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Synthése

La présente étude a été réalisée & la demande de la DRIRE Alsace, dans le cadre de
I'Appui technique 4 1a Police des eaux souterraines (fiche SP 98D651). Elle présente des
recommandations pour définir le type et la fréquence du suivi de l1a qualité des eaux de
la nappe d'Alsace susceptible d'étre altérée par l'exploitation d'une graviére en eau.

Apres un rappel sur I'état des connaissances actuelles en matiére d'impact des carriéres
en eau sur la nappe environnante (principalement l'aspect hydrochimique), une
typologie simplifiée des gravitres de la plaine d'Alsace assujetties 3 un autocontrdle des
eaux au titre des Installations Classées pour la Protection de I'Environnement (ICPE) a
été définie. Cing gravieres de types différents ont €té sélectionnées pour un examen plus
approfondi. Les 5 sites ont été visités et 2 échantillons d'eau ont été prélevés dans le
plan d'eau, I'un en surface et l'autre en profondeur, pour des analyses chimiques des
parametres classiques ainsi que des COV. Enfin, différentes recommandations
concernant le suivi des carritres en eau ont été faites en fonction des risques de
pollution qui peuvent &tre suspectés.

La mise 4 nu de la nappe dans les carriéres exploitées sous eau, provoque, en surface,
une meilleure oxygénation de celle-ci accompagnée d'une diminution des teneurs en
nitrates et d'une disparition quasi-totale du fer et du manganése. On peut considérer que
la qualité de l'eau, en surface, présente une amélioration indéniable.

En profondeur, par contre, le milieu devient rapidement plus réducteur en raison de la
forte diminution de perméabilité du fond et des berges du plan d'eau due i leur
colmatage par les fines du gisement et de la matiére organique issue des micro-
organismes et du phytoplancton. Cette dégradation de la qualité de I'eau (apparition de
NHs,, de fer et de manganese) se transmet dans la nappe 4 I'aval immeédiat de la graviére.
Ce phénomene, appelé "effet de berge" a cependant un impact limité a quelques
centaines de métres en aval.

Pour les cinq graviéres visitées, aucune contamination significative et durable, liée
strictement 4 l'extraction des matériaux et 4 la mise 4 nu de la nappe, n'a pu étre mise en
evidence depuis le début de leur autocontrdle. Seules quelques traces fugaces de
pollution minérale ou organique (fuel, herbicides, ...) liées & l'environnement "amont"
ont pu €tre décelées sur certains plans d'eau.

Les analyses réalisées pour cette étude sur 1'eau de surface et de fond des graviéres aprés
un arrét exceptionnel de I'extraction pour cause de gel, ont montré que ces eaux étaient
encore mélangées mais ne présentaient apparemment aucune anomalie physico-
chimique particuliére, mis & part linstallation d'un milieu progressivement plus
réducteur vers le fond de la graviére dés l'arrét de l'exploitation. Les COV étaient
absents, la large surface d'échange et le brassage des eaux dii & I'activité de la graviére
permettant leur volatilisation.
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Enfin le suivi de la qualité des eaux peut étre adapté en fonction de la nature du risque
d'atteinte de la nappe. Ce risque dépend d'une part de la phase d'exploitation du site et
d'autre part de son accessibilité a des tiers.

Rapport BRGM R 40667 5



Prescriptions pour le suivi des graviéres de la Plaine d’Alsace

Sommaire

SYNTHESE 4
SOMMAIRE 6
INTRODUCTION 9
1. ETAT DES CONNAISSANCES 10
2.1. IMPACT HYDRODYNAMIQUE ...ccceeeernrerrerereceecransersessesersnessensssansesasessessossssssisasasessssssnasessessasssassossosssss 10
2.2. IMPACT THERMIQUE ..oereeemeeeeeecetemeseesstosssnsatasosssessasosssssssssassssssssnsensensessssssssessnessssssassssssessosssnensans 14
2.3. IMPACT HYDROCHIMIQUE : L'EFFET DE BERGE.........cveiuirereesesescsseseenesssssemsisssossssessessasssssssssessosssene 15
2.3.1. Mise en évidence de I'effet de DEIZE .....coceerrrrrerrenccnmsiierctrsisenestnisiniisissssssnnsssssssnsssssssssssssans 15

2.3.2. L'extension de I’ « effet de DEIZE 3 .c.eeveevererereerrenmninieieinssnnssiesssisissessssssnessssessesssssensasesss 16

2.3.3. CODCIUSIONS...cectiereirieiireerereereseeerentavessesssanssasesessaresssassersrssnnseesmmmeeaasaestasssnmsessnsensseestensansssnnnnes 17

2.4. LE CAS PARTICULIER DE LA SALURE ....cceertietieieerreesesiesesrssssssesssnsmsensasssssrssssssrssmnsssassnsasssssssssssssansense 18

3. LES GRAVIERES DE LA PLAINE D’ALSACE 19
3.1. CONTEXTE GEOLOGIQUE ET HYDROGEOLOGIQUE ........cuvuerencecrcareressssesesesnssnssssssssessessssssesssesssssssese 19
3.2. CARACTERISTIQUES ET TYPOLOGIE SPECIFIQUE DES GRAVIERES EN ACTIVITE....cevvuermrrirreireerersereeas 21
3.3, SELECTION DES GRAVIERES-TYPES .....ccc0etesensmooeessseesessesscesssnssssrannsssssssssssssssssssssssssnssosnresessesssessssssss 23
3.3.1. Graviére GSM Alsace a La Wantzenat (67).....cccccerererrnreeceorsensiminonmossuscsosonsssecssaesssssonssransenas 27

3.3.2. Graviére "La Croisi€re” & Cernay (68).....c.eeceerrerrmrresececsscssunisssmisssisiuseosesssesssnssssmsissssssssossaes 31

3.3.3. Graviére "WERNY Ballastiéres" 2 Marckolsheim (67) ......c.cccerrenreernerenrrerssceenssasscscsssecssocssnes 35

3.3.4. Graviére J. Lammert et fils 3 Ensisheim (68)......ccoceeverereicicciiniiinicncencn e enenccsncneeans 39

3.3.5. Graviére ORSA 2 Sausheim (68) .....ccoceeriirreerriereireneeesreresaceeesensemsenieinasssesesasnsssssessssssencasasesen 43

4. SYNTHESE DES RESULTATS 46
4.1, DISPOSITIFS DE CONTROLE ..ecevverreerereerieseesseeseessessassesessereriessassvesesssnnsesssssseseressssassnsasnnnnescatassnssnsssnsen 46
4.2, RESULTATS DES AUTOCONTROLES.....0cvereeeterereeaseraressessestsesstasssssssssnssessassersssstossessssssonsossssssensssssnases 46
4.3. RESULTATS DES PRELEVEMENTS ....uvoreeerereeessseecsssessesssessessessnssessssasesssesseesessssesssnsssnnssssssescssessensasans 47
CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS 48
BIBLIOGRAPHIE 53

6 Rapport BRGM R 40667



Prescriptions pour le suivi des graviéres de la Plaine d’Alsace

Liste des figures

Figure 1 :
Figure 2 :

Figure 2 bis :

Figure 3 :

Figure 3 bis :

Figure 4 :
Figure 5 :

Figure 6 :
Figure 7 :

Figure 8 :
Figure 9 :

Figure 10 :
Figure 11 :

Figure 12 :
Figure 13 :

Perturbation hydrodynamique causée par une graviére

Elévation du niveau du plan d’ean en fonction du coefficient de

COIMALAZE......oiceiiuiieiieieie ettt e e s e st s et a e e s e e s
Schéma d’échanges hydrodynamiques nappe-graviére

Profil thermique du bassin amont de la graviére d’Oberville
(Seine-Maritime) 30.07.1975 ..ot e
Schéma d’une drague sur barge avec benne preneuse..........coceereeeeeennene

Carte de 1a Graviere GSM Alsace a La Wantzenau (67)......cccccveeenn.en.

Graviere GSM Alsace a La Wantzenau. Diagramme comparatif
des eaux de surface et du fond..........coeeeveeeeniicenineirecerereeeenee

Carte de 1a Graviere La Croisiére 2 Cernay (68) .......cccocevvererreereceeannnas

Graviere La Croisicre a2 Cemay. Diagramme comparatif des eaux

de surface et du fond.........ocveoeeniierriier e
Carte de la Graviere Werny Ballastieres 8 Marckolsheim (67).............
Graviere Wemy Ballatieres a Marckolsheim. Diagramme

comparatif des eaux de surface et du fond ........ccceeeeeiniicnniiiicnnnnnnne.
Carte de la Graviére J. Lammert & Ensisheim (68)........ccccoveeveveneeennnnen.

Graviere J. Lammert a Ensisheim (68). Diagramme comparatif
des eaux de surface et du fond.........ccocoveeninrecceineire e

Carte de la Graviere ORSA a Sausheim (68) .......cceeoueevcecrevcrenreenceeencne

Graviere ORSA a Sausheim (68). Diagramme comparatif des
eaux de surface et profondes

Liste des tableaux

Tableau 1 : Description du phénomeéne de colmatage........ccoceeeererveerernerseeeerenneeenes
Tableau 2 : Approche typologique : répartition du nombre de graviéres en
fonction des CIItEres TELEIUS ......ccvevueerererereririetrireeerereereesereeseessonsesnnens
Tableau 3 : Résultats des analyses effectuées en novembre 1998 sur les cing
SItES SEIECIONIES. ......ceecueereririeeenreeeerrrsstseseesrreeseesesaneetsnessseeseessanessssens
Tableau 4 : Préconisations concernant les dispositifs de surveillance des
BTAVICTES. ...ciutiitetreerstsnerseseeasnt e eesesse st ssaeasseses e e e neeseseneaeneesesseseesnesas
Rapport BRGM R 40667



Prescriptions pour le suivi des graviéres de la Plaine d’Alsace

Rapport BRGM R 40667



Prescriptions pour le suivi des graviéres de la Plaine d’Alsace

Introduction

Réalisée dans le cadre de I'Appui technique & la Police des eaux souterraines (fiche SP
98D651), a la demande de la DRIRE Alsace, la présente étude porte sur le suivi de
I'impact des graviéres en eau exploitées en plaine d'Alsace vis-a-vis de l'aquifére
alluvial encaissant.

Les prescriptions habituellement appliquées dans la plaine d'Alsace par les Services
instructeurs et par I'Inspection des Installations Classées reposent sur une
autosurveillance de l'impact des installations classées situées dans les zones prioritaires.
Depuis le changement de nomenclature et le passage des carriéres au régime des
Installations Classées, ces prescriptions s'appliquent aussi aux gravieres.

En Alsace, fin 1996, 51 carriéres (surtout graviéres et sabliéres) faisaient 1'objet d'une
autosurveillance des eaux souterraines généralement a partir de deux piézometres, I'un a
I'amont et I'autre a I'aval de I'emprise maximale prévue pour la graviére.

Ces piézometres sont forés en général jusqu'a une profondeur d'une vingtaine de meétres
et permettent d'effectuer des prélévements d'eau a fin d'analyses plus ou moins
complétes. De maniére a limiter I'emprise géographique des graviéres, les exploitants
sont autorisés 2 utiliser des dragues pouvant aller chercher les sables et graviers jusqu'a
plusieurs dizaines de metres, parfois méme 80 métres de profondeur.

La question se pose donc de savoir si la surveillance de l'impact des graviéres est bien
adaptée au contexte de vulnérabilité dans lequel se situent ces établissements :
représentativité des points de contrdle, profondeur des ouvrages et des prélevements,
fréquence des mesures et des prélévements, éléments chimiques analysés, ...

Apres un rappel, d’apres la littérature existant sur ce sujet, des risques encourus d'une
maniére générale par les eaux souterraines autour et en aval d'une carriere en eau en
exploitation, la présente étude décrit et analyse les dispositifs actuels de surveillance des
graviéres de la plaine d'Alsace (Haut-Rhin et Bas-Rhin) tels que recensés dans le cadre
du suivi de I'impact des Installations Classées.

Elle aboutit a 1'¢laboration d'une typologie et d'une hiérarchisation de ces gravieéres, vis-
a-vis de leur impact hydrogéologique.

La représentativité et I’efficacité des réseaux de contréle (piézométres et autres points
de prélevements) sont ensuite examinées en fonction des données disponibles sur le
contexte hydrogéologique, les conditions d'exploitation, les chroniques analytiques, ...

Enfin, a travers I'é¢tude détaillée de quelques cas-types, des propositions de solutions,
avec une estimation de leur coft global, sont données.
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1. Etat des connaissances

Dans la typologie générale des carriéres, les graviéres concernées appartiennent a la
catégorie définie par les critéres suivants :

- exploitations situées au-dessous du niveau hydrostatique et exploitées en eau,
- roches meubles (galets, graviers, sables, limons),

- présence de carbonates (calcaires),

- roches trés poreuses et tres perméables,

- eaux a faciés hydrochimique carbonaté ou bicarbonaté,

- milieu calcaire non pyriteux.

Diverses études réalisées sur le sujet, dans le passé, notamment dans le cadre de la Taxe
Parafiscale sur les Granulats, ont montré que toutes les carriéres de ce type avaient un
impact sur les eaux souterraines du milieu environnant, d’une intensité plus ou moins
grande selon le contexte hydrogéologique local et le type d'exploitation.

Cet impact est 2 la fois, de nature :

- hydrodynamique,
- thermique,

- bactériologique,
- hydrochimique.

Dans le présent rapport, c’est essentiellement 1’impact hydrochimique qui est examiné,
apres, toutefois, un court rappel des autres types d'impacts.

2.1. IMPACT HYDRODYNAMIQUE

Le principal impact de ce type créé par une carriére en eau, lorsqu’elle n’est pas
colmatée, se traduit par une déformation des équipotentielles de la surface de la nappe
(courbes piézométriques), avec, dans le plan vertical, un abaissement 3 I’amont et un
rehaussement 4 1’aval, et dans le plan horizontal, une convergence des lignes de courant
(figure 1).
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B e e T S,

Plan vertical

Plan horizontal

Figure 1 — Perturbation hydrodynamique causée par une graviére (A. Durbec, 1986)

La carriére joue alors un réle d’ "aimant" hydraulique. Lorsque, par contre, elle est
colmatée, elle constitue un obstacle a 1’écoulement de la nappe, avec divergence des
filets liquides. Dans ce cas, la hausse de la surface piézométrique & 1’amont et la baisse &
I’aval peuvent étre trés importantes, jusqu’a provoquer des inondations en amont et des
asséchements de puits en aval (figure 2).

Figure 2 — Elévation du niveau du plan d'eau en fonction du coefficient de colmatage
(C. Sinoquet, 1985)
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Les différentes causes de colmatage sont présentées dans le tableau 1, ci-apres.

Naturse du Agent(s) Observations

processus responsable(s)

Mécaniqus algues, détritus, manifestation initiale du colmatege
matidres en suspension rdls important ds 1a granulométris
bulles de gaz piégoes des matidres en suspsnsion

Chimique phass suivante du colmatage

' argiles... gonflement / capecité d'échange en

cations

ssls métalliques de

Fe, Mn, Cu, Zn... précipitation d'hydroxydes

ou alcalino-terrsux

C0s, S04 ... précipitation, formation de
collofdes |

sccumulation do ) :

polysaccharides

Biologique phass terminale du colmatage

prolifération des bectéries | ferrugineuses (si 02)
sulfatoréductrices
dégagement gazeux , développemant
d'un substrat de matiére vivante
oblitérant les pores

Tableau 1 - Description du phénomeéne de colmatage (d'aprés Durbec, 1986)

Dans tous les cas, la carriére est le siege d’un débit d’échange avec la nappe, plus ou
moins important selon les valeurs du coefficient de colmatage du fond et des berges du
plan d’eau ainsi que des caractéristiques hydrauliques et du degré d’anisotropie du
milieu aquifere. Ce débit est également fonction de la forme de la carriére (plus élevé
pour une exploitation rectangulaire parallele aux écoulements) et de sa profondeur (plus
important pour un plan d’eau plus profond). Il dépend encore d’autres facteurs comme
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le mode d’exploitation du gisement et la plus ou moins grande dispersion des graviéres
environnantes.

Loin d’étre négligeable dans la plupart des graviéres de la plaine d’Alsace, on congoit
que ce flux souterrain d’échange ballastiére/nappe peut constituer un danger potentiel de
pollution thermique et chimique de I’aquifere.

Cependant, la quasi-totalité de ces carriéres fait 1'objet d'un colmatage non négligeable
du fond et des berges, phénomene étudié en particulier dans les graviéres GSM de La
Wantzenau (67) au nord de Strasbourg et observé également dans d'autres exploitations
("La Croisi¢re" a Cernay, J. Lammert & Ensisheim).

Une étude sur l'impact qualitatif des gravieres en eau sur la nappe, financée par le
Comité de la Taxe Parafiscale sur les Granulats, le Conseil Régional d'Alsace, le
Ministére de I'Environnement et le BRGM, a été menée en Alsace en 1985-1986 par le
BRGM (Rinck, 1987).

Cette étude assez compléte portait sur Il'impact piézométrique, thermique,
hydrochimique et bactériologique des deux graviéres de la Wantzenau (Bas-Rhin),
situées & proximité l'une de l'autre en bordure du Rhin, l'une étant abandonnée (10 &
18 m de profondeur) et I'autre en exploitation jusqu'a 45 m de profondeur. Les captages
AEP du Syndicat de La Wantzenau-Kilstett se trouvent & environ 250 m en aval
hydraulique, et les graviéres sont situées dans leur périmétre de protection éloignée

(figure 1).

Le colmatage des graviéres a fait l'objet d'une étude particuliére (Durbec, 1986). Des
examens visuels par des plongeurs ont montré que le fond et les flancs des graviéres
était empéaté par des dépdts de boues & partir de 4m de profondeur. L'analyse
d'échantillons de ces boues indique que leur perméabilité verticale augmente de 0,4 a
0,9%10-7 dans les premiers centimétres 4 4*10-7 plus en profondeur, confirmant le role
colmatant des premiers centimétres de ces dépdts. L'étude concluait que les échanges
nappe-gravi¢re se faisaient essentiellement dans la tranche des 10 premiers métres,
méme dans le cas de la graviére exploitée, mais restaient cependant importants d'aprés
une estimation basée sur I'hydrodynamique du secteur (figure 2bis).
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surface pitzometrique

e’

dtpdts colmatants

Figure 2 bis — Schéma d'échanges hydrodynamiques nappe-graviére (Durbec, 1986)

2.2. IMPACT THERMIQUE

L'impact thermique (réchauffement en été ou refroidissement en hiver des eaux de la
graviére de l'ordre de 8°C) peut étre ressenti jusqu'a 15-20 m de profondeur et plus de
50 m en aval (Sinoquet et al., 1988).

Au sein de la carriére en eau, il se produit une distribution des températures selon deux
gradients thermiques, I’un dans le plan horizontal, I’autre dans le plan vertical, comme

le montre la figure 3 ci-aprés, les eaux les plus froides se trouvant dans le fond du plan
d’eau, les plus chaudes en surface.

