe pour les diagrammes d'argiles.

Traitement des spectres : logicicl Diffrac AT

|[RESULTATS |

Echantillon n® 2

Smectite ~ 55 %
(interstratifié irrégulier smectite -illite & ~ 50 % de feuillets de smectite).

Métahalloysite/Kaolinite ~ 45 %

Chlorite (probable) infra trace.

Phases minérales non argileuses associées : quartz - cristobalite - tridymite -
goethite - gibbsite - mica (probable) en trace.

SMN/PEA/CMI/NT/96/125/fp/cp



Identification minéralogique de la fraction fine
de trois échantillons référencés : n*2-4- 11

Echantillon n° 4
Métahalloysite/Halloysite ~ 100 %.
Illite/Mica (probable) en infra trace.
Phases minérales non argileuses associées : cristobalite - goethite - hématite -
amphibole,
Echantillon n° 11

Fraction phylliteuse (argileuse) trés mal définie et trés faible. Aucune phase
bien cristallisée n'est mise en évidence.

Chlorite (probable) en infra trace.

Phases minérales non argileuses identifiées : plagioclase abondant -
cristobalite - tridymite,

Rappels
Smectite silicate d'Al - Mg - Ca - Na... hydraté.
Kaolinite Al, Si, O, (OH),.
Halloysite Al, Si, O,(OH), » 2 H, O.

Métahalloysite Al, Si, O;(OH), = halloysite déshydratée.
Illite/Mica silicate d'Al - K - Na... hydraté.

Chlorite [clinochlore par exemple = (Mg, Fe?*), Al (Si, Al) O,, (OH),]
Quartz Si0,.
Cristobalite Si 0,.
Tridymite Si0,.

Gibbsite Al (OH),.

SMN/PEA/CMI/NT/96/125/fp/cp 3.



Identification minéralogique de la fraction fine
de trois échantilions référencés : n*2-4-11

Goethite Fe O (OH).
Hématite Fe, O,.
Plagioclase (albite par exemple = Na (Si; Al) Oy.
Amphibole silicate de Na - Mg - Fe avec des OH (Magnesioriebeckite
par exemple!).

Remarques
Pour ces trois échantillons, la cristallinité des argiles présentes est relativement
mauvaise ; en effet la qualité des pics obtenus, qui sont plutot larges et peu
intenses, indique une organisation structurale peu évoluée.
La présence de gels (silice, hydroxydes de fer, phases argileuses trés mal
définies) semble évidente ainsi que celle de matiére organique intimement
mélée.

Le pourcentage global dargiles dans ces échantillons est pratiquement
indéfinissable.

Un complément d'étude a été effectué par diagrammes de poudre pour mettre
en évidence les phases minérales non argileuses accompagnatrices et apporter
un complément d'information minéralogique.

SMN/PEA/CMI/NT/96/125/fp/cp
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ANNEXE E
Comparaison des teneurs en aluminium des eaux
(données DDASS) et des précipitations
journaliéres (données Météo-France)



teneurs en al (mag/l)

teneurs en Al (mg/l)

Comparaison des teneurs en aluminium des eaux brutes de |a
riviére Lézarde et des précipitations journaliéres a St-Joseph-
Lézarde entre juillet et septembre 1995
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Comparaison des teneurs en aluminium des eaux brutes de la
riviere Blanche et des précipitations journaliéres a St-Joseph-
riviére Blanche
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Commentaires

La comparaison entre les teneurs en aluminium total des eaux brutes des
rivicres Lézarde et Blanche et de la pluviométrie journaliére mesurée sur
des postes de Météo-France implantés sur leur bassins versants ne fait pas
apparaitre de relation simple. Toutefois, il convient de considérer que :

- Les pluviométres situés dans la partie basse des cours d'eau ne sont pas
nécessairement représentatifs. L'essentiel du débit des riviéres se forme en
effet dans la partie amont des cours d'eau.

- La variabilité dans l'espace et surtout dans le temps des précipitations. La
charge solide des cours d'eau dépend plus de l'intensité des pluies que de la
hauteurs d'eau totale précipitée.

- L'absence de synchronisation des données d'aluminium avec la
pluviométrie qui rend la comparaison délicate.

Finalement, la vérification des relations entre les teneurs en aluminium des
eaux et les processus d'érosion torrentielle nécessiterait de disposer de
données plus précises acquises a des pas de temps fins (par exemple
comparaison dhydrogramme de crue avec des analyses d'aluminium
prélevés a des pas de temps adaptés).