V1 . v2 V3 Vi \'5] vé V7

o T i 7 T ' \ J

o . H

oy t Eaux chaudes : ,
| ! i ! 1 '
| i | [ t f, .
: ' ) ! 1 _d Eaux tiedes

' Fﬁ
r~o : : »° "1"" P 4 .
N — L ,‘4:-"" £ Eaux froides
\
1m T ' Eaux tiédes W

. o
Eaux froides Eaux chaudes : 8> 18°c
Eaux tiédes : 17°c<e L18e¢
T
2m Eaux froides : e <17°c

Figure 3 — Profil thermique du bassin amont de la graviére d'Oberville (Seine-
Maritime) 30 juillet 1975 - D'apres P. de la Quériére & al. (1980)]
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Ces températures sont fonction du climat (saisons), des dimensions de la carriére,
notamment de sa profondeur (courants de convection, stratification...), également du
vent (homogénéisation par brassage en surface) et du colmatage des berges et du fond
du plan d’eau qui peut annihiler sensiblement les fluctuations de température par
diminution du renouvellement des eaux.

Outre cet aspect purement physique, I’impact thermique joue également un role
important vis-a-vis des processus hydrochimiques et hydrobiologiques par lesquels
evolue la qualité des eaux, aussi bien dans la carriére elle-méme que dans 1’aquifére
encaissant.

C’est ainsi que, d’une part, les cinétiques des réactions chimiques sont modifiées et,
d’autre part, la flore et la faune sous-aquatiques peuvent se développer.

En ce qui conceme les réactions physico-chimiques susceptibles d’étre perturbées, on
note les diverses actions suivantes :

action sur la solubilité des gaz dans 1’eau (celle-ci diminuant avec I’augmentation de
la température, entrainant notamment une baisse des teneurs en oxygéne dissous) ;

- action sur la solubilité des substances organiques et minérales présentes dans 1’eau de
la gravi€re et la nappe a I’aval immeédiat de celle-ci. La solubilité augmente en effet
avec ’accroissement de la température et, 4 I’inverse, une diminution de celle-ci
entraine une précipitation de certaines substances dissoutes ;

- action sur le pH de I’eau qui diminue (1égére acidification du milieu) avec 1’élévation
de la température ;

- enfin, action sur le potentiel rédox qui se trouve limité avec 1’augmentation de la
température. L’eau devenant alors réductrice, peut se charger en fer, manganése,
nitrites, etc. Par contre, la formation de nitrates et de sulfates s’en trouve diminuée.

Dans la réalité, ces effets sont largement masqués par d'autres facteurs tels que Ia
présence de matiére organique ou la limitation des échanges avec l'atmosphére.

2.3. IMPACT HYDROCHIMIQUE : L'EFFET DE BERGE

2.3.1. Mise en évidence de I'effet de berge

Les eaux transitent via le fond et les berges des lacs et alimentent I'aquifére en aval
hydraulique. Les berges sont souvent recouvertes de matériaux plus fins (limons
essentiellement), moins perméables que les sables et graviers exploités et il se produit
une décomposition des matieres organiques dans laquelle les processus bactériens
interviennent largement : le cheminement des eaux se fait par conséquent dans un
milieu peu oxygéné.
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La décomposition des matiéres organiques se fait initialement de fagon aérobie, puis de
facon anaérobie, voire, le cas échéant, avec fermentation. Elle implique l'action
d'oxydants qui interviennent théoriquement dans l'ordre suivant :

en premier lieu I’oxygene dissous,

quand celui-ci a disparu, les nitrates (dénitratation),
le manganese,

puis le fer,

enfin les sulfates.

Le stade ultime est celui de 1a formation de méthane (gaz des marais) par fermentation
de la matiére organique. En fait, d'aprés les mesures dont on peut disposer, seuls les
quatre premiers stades ont été observés en aval de lacs de graviéres. La production
d'hydrogéne sulfuré (réduction des sulfates) est rarement mentionnée, et jamais celle de
méthane, bien qu'elle soit tout & fait plausible. Hydrogeéne sulfuré et surtout méthane
(gaz des marais) sont bien connus dans certaines berges de riviéres ou de plans d'eau
naturels (étangs de marécages).

Schématiquement, on peut retenir que cet "effet de berge" porte sur trois types de
constituants :

- les substances dissoutes migrant avec l'eau, c'est-a-dire les matiéres organiques,
'oxygene dissous, les nitrates et les sulfates ;

- les métaux amenés sous forme dissoute ou liés a des particules ;

- la matrice de l'aquifére qui est plus ou moins attaquée et laisse partir en solution des
éléments comme le fer et le manganése. Les raisons de ce comportement agressif de
I'eau sont doubles : une baisse du pH liée 4 la production de gaz carbonique (par
destruction des matiéres organiques) et une baisse du potentiel d'oxydoréduction qui
solubilise les oxydes de fer et de manganése.

Ces phénomenes sont tout & fait comparables & ceux qui ont été mis en évidence dans
les captages de nombreuses plaines alluviales. C'est du reste dans ce milieu qu'a été
montrée une modification de la composition des eaux infiitrées dans la nappe a partir
des cours d'eau, nommée "effet de berge". La frange de terrains correspondante,
localisée prés des rives a été appelée "zone réduite" ou "zone de mauvaise qualité des
eaux".

2.3.2. L'extension de I’ « effet de berge »

L'extension de I"effet de berge" et de la nappe "4 chimie modifiée", en aval hydraulique
des plans d'eau, est assez difficile & estimer pour plusieurs raisons :

- plusieurs paramétres sont impliqués, parmi lesquels les nitrates, 1'azote ammoniacal,

les nitrites, le fer et le manganése. Les études privilégient en général l'un ou l'autre
des paramétres seulement et ne donnent pas toujours un aper¢u d'ensemble ;
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- certains de ces paramétres chimiques sont susceptibles de fortes variations
saisonniéres et par suite l'extension aval de la zone modifiée peut étre variable.

L'influence de l'effet de berge des carriéres s'estompe rapidement dans la nappe & cause
d'une part de l'effet dispersif du mouvement de la nappe et d'autre part de la
réoxygénation partielle du milieu. L'infiltration d'eau de pluie oxygénée en aval de la
graviére peut également contribuer a atténuer 'effet de berge.

Par ailleurs quelques indications laissent penser que la zone d'influence des lacs de
gravieres pourrait étre fonction de leur taille : faible pour un petit plan d'eau, importante
pour un lac de grandes dimensions. Ainsi une zone dénitratée de 400 m a pu étre mise
en évidence en aval d'un lac de graviére d'assez grandes dimensions (1200 m x 200 m)
dans la vallée de la Garonne. Compte tenu des données connues a l'heure actuelle, c'est
une valeur maximale: dans deux cas relevés en Alsace et en Normandie, les
modifications apportées par des lacs de gravieres sont indécelables sur des captages
situés a 300 m en aval. :

2.3.3. Conclusions

Lors de I'exposition & l'air du niveau hydrostatique, qu'il soit immédiat (exploitation
sous eau) ou différé (exploitation avec rabattement, puis installation d'un lac aprés la fin
de l'exhaure), les mesures sur les lacs de carri¢res montrent une meilleure oxygénation
des eaux, une diminution des nitrates, une élimination des traces de fer, donc au total
une amélioration de la qualité de l'eau. Ceci dans la partie la plus superficielle des plans
d'eau. En profondeur au contraire, surtout dans le cas de lacs profonds (plus de 15 ou 20
métres) il peut y avoir détérioration de la qualité de l'eau avec formation d'azote
ammoniacal et présence de fer et de manganese.

En aval hydraulique immédiat du plan d'eau, l'impact de ce dernier sur la nappe résulte
essentiellement de 'action de 1'"effet de berge”, dii & un manque d'oxygénation. Il se fait
sentir essentiellement a proximité des bords de la graviére, ou I'alimentation de la nappe
se fait plus facilement de fagon horizontale dans les niveaux a forte perméabilité, plutot
que verticalement par infiltration des eaux de pluies a travers les limons superficiels peu
perméables. Loin des rives, il en va par contre autrement et 1"effet de berge" a tendance
a disparaitre par suite de la réoxygénation des eaux au sein de la nappe et a la
contribution des eaux de pluie chargées en oxygéene.

Enfin, l'augmentation locale en bord de graviéres des concentrations en fer et
manganese, parfois signalée, n'est pas obligatoirement caractéristique d'une influence
anthropique, puisqu'on la rencontre également dans des plans d'eau naturels en l'absence
de toute activité extractive. Il s'agit d'une conséquence de la dégradation des matiéres
organiques contenues dans les eaux.
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2.4. LE CAS PARTICULIER DE LA SALURE

La nappe alluviale de la plaine d’ Alsace présente un cas particulier, celui des langues de
pollution salines dues au lessivage des terrils des Mines de Potasse par les pluies. Ces
langues salées se propagent dans la nappe dans le sens de 1’écoulement sur prés de
30 km dans le département du Haut-Rhin.

Dans le bassin potassique ot ces langues salées sont proches de leur origine, on observe
une nette stratification des teneurs en chlorures qui sont généralement beaucoup plus
élevées en profondeur qu’en surface. On trouvera ainsi typiquement des teneurs de
I’ordre de 500 a2 1 000 mg/l dans la tranche des premiers 20 m de profondeur et des
teneurs de 5 a 10 g/l a la base de I’aquifere (BRGM, 1998). Ce phénomeéne est interprété
par un effet densitaire de I’eau salée qui I’emporte sur 1’écoulement hydrodynamique
horizontal.

Dans un tel contexte ’ouverture d’une graviere, atteignant les niveaux profonds de
I’aquifére, pourrait avoir un effet d’homogénéisation des eaux entrainant une élévation
des teneurs en chlorures de la partie superficielle de la nappe.

Par contre, dans les langues salées €loignées du bassin potassique, les teneurs peuvent
étre plus homogenes, comme 1’a montré le forage de Niederhergheim ol les teneurs en
chlorures passent de 250 mg/1 4 11,50 m de profondeur & 342 mg/1 4 89 m de profondeur
(BRGM, 1999).

I1 importe donc de bien connaitre le contexte lors de 1’étude en vue de I’implantation ou
de I’approfondissement d’une graviere dans un secteur affecté par des langues de salure.

18 Rapport BRGM R 40667



Prescriptions pour le suivi des graviéres de la Plaine d’Alsace

3. Les graviéres de la plaine d’Alsace

Depuis les récents changements dans la nomenclature des Installations Classées pour la
protection de I’Environnement (ICPE), les carriéres, dont les gravieres en particulier,
sont maintenant soumises a un contrdle au titre de cette réglementation. Le suivi de la
qualité des eaux souterraines concernées par les exploitations se fait par
autosurveillance, a partir, normalement, de piézomeétres installés a I’amont et a I’aval
des zones extractives.

En novembre 1998, il était ainsi recensé, dans la plaine d’Alsace, 71 gravieres et
sabliéres atteignant pratiquement toute la nappe alluviale (31 dans le Bas-Rhin, 40 dans
le Haut-Rhin).

3.1. CONTEXTE GEOLOGIQUE ET HYDROGEOLOGIQUE

Géologiquement, les graviéres et sabliéres de la plaine d’Alsace exploitent les alluvions
pliocénes et pléistocénes du Rhin, soit rhénane (matériaux d'origine alpine), soit
vosgiennes.

D’une épaisseur qui peut atteindre 200 metres dans ’axe de la vallée, elles sont
constituées d’éléments grossiers (sables, graviers, galets), siliceux et calcaires, et sont
entrecoupées de lentilles d’argile, notamment au niveau de Strasbourg.

Ce grand complexe alluvial forme un trés important aquifere, trés transmissif (forte
perméabilité), contenant une puissante nappe libre, peu profonde (quelques meétres
seulement), intensivement exploitée pour 1’eau potable et industrielle.

L’écoulement naturel des eaux souterraines se fait globalement du sud-sud-ouest vers le
nord-nord-est, c’est-a-dire a la fois d’amont en aval de la vallée et des coteaux vers le
-centre de la plaine. Le gradient hydraulique est peu élevé (0.8 % environ) et treés
régulier, mais la perméabilité moyenne du réservoir est, par contre, trés forte (de l'ordre
de 102 nv/s).
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Figure 3 bis — Schéma d'une drague sur barge avec benne preneuse
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3.2. CARACTERISTIQUES ET TYPOLOGIE SPECIFIQUE DES GRAVIERES
EN ACTIVITE

Les principales caractéristiques des graviéres en activité, positionnées sur la carte
générale de l'annexe 1, sont récapitulées en annexe 2. Elles portent essentiellement sur
les données ci-aprés, communiquées ou confirmées par les services de la DRIRE :

- éléments de repérage géographique (département, commune, lieu-dit, coordonnées
Lambert),

- situation administrative (date des arrétés préfectoraux, surface et profondeur
autorisées)

- géométrie et état des exploitations (formes, méthodes et matériels d’extraction,
remblaiement ow/et réaménageants partiels)

- géologie et hydrogéologie (type d’alluvions, niveaux argileux, coupes disponibles,
profondeur de la nappe, nombre de piézometres)

- enfin, hydrochimie (nombre de points de prélévements, fréquence des analyses,
anomalies constatées).

Partant de ces différentes informations, une approche typologique simplifiée de ces
graviéres a été tentée, dans le cadre spécifique de leur impact hydrogéologique et du
suivi de celui-ci.

Pour ce faire, les critéres de base retenus ont €té les suivants: le type d’alluvions
(Rhénan, Vosgien), la présence ou 1’absence de niveaux argileux, la profondeur de la
graviére, I’historique qualitatif des eaux, et le mode d’extraction.

En fait ce demier critére correspondant pratiquement toujours au mode d’exploitation

par drague sur barge avec benne preneuse (figure 3bis), n’a finalement pas été pris en
compte.
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Le tableau 2 montre la répartition, par département puis pour la Région, du nombre de
carriéres inventoriées au titre des ICPE, selon I’'un des trois critéres précités. Cette
répartition est illustrée par les graphes sous-jacents au tableau.

Globalement, ceux-ci permettent, pour ce qui est des critéres "renseignés", de faire les
constatations suivantes :

- une trés nette majorité des carriéres exploitent les alluvions rhénanes tandis que les
niveaux argileux sont peu signalés,

- une trés forte proportion (plus de la moitié) disposent d'une profondeur maximum
autorisée dépassant 20 m, avec un nombre encore non négligeable (prés de 20 %)
dépassant la valeur de 50 m.

- enfin, les anomalies hydrochimiques liées aux micropolluants organiques sont
prédominantes (plus de 30 %) devant les ions majeurs (24 %), les métaux (18 %),
essentiellement le fer et le manganeése, et les contaminations bactériologiques (14 %).

3.3. SELECTION DES GRAVIERES-TYPES

Parmi les graviéres recensées dans la Plaine d'Alsace nous avons sélectionné les sites
qui paraissaient représenter les principaux cas de figure que l'on peut rencontrer. Les
critéres de sélection retenus pour effectuer ce choix sont :

- lalocalisation géographique ;

- le contexte géologique ;

- laprofondeur d'exploitation autorisée ;

- les anomalies géochimiques rencontrées.

Cing sites ont été sélectionnés : trois dans le Haut-Rhin et deux dans le Bas-Rhin :

Contexte Profondeur Anomalies
Nom Commune - N . . L. .

géologique autorisée géochimiques
La Croisiére Cernay Graviers vosgiens 35m Tons majeurs
Lammert et fils | Ensisheim Graviers rhénans 15-60 m [Ions majeurs
ORSA Sausheim Graviers rhénans 45m M1crqp olluant§
Granulats organiques, metaux
GSM Alsace La Wantzenau @awers _rhenans, 50m Mlcropolluants

niveau argileux organiques,
bactériologie

Wemy . Marckolsheim | Graviers rhénans 80m
Ballastiéres
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Chacune de ces graviéres a fait I'objet d'une visite sur le terrain entre les 23 et 25
novembre 1998 et de deux prélévements d'échantillons d'eau, l'un en surface (vers
1,50 m, l'autre prés du fond, pour une analyse des ions majeurs (balance ionique) et des
composés organo-volatils (COV). Une bouteille "spécial prélevement (1,25 1)" en
téflon, lestée et munie d'un ressort et de deux bouchons de hauteur inégale permettant a
I'eau de chasser l'air, a été utilisée dans ce but.

Les analyses ont été confiées au laboratoire d'Hydrologie de la Faculté de Pharmacie de
Strasbourg (ULP) qui a fourni le flaconnage spécial et ou les échantillons ont été
déposés le jour méme des prélevements.

Les résultats bruts du laboratoire sont détaillés en annexe 4 et récapitulés dans le
tableau 3.

11 est important de noter que le jour des prélévements, les dragues étaient toutes arrétees
depuis 24 a 48 h ou plus en raison du gel.
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3.3.1. Graviére GSM Alsace a La Wantzenau (67)
3.3.1.1. Observations

Cette exploitation a été visitée dans la matinée du 23 novembre 1998 en compagnie de
MM. Jardel (ingénieur d'exploitation 8 GSM) et Ménillet (géologue au BRGM).

Il s'agit de trois graviéres contigués, situées au nord immédiat de I'agglomération de La
Wantzenau (figure 4) et qui, a terme, seront reliées entre elles, créant ainsi un plan d'eau
d'une superficie globale de l'ordre de 40 ha et d'une profondeur maximale de 50 m.

Bien qu'étant de type rhénan, les alluvions contiennent des lits d'argile en relation avec
le débouché de certaines riviéres vosgiennes. Dans le cas présent, un niveau de ce type a
été rencontré entre 20 et 23 m.

L'extraction se fait a l'aide d'une benne flottante que l'on déplace périodiquement en
différents points de la graviére. D'aprés M. Jardel, cette extraction se faisait, autrefois, a
l'aide de draguelines (chaines & godets raclant le fond de la graviere) dont I'un des effets
était de séparer les fines du matériau grossier et d'accélérer ainsi le colmatage des plans
d'eau.

La profondeur de la nappe par rapport au sol naturel oscille autour de 3 m environ.
Deux piézométres, I'un en amont (sud), l'autre en aval (nord-est), profonds de 12m
environ permettent a I'exploitant d'effectuer son propre contrdle de la qualité des eaux a
raison d'une analyse sommaire tous les trois mois et une complete tous les ans.

Les résultats de cette autosurveillance ont, jusqu'a présent, montré, d'apres l'exploitant et
selon les conclusions du rapport R40089 du BRGM, l'absence d'anomalie significative
dans la composition de 1'eau de la nappe et une bonne stabilité de celle-ci dans le temps.
Cependant, des traces d'hydrocarbures polycycliques aromatiques (HPA) et d'herbicides
(atrazine) ont récemment (1997) été détectées, a la fois dans la nappe et le plan d'eau.

En ce qui concerne, par ailleurs la bactériologie, seul le plan d'eau lui-méme presente
toujours, des contaminations bactériologiques saisonnieres (€t€).

En fait, d'aprés l'exploitant, le risque principal d'altération de la qualité des eaux, aussi
bien de la nappe que du plan d'eau, est constitué par les hydrocarbures classiques (fuel,
gasoil...) qui pourraient provenir de l'agglomération proprement dite, soit par accident
au sol, soit par fuites diffuses de conduites ou de cuves enterrées. En septembre 1997,
en effet, un taux important de ce type de produit a été relevé dans le plan d'eau mais, au
mois de novembre tout avait disparu et l'origine et la cause de cette pollution n'ont
malheureusement pu étre déterminées. Ceci confirme, bien entendu, la forte
vulnérabilité du plan d'eau et de la nappe mais montre également le caracteére parfois
trés fugace de certaines contaminations auquel la fréquence bien trop faible des analyses
ne permet pas de pallier.
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Analyses de ['eau de la graviére GSM a LA WANTZENAU (67)
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Figure 5 - Graviéere GSM a La Wantzenau (67).
Diagramme comparatif des eaux de surface et du fond.
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3.3.1.2. Résultats d’analyses

Lors de la visite du site le 23 novembre 1999, deux échantillons ont éte prélevés dans le
plan d'eau de la ballastiére en cours d'exploitation, a 'aplomb de la benne flottante, I'un
en surface (1,50 m), 'autre pres du fond (35 m).

Confiés le jour méme au laboratoire d'Hydrologie et de 1'Environnement de I'ULP a
Mlkirch, ces échantillons ont fait I'objet d'une analyse des ions majeurs et des COV
(sauf en surface pour ces demiers €léments).

Les résultats de ces analyses (annexe 3a) sont récapitulées dans le tableau 3 et sont
illustrées par I'histogramme de la figure 5.

Pour La Wantzenau, ils ne font apparaitre aucune anomalie particuliére, méme au
niveau des COV (tout au moins au fond du plan d'eau). On peut observer que les eaux
prélevées sont peu minéralisées et trés pauvres en nitrates : on reconnait l'influence des
infiltrations d'eau du Rhin.

Les éléments majeurs présentent pratiquement le méme faciés en surface qu'en
profondeur. Par contre le manganése présente des variations indiquant I'installation d'un
milieu plus réducteur au fond de la gravicre.
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3.3.2. Graviére "La Croisiére"” a Cernay (68)
3.3.2.1. Observations

L'exploitation a €t€ visitée dans I'aprés-midi du 23 novembre 1998 en compagnie de M.
David, Chef d'exploitation.

La graviére se situe 2 moins de 1 km au sud de 'agglomération de Cernay, entre la RN
83,1a D143 et la RN 66 (figure 6). Elle est autorisée actuellement pour une

trentaine d'hectares et une profondeur maximale de 35 m. L'extraction se fait également
par benne flottante dans la partie en eau de la carritre. L'environnement général est
constitué de cultures et d'anciennes graviéres. En amont de celle de la Croisiére, le sol
est essentiellement occupé par des champs de blé et de mais.

Dans ce secteur, la nappe se trouve 4 une dizaine de métres de profondeur sous le sol
naturel, ce qui fait qu'une partie importante de I'exploitation est réalisée 4 sec. Le nivean
piézométrique, d'aprés M. David, varie naturellement de plusieurs métres en fonction
des saisons et des années.

La visite du site a permis de préciser avec l'exploitant le repérage exact des puits utilisés
pour l'autosurveillance et de mettre  jour les informations du fichier des sites tenu par
le BRGM dans le cadre du programme de suivi de l'autosurveillance des installations
classées en Alsace.

Actuellement, l'autosurveillance de la nappe est réalisée par I'intermédiaire, d'une part,
d'un forage agricole non utilisé, situé entre 'Institut St-André et la carriére, 4 environ
500 m en amont de celle-ci, vers I'Ouest, d'autre part, d'une ancienne petite graviere
située elle aussi a 500 m, mais en aval, vers I'Est. La fréquence des analyses est annuelle
pour une C3+B3 et semetrielle pour une C4a.

Le forage amont est profond de 34 m. Son niveau piézométrique se situait & 5,98 m/sol
lors de la visite du 23/11/1998. Comme 4 La Wantzenau, les résultats de l'autocontrdle
n'ont montré jusqu'a présent, aucune anomalie particuliére significative de la qualité de
I'eau, hormis une teneur plus marquée en chlorures dans I'étang aval, en particulier en
1997 avec 109 mg/I contre moins de 80 dans les autres points. L'origine de ces chlorures
est due au panache chloruré issu des terrils de I'Ochsenfeld 4 Thann.

Par ailleurs aucune anomalie par métaux lourds, pesticides ou herbicides n'y a été
jusqu’a présent décelée, ceci malgré l'environnement de cultures céréalieres qui
caractérise 'amont du site.

Les analyses de 1997 montrent simplement que I'eau de la graviére, échantillonnée en
méme temps que les points de contrble amont et aval, est plus oxygénée et moins
minéralisée (résidu sec 210 mg/l) que celle de la nappe (370 mg/1 en amont, 345 mg/l en
aval).
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Figure 7 — Graviére "La Croisiére" @ Cernay (68).
Diagrammes comparatifs des eaux de surface et du fond.
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3.3.2.2. Résultats

Deux prélevements d'eau ont été effectués le 23 novembre 1998 4 1'aplomb de la benne
a l'arrét, le premier a environ 1,50 m de profondeur, le second au fond, vers 10 m.

Les résultats d’analyses (annexe 3b) récapitulés dans le tableau 3 et illustrés par la
figure 7, montrent I'absence d'anomalie particuliére, notamment au niveau des COV qui
ne présentent aucune trace décelable, aussi bien en surface qu'en profondeur.

Parmi les ions majeurs, on observe aussi une coincidence presque parfaite entre les
teneurs de surface et celles du fond. Par contre, en ce qui concerne l'aluminium, le fer et
le manganése, ceux-ci apparaissent nettement prépondérants en profondeur par rapport a
la surface, en raison des conditions réductrices du milieu et de 1"effet de berge". Cet
effet pourrait étre d'autant plus marqué, malgré la faible profondeur, par le fait que
l'aquifere présente dans ce secteur des intercalaires argileux importants pouvant
favoriser un confinement du milieu en profondeur.
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3.3.3. Graviére "WERNY Ballastiéres" a Marckolsheim (67)
3.3.3.1. Observations

La carriére a été visitée le matin du 24 novembre 1998, en compagnie de M. Rabby,
responsable d'exploitation. Sa zone d'extension maximale présente la forme d'un
rectangle d'environ 1 100 x 650 m, orienté Nord-Sud, entre la Départementale 468 et le
Canal abandonné du Rhone-au-Rhin (figure 8), & 2 km au sud de I'agglomération.

Sa superficie maximale autorisée est de 66,9 ha pour une profondeur sous eau de 80 m
(la profondeur actuelle, au point le plus bas, est de 60 m environ). Ici également,
I'extraction des matériaux est, ici aussi, réalisée par une benne sur barge. Au point de
vue environnemental, I'occupation du sol est constituée de champs de mais, au nord, au
sud et a l'est, d'un bois et de l'ancien canal du Rhéne au Rhin, a I'ouest. Le captage
d'AEP de Marckolsheim se situe a plus d'un kilomeétre de la graviére.

La profondeur du niveau de la nappe dans ce secteur, est de l'ordre de 3 a4 5 m et varie
trés peu dans le temps. L'autosurveillance se fait a partir de trois piézometres profonds
de 15 m chacun et situés respectivement a I'amont (Sud-Ouest), pour Pzl et & l'aval
(Nord et Est-Nord-Est) pour Pz3 et Pz4.

Les analyses effectuées jusqu'a présent (types C3, C4a et P4) n'ont fait apparaitre
aucune anomalie significative de la qualité de 1'eau de 1a nappe autour et surtout en aval
de la graviére. Tout au plus observe t-on une légere augmentation de la minéralisation
totale (résidu sec) de l'amont vers 'aval, accompagnée d'une certaine dénitratation dans
le méme sens. Quelques traces infimes de pesticides organochlorés
(hexachlorobutadiéne) et d'herbicides triaziniques ont pu étre mises en évidence en
1998, témoignant de la proximité des cultures environnantes (mais en particulier). Par
contre, les quelques traces dhydrocarbures décelées avant 1995 ont complétement
disparu apres 1996. Ceci témoigne de la fragilité du milieu vis-a-vis de toute pollution
ainsi que du caractére trés fugace de certaines contaminations.
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Figure 9 - Graviere Werny a Marckolsheim (67).
Diagrammes comparatifs des eaux de surface et du fond.
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3.3.3.2. Résultats d’analyses

Les analyses pratiquées sur les échantillons prélevés le 24 novembre 1998 en surface
(1,50 m) et en fond de graviére (54,40 m), a l'aplomb de la drague flottante a I'arrét
depuis 2 ou 3 jours a cause du gel (annexe 3c) montrent l'absence d'anomalie
particuliére concernant les ions majeurs et les métaux ainsi que les COV, aussi bien en
surface qu'en profondeur.

L'examen des histogrammes de la figure 9 indique une homométrie parfaite des
éléments majeurs entre les eaux de la surface et celles du fond, sans stratification
aucune. Par contre le comportement des métaux différe entre la surface et la profondeur,
ou ils augmentent d'un facteur 10, ce qui témoigne de l'installation d'un régime plus
réducteur au fond de la graviére au bout de quelques jours d'arrét de 1'exploitation.
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3.3.4. Graviére J. Lammert et fils a Ensisheim (68)
3.3.4.1. Observations

La visite de cette exploitation a été faite dans la matinée et 'aprés-midi du 24/11/1998,
en compagnie de deux employés de la société.

De forme 1égérement trapézoidale, la carriére est située le long de 'autoroute A35, coté
est, en pleine zone rurale, & plusieurs kilomeétres des agglomérations d'Ensisheim et de
Munchhouse (figurel0). Sa superficie autorisée est de 29,50 ha pour une profondeur de
60 m.

Le niveau de la nappe se trouvant vers une douzaine de metres sous le sol naturel,
l'extraction se fait, comme & "la Croisiére" a Cernay, en partie a sec et en partie sous eau
a l'aide d'une benne flottante.

L'environnement général est caractérisé par des zones de cultures intensives (mais
principalement) ainsi que des zones boisées (forét de la Hardt au sud-est). A proximité
immédiate de la graviére, il est marqué par l'existence de l'autoroute, a l'ouest et du
fossé d'évacuation des eaux en provenance du bassin potassique (saumoduc).

L'examen visuel du plan d'eau a permis d'observer, prés de la berge Nord, sous 223 m
d'eau en aval-écoulement de la nappe, un manteau de colmatage limoneux recouvert de
végétaux aquatiques (herbes, algues).

Les points de surveillance sont au nombre de deux :

- le forage situé prés de l'entrée de l'exploitation et qui alimente les bureaux (indice
04133X0009/F)

- I'étang de péche SGTM de Munchhouse (indice 04133X0078/ETG) situé a 2 km au
Nord-Est (aval).

Ces points d'eau sont tous deux situés en aval-écoulement de la nappe par rapport a la
graviére. Il n'y a aucun piézométre a l'amont. Des analyses sont pratiquées sur l'eau de
la graviere elle-méme.

Hormis la teneur moyennement élevée en chlorures (>100 mg/l), liée  la proximité du

bassin potassique, aucune contamination significative de la nappe n'a ét¢ décelée depuis
1993.
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3.3.4.2. Résultats d’analyses

Deux prélévements ont été réalisés le 24 novembre 1998, l'un en surface, l'autre a
9,50 m de profondeur. Les résultats de ces analyses (annexe 3d) sont détaillés dans le
tableau 3 et représentés sous forme d'histogrammes sur la figure 11.

On ne constate aucune stratification hydrochimique du plan d'eau, ni du point de vue
des éléments majeurs, ni du point de vue des métaux en traces : ceci est probablement
dd 4 la faible profondeur de la graviére dont l'exploitation ne dépasse pas encore la
dizaine de meétres.
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3.3.5. Graviére ORSA a Sausheim (68)
3.3.5.1. Observations

La visite de cette carriére a été effectuée le 25/11/1998 aprés-midi en présence du chef
d'exploitation.

Elle se situe au Nord-Est de l'agglomération dans le trapéze formé par le CD 201 a
I'Ouest, l'autoroute A36 au Sud, I'ancien canal du Rhone au Rhin et 1'autoroute A35 a
1'Est et au Nord-Est (figure 12). La surface maximale autorisée est de 45 ha, pour une
profondeur finale de 45 m. L'environnement général est constitué par une zone
d'activités diverses, deux autoroutes avec un échangeur, I'agglomération de Sausheim,
l'ancien canal du Rhone au Rhin et un bois a I'Est.

L'extraction est pratiquée a l'aide d'un grappin flottant, comme dans le cas des autres
graviéres visitées. :

Dans cette zone, la profondeur de la nappe sous le sol naturel oscille autour de 12 m
environ, ce qui induit une extraction en partie a sec.

L'autosurveillance de la qualité de la nappe est assurée & partir de deux piézomeétres
situés :

- 4 l'amont hydraulique, le puits 0413-7X-0107 qui alimente les installations en eau de
lavage ainsi que les batiments et les bureaux de l'exploitation. Cet ouvrage est
profond de 35 m et capte la nappe des alluvions rhénanes entre 14 et 35 m (diametre
utile : 400 mm) ;

- aTlaval, le piézometre 0413-7X-0189) de 120 mm, profond de 21,30 m et crépiné de
5 a4 19 m. Ce forage a été implanté a une cote au sol de 5 m inférieure a celle du
puits.

Des prélévements sont également pratiqués dans le plan d'eau lui-méme et sur les eaux
de rejet de lavage pour étre soumis aux mémes types d'analyses, & savoir : B3, C3,C4a,
C4b, C4c, DCO et MEST (sauf au rejet) au cours du premier semestre, C4a au second
semestre.

D'aprés le rapport BRGM R 40196, les campagnes d'analyses de 1996 et 1997 n'ont mis
en évidence aucune pollution majeure des eaux, mais seulement quelques traces de
métaux (manganése, cuivre, aluminium, plomb, mercure, zinc), surtout au piézomeétre
aval, des pesticides apparentés aux herbicides et enfin des COV comme Ie
trichloroéthyléne et le tétrachloroéthylene.

La présence de ces micropolluants minéraux et organiques peut aisément &tre attribuée a
l'environnement général du site (zone d'activités diverses, ville a 'amont hydraulique).
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Figure 13 —Graviére ORSA a Sausheim (68).
Diagramme comparatif des eaux de surface et profondes
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Toutefois, bien que les facieés hydrochimiques soient tout a fait identiques (bicarbonatés-
calciques) pour chacun des échantillons, on observe une minéralisation 1égérement plus
importante dans le puits amont par rapport au piézomeétre aval.

3.3.5.2. Résultats d’analyses

Deux prélévements d'eau ont été réalisés le 24 novembre 1998 dans la zone la plus
profonde de la graviére, depuis la passerelle d'accés, 2 20m environ de la drague
flottante a l'arrét.

Un des échantillons a été pris en surface (1,50 m env.), l'autre en profondeur, a 15 m.
L'examen des analyses figurant en annexe 3e et dans le tableau récapitulatif n°3
montre, ici également, I'absence d'anomalie significative tant au niveau des ions majeurs

qu'a celui des COV.

L'absence des COV détectés dans les piézomeétres peut s'expliquer par 1'aération due a la
grande surface de contact avec l'atmosphere et au brassage de 'eau par I'extraction.

Par ailleurs, comme dans le cas précédent, on constate une homométrie parfaite entre les
résultats de surface et ceux de profondeur.
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4. Synthése des résultats

L'examen des cinq graviéres sélectionnées dans la présente étude a permis de faire les
constatations résumées ci-apres.

4.1. DISPOSITIFS DE CONTROLE

Toutes les gravicres font bien l'objet d'une autosurveillance, au minimum semestrielle,
au titre des Installations Classées pour la Protection de I'Environnement (ICPE), mais
les dispositifs différent d'une graviére a l'autre. On distingue ainsi les divers cas de
figures suivants :

- pour GSM, WERNY et ORSA, la quasi-totalité des points de contrdle sont des
piézometres créés dans ce but. Leur profondeur est comprise entre 12 (GSM) et 20 m
(ORSA). Seul le point "amont" de la graviére ORSA est un forage d'exploitation en
gros diametre (400 mm), profond de 35 m. Dans chacun des cas, il y a un ou deux
points "amont" et deux points "aval", tous situés a2 moins de 200 m des plans d'eau.
Ces derniers font également l'objet d'analyses périodiques.

- pour la "CROISIERE", le point "amont" est un forage agricole hors-service, profond
de 34 m mais situé a environ 500 m de la graviére, dans des champs tandis que le
point "aval" est un étang (ancienne graviére) située également & 500 m.

- pour LAMMERT, enfin, le point "amont" est le forage d'adduction d'eau de
l'exploitation (installations, lavage, bureaux...), qui, en fait, se situe & I'aplomb méme
du site, trés prés du plan d'eau et non véritablement 4 I'amont hydraulique, et le point
"aval" est, a nouveau, un étang situé a prés de 2 km. Ici également, le plan d'eau est
surveillé périodiquement, en surface et en profondeur.

4.2. RESULTATS DES AUTOCONTROLES

Dans pratiquement tous les cas, les analyses réalisées depuis plusieurs années sur I'eau
des piézometres et des gravitres, n'ont montré aucune dégradation majeure de la qualité
physico-chimique et bactériologique de cette eau, ni aucune anomalie significative en
matiére de micropolluants.

Seules les carriéres la "CROISIERE" et LAMMERT laissent apparaitre dans leur eau
des teneurs en chlorures anormalement élevées en relation avec les langues salées du
Bassin Potassique. Par ailleurs, quelques traces fugaces d'hydrocarbures courants et de
pesticides sont apparues dans certaines graviéres en liaison avec la nature urbaine,
rurale ou mixte de leur environnement.
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4.3. RESULTATS DES PRELEVEMENTS

Les analyses réalisées, dans le cadre de I'étude en novembre 1998, sur 'eau de surface et
l'eau profonde de chaque graviere, n'ont montré aucune stratification hydrochimique des
éléments majeurs dans les plans d'eau, méme plusieurs jours apres l'arrét des dragues
(en l'occurrence pour cause de gel). Par contre, dans plusieurs cas, on observe des
teneurs en fer et en manganése plus €élevées en profondeur qu'en surface. Ceci peut
s'expliquer par un milieu devenant de plus en plus réducteur vers le fond de la graviére,
en particulier pour les gravieres les plus profondes.

Ces observations montrent que si les eaux des gravieres en exploitation sont bien
mélangées par le va-et-vient des dragues, un milieu réducteur peut s'installer en
profondeur trés peu de temps aprés l'arrét des opérations d'extraction.

Considérant que la présence d'une excavation en eau perturbe la piézométrie de la nappe
de fagon 2 attirer les lignes de courant vers la carri¢re, nous avions également entrepris
de rechercher si les COV présents a I'amont et a I'aval dans la nappe pouvaient encore
étre détectés dans le plan d'eau. En effet, I'ouverture d'une carriére permettant de mettre
la nappe en contact avec l'atmosphere, ainsi que le brassage de I'eau dii aux travaux
d'exploitation de la graviére en eau, permettent a4 ces composés trés volatils de
s'échapper. Le dosage des COV dans des échantillons spécifiquement prélevés pour
tenir compte de leur labilité semble confirmer qu'effectivement ils sont absents du plan
d'eau.
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Conclusions et recommandations

La présente étude a permis de faire un point général sur I'état des connaissances
actuelles en maticre d'impact des carrieres en eau sur la nappe environnante et
d'examiner, sur le terrain, cinq graviéres de types différents, suivies au titre des
Installations Classées pour la protection de I'Environnement.

Du point de vue hydrochimique, la mise & nu de la nappe dans les carriéres exploitées
sous eau, provoque, en surface, une meilleure oxygénation de celle-ci accompagnée
d'une diminution des teneurs en nitrates et d'une disparition quasi-totale du fer et du
manganése. On peut considérer que la qualité de l'eau, en surface, présente une
amélioration indéniable.

En profondeur, par contre, le milieu devient rapidement plus réducteur en raison de la
forte diminution de la perméabilité du fond et des berges du plan d'eau due 2 leur
colmatage par les fines du gisement et de la matiére organique issue des micro-
organismes et du phytoplancton. Cette dégradation de la qualité de 'eau (apparition de
NHy, de fer et de manganese) se transmet dans la nappe a 1'aval immédiat de la graviére.
Ce phénomene, appelé "effet de berge" a cependant un impact limité & quelques
centaines de métres en aval.

La visite des 5 sites et les analyses de prélévements réalisés dans le plan d'eau en
surface et en profondeur montrent que ces phénoménes sont effectivement présents :
malgré I'homogénéisation des teneurs en éléments majeurs due au brassage par les
opérations d'extraction, plusieurs graviéres présentent des teneurs plus élevées en fer et
manganese en profondeur, et ce quelques jours seulement aprés l'arrét des opérations
d'extraction pour cause de gel. Le colmatage du fond et des berges est également visible
sur certains sites. Des prélévements spécifiques pour les COV (hydrocarbures denses
susceptibles de migrer vers le fond) ont été réalisés, mais aucun de ces produits n'a été
détecté. Il est probable que la large surface d'échange et le brassage des eaux df a
l'activité de la graviére favorisent leur volatilisation.

L'ensemble de ces observations permet de conclure que les échanges entre le plan d'eau
et 1a nappe se font principalement dans la tranche non colmatée des 10 premiers métres
de la nappe, mais qu'il n'est pas exclu que des produits en solution soient piégés dans la
partie profonde de la graviére et diffusent lentement vers 1'aval.

Les dispositifs de surveillance utilisés en Alsace comprennent généralement un forage
ou piézometre de référence amont (de 15 & 30 m de profondeur) et au moins un point de
prélévement en aval, étang ou piézométre, captant également la tranche superficielle de
la nappe. Des prélevements sont parfois réalisés dans le plan d'eau lui-méme, en surface
et en profondeur. La fréquence des prélévements est au minimum semestrielle.

Depuis le début de ces autocontrdles, aucune contamination significative et durable liée
strictement & l'extraction des matériaux et 4 la mise 4 nu de la nappe, n'a pu étre mise en
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¢évidence. Seules quelques traces fugaces de pollution minérale ou organique (fuel,
herbicides, ...) liées & I'environnement "amont" ont pu étre décelées sur certains plans
d'eau. Les chlorures des langues salées du bassin potassique représentent un cas
particulier de pollution présente dans la nappe et souvent plus concentrée en profondeur.
L’effet d’homogénéisation des teneurs par une exploitation profonde et les dispositifs de
contrdle a appliquer & ce cas particulier n’ont pas été examinés dans cette étude.

Le suivi de la qualité des eaux peut étre adapté en fonction de la nature du risque
d'atteinte de la nappe. Ce risque dépend d'une part de la phase d'exploitation du site
(extraction en cours ou arrétée) et d'autre part de son accessibilité & des tiers (possibilité
d'intrusion et de déversement de substances dangereuses) (tableau 4).

e Ouverture de site

La mise en place du suivi de I'impact d’une graviére doit s’effectuer dans un premier
temps sur deux points de référence au minimum afin d’établir I’état zéro de la qualité
de la nappe : un piézométre a4 1’aval (indispensable) et un piézométre & 1’amont
(fortement recommandé), éventuellement sur le plan d’eau lui-méme (surface et
profond). Le prélévement de fond dans la graviére permet de s’assurer qu’aucun
produit lourd n’est piégé dans la partie profonde.

Une fréquence de prélevement semestrielle (un prélévement en période de hautes
eaux et un autre en période de basses eaux) est recommandée compte tenu de la
vitesse de déplacement des eaux de la nappe, de I’ordre du meétre par jour en
moyenne, pour détecter une pollution importante. Cette fréquence doit s’adapter aux
conditions hydrodynamiques locales, aux risques de pollution éventuelle et lors de
pollution constatée afin d’intercepter des nuages de pollution méme ponctuelle.

Dans le cas des gravic¢res profondes, la-mise en place du suivi est similaire. La
profondeur des piézomeétres doit intéresser la zone d’échange nappe-riviére qui est
superficielle d’aprés toutes les indications recueillies (colmatage, milieu réducteur).

e Phase d’exploitation

Au cours de la durée d’exploitation de la graviére, le suivi minimum préconisé
comprend un prélévement dans le plan d’eau (en surface et en profondeur) ainsi que
sur le point de référence aval. Dans le cas de graviéres profondes, un prélévement en
profondeur dans le plan d’eau doit compléter le suivi : en effet, certains paramétres
sont susceptibles de modifications 4 l’intérieur d’un plan d’eau, tels que les
composés de 1’azote ou les organohalogénés volatils. Un prélévement sur le
piézometre amont est nécessaire en cas d’anomalie constatée a I’amont dés la
réalisation de I’état zéro ou & I’aval au cours de ’autocontrdle afin de confirmer ou
d’infirmer I’impact environnemental de la graviére.

Le type de suivi, fréquence et type d’analyse, s’adaptera & la nature du risque. Dans

le cas d’un risque faible (site cloturé et surveillé) et sans pollution constatée, la
surveillance du site pourra €tre limitée 4 une analyse annuelle sur un nombre restreint
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d’éléments (type C3 par exemple comprenant les paramétres physico-chimiques
majeurs, plus les hydrocarbures). Dans le cas d’un risque plus important (site non
cloturé et non surveillé) et sans pollution constatée, la surveillance du site pourra étre
renforcée et adaptée aux cas particuliers (type C3 + C4 a périodicité semestrielle a
annuelle s’il y a risque de déversement d’autres substances indésirables).

Site avec pollution constatée

Dans le cas de pollution constatée, le dispositif pourra éventuellement étre compléteé
par de nouveaux points de prélévement (amont notamment) et la fréquence des
prélévements augmentée. Les analyses seront alors adaptées pour cibler les
pollutions constatées (exemples: hydrocarbures, solvants,...). En cas de la
persistance d'hydrocarbures lourds dans le fond de la graviére, il pourra étre
nécessaire d'implanter un piézométre de contrdle aval profond permettant de capter le
panache de pollution éventuel.

Site aprés la phase d’exploitation

Aprés la phase d'exploitation active, le site fait I'objet d'un réaménagement et si
nécessaire d'une surveillance. Le réseau de surveillance et la nature du suivi doivent
alors étre adaptés en fonction du type de réhabilitation du site.

Si le site est comblé par des matériaux dits inertes, la surveillance consiste au départ
4 s'assurer de la qualité des matériaux utilisés pour le comblement de la carriére. Le
réseau de surveillance, et le type d'analyses & effectuer sont ensuite déterminés en
conséquence. Le lieu de surveillance est au minimum a l'extérieur du site, en surface
et en profondeur.

Dans tous les cas, l'impact du site sur la nappe, dont les usages sont sensibles, ne
devraient pas excéder les critéres de qualité des eaux destinées a la consommation
humaine, tels que définis dans l'annexe 1.1 du décret 89-3 du 3 janvier 1989 modifié.
1’ objectif de qualité pour la nappe d’Alsace fixé par le SDAGE est en effet de parvenir
4 une « eau potable sans traitement & moyen terme ». En I'absence de critéres, on pourra

se

référer aux valeurs guides établies par I'Organisation Mondiale de la Santé¢ (OMS)

pour les concentrations dans les eaux destinées & la consommation humaine.

Le

Tableau 4 résume les préconisations de suivi des sites en fonction de la nature des

risques susceptibles d'apparaitre.
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Tableau 4 : Préconisations concernant les dispositifs de surveillance des graviéres

.., PHASE D'EXPLOITATION ACTIVE " 5 * -

Nature du risque

Périodicité

2990¢ ¥ WoNg yoddey

LS

Lieu du suivi
Ouverture de site Définition de I'état C3+C4 - Implantation d’un piézomeétre amont fortement recommandé afin
initial d’évaluer 1’état de la nappe et les possibilités de pollution a
I’amont du site
- Mise en place d’un piézométre. (voir 2) pour effectuer un contréle
initial et poursuivre un suivi d’impact
— 2 prélévements amont et aval pour définir I’état zéro
Site cléturé et Risque trés faible de C3 - Suivi régulier sur le plan d’eau (surface et profond) et piézomeétre | Annuelle)
surveillé en pollution + hydrocarbures (s) aval(s)
p:; mafuznce avec - Possibilité de prélévement a I’amont pour garantir les résultats
efficacit d’impact liés a la graviere (recommandé)
— 3 prélévements au droit et 4 I’aval (et éventuellement un a ’amont)
Site non cléturé et/ou | Intrusion, risque de A adapter : - Suivi régulier sur le plan d’eau (surface et profond) et piézométre | A adapter : annuelle ou
surveillance peu déversement de C3+C4 (s) aval(s) semestrielle
efficaces substances - Possibilité de prélévement 4 I’amont pour garantir les résultats
dangereuses d’impact liés a la graviere (recommandé)
— 3 prélévements au droit et & I’aval (et éventuellement un a I’amont)
Pollution a base - Identification de I’origine de la pollution A adapter en fonction de la
. . d'hydrocarbures — 4 prélévements a 1’amont, au droit du site (plan d’eau surface et nature de la pollution et
_S'te avec pollution généralement et G * C4 et/ou profond), a ’aval d’une opération de
identifi¢e limitée & la carriere ciblé sur - Dépollution éventuelle du site 4 ’origine de la contamination dépollution éventuelle :
(cas d’un accident polluants — 3 prélévements au droit du site (plan d’eau surface et profond) et & | semestrielle, trimestrielle,
d’exploitation) ou reconnus I'aval mensuelle.
pollution en
provenance de I’amont
I B - PHASE D'EXPLOITATION NON ACTIVE - -
Introduction de C3+C4 - Mise en place d’un suivi & I’aval sur des piézométres existants ou | A adapter en fonction de la

Comblement par des |substances implantés dans cette optique date du comblement et des
déchets dangereuses — Nombre de points de prélévement fonction de la superficie, du évolutions constatées
risque de pollution ou des pollutions identifiées, des conditions (Initialement C3
hydrodynamiques. trimestrielle, C4
semestrielle)

C3 = Paramétres physico-chimiques anions/cations et substances indésirables
C4 = Indicateurs de pollution (hydrocarbures, indice phénol...) et substances toxiques (HAP, métaux, pesticides, COV...)
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Annexe 1

Carte de situation générale des graviéres en
exploitation de la plaine d'Alsace
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Annexe 2

Caractéristiques des graviéres du Bas-Rhin
et du Haut-Rhin

Codification du camp type d’alluvions :
R = alluvions rhénanes

V = alluvions vosgiennes
O =oligocene
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ANNEXE 2 Tableau 1
Carrigres suivies au titre des Installations Classées dans te Bas-Rhin
Situation géographique et administrative

Nom du site Commune COOLA2EX | COOLAZEY | Date Arrété Préfectoral a:t::";;s 2‘:;‘) :;:";:’(‘r’:)' :lltl::::e
(exploltée) (ha)
1 |CES (Graviere) GRIESHEIM 986.725 1072.235 19/07/1996 25
2 |GRAV. ALSACE LORRAINE WEYERSHEIM 982.020 1102.525 12/08/1988 25 71.2
3 |GRAVIERE de BALDENHEIM BALDENHEIM 1003.550 1125.325 09/11/1992 9 2.39
4 |EX-GRAVIERE DE KRAUTERGERS |[KRAUTERGERSHEIM 987.900 1099.150 06/12/1995 25 25
5 |GRAVIERE HAAR I.d. Rockenbuhl |FORTSFELD 1018.275 1145.700 20/07/1993 7 2 13
6 |GRAVIERE WILLERSIN FORT LOUIS 1021.400 1138.500 30/04/1991 40 100
7 |GRAVIERE du WOERR LAUTERBOURG 1030.300 1158.175 29/12/1992 40 11
8 [GSM HOLTZHEIM 992.775 1109.125 10/01/1996 60 6.5 13.5(14.2)
9 [Gsm GAMBSHEIM 1006.900 1126.800 05M1/1996 60 48.3
10 |GSM ALSACE WANTZENAU (LA) 1005.300 1121.725 26/09/1994 50 250235 32.1(42.7)
11 |[HELMBACHER Graviere BENFELD 990.875 1087.800 23/08/1994 50 2345
12 |HELMBACHER Graviére ESCHAU 997.850 102.525 30/03/1985 50 132 55.45(64)
13 |J. LEONHART S.A. Gravidre Nord | SELESTAT 980.825 1077.325 20/02/1995 70 333
14 |LES GRAVIERES DU RHIN SESSENHEIM 1013.750 1139.275 04/02/1995 60 env.2 90
15 |LES GRAVIERES RHENANES FRIESENHEIM 995.825 1080.800 20/11/1995 80 1a2 26 (27.2)
16 |RHIN ET MOSELLE Graviére BISCHOFFSHEIM 982.530 1100.980 20/06/1994 25 60
77 |ROEHRIG Car. L. D. Lerchenberg | SCHWEIGHOUSE / M 997.825 1137.625 05/09/1993 10 3
18 |ROEHRIG Car.Kurze Erlen SCHWEIGHOUSE / M 995.900 1137.350 01/07/1980 4 0.74
19 [SABLIERE MEYER BISCHOFFSHEIM 982.700 1101.000 arrétée 8 14 (9.2)
20 |SABLIERE MODERNE LINGOLSHEIM 993.900 1107.800 | 07/09/1989 et 08/41/1996 85 8 58 (59)
21 |SABLIERE VELTZ - VIX OFFENDORF (Gambshel 1010.050 1125.500 20/01/1998 60 30
22 |SABLIERE VELTZ - VIX GAMBSHEIM 1009.250 1126.625 20/08/1994 25 9
23 |ORSA (ex-SABLOR) BISCHWILLER 1005.050 1130.725 20/12/1990 30 87
24 |SECM REDLANDS GRANULATS  |GERSTHEIM 998.150 1088.200 60 15 63.15
25 |SOGRAL Graviére Leutenheim LEUTENHEIM 1018.100 1142.700 1711211992 20 29
% |SOGRAL Graviére Ohlungen OHLUNGEN 994.375 1139.425 28/10/1993 5 527 11
27 |Ste des CARRIERES de GLAISE  |SCHWEIGHOUSE / M 998.325 1138.275 24/12/1992 7 8.5
28 |TRABET (graviére) KLEIN HINDISHEIM 989.450 1098.725 02/10/1991 35 22
20 |TRABET ETS HOLTZHEIM-ENTZHEIM 992.600 1107.925 04/12/1989 60 8a10 22
30 |TRABET Graviére ETM ILLKIRCH-GRAFF. 997.575 1103.800 . 17/06/1993 95 1 327
31 |WERNY BALLASTIERE MARCKOLSHEIM 986.950 1061.850 09/09/1993 80 66.95
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ANNEXE 2 Tableau 2
Carriéres suivies au titre des Installations Classées dans le Bas-Rhin

Géométrie, géologie, hydrogéologie

Nom du site Commune Forme 'Mé(hode .Matérlel Parties Parties N:;fn‘:: :;':t ZZ ) Type Coupes :‘r';ﬁz:’;
graviére | d'extraction | d'extraction | remblayées { réaménagés de prélav. | contréle d'alluvions | disponibles (oulfnon)
t |CES (Graviére} GRIESHEIM chargeur oui non 2 \ N N
2 |GRAV. ALSACE LORRAINE WEYERSHEIM allongée en eau drague oui non 2 R (o] (o)
3 |GRAVIERE de BALDENHEIM BALDENHEIM triangulaire en eau benne non non 2 R N N
4 |EX-GRAVIERE DE KRAUTERGERS [KRAUTERGERSHEIM en eau drague oul oui 3 2 R N N
5 |GRAVIERE HAAR I.d. Rockenbuhi [FORTSFELD rectangulaire en eau benne non non 1 R N N
6 |GRAVIERE WILLERSIN FORT LOUIS en eau drague oui non 1 R N N
7 |GRAVIERE du WOERR LAUTERBOURG triangulalre en eau drague oui non 3 2 R N N
8 |GSM HOLTZHEIM polygonale en eau drague oui oui 2 VIR N N
9 |GSM GAMBSHEIM pentagonale en eau drague oui oui 3 2 R N N
10 {GSM ALSACE WANTZENAU (LA) pentagonale en eau drague oul non 4 R (o] (o]
11 {HELMBACHER Graviére BENFELD allongée en eau drague oui non 3 2 R N N
12 {HELMBACHER Graviére ESCHAU en 3 parties en eau drague oul oul 2 R N N
13 |J. LEONHART S.A. Graviére Nord SELESTAT allongée en eau _ drague oui non 2 R N N
14 |LES GRAVIERES DU RHIN SESSENHEIM allongée en eau drague oul non 2 R N N
15 |LES GRAVIERES RHENANES FRIESENHEIM subrectangul. en eau drague oui non 4 R N N
16 |RHIN ET MOSELLE Graviére BISCHOFFSHEIM en eau drague 2 v N N
17 |[ROEHRIG Car. L. D. Lerchenberg SCHWEIGHOUSE /M allongée asec chargeur 2 2 N N
18 |ROEHRIG Car.Kurze Erlen SCHWEIGHOUSE /M trapéze asec chargeur N N
19 |SABLIERE MEYER BISCHOFFSHEIM irréguliére asec chargeur oui oui 3 ) N N
20 |SABLIERE MODERNE LINGOLSHEIM sub carrée en eau drague oul oui 2 VIR N N
21 |SABLIERE VELTZ - VIX OFFENDORF (Gambshe] d'enclume en eau drague non non 1 R N N
22 |SABLIERE VELTZ - VIX GAMBSHEIM subcarrée en eau drague R N N
23 |ORSA (ex-SABLOR) BISCHWILLER ] en eau drague non oui 2 2 R N N
24 {SECM REDLANDS GRANULATS GERSTHEIM allongée en eau drague non non 3 R N N
25 [SOGRAL Graviére Leutenheim LEUTENHEIM d'enclume en eau drague non oui 2 1 R N N
26 |SOGRAL Graviére Ohlungen OHLUNGEN trapézoidale asec chargeur oui oui 2 2 N N
27 |Sté des CARRIERES de GLAISE SCHWEIGHOUSE /M subcirculaire asec chargeur oui non (8] N N
28 |TRABET (graviére) KLEIN HINDISHEIM en eau drague oui oui 1 R N N
2 |[TRABET ETS HOLTZHEIM-ENTZHEIM irréguliére en eau drague non non 1 VIR N N
30 |TRABET Graviére ETM ILLKIRCH-GRAFF. frréguliére en eau drague oui oui 3 R (o] [o]
31 |WERNY BALLASTIERE MARCKOLSHEIM subrectangul. en eau drague non non 3 3 R (o) N

BRGM SGRALS 10/09/1999




ANNEXE 2 Tableau 3
Carriéres suivies au titre des Installations Classées dans le Bas-Rhin

Hydrochimie
Anomalles chimiques constatées
Nom du site Commune Fréquence des analyses (d'aprés Synthése Installations classées Alsace du
BRGM)

1 |CES (Graviére) GRIESHEIM nitrites, ammonium, streptocoques, Fe, Pb
2 |GRAV. ALSACE LORRAINE WEYERSHEIM 1/an, traces minéraux ; 1/3 mois i bactéries fécales, C organique ; anomalies Fe, Mn en di
3 |GRAVIERE de BALDENHEIM BALDENHEIM 1/an : C3, Cda, Cdb, C4c, B3 ; 1/6 mois : Cda
4 |EX-GRAVIERE DE KRAUTERGERS |KRAUTERGERSHEIM qualité bactériologique moyenne
5 |GRAVIERE HAAR l.d. Rockenbuhl FORTSFELD 1/an: C3, Cda carbone organique et hydrocarbures
6 |GRAVIERE WILLERSIN FORT LOUIS bactéries ;
7 |GRAVIERE du WOERR LAUTERBOURG 1/an: C3, B3 ; 1/6mols : Cda hydrocarbures
8 |GSM HOLTZHEIM 1/6 mois : C3, B3, éléments traces solvants chlorés
9 |GSM GAMBSHEIM NH4, C organique, bactéries, germes fécaux, Fe, Mn, Al
10 |GSM ALSACE WANTZENAU (LA) 1/3 mois : C3, C4a,C4B, B3, maligres en susp | nilrites, nitrates, bactéries, tr. hexachlorobutadigre et atra
11 |HELMBACHER Gravlére BENFELD 1/an, C3, B3 ; 1/6 mois : C4a bactéries, organohalogénés volatils
12 |HELMBACHER Graviére ESCHAU résultats attendus
13 |J. LEONHART S.A. Graviére Nord SELESTAT 1/an : C3, C4a, C4b, C4c, B3 ; 1/6 mols : C4a |Fe, Mn, Al, fluorures, zinc
14 {LES GRAVIERES DU RHIN SESSENHEIM 1/an: C3, B3; 1/6 mois : C4a sulfates
15 |LES GRAVIERES RHENANES FRIESENHEIM 1/an : C3, Cda, C4b, C4c, B3 ; 1/6 molis : Cda |bactéries, sulfates, Al
16 |RHIN ET MOSELLE Graviére BISCHOFFSHEIM germes fécaux
17 |ROEHRIG Car. L. D. Lerchenberg SCHWEIGHOUSE /M 1/an: C3, B3; 1/6 mois : C4a fr. hydrocarbures
18 |ROEHRIG Car.Kurze Erlen SCHWEIGHOUSE /M
19 |SABLIERE MEYER BISCHOFFSHEIM 1/an C3, B3, C4a, C4b, C4c; 1/6 mois : C4a
20 |SABLIERE MODERNE LINGOLSHEIM 1/an C3, B3, Cda, C4b, Cdc; 1/6 mois : C4a
21 |SABLIERE VELTZ - VIX OFFENDORF (Gambshel
22 |SABLIERE VELTZ - VIX GAMBSHEIM
23 |ORSA (ex-SABLOR) BISCHWILLER Fe, Traces : Mn, Al, Zn, NH4
24 {SECM REDLANDS GRANULATS GERSTHEIM 1/an:i;1/an: |l traces N, NH4, nitrites
25 |SOGRAL Gravidre Leutenheim LEUTENHEIM 1/an : C3,B3; 1/6 mois : C4a
26 |SOGRAL Graviére Ohlungen OHLUNGEN 1/an: C3,B3, C4a sulfates, Fe, Al & surveiller
27 |Sté des CARRIERES de GLAISE SCHWEIGHOUSE /M 1/an: C3, C4a, B3 hydrocarbures, Fe, Mn
28 | TRABET (graviére) KLEIN HINDISHEIM
29 |TRABET ETS HOLTZHEIM-ENTZHEIM |1/an: C3, B3, C4a, Cdb, C4c; 1/6 mois : Cda
30 |TRABET Graviére ETM ’ ILLKIRCH-GRAFF. 1/an : C3, B3 + traces minéraux ; 1/6 mois : C |tétrachlorure de Carbone (pollution légére)
31 |WERNY BALLASTIERE MARCKOLSHEIM 1/an : C3, B3, C4a, C4b, C4c; 1/6 mois : C4a

BRGM SGR ALS 10/09/1939
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ANNEXE 2 Tableau 4
Carridres suivies au titre des Installations Classées dans le Haut-Rhin
Situation géographique et administrative

conmue | coousex | cooumer | ek | rme | P fowte s
1|DURRENWAECHTER HESINGUE 991.875 2299.975 19/05/1998 15 6.60
2| FOLTZER -CARRIERES DE HEGENHEIM |HEGENHEIM 991.225 2298.900 25/01/1994 15 15 21.34
3| GANTER FRERES REGUISHEM 978.400 2333.250 21/07/1993 6 39.00
4]GANTER FRERES REGUISHEIM 979.275 2234.750 19/11/1986 6 5.00
5|GANTER-LAVIGNE KINGERSHEIM 970.300 2321.675 9
6| GANTER-LAVIGNE Graviére BALDERSHEIM 979.325 2322.725 01/110/1997 50 13 16.50
7|GANTER-LAVIGNE Graviére BALDERSHEIM 979.150 2232.850 01/10/1997 50 >12 16.50
8| GRAVIERE DE BERGHEIM BRUHLY BERGHEIM 977.500 1069.800 0511/1987 40 17.80
9| GRAVIERE GERTEIS SAUSHEIM 978.700 2322.425 15/11/1994 25 15 13.00

10| GRAVIERE HUGKERT BIESHEIM 986.550 2352.350 12/07/1994 70 3a4 20.10
11| GRAVIERE LES ELBEN (ALSACE ENROBE |OBERHERGHEIM 981.250 2341.975 08/07/1998 90 5 31.60
12|HECKEL et FILS Gravidre WITTENHEIM 976.150 2323676 2211211992 40 ? 13.00
13| HUPFER - FRANCE CARRIERES DE HEGE [HEGENHEIM 991.675 2297.875 11/08/1995 8 3.69
14| HUPFER FRANCE (Grande sablidre do ST L |SAINT LOUIS 991.564 2301.312 :“,",Un;’l_:;;; 40 ? 66.00
15| HUPFER FRANCE (SAGRABE) BARTENHEIM 986.425 991.554 11/06/1993 21 125316 77.25
18] KIES AG CARRIERES DE HEGENHEIM HEGENHEIM 991,750 2298.375 24/05/1998 15 54.50
17| MICHEL Cariére BALDERSHEIM 976.800 2324.075 07/07/1998 33 14 42,50
18] ORSA GRANULATS BALDERSHEIM 978,550 2322.775 20/01/1996 30 ? 5.16

19| ORSA GRANULATS ENSISHEIM 973.675 2330.160 19/06/1896 20 ? 33.97
20| ORSA GRANULATS HERRLISHEIM 972.000 2348.050 22/04/1986 45 ? 43.00
21| ORSA GRANULATS HIRTZFELDEN 981.430 2234.580 10/12/1981 20 ? 34.47
22| ORSA GRANULATS HOUSSEN 974.500 1058.500 30121993 25 2 44.50
23| ORSA GRANULATS RICHWILLER 969.300 2321.350 28/06/1996 7 >7 13.92
24| ORSA GRANULATS RIXHEIM 976.775 2318.775 0711111988 18 >18 51.80
25| ORSA GRANULATS SAUSHEIM 978.700 2320.676 04/03/1997 ?

26| ORSA GRANULATS SAUSHEIM 978.675 2321,600 10/05/1993 45 46.00
27| ORSA GRANULATS STE CROIX EN PLAI 981.775 2343.850 05/02/1998 50 53.00
28| ROHKIES AG (arrétée) HEGENHEIM 991.400 2208.150 10/03/1997 8 6.12
20| SABLIERE DE CERNAY Sart CERNAY 963.550 321.900 30/08/1989 10 9 352
30| SABLIERE DE LA CROISIERE CERNAY 962,150 2321.000 03/02/1992 35 7410 29,50
31| SABLIERE de SIERENTZ SIERENTZ 984.575 2310.000 05/08/1993 31 1 9.04

32| SABLIERE FRIEDRICH CERNAY 962.475 2321.650 15/01/1990 20 2 9.04

33| SABLIERE LAMMERT ET FILS ENSISHEIM 979.100 2329.675 18/04/1975 15 12 6546

34| SABLIERE LAMMERT ET FILS ENSISHEIM 979.600 2329.575 0910/1987 30 12 497

35| SABLIERE LAMMERT ET FILS ENSISHEIM 978,375 2329.975 16/12/1987 60 12 27.56
3| SAEC Graviére 8 NIEDERHERGHEIM NIEDERHERGHEIM 980.950 2343.300 2410111996 50 95 39.60
37|SASAG Graviére BLOTZHEIM 988.675 2304.626 20/09/1982 35 ? 44.70

GravesdB.xis
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ANNEXE 2 Tableau 5
Carrléres sulvies au titre des Installations Classées dans le Haut-Rhin

Géométrie, géologle, hydrogéologle

Nbre de Nbre de Niveaux
Nom du site Commune g':\r;l‘;:e d':n:ltr:?:l:n d';v)l(al::::llel::n rar::?al;:es ré:::;‘r:sgés d::::::v. s::::::lz d'a;l;zslez:ns dI::::l;?es (i?ly:::)

1|DURRENWAECHTER HESINGUE sec chargeur oul non 2 2 R N N

2|FOLTZER -CARRIERES DE HEGENHEIM [HEGENHEIM rectang. asec chargeur oul oul 4 4 R o} o

3|GANTER FRERES REGUISHEIM asec chargeur non non 1 1 R N N

4|GANTER FRERES REGUISHEIM reclang. asec chargeur R N N

5| GANTER-LAVIGNE KINGERSHEIM chargeur oui non R N N

6| GANTER-LAVIGNE Graviére BALDERSHEIM en eau drague non non 2 R N N

7| GANTER-LAVIGNE Gravigre BALDERSHEIM rectang. asec chargeur 2 2 R N N

8/ GRAVIERE DE BERGHEIM BRUHLY BERGHEIM en eau drague non non 3 1 R N N

9| GRAVIERE GERTEIS SAUSHEIM reclang. en eau drague oul oui 2 1 R N N
10] GRAVIERE HUCKERT BIESHEIM en eau drague non non 3 1 R N N
14| GRAVIERE LES ELBEN (ALSACE ENROBE | OBERHERGHEIM en eau drague non non 2 2 R N N
12{HECKEL et FILS Gravigre WITTENHEIM reclang. en eau drague non non 2 1 R N N
13|HUPFER - FRANCE CARRIERES DE HEGE | HEGENHEIM asec chageur non oul 1 1 R N N
14|HUPFER FRANCE (Grande sabligre de ST L|SAINT LOUIS en eau drague oui oul 2 1 R N N
15|HUPFER FRANCE (SAGRABE) BARTENHEIM en eau drague non non 4 4 R (o] (o]
1leIES AG CARRIERES DE HEGENHEIM HEGENHEIM asec chargeur oul oul 3 3 R o [o}
I7|MICHEL Carritre BALDERSHEIM reclan. en eau drague oul non 4 4 R N N
1BIORSA GRANULATS BALDERSHEIM en eau benne non non 1 R N N
19|0RSA GRANULATS ENSISHEIM en eau drague oul non 2 R N N
20{ORSA GRANULATS HERRLISHEIM en eau drague oui non 2 R N N
21|ORSA GRANULATS HIRTZFELDEN en eau drague non non 2 R N N
22| ORSA GRANULATS HOUSSEN en eau drague out non 3 2 R N N
23| ORSA GRANULATS RICHWILLER asec chargeur non oul 2 R N N
24| ORSA GRANULATS RIXHEIM subcarrée asec chargeur oul oul R N N
25|ORSA GRANULATS SAUSHEM 1 R N N
26| ORSA GRANULATS SAUSHEIM subcarrée en eau drague non non 2 R N N
27|ORSA GRANULATS STE CROIX EN PLA! en eau drague non oul 2 R N N
28| ROHKIES AG (arrétée) HEGENHEIM allongée asec chargeur oul oul 4 4 R N N
NISABLIERE DE CERNAY Sarl CERNAY en eau benne non non 1 \ N N
30|SABLIERE DE LA CROISIERE CERNAY équerre en eau benne oul non 2 1 \ N N
3||SABLIERE de SIERENTZ SIERENTZ en poinle en eau drague nen non 3 3 R N N
32lSABLIERE FRIEDRICH CERNAY subcarrée en eau benne non non 1 \ N N
331 SABLIERE LAMMERT ET FILS ENSISHEIM en eau drague oul non 2 R N N
34]SABLIERE LAMMERT ET FILS ENSISHEM subreclang. en eau drague R N N
35| SABLIERE LAMMERT ET FILS ENSISHEIM subcarrée en eau drague R N N
sel SAEC Gravitre & NIEDERHERGHEIM NIEDERHERGHEIM triang. en eau drague non non 1 R N N
37ISASAG Graviére BLOTZHEIM allongée en eau drague non non R N N
38| SAVONITTO (CARRIERE KINGERSHEIM ) |KINGERSHEIM sec chargeur oul non 2 R N N
39| SAVONITTO (CARRIERE SAUSHEIM) SAUSHEIM 2 2 R N N
49| TEGRAL BALDERSHEIM en eau drague non non 4 4 R N N

Gravost8.ds
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ANNEXE 2 Tableau 6

Carridres suivies au titre des Installations Classées dans le Haut-Rhin

Hydrochimie

Anomalles chimlques constatées

Nom du site Commune Fréquonce des analyses {d'apras Synthase Installati Incchne Al du BRGM)
1/DURRENWAECHTER HESINGUE peslicides, solvants chlorés, atrazine, désélhylatrazine
2|FOLTZER -CARRIERES DE HEGENHEIM |HEGENHEIM 1/an : C3, B3 ; H/6mols : C4a
3|GANTER FRERES REGUISHEIM NaCl
4|GANTER FRERES REGUISHEIM
5|GANTER-LAVIGNE KINGERSHEIM
6|GANTER-LAVIGNE Graviére BALDERSHEIM
7IGANTER-LAVIGNE Graviére BALDERSHEIM traces sovant chlorés, herbicides, Insecticides el pesticides
alGRAVIERE DE BERGHEIM BRUHLY BERGHEIM 1/an :iypel eau moyennement blcarbonatée chiorurée ; nilrites, bactéries
QIGRAVIERE GERTEIS SAUSHEIM 1/an ; C4a, C4db, C4c, C3, B3 ; 1/6mols : Cda traces d'organchalogénes volalils et de peslicides

10}GRAVIERE HUCKERT BIESHEIM 1/an: C3, B3 Zn, élevées ; nilites, faibles
11|GRAVIERE LES ELBEN (ALSACE ENROBE [OBERHERGHEIM  |t/an : C3, B4, 1/6mois : Cda

12| HECKEL et FILS Graviére WITTENHEIM 1/an : C3, C4A, C4c, B3

13| HUPFER - FRANCE CARRIERES DE HEGE |HEGENHEIM 1/an = C3, B3, Cda, Cdb, Cdc ; 1/6mois C'a sulfates

14| HUPFER FRANCE (Grande sabli¢re de ST L{SAINT LOUIS traces d’hydrocarbures el de phénols

15|HUPFER FRANCE (SAGRABE) BARTENHEIM 4/an : C3, B3 ; 1/6mols : C4a

16|KIES AG CARRIERES DE HEGENHEIM HEGENHEIM 1/an : C3, C4a, C4b, C4c, B3, MES, DCO, Phénols, Fe|solvants chiorés, nilrites, sulfates, non originares de la gravitre
17|MICHEL Carriére BALDERSHEIM 1/an, C3, B3, C4a, C4b, C4c; 1/6mols : C4a

18] ORSA GRANULATS BALDERSHEIM 1/an:C3, 83 traces de Fe, Mn, Al, Pb, Cu, atrazine, Isoproturon

19| ORSA GRANULATS ENSISHEIM 1fan: |

20JORSA GRANULATS HERRLISHEIM traces d'alrazine déséthyl

21JORSA GRANULATS HIRTZFELDEN tr. de simazine, dichliorométhane, {1 et telrachloréthyléne
22JORSA GRANULATS HOUSSEN atrazines déséthyl et désispropy! : tr. Mn, Al, tétrachloréthyléne
23|ORSA GRANULATS RICHWILLER 1/an : C3, B3 ; 1/6mols : C4a Fe, Mn, chlorures

24|ORSA GRANULATS RIXHEIM 1/an: C3, B3 ; 1/6mols : Cda atrazine déséthyl, azole kjeldahl

25|ORSA GRANULATS SAUSHEIM 1/an : C3, Cda, C4b, Cdc, B3 ; 1/6mols : C4a compiéle(atrazine déséthyl, tr. Mn, AL, Hg, Pb, Cu, Zn, nilriles, simazine, {
26|0RSA GRANULATS SAUSHEIM 1/an Cda, Cdb, C4c, C3, B3 ; 1/6mols : C4a, DCO

27IORSA GRANULATS STE CROIX EN PLAI

28!ROHKIES AG (arrétée) HEGENHEIM 1/an : C3, Cda, C4b, C4c; 1/4 mols, Cda, AEX sulfates, composés organo-chlorés, Fe, Mn
29|SABLIERE DE CERNAY Sar CERNAY 1/an:C3, C4a sulfates, Fe, Mn (poliution amont)

30| SABLIERE DE LA CROISIERE CERNAY {/an : C3, B3 ; 1/6mols : C4a chlorures

31| SABLIERE de SIERENTZ SIERENTZ 1/an : C3, Cda, C4b, C4c, B3 ; 1/6mols : Cda F,Mn, K,

32{ SABLIERE FRIEDRICH CERNAY 1/an : C3, B3 ; 1/6mois : Cda hydrocarbures, chlorures, sulfates, Fe, Mn

33| SABLIERE LAMMERT ETFILS ENSISHEIM NaCl (150 mg/)

34| SABLIERE LAMMERT ET FILS ENSISHEIM 1an:|

35|SABLIERE LAMMERT ETFILS ENSISHEIM

35| SAEC Graviére & NIEDERHERGHEIM NIEDERHERGHEIM [t/an:|

J7|SASAG Gravitre BLOTZHEIM 1/an : métaux lourds ; 1/3mois : C3, MES

38] SAVONITTO (CARRIERE KINGERSHEIM ) | KINGERSHEIM peslcides organo-chiorés, Fe, Mn, Al

39|SAVONITI'O (CARRIERE SAUSHEIM) SAUSHEIM en 1994 : C3 + C4A, B3, DCO, DBO5 composés organchalogénés adsorbables, Fe
wlTEGRAL BALDERSHEIM

Gravas68.xls
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UNIVERSITE
- ‘ / LOUIS PASTEUR
” D STRASBOURG

CENTRE D°'ANALYSES ET DE RECHERCHES
Département HYDROLOGIE & ENVIRONNEMENT

Illkirch-Graffenstaden, le 11.12.98
Analyse n° 19.‘)’14/]98 Page 1 sur 2

Origine de 1'échantillon : GRAVIERE

RAPPORT D'ANALYSES

B.R.G.M.

PARC CLUB DES TANNERIES

BP 177

67834 TANNERIES CEDEX

Lieu de prélévement .... : LA WANTZENAU - CARRIERE GSM (SURF)

LABORATOIRE REGIONAL
AGREE POUR LE CONTROLE
SANITAIRE DES EAUX
REGION ALSACE

AGREE PAR LE MINISTERE
DE L' ENVIRONNEMENT

Prélévement effectué le : 23,1198 310 h 30 Par .vevvveeineneeensss, o LB CLIENT

Inalyse comnencée le ... : 23.11.98 Flaconnage conforme ..., : non

Transporté en glaciére . : non :
Paramétre (précédé de > sl accrédité) Résultat Lo Unité Norme
EARBMETRES:ORGANOLEPTIQUES.
ASPECT TRES LEGEREMENT IT 5036

. LOUCHE

ODEUR NORMALE IT 5053
SAVEUR IT 5053
>COULEUR VRAIE (Pt/Co) <2,5 2,5 mg/1 T 90-034
>TURBIDITE 4,00 0,09 NTU T 90-033

FE cmiata A ALIa AR A4 CTAAT H1VINAIL ADAECENCTANCAL Maday - TAl - 22 AR 27 27 - Taldranio ] AS 37 38




Analyse..’i:‘ ;9314/98 Page 2

Paramétre (précédé de > si accrédité) Résultat Lo Unité Norme
>TEMPERATURE DE L'ERU °c T 90-100
>pH 8,20 T 90-008
>CONDUCTIVITE ELECTRIQUE R 25 °C 655 ns/cm T 90-031
>NITRATES (NO3) 1.8 0,7 mg/1 IT 5022
>NITRITES (NOZ) <0,02 0,02 mg/l IT $022
>AMMONIUM (NH4) <0,03 0,03 nmg/1 IT 5022
>CHLORURES (Cl) 79 4 mg/1 IT 5022
>SULFATES (SO4) 39,0 3 mg/1 IT 5022
> CARBONE ORGANIQUE TOTAL (C) 0.90 0,15 mg/L T 90-102
>TITRE ALCALIMETRIQUE COMPLET (TAC) 17,3 1 °f T 90-036
>DURETE TOTALE (TH) 21,7 0,5 °f T 90-003
»CALCIUM (Ca) 70.2 1.5 mg/1 T 90-016
YMAGNESIUM (Mg) 10,2 0,5 mg/l DD 5013
»SODIUM (Na) 49,0 0.5 mg/l T 90-019
>POTASSIUM (K) 4,9 0,5 mg/1 T 90-019
>ALUMINIUM (Al) 0,08 0,01 ng/l T 90-136
»FER (Fe) 25 5 nrg/l T .90-136
>MANGANESE (Mn) 30 2 ng/l T 90-136
>PHOSPHORE TOTAL (P) <0,1 0,1 mg/l T 90-136

4
L0 = Limite de Quantification selon la norme XPT S0 210.
T = Indice classement AFNOR IT = Réf. Interne de Travail DD = Document Divers

Le




UNIVERSITE

HEBZ e
',//// LABORATOIRE REGIONAL
/ AGREE POUR LE CONTROLE
/ SANITAIRE DES EAUX

\\

REGION ALSACE
CENTRE D'ANALYSES ET DE RECHERCHES AGREE PAR LE MINISTERE
Départernent HYDROLOGIE & ENVIRONNEMENT DE L' ENVIRONNEMENT
' RAPPORT D‘ANRLYSES
I1lkirch-Graffenstaden, le 11.12.98
Analyse n° 19313/9’3 Page 1 sur 2
B.R.G.M.
PARC CLUB DES TANNERIES
BP 177
67834 TANNERIES CEDEX
EDERNTI)
Origine de 1'éc : GRAVIERE
Lieu de prélévement .... : LA WANTIENRU - CARRIERE GSM (PROF)
Prélévenent effectué le : 23.11.98310 h 30 PAr +eveversersenenaenes LB CLIENT
Analyse commencée le ... : 23.11.98 Flaconnage conforme .... : non
Transporté en glaciére . : non .
Paramétre (précédé de > si accrédité) Résultat Lo Unité Norme
PARARATRES  ORGANOLEPTIOUES
ASPECT TRES LEGEREMENT IT 5036.
LOUCHE
ODEUR NORMALE IT 5053
SRVEUR IT 5053
>COULEUR VRAIE (Pt/Co) - ¢2,5 2,5 mg/1 T 90-034
>TURBIDITE 4,70 0,09 NTU T 90-033

76 rAinto Au Rhin - RP 24 - R7401 N KIRCH-(GRAEFENSTANFEN Cedex - Tél - 88 65 37 37 - Télécooie: 88 65 37 38



Analyse™R- 19313/98 Page 2

Paramétre (précédé de > si accrédité) Résultat Lo Uniteé Norme
PATGHETRES SR HYSICOCHIMIJUES
>TEMPERATURE DE L'ERU °c T 90-100
>pH ’ 8,20 T 90-008
>CONDUCTIVITE ELECTRIQUE A 25 °C 659 ps/em T 90-031
>NITRATES (NO3) 1,9 0.7 mg/1 IT 5022
PNITRITES (NO2) <0,02 0,02 mg/1 IT 5022
>AMMONIUM (NH4) 6,03 0,03 | mg/1 IT 5022
>CHLORURES (Cl) 80 4 mg/1 IT 5022
>SULFATES (S04) 39,1 3 ng/l IT 5022
»CARBONE ORGANIQUE TOTAL (C) 1,00 0.15 mg/1 T 90-102
>TITRE ALCALIMETRIQUE COMPLET (TAC) 17.2 1 °f T 90-036
>DURETE TOTALE (TH) 22,0 0.5 £ T 90-003
>CALCIUM (Ca) 75.6 1.5 ng/l T 90-016
>MAGNESIUM (Mg) 7.5 0,5 ng/l DD 5013
>SODIUM (Na) 49,5 0.5 ng/l T 90-019
»POTASSIUM (K) 5.0 0.5 mg/1 T 90-019
>ALUMINIUM (A1) 0,08 0,01 mg/1 T 90-136
>FER (Fe) 25 5 ng/l T 90-136
>MANGANESE (Mn) 31 2 ng/l T 90-136
>PHOSPHORE TOTAL (P) 0,1 0.1 mg/l T 90-136
> CHLOROFORME <0,3 0.3 ng/l T 90-125
» DICHLOROBROMOMETHANE 0,2 0.2 pg/l T 90-125
> DIBROMOCHLOROMETHANE <0,2 0.2 nrg/l T 90-125
» BROMOFORME <0,4 0,4 pg/l T 90-125
>TETRACHLORURE DE CARBONE <0,1 0,1 ng/l T 90-125
» DICHLOROMETHANE 8 8 rg/l T 90-125
> TRICHLOROETHYLENE <0,2 0,2 ng/l T 90-125
> TETRACHLOROETHYLENE <0,2 0,2 ng/l T 90-125
»1,1-DICHLOROETHYLENE <2 2 rg/l T 90-125
>1,2-DICHLOROETHYLENE (ISOMERE CIS) <20 20 pg/l T 90-125
>1,2-DICHLOROETHYLENE (ISOMERE TRANS) <11 11 nrg/l T 90-125
>1,1-DICHLOROETHANE <10 10 ng/1 T 90-125
>1, 2-DICHLOROETHANE <10 10 pg/l T 90-125
>1,3-DICHLOROPROPENE 0,7 0.7 ng/l T 90-125
>1,1,1-TRICHLOROETHANE 0,1 0.1 ng/l T 90-125
»FREON 113 (1,1,2-TRICHLOROTRIFLUOROETHRANE) <1 1 pg/l T 90-125
L0 = Limite de Quantification selon la norme XPT 90 210.
T = Indice classement AFNOR IT = Réf. Interne de Travail DD = Document Divers
Le & I,

A, Exi







Prescriptions pour le suivi des graviéres de la Plaine d’Alsace

Annexe 3b

Graviére de la "Croisiére" a Cernay (68)

Rapport BRGM R 40667



CENTRE D’ANALYSES ET DE RECHERCHES
Déportement HYDROLOGIE & ENVIRONNEMENT

76, route du Rhin BP 24

cofrac
LABORATOIRE REGIONAL ALSACE
AGREE PAR LE MINISTERE CHARGE DE LA SANTE
POUR LE CONTROLE SANITAIRE DES EAUX
€T DES EAUX THERMOMINERALES

AGREE PAR LE MINISTERE

F-67401 ILLKIRCH Cedex . ESSALS
Td. 33 (013.88.65.37.37 - Fox 33 (0]3.88.65.37.38 AR R 23 4,5, 6 v
RAPPORT D'ANALYSES
Illkirch-Graffenstaden, le 11.12.98
Analyse n° 19037/98 Page 1 sur 2
B.R.G.M.
PARC CLUB DES TANNERIES
BP 177
67834 TANNERIES CEDEX
Eoaaw CRTTON -
Origine de 1'échantillon : GRAVIERE
Lieu de prélévement .... : CERNAY - GRAVIERE LA CROISIERE (SURFACE)
Rutres renseignements .. : ECHANTILLON DEPOSE AU LABORATOIRE LE 24.11.98
Prélévenent effectué le : 23.11.98 2 16 h 00 DAL veeesvrrnernseness o LE CLIENT
Analyse conmencée le ... : 24.11.98 Flaconnage conforme .... : oui
Transporté en glaciére . : non
paramétre (précédé de » si accrédité) Résultat Lo Unité. Norme
PARAMETRES {ORGANOLERTIOURS,
ASPECT LEGEREMENT LOUCHE JIT S036
ET JAUNATRE
ODEUR NORMALE 1T 5053
SAVEUR IT S0S3
>»COULEUR VRRAIE (Pt/Co)} 2,5 2,5 mg/l T 90-034
>TURBIDITE 5.30 0,09 | NTU T 90-033

L'accréditation par la section Essais du COFRAC atteste de la compétence du laboratoire
conceme que les produits soumis a gnalyses. La reproduction de ce rapport d'analyses n'e

pour les seules analyses couvertes par f'accréditation. Le rapport d'analyses ne

st autorisée que.sous sa forme intégrale. Le rapport ne doit pas étre reproduit



Analyse 1" 19@37/98 Page. 2

Paramétre (précédé de > si accrédité) Résultat LQ Unité Norme
>TEMPERATURE DE L°'ERU °c T 90-100
>pH 7,55 T 90-008
» CONDUCTIVITE ELECTRIQUE B 25 °C 603 nS/cm T 90-031
>NITRATES (NO3) 17,3 0.7 mg/1 'IT 5022
>NITRITES (NO2) 0,04 0,02 rg/1l 1T $022
>AMMONIUM (NH4) 0,03 0,03 mg/1 IT 5022
>CHLORURES (Cl) 85 4 ng/l IT 5022
>SULFATES (S04) 89,4 3 ng/1l IT 5022
>CARBONE ORGANIQUE TOTAL (C) 1,75 0,15 ng/l T 90-102
>TITRE ALCALIMETRIQUE COMPLET (TAC) 3,8 1 °f T 90-036
>DURETE TOTALE (TH) 20.8 0,5 °f T 90-003
>CALCIUM (Ca) 64.4 1,5 mg/1 T 90-016
>MAGNESIUM (Mg) 11,6 0.5 mg/1 DD 5013
>SODIUM (Na) 30.1 0.5 mg/l T 90-019
>POTASSIUM (K) 2,5 0.5 mg/1 T 90-01%
>ALUMINIUM (Al) 0,08 0,01 og/1 T 90-136
>FER (Fe) 52 3 wg/1 T 90-136
>MANGANESE (Mn) 118 2 ng/1 T 90-136
>PHOSPHORE TOTAL (P) <0,1 0,1 mg/1 T 90-136
LQ = Limite de Quantification selon la norme XPT 90 210.
T = Indice classement AFNOR IT = Réf. Interne de Travall DD = Document Divers

le q§ I,

A. Exin



f CENTRE D’ANALYSES ET DE RECHERCHES

cofrac

LABORATOIRE REGIONAL ALSACE
AGggEUPAR LE MINISTERE CHARGE DE LA SANTE

Département HYDROLOGIE & ENVIRONNEMENT R O O e R TeCAUK
76, route du Rhin BP 24
F-67401 ILLKIRCH Cedex e LEMVIRONNEMERT R
unversTEtous pastere. Tél. 33 (0)3.88.65.37.37 - Fax 33 {0)3.88.65.37.38 AGREMENTSN®1,2,3,4, 5,6 N° 1-072%
RAPPORT D'ANALYSES
B.R.6.M. SGAL
ARRIVEE LE
Illkirch-Graffenstaden, le 30.11.98 1
Analyse n° 19528/98 Page 1 sur 1l EA.DEE‘IQQB
T.
B.R.G.M. DES
PARC CLUB DES TANNERIES
BP 177
67834 TANNERIES CEDEX
Origine de 1'échantillon : EAU SOUTERRAINE
Lieu de prélévement .... : CERNAY (68) - GRAVIERE 1A CROISIERE (SURFACE)
Prélévement effectué le : 25.11.98 a 14 h 00 PAr .evvsvevsserneeeasos o LE CLIENT
Bnalyse commencée le ... : 25.11.98 Flaconnage conforme .... : oui
Transporté en glaciére . : non
Paramétre (précédé de > si accrédité) Résul.tat LQ Unité Norme
» CHLOROFORME 0.3 0,3 ng/l T 90-125
>DICHLOROBROMOMETHANE 0,2 0,2 ng/l T 90-125
» DIBROMOCHLOROMETHANE <0,2 0,2 Hg/l T 90-125
» BROMOFORME <0,.4 0.4 ng/l T 90-125
>TETRACHLORURE DE CRRBONE <0.1 0.1 rg/l T 90-125
>»DICHLOROMETHANE <8 8 ug/l T 90-125
> TRICHLOROETHYLENE 0,2 0.2 ng/1 T 90-125
> TETRACHLOROETHYLENE <0,2 ‘0,2 ng/l T 90-125
»1,1-DICHLOROETHYLENE <2 2 rg/l T 90-125
»1,2-DICHLOROETHYLENE (ISOMERE CiS) <20 20 ng/l T 90-125
»1,2-DICHLOROETHYLENE (ISOMERE TRANS) <11 11 nwg/l T 90-12S
»1,1-DICHLOROETHANE <10 10 ng/l T 90-125
»1,2-DICHLOROETHANE <10 10 ng/l T 90-125
»1.3-DICHLOROPROPENE <0,7 0.7 Hg/l T 90-125
51.1,.1-TRICHLOROETHANE <0,1 0,1 ng/1 T 90-125
>FREON 113 (1.1.Z-TRICHLOROTRIFLUOROETHJ\NE) <1 1 rg/l T 90-125
1O = Limite de Quantification selon la norme XPT 90 210.
T = Indice classement AFNOR
Le directeur,
A. Exi

L'accréditation par la section Essais du COFRAC atteste de la compétence du laboratoire pour les seules analyses couvertes

conceme que les produits soumis a analyses. La reproduction de ce rapport d'analyses n'est autorisée que sous sa forme int

R RS PR |

par accréditation. Le rapport d'analyses ne
égrale. Le rapport ne doit pas étre reproduit



CENTRE D’ANALYSES ET DE RECHERCHES

cofrac
LABORATOIRE REGIONAL ALSACE
AGREE PAR LE MINISTERE CHARGE DE LA SANTE
POUR LE CONTROLE SANITAIRE DES EAUX

. / Département HYDROLOGIE & ENVIRONNEMENT R L O O R e
76, route du Rhin BP 24 AGREE PAR LE MINISTERE
F-67401 ILKIRCH Cedex DE ENVIRONNEMENT AECCSR:D{%!';N
Tel. 33 (0]3.88.65.37.37 - Fox 33 (0)3.88.65.37.38 AGREMENTS N° 1,2, 3, 4,5, 6 N 10729
RAPPORT D'ANALYSES
Illkirch-Graffenstaden, le 11.12.98
Rnalyse n° 19036/98 Page 1 sur 2
B.R.G.M.
PARC CLUB DES TANNERIES
B 177
67834 TANNERIES CEDEX
EOENTLE L CAT LON,
Origine de 1'échantillon : GRAVIERE
Lieu de prélévement .... : CERNAY - GRAVIERE LA CROISIERE (PROFOND)
Mutres renseignements .. : ECHANTILLON DEPOSE AU LABORRTOIRE LE 24.11.98 -
Prélévement effectué le : 23.11.98 3 16 h 00 PAr coerersevsennerness o LE CLIENT
Bnalyse commencée le ... : 24.11.98 Flacomnage conforme .... : oul
Transporté en glaciére . : non
paramétre (précédé de > si accrédité) Résul;a;t Lo Unité Norme
ASPECT LOUCHE ET JAUNATRE IT 5036
ODEUR NORMALE IT 5053
SRVEUR IT 5053
»COULEUR VRAIE (Pt/Co) 2,5 2,5 mg/1 T 90-034
)TURBIDI'T.E . 35,0 0.09 NTU T 90-033

Laceréditation par la section Essais du COFRAC atteste de la compétence du laboratoire pour les seules analyses couvertes par 'accréditation. Le rapport d analyses ne
conceme que les produits soumis & analyses. La reproduction de ce rapport d'analyses n'est autorisée que sous sa forme intégrale. Le rapport ne doit pas étre reproduit



@

Rnalyse-m® :__90 6/98 Page 2

paramétre {précédé de > si accréditeé) Résultat Lo Unité Norme
PARANETRI

>TEMPERATURE DE L'EAU °c T 90-100
>pH 7.40 T 90-008
»CONDUCTIVITE ELECTRIQUE A 25 °C 596 pus/cm T 90-031
>NITRATES (NO3) 17.2 0.7 mg/1 1T 5022
»NITRITES (NO2) 0,04 0.02 mg/1 1T 5022
»AMMONIUM (NH4) 0,03 0.03 mg/1 IT 5022
»CHLORURES (C1) 85 4 mg/l IT 5022
>SULFATES (S04) 85,9 3 mg/l IT 5022
>CRRBONE ORGANIQUE TOTAL (C) 1.40 0.15 mg/1 T 90-102
>TITRE ALCALIMETRIQUE COMPLET (TAC) 3.9 1 °f T 90-036
»DURETE TOTALE (TH) 21,1 0.5 °f T 90-003
»CALCIUM (cCa) 66,6 1,5 mg/1 T 90-016
»MAGNESIUM (Mg) 10,8 0.5 mg/1 DD 5013
>SODIUM (Na) 30.0 0.5 mg/l T 90-019
»POTASSIUM (K) 2,5 0.5 mg/1 T 90-019
>ALUMINIUM (Al) 3,68 0.01 mg/1 T 90-136
>FER (Fe) 3410 ] ng/l T 90-136
>MANGANESE (Mn) 210 2 ng/l T 90-136:
>PHOSPHORE TOTAL (P) 0.1 0,1 mg/1 T 90-136
> CHLOROFORME 0,3 0.3 ng/l T 90-125
> DICHLOROBROMOMETHANE <0,2 0,2 ng/l T 90-125
» DIBROMOCHLOROMETHANE <0,2 0,2 ng/l T 90-125
> BROMOFORME <0.4 0.4 ng/l T 90-125
>TETRACHLORURE DE CARBONE <0,1 0.1 ng/l T 90-125
» DICHLOROMETHANE <8 8 ng/l T 90-125
> TRICHLOROETHYLENE 0.2 0.2 wg/1 T 90-125
> TETRACHLOROETHYLENE <0,2 0.2 ng/l T 90-125
»1,1-DICHLOROETHYLENE <2 2 ng/1 T 90-125
>1,2-DICHLOROETHYLENE (ISOMERE CIS) <20 20 ng/l T 90-125
»>1,2-DICHLOROETHYLENE (ISOMERE TRANS) <11 11 ng/l T 90-125
»1,1~-DICHLOROETHANE <10 10 ng/l T 90-125
>1,2-DICHLOROETHANE <10 10 ng/l T 90-125
>1,3-DICHLOROPROPENE <0,7 0.7 ng/i T 90-125
»1,1,1-TRICHLOROETHANE <0,1 0.1 ng/l T 90-125
>FREON 113 (1.1, 2-TRICHLOROTRIFLUOROETHANE) 3 1 ng/l T 90-125

L0 = Limite de Quantification selon la norme XPT 90 210.

7 = Indice classement AFNOR IT = R&f. Interne de Travail DD = Document Divers

Le

d

A. Exinger







Prescriptions pour le suivi des graviéres de Ia Plaine d’Alsace

Annexe 3¢

Graviére Werny a Marckolsheim (67)

Rapport BRGM R 40667



cofrac

1) LABORATOIRE REGIONAL ALSACE
l -L'IgPﬁ CENTRE D’ANALYSES ET DE RECHERCHES AGREE PAR LE MINISTERE CHARGE DE LA SANTE
'7/ Département HYDROLOGIE & ENVIRONNEMENT m%%é%g%mgmﬁg&?ux
76, oute du Rhin BP 24
/ F-67401 ILLKIRCH Cedex o CENRONNEMENT SRS
unvesTEloUS PasTER Tél. 33 {0)3.88.65.37.37 - Fax 33 (0)3.88.65.37.38 AGREMENTSN° 1,2, 3, 4,5, 6 K102
RAPPORT D'RNALYSES
1llkirch-Graffenstaden, le 11.12.98
Rnalyse n° 19038/98 Page 1 sur 2
B.R.G.M.
PARC CLUB DES TANNERIES
BP 177
67834 TANNERIES CEDEX
Origine de 1'échantillon : GRAVIERE
Lieu de prélévement .... : MARCKOLSHEIN - GRAVIERE WERNY (SURFACE)
Prélévement effectué le : 24,1198 3 11 h 00 PAT vvevrvveerresensenss o LE CLIENT
Analyse commencée le ... : 24.11.98 Précipitations récentes : ABSENCE
Flaconnage conforme .... : oul Transporté en glaciére . : non
paramétre (précédé de > si accrédité) Résul_tac Lo Unité Norme
ASPECT TRES LEGEREMENT 1T 5036
LOUCKHE ET JAUNATRE
ODEUR NORMALE IT S053
SARVEUR IT 5053
»COULEUR VRRIE (Pt/Co) 2,5 2,5 mg/l T 90-034
)TURBID.I:IE. ‘ 1,80 0,09 NTU T 90-033

L'accréditation par la section Essais du COFRAC atteste de fa
concerne que les produits soumis & analyses. La reproduction

compétence du laboratoire pour les seules analyses couvertes par I'accréditation. Le rapport d'analyses ne
de ce rapport d'analyses mest autorisée que.sous sa forme inlégrale. Le rapport ne doit pas &tre reproduit



-

Analyse n° 19038/ 95 page 2

Paramétre (précédé de > si accrédité) Résultat LQ Unité Norme
>TEMPERATURE DE L'ERU °C T 90-100
»pH 8,00 T 90-008
> CONDUCTIVITE ELECTRIQUE A 25 °C 514 us/cm T 90-031
>NITRATES (NO3) 18,9 0.7 mg/1 IT 5022
>NITRITES (NO2) <0,02 0,02 mg/l IT 5022
>AMMONIUM (NH4) <0,03 0,03 mg/l IT 5022
»CHLORURES (Cl) 27 4 mg/1 IT 5022
>SULFATES (S04) 33.5 3 mg/l IT 5022
» CARBONE ORGRANIQUE TOTAL (C) 0.60 0.15 mg/l T 90-102
>TITRE ALCALIMETRIQUE COMPLET (TAC) 17,6 1 °£ T 90-036
»DURETE TOTALE (TH) 23,0 0.5 °f T 90-003
>CALCIUM (Ca) 78.0 1,5 mg/1 T 90-016
>MAGNESIUM (Mg) 8.5 0.5 ng/l DD 5013
>SODIUM (Na) 15.3 0,5 ng/l T 90-019
>»POTASSIUM (K) 2,0 0.5 mg/1 T 90-019
>ALUMINIUM (A1) 0,02 0.01 mg/1 T 90-136
>FER (Fe) 10 S ng/1 T 90-136
>MANGANESE (Mn) 3 2 ng/l T 90-136
» PHOSPHORE TOTAL (P) 0,1 0,1 mng/1 T 90-136

LO = Limite de Quantification selon la norme XPT 90 210.
T = Indice classement AFNOR IT = Réf. Interme de Travail DD = Document Divers

Le directeur,

A E



cofrac

ot
"1 Y= /f , LABORATOIRE REGIONAL ALSACE
Jal =z~ CENTRE D’ANALYSES ET DE RECHERCHES AGREE PAR LE MINISTERE CHARGE DE LA SANTE
'—/% Département HYDROLOGIE & ENVIRONNEMENT POUR LE O RO ANl
/ 76, route du Rhin BP 24
‘ AGREE PAR LE MINISTERE
/ F-67401 ILLKIRCH Cedex DE LENVIRONNEMENT AECCsREsDr‘r‘ATllch
NVERSTE 1oUts pasieur  Tél. 33 (0)3.88.65.37.37 - Fox 33 {0)3.88.65.37.38 AGREMENTSN°1,2,3,4,5,6 N° 1-0729
1
RAPPORT D'ANALYSES [—l.R.B.M. SGAL
X i ARRIVEE LE
{
Illkirch-Graffenstaden, le 30.11.98 0 A DEC 1 g 98
Analyse n* 19529/98 Page 1 sur 1
1 DESTY.
B.R.G.M.
PARC CLUB DES TANNERIES
BP 177
67834 TANNERIES CEDEX
EDENTIFTCAT 54
Origine de 1'échantillon : EAU SOUTERRAINE
Lieu de prélévement .... : MARCKOLSHEIM - GRAVIERE WERNY (SURFACE)
Prélévement effectué le : 25.11.98 3 14 h 00 DAL veveveecenereenrnsss o LE CLIENT
Analyse commencée le ... : 25.11.98 Flaconnage conforme .... : oul
Transporté en glaciére . : non
paramétre (précédé de > si accrédité) Résultat Lo Unité Norme
cov_m_goi}g_dm“monmcﬁté
> CHLOROFORME <0,3 0.3 ng/l T 90-125
> DICHLOROBROMOMETHANE <0,2 0,2 ng/l T 90-125
» DI BROMOCHLOROMETHANE <0,2 0,2 ng/l T 90-125
>BROMOFORME <0,4 0.4 ng/l T 90-125
>TETRACHLORURE DE CARBONE <0,1 0.1 ng/l T 90-125
» DICHLOROMETHRNE : <8 8 pg/l T 90-125
»TRICHLOROETHYLENE <0,2 0,2 ng/l T 90-125
» TETRACHLOROETHYLENE 0,2 0,2 ng/l T 90-125
»1,1-DICHLOROETHYLENE <2 2 ng/l T 90-125
»1,2-DICHLOROETHYLENE (ISOMERE CIS) <20 20 ng/l T 90-125
»1.2-DICHLOROETHYLENE (ISOMERE TRANS) <11 11 nrg/1 T 90-125
>1,1-DICHLOROETHANE <10 10 ng/1 T 90-125
>1.2-DICHLOROETHANE <10 10 ng/1 T 90-125
»1,3-DICHLOROPROPENE <0,7 0.7 ng/1 T 90-125
»1,1,1-TRICHLOROETHANE <0,1 0.1 ng/l T 90-125
SFREON 113 (1.1,2-TRICHLOROTRIFLUOROETHRNE) <1 1 ng/l T 90-125
LQ = Limite de Quantification selon la norme XPT 90 210.
T = Indice classement AFNOR
Le di -
A. Exin

L'accréditation par la section Essais du COFRAC atteste de ia compétence du laboratoire pour les seules analyses couvertes par‘t'accréditation. Le rapport d'analyses ne

...........

- loe mencdidite cnmic 3 analusas La reoroduction de ce rapport d'analyses n'est autorisée que sous sa forme int&grale. Le rapport ne doit pas étre reproduit



CENTRE D'ANALYSES ET DE RECHERCHES
Département HYDROLOGIE & ENVIRONNEMENT

cofrac

LABORATOIRE REGIONAL ALSACE

AGREE PAR
POUR

LE MINISTERE CHARGE DE LA SANTE
LE CONTR

OLE SANITAIRE DES EAUX

£T DES EAUX THERMOMINERALES
e 76, route du Rhin BP 24
F-67401 ILLKIRCH Cedex /5 LEAVRONNEMENT AHEDATION
UNVERSTE 1ous pasTER T2, 33 {0]3.88.65.37.37 - Fax 33(0)3.88.65.37.38 AGREMENTS N° 1,2,3,4,5,6 Ne 10729
RAPPORT D'ANRLYSES
Illkirch-Graffenstaden, le 11.12.98
Analyse n° :.9039/98 Page 1 sur 2
B.R.G.M.
PARC CLUB DES TANNERIES
8P 177
67834 TANNERIES CEDEX
Origine de 1'echantillon : GRRVIERE
Lieu de prélévement .... : MARCKOLSHEIM - GRAVIERE WERNY (PROFOND)
prélevenent effectué le : 24.11.98 8 110 00 DAL ceverrsrrnsesenneens B LE CLIENT
Analyse comnencée le ... : 24.11.98 Précipitations récentes : ABSENCE
Flaconnage conforme .... : oui Transporté en glaciére . : non
Paramétre (précédé de > si accrédité) Résul_tat Lo Unité Norme
ASPECT LEGEREMENT LOUCHE IT 5036
ET JAUNATRE
ODEUR NORMALE IT 5053
SAVEUR ' 1T 5053
»COULEUR VRAIE (Pt/Co) 2,85 2,5 ng/1 T 90-034
)TURBID.I‘TI-? 18,0 0,09 NTU T 90-033

L'accréditation par la section Essais du COFRAC atteste de la compétence du laboratoire

conceme que les produits soumis & analyses. La feproduction de ce rapport

d'analyses n'est autorisée que sous sa forme

pour les seules analyses couvertes par raccréditation. Le rapport d'analyses ne -

intégrale. Le rapport ne doit pas étre reproduit



Analyse n' 19039/98 page 2

A Ex1

paramétre (précédé de > si accrédité) Résultat LQ Unité Norme
> TEMPERATURE DE L°ERU *Cc T 90-100
>pH 8,00 T 90-008
>CONDUCTIVITE ELECTRIQUE A 25 °¢C 515 pS/cm T 90-031
>NITRATES (NO3) 18.5 0.7 og/l IT 5022
>NITRITES (NO2) <0,02 0,02 mg/l IT 5022
>AMMONIUM (NH4) <0,03 0.03 mg/1 IT 5022
»CHLORURES (Cl) 26 4 mg/1 IT 5022
>SULFATES (S04) 33.8 3 mg/1 IT 5022
> CARBONE ORGANIQUE TOTAL () 0,60 0.15 mg/1 T 90-‘102
»TITRE ALCALIMETRIQUE COMPLET (TAC) 17,6 1 °f T 90-036
> DURETE TOTALE (TH) 23.3 0.5 °f T 90-003
»CALCIUM (Ca) 78.0 1,5 wg/l T 90-016
»MAGNESIUM (Mg) 9,3 0.5 mg/1 pb 5013
»SODIUM (Na) 15.2 0.5 ng/1 T 90-019
> POTASSIUM (K) 2,0 0,5 ng/l T 90-019
»ALUMINIUM (Al) 0,21 0,01 mg/1 T 90-136
>FER (Fe) 92 S ng/l T §0-136
>MANGANESE (Mn) 53 2 pg/l T 90-136
> PHOSPHORE TOTAL (P) <0.1 0,1 ng/1 T 90-136
EORPOSES TORGANORATOGENES (VOLALILS
> CHLORQFORME <0,3 0.3 ng/1 T 90-125
» DICHLOROBROMOMETHANE <0,2 0,2 ng/l T 90-125
5> DI BROMOCHLOROMETHRNE <0,2 0.2 ng/l T 90-125
» BROMOFORME <0.,4 0.4 ng/l T 90-125
> TETRACHLORURE DE CRARBONE <0,1 0.1 ug/l T 90-125
» DICHLOROMETHRNE <8 8 ng/l T 90-125
)TRICHLOl_ZO_ETHYLENE <0,2 0,2 wg/l T 90-125
> TETRACHLOROETHYLENE ¢0,2 0,2 ng/l T 90-125
»1,1-DICHLOROETHYLENE <2 2 ng/l T 90-125
51, 2-DICHLOROETHYLENE (ISOMERE CIS) <20 20 Hg/1 T 90-125
»1,2-DICHLOROETHYLENE (ISOMERE TRANS) <11 11 pa/l T 90-12S5
>1,1-DICHLOROETHANE <10 10 ng/1 T 90-125
»>1,2-DICHLOROETHANE <10 10 no/l T 90-125
51, 3-DICHLOROPROPENE 0.7 0,7 ng/l T 90-125
»1,1,1-TRICHLOROETHANE 0.1 0.1 nrg/l T 90-125
>FREON 113 (1.1,2-TR1CHLOROTRIFLUOROETHANE) <1 1 w9/l T 90-125

LQ = Limite de Quantification selon la norme XPT 90 210.

T= Indice classement AFNOR IT = Réf. Interne de Travail DD = Document Divers

le di .







Prescriptions pour le suivi des graviéres de la Plaine d’Alsace

Annexe 3d

Graviere Lammert a Ensisheim (68)

Rapport BRGM R 40667
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- Pr; CENTRE D'ANALYSES ET DE RECHERCHES

A\

"‘/// Département HYDROLOGIE & ENVIRONNEMENT

LABORATOIRE REGIONAL ALSA

cofrac

CE
AGREE PAR LE MINISTERE CHARGE DE LA SANTE
POUR LE CONTROLE SANITAIRE DES EAUX
ET DES EAUX THERMOMINERALES

/ 76, rovte du Rhin BP 24 AGREE PAR LE MINISTERE YT
F-67401 ILLKIRCH Cedex DE L'ENVIRONNEMENT ACCREDITATION
UNIVERSITE LOUIS PASTEUR Tél. 33 (0)3.88.65.37.37 - Fax 33 {0)3.88.65.37.38 AGREMENTSN®1,2,3,4,5,6 N° 1-0729
RAPPORT D'ANALYSES
Illkirch-cra_ffenstaden. _le 11.12.98
Analyse n° 19061/98 Page 1 sur 2
B.R.G.H.
PARC CLUB DES TANNERIES
BP 171
67834 TRNNERIES CEDEX
Orlgine de 1'échantillon : GRAVIERE
Lieu de prélévement .... : ENSISHEIM (68) - GRAVIERE LAMMERT (SURFACE)
Prélévement effectué le : 24.11.98 2 14 h 30 PAT .veverireerrverenans o LE CLIENT
Analyse conmencée le ... : 24.11.98 Précipitations récentes : RBSENCE
Flaconnage conforme .... : oui Transporté en glaciére . : non
Paramétre (précédé de > si accréditeé) Résultat Lo Unité Norme
PARAMETRESORGANOLEPTIOUES
ASPECT TRES LEGEREMENT IT 5036
LOUCHE ET JAUNATRE
ODEUR NORMALE 1T 5053
SRVEUR IT 5053
»COULEUR VRAIE (Pt/Co) 2,5 2,5 mg/1 T 90-034
>TURBIDITE 1,00 0,09 NTU T 90-033

U'accréditation par la section Essais du COFRAC atteste de la compétence du laboratoire pour les s
e mm lan memdiibe anniemin A analicae | o ronendictinn de ce raooon d'analvses n'est autoris

eules analyses couvertes par l'accréditation. Le rapport d'analyses ne
&e gue sous sa forme intégrale. Le rapport ne doit pas étre reproduit



Analyse n* 19061/98 Pag‘é 2

paramétre (précédé de > si accrédité) Résultat LQ unité Norme
PARAMETRES ESEPHYSIC CEIMTIQUES

> TEMPERATURE 'DE L‘ERU °c T 90-100
»pH 7.90 T 90-008
> CONDUCTIVITE ELECTRIQUE A 25 °C 924 pS/cm T 90-031
>NITRATES (NO3) 24,7 0.7 ng/l 1T 5022
>NITRITES (NO2) 0.03 0,02 =g/l IT 5022
>AMMONIUM (NH4) <0,03 0,03 ng/1 IT 5022
»CHLORURES (Cl) 144 1 ng/1 'l 1T 5008
>SULFATES (S04) 28.9 3 mg/1 IT 5022
»CARBONE ORGANIQUE TOTAL (C} 0,95 0.15 mg/1 T 90-102
STITRE ALCALIMETRIQUE COMPLET (TAC) 19,3 1 ‘f T 90-036
>DURETE TOTALE (TH) 35,8 0.5 °f T 90-003
»CALCIUM (ca) 125 "1.5 ng/1 T 90-016
yMAGNESIUM (Mg) 11,4 0.5 ng/1 : DD 5013
»SODIUM (Na) 41,9 0,5 mg/1 T 90-019
»POTASSIUM (K) 3,5 0,5 g/l T 90-019
SALUMINIUM (Al) 0,02 0,01 mg/1 T 90-136
>FER (Fe) 7 5 ng/l T 90-136
>MANGANESE (Mn) 5 2 ng/l T 90-136
» PHOSPHORE TOTARL (P) <0,1 0,1 mg/1 T 90-136

1LQ = Limite de Quantification selon la norme XPT 90 210.
T = Indice classement AFNOR IT = Réf. Interne de Travail DD = Document Divers

Le di r,

A. Exil



e cofrac

"TI=ZPZ LABORATOIRE REGIONAL ALSACE
J fPﬁ CENTRE D'ANALYSES ET DE RECHERCHES AGREE PAR LE MINISTERE CHARGE DE LA SANTE
—’/// Département HYDROLOGIE & ENVIRONNEMENT POUR LE O RO N AINERALES
% 76, route du Rhin BP 24 AGREE PAR LE MINISTERE
F-67401 ILLKIRCH Cedex DE LENVIRONNEMENT S N
veereiousmsar  Tél. 33 (013.88.65.37.37 - Fax 33{0)3.88.65.37.38 AGREMENTSN°1,2,3, 4,5, 6 N° 10729
)
RAPPORT D'ANALYSES B.R.6.M SGAL
ARRIVEE E
N
Illkirch-Gr;ffenstaden. le 30.11.98 ) T . i 0 h.DEC‘1 g 9 8 .
mdﬁen'19327/98Pmelwrl [ . 1
DESY.
B.R.G.H.
PARC CLUB DES TANNERIES
BP 177
67834 TANNERIES CEDEX
: FAU SOUTERRRINE
Lieu de prélévement .... : ENSISHEIM (68) - GRAVIERE LAMMERT (SURFACE)
prélévement effectué le : 25.11.98 809 h 30 DAL wueenserrrrruaeneses - LE CLIENT
Bnalyse commencée le ... : 25.11.98 Flaconnage conforme .... : oui
Transporté en glaciére . : non
paramétre (précédé de > si accrédité) Résultat Lo Unité . Norme
> CHLOROFORME <0.3 0.3 wg/l T 90-125
» DICHLOROBROMOMETHANE <0.2 0.2 ng/l T 90-125
» DIBROMOCHLORCMETHRNE <0,2 0.2 ng/l T 90-125
> BROMOFORME <0.4 0,4 ng/l T 90-125
»TETRACHLORURE DE CRRBONE <0,1 0.1 wg/l T 90-125
> DICHLOROMETHANE <8 8 ng/1 T 90-125
>TRICHKLOROETHYLENE <0,2 0,2 rg/l T 90-125
» TETRACHLOROETHYLENE <0,2 0.2 ng/l T 90-125
»1.1-DICHLOROETHYLENE <2 2 ng/l T 90-125
»1,2-DICHLOROETHYLENE (ISOMERE CI1S) <20 20 ng/1l T 90-125
»>1, 2-D1CHLOROETHYLENE (ISOMERE TRRANS) <11 11 ng/l T 90-125
»1,1-DICHLOROETHRNE <10 10 ug/1 T 90-125
»1,2-DICHLOROETHANE <10 10 ng/l T 90-125
»1.3-DICHLOROPROPENE <0.7 0.7 ug/l T 90-125
»1,1, 1-TRICHLOROETHANE ¢0,1 0,1 ng/l T 90-125
>FREON 113 (1,1,Z-TRICHLOROTRIFLUOROETH}\NE) <1 1 ng/l T 90-125

LO = Limite de gQuantification selon la norme XPT 90 210.

T = Indice classement AFNOR

L"accréditation par la section Essais du COFRAC atteste de la compétence du faboratoire pour les seules analyses couvertes par l'accréditation. Le rapport ¢'analyses ne
cecema mia b aradit re & analvens La reoroduction de ce rapport d'analyses nest autorisée que sous sa forme intégrale. Le rapport ne doit pas étre reproduit




cofrac

D2 LABORATOIRE REGIONAL ALSACE
sz1 ﬁ CEINTRE D'ANALYSES ET DE RECHERCHES AGREE PAR LE MINISTERE CHARGE DE LA SANTE
/ Département HYDROLOGIE & ENVIRONNEMENT POUR LE O S OMINERALES
o 76, route du Rhin B 24 AGREE PAR LE MINISTERI
F-67401 ILKIRCH Cedex DE uENWRONNEMSgENTE AEC&E"'DI?A‘.I‘OSN
nvasTElous s Tél. 33 (0)3.88.65.37.37 - Fax 33{0)3.88.65.37.38 AGREMENTSN® 1, 2,3, 4,5,6 N° 10729
RRPPORT D'ANALYSES
111kirch-Graffenstaden, ) le 11.12.98
Analyse n® 19062/98 Page 1 sur 2
B.R.G.H.
PARC CLUB DES TANNERIES
Bp 177
67834 TANNERIES CEDEX
Origine de 1'échantillon : GRRVIERE
Lieu de prélévement ..., : ENSISHEIM (68) - GRAVIERE LAMMERT (PROFOND)
prélévenent effectué le : 24.11.98 3 14 h 30 PAT veeeervenernsrnerene t LE CLIENT
Bnalyse conmencée le ... : 24.11.98 Précipitations récentes : RBSENCE
Flaconnage conforme .... : oul Transporté en glaciére . : non
paramétre (précédé de > si accrédité) Résul}:a_t 1Q Unité Norme
ASPECT LEGEREMENT LOUCHE IT 5036
ET JAUNATRE .
ODEUR NORMRLE IT 5053
S?\V‘EUR IT 5053
»>COULEUR VRAIE (Pt/Co) 2.5 2,5 mg/1 T 90-034
>TURBIDITE : 1,20 0,09 NTU T 90-033

L'accréditation par la section Essais du COFRAC atteste de la compétence du laboratoire pour les seules analyses couvertes par F'accréditation. Le rapport d'analyses ne
D im mmimie. 3 amatweas 12 reoroduction de ce rapport danalyses n'est autorisée que sous sa forme intégrale. Le rapport ne doit pas étre reproduit



Rnalyse n” 19062/98 Page.2

paramétre (précédé de > si accrédité) Résultat Lo Uniteé Norme

STCOFCHTMIQUEBS

pprncringd. =)

>TEMPERATURE DE L'ERU °c T 90-100
>PH 7,95 T 90-008
» CONDUCTIVITE ELECTRIQUE A 25 °C 921 ns/cm T 90-031
>NITRATES (NO3) 24.4 0,7 mg/1 IT 5022
»NITRITES (NO2) 0,04 0,02 mg/l 1T 5022
>AMMONIUM (NH4) <0,03 0,03 rg/1 IT 5022
>CHLORURES (C1) 145 1 mg/1 IT 5008
»SULFATES (S04) 29,6 3 ng/l IT 5022
» CARBONE ORGANIQUE TOTAL (C) 1,00 0,15 mg/1 T 90-102
>TITRE ALCALIMETRIQUE COMPLET (TAC) 19,2 1 °f T 90-036 °
>DURETE TOTALE (TH) 35,6 0,5 °f T 90-003
>CALCIUM (Ca) 123 1,5 mg/1 T 90-016
>MAGNESIUM (Mg) 11,9 0.5 wmg/1 DD 5013
»SODIUM (Na) 41,5 0.5 mg/1 T 90-019
>POTASSIUM (K) 3.5 0,5 mg/1 T 90-019
>ALUMINIUM (Al) 0,01 0,01 mg/l T 90-136
>FER (Fe) 11 5 ng/l T 90-136
>MANGANESE (Mn) 7 2 rg/l T 90-136
» PHOSPHORE TOTAL (P) <0,1 0,1 mg/1 T 90-136

Do acerd

> CHLOROFORME <0,3 0.3 ng/l T 90-125
» DICHLOROBROMOMETHRNE <0,2 0,2 ng/l T 90-125
> DI BROMOCHLOROMETHANE <0,2 0.2 na/l T 90-125
» BROMOFORME <0,4 0,4 ng/l T 90-125
> TETRACHLORURE DE CRRBONE <0,1 0,1 nrg/l T 90-125
> DICHLOROMETHANE <8 8 ng/l T 90-125
» TRICHLOROETHYLENE <0.2 0.2 nrg/l T 90-125
» TETRACHLOROETHYLENE <0,2 0,2 ng/1l T 90-125
»1,1-DICHLOROETHYLENE <2 2 ng/l T 90-125
»1,2-DICHLOROETHYLENE (ISOMERE CIS) <20 20 ng/1 T 90-125
51,2-DICHLOROETHYLENE (ISOMERE TRANS) <1l 11 ng/l T 90-125
»1.1-DICHLOROETHANE ' <10 10 ng/l T 90-125
>1, 2-DICHLOROETHANE <10 10 ng/l T 90-125
»1,3-DICHLOROPROPENE <0,7 0.7 pg/l T 90-125
»1,1,1-TRICHLOROETHANE 0,1 0.1 ng/l T 90-125
SFREON 113 (1.1,2-TRICHLOROTRIFLUOROETHANE) <1 1 ng/l T 90-125

LO = Limite de Quantification selon la norme XPT 90 210.

T = Indice classement ARFNOR IT = Réf. Interne de Travail DD = Document Divers

le di r,

A. Ex1






Prescriptions pour le suivi des graviéres de la Plaine d’Alsace

Annexe 3e

Graviére ORSA a Sausheim (68)

Rapport BRGM R 40667



cofrac

2 LABORATOIRE REGIONAL ALSACE
sk ﬁ CENTRE D’ANALYSES ET DE RECHERCHES AGREE PAR LE MINISTERE CHARGE DE LA SANTE
POUR LE CONTROLE SANITAIRE DES EAUX

7//// Département HYDROLOGIE & ENVIRONNEMENT ET DES EAUX THERMOMINERALES
/ 76, route du Rhin BP 24
4 AGREE PAR LE MINISTERE
/ F-67401 ILLKIRCH Cedex S ENVIRONNEMENT ESSALS
UNIVERSTTE loUis pasTER  Tél. 33 {0}3.88.65.37.37 - Fax33 {0)3.88.65.37.38 AGREMENTSN® 1,2,3,4,5,6 N° 1-0729

RAPPORT D'ANALYSES

P s e

I11kirch-Graffenstaden, le 14.12.98
EW Y e I~ &
Analyse n° L9323/98 page 1 sur 2

B.R.G.M.

PARC CLUB DES TANNERTES
BP 177

67834 TANNERIES CEDEX

Origine de 1 echantillon : ERU SOUTERRAINE

Lieu de prélévenent .... : SAUSHEIM (68) - GRAVIERE ORSA (SURFACE)

prélovencnt effectu le : 25.11.98 3 14 h 00 DAL +vvveneesrererneenes ¢ LE CLIENT

Analyse commencée le ... : 25.11.98 Flaconnage conforme .... : oui

Transporté en glaciére . : non
paramétre (précédé de > si accrédité) Résultat LQ Unité Norme
ASPECT LEGEREMENT LOUCHE IT 5036

ET JAUNATRE

ODEUR NORMALE IT 5053
SAVEUR IT 5053
>COULEUR VRAIE (Pt/Co) 2,5 2,5 ng/1 T 90-034
>TURBIDITE 1,40 0,09 NTU® T 90-033

Laccréditation par la section Essais du COFRAGC atteste de la compétence du taboratoire pour les seules analyses couvertes par fraccréditation. Le rapport d'analyses ne

O L avemetuntion d ce rapport danalyses n'est autorisée que sous sa forme intégrale. Le rapport ne doit pas élre reproduit



Analyse n° 19525/98 Page 2

Paramétre (précédé de > si accrédité) Résultat Lo Unité Norme
s TEMPERATURE DE L'EAU ‘c T 90-100
SpH 7.90 T 90-008
s CONDUCTIVITE ELECTRIQUE A 25 °C 759 ns/cn T 90-031
>NITRRTES (NO3) 26,8 0.7 g/l IT 5022
yNITRITES (NO2) 0,05 0,02 mg/1l IT 5022
>AMMONIUM (NH4) 0,03 0,03 mg/l IT 5022
> CHLORURES (Cl) 64 4 mg/l IT 5022
>SULFATES (S04) 56,9 3 mg/1l IT 5022
»CARBONE ORGANIQUE TOTAL (C) 0.75 0.15 | mgn1 T 90-102
>TITRE ALCALIMETRIQUE COMPLET (TAC) 22,4 1 °f T 90-036
»DURETE TOTALE (TH) 33,2 0.5 °f ) T 90-003
>CALCIUM (Ca) 111 1.5 mg/1 T 90-016
»MAGNESIUM (Mg) 13.5 0.5 mg/l DD 5013
»SODIUM (Na) 29.0 0.5 mg/l T 90-019%9
>POTASSIUM (K) 2,7 0.5 mg/l T 90-019
»ALUMINIUM (Al) 0,02 0,01 wg/l T 90-136
>FER (Fe) 13 5 ug/l T 90-136
>MANGANESE (Mn) 4 2 ng/l T 90-136
» PHOSPHORE TOTAL (P) 0.1 0.1 ng/l T 90-136

>CHLOROFORME <0,3 0,3 ng/l T 90-125
» DICHLOROBROMOMETHANE <0,2 0,2 ng/l T 90-125
> DIBROMOCHLOROMETHANE ¢0,2 0,2 ng/l T 90-125
» BROMOFORME <0,4 0.4 ug/l T 90-125
> TETRACHLORURE DE CARBONE <0,1 0.1 ng/l T 90-125
» DICHLOROMETHRNE <8 8 ng/l T 90-125
> TRICHLOROETHYLENE <0,2 0.2 ng/l T 90-125
> TETRACHLOROETHYLENE <0,2 0,2 ug/l T 90-125
»1,1-DICHLOROETHYLENE 2 2 ng/l T 90-125
)1,2-DICHLOROETHYLENE ( ISOMERE CIS) <20 20 ng/l T 90-125
»1, 2-DICHLOROETHYLENE ( ISOMERE TRANS) <11 11 pg/l T 90-125
»1,1-DICHLOROETHANE <10 10 ng/l T 90-125
>1,2-DICHLOROETHANE <10 10 pg/l T 90-125
»1,3-DICHLOROPROPENE <0,7 0,7 ng/l T 90-125
»1,1.1-TRICHLOROETHANE <0.1 0.1 ng/l T 90-125
»FREON 113 (1.1,Z-TRICHLOROTRIFLUOROETHANE) <1 1 ng/l T 90-125
L0 = Limite de Quantification selon la norme XPT 90 210.
T = Indice classement AFNOR IT = Réf. Interne de Travail DD = Document Divers
le di ,

A. Exim



1= Nz LABORATOIRE REGIONAL ALSACE
L2122 cenme D'ANALYSES ET DE RECHERCHES AGREE PAR LE MINISTERE CHARGE DE LA SANTE
SOUR LE CONTROLE SANITAIRE DES EAUX

——/// Déportement HYDROLOGIE & ENVIRONNEMENT R A THERMOMINERALES

- 76, route du Rhin BP 24 AGREE PAR LE MINISTERE
F-67401 ILKIRCH Cedex DE FENVIRONNEMENT AECS SALS
NIVERSITE LOUIS PASTEUR Tél. 33 (0)3.88.65.37.37 - Fax 33 (0)3.88.65.37.38 AGREMENTS N°1,2,3,4,5,6 Ne 1-0729

RAPPORT D'ANALYSES

T

111kirch-Graffenstaden, le 14.12.98
y 2 X
Analyse n° 19920/98 page 1 sur 2

B.R.G.M.

PARC CLUB DES TANNERIES
Bp 177

67834 TANNERIES CEDEX

Origine de 1'échantillon : FAU SOUTERRAINE
Lieu de prélévement .... : SAUSHEIM (68) -

GRAVIERE ORSA (PROFOND)

prélévenent effectué le : 26.11.98 a 14000 DA veveesevnrareernees & LE CLIENT

Analyse commencée le ... : 25.11.98 Flaconnage conforme .... : oul

Transporté en glaclere . : non -
paramétre (précédé de > si accrédité) Résultat 10 Unité Norme
FRRGOE TS ORINOLER T OUES,
ASPECT LEGEREMENT LOUCHE IT 5036

ET JAUNATRE

ODEUR NORMALE 1T 5053
SRVEUR I"l‘ 5053
»COULEUR VRAIE (Pt/Co) 2.5 2,5 wg/l T 90-034
>TURBIDITE . 1,50 0,09 NTU T 90-033

Laceréditation par la section Essais du COFRAC atteste de la compgtence du laboratoire pour les seules analyses couvertes par raccréditation. Le rapport d'analyses ne
. SN o mmanmoc 12 ranraduction de ce rapport d'analyses nest autorisée que sous sa forme intégrale. Le rapport ne doit pas &tre reproduil



paramétre (précédé de » si accrédité) Résultat X o] Unité Norme
PERAMETRES '__EX_S,__I_;G‘_Q’:L@EQEE

> TEMPERATURE DE L'EAU ‘c T 90-100
>pH 7.90 T 90-008
» CONDUCTIVITE ELECTRIQUE A 25 °C 759 psS/com T 90-031
>NITRATES (NO3) 26,6 0.7 mg/1 IT 5022
>NITRITES (NO2) 0.06 0.02 mg/1 IT 5022
>AMMONIUM (NH4) 0,03 0,03 mg/1 IT 5022
»CHLORURES (Cl) 64 4 wg/1 1T 5022
>SULFATES (SO4) 57,5 3 mg/l IT 5022
» CARBONE ORGANIQUE TOTAL (C) 0,75 0.15 ng/1 T 90-102
»TITRE ALCALIMETRIQUE COMPLET (TAC) 22.3 1 °f T 90-036
>DURETE TOTRLE (TH) 33,7 0,5 £ T 90-003
»CALCIUM (Ca) 113 1,5 ng/l T 90-016
>MAGNESIUM (Mg) 13,4 0.5 wng/1 DD 5013
>SODIUM (Na) 28,5 0.5 mg/1 T 90-019
»POTASSIUM (K) 2,7 0,5 mg/1 T 90-019
>ALUMINIUM (A1) 0,02 0.01 mg/1 T 90-136
>FER (Fe) 17 S ng/l T 90-136
»>MANGANESE (Mn) 4 2 ng/l T 90-136
»PHOSPHORE TOTAL (P} ¢0,1 0,1 mg/1 T 90-136
» CHLOROFORME <0.3 0.3 pe/l T 90-125
»D1CHLOROBROMOMETHANE <0,2 0.2 pg/l T 90-125
» DIBROMOCHLOROMETHRNE <0,2 0.2 pg/l T 90-125
> BROMOFORME <0.4 0.4 ng/l T 90-125
> TETRBCHLORURE DE CRRBONE <0,1 0,1 ng/1 T 90-125
» DICHLOROMETHANE 8 8 ro/l T 90-125
> TRICHLORDETHYLENE <0,2 0.2 ng/l T 90-125
s TETRACHLOROETHYLENE <0,2 0,2 ng/l T 90-125
51,1-DICHLOROETHYLENE <2 2 wg/l T 90-125
»1.2-DICHLOROETHYLENE (ISOMERE c1s) <20 20 ng/l T 90-125
»1,2-DICHLOROETHYLENE (1SOMERE TRRNS) <11 11 ng/l T 90-125
>1,1-DICHLOROETHANE <10 10 ng/l T 90-125
»1, 2-DICHLOROETHRNE 10 10 pg/l T 90-125
»1,3-DICHLOROPROPENE ¢0,7 0.7 pg/l T 90-125
51,1.1-TRICHLOROETHRNE ¢0,1 0,1 ug/1 T 90-12%
>FREON 113 (1,1.2-mzcm.onom1n.uonosrms) <1 1 pa/l T 90-125

10 = Limite de guantification selon la norme XPT 90 210.

T = Indice classement AFNOR IT = Réf. Inte

rne de Travail DD = bocument Divers

Le directeur,




Analyse n° 19 6/98 Page 2

paramétre (précédé de > si accrédité) Résultat LQ Unité Norme
PARANETRES P VS T00 CHILQUES
»TEMPERATURE DE L'EAU c T 90-100
pH 7.90 T 90-008
» CONDUCTIVITE ELECTRIQUE A 25 °C 759 nsS/cm T 90-031
>NITRATES (NO3) 26,6 0.7 mg/l IT 5022
>NITRITES (NO2) 0.06 0,02 ag/l IT 5022
> AMMONIUM (nNH4) 0,03 0,03 og/l 1T 5022
> CHLORURES (cl) 64 4 mg/l 1T 5022
»SULFATES (SO4) 57.5 3 ng/1 1T 5022
» CARBONE ORGANIQUE TOTAL (C) 0,75 0.15 mg/l T 90-102
>TITRE ALCALIMETRIQUE COMPLET (TAC) 22,3 1 °f T 90-036
»>DURETE TOTALE (TH) 33,7 0.5 °f T 90-003
»CBLCIUM (Ca) 113 1.5 ng/l T 90-016
>MAGNESIUM (Mg) 13.4 0.5 mg/l pD 5013
»SODIUM (Na) 28,5 0.5 ng/l T 90-019
»yPOTASSIUM (K) 2,7 0.5 ng/l T $0-019
>ALUMINIUM (A1) 0,02 0,01 wog/1 T 90-136
>FER (Fe) 17 5 ng/l T 90-136
>MANGANESE (Mn) 4 2 ng/l T 90-136
» PHOSPHORE TOTAL (P) <0,1 0.1 mg/1 T 90-136

COMEGSES (ORGANCRRLOGHNE:

» CHLOROFORME <0,3 0.3 ng/l T 90-125
> DICH'LOROBROMOHETHBNE 0.2 0.2 rg/l T 90-125
>DIBROMOCHLOROHETHBNE <0,2 0.2 ng/l T 90-125
» BROMOFORME <0,4 0.4 ng/l T 90-125
> TETRACHLORURE DE CARBONE <0,1 0.1 ug/l T 90-125
> DICHLOROMETHANE <8 8 ng/l T 90-125
> TRICHLORDETHYLENE <0,2 0,2 nrg/l T 90-125
s TETRACHLOROETHYLENE <0,2 0.2 wg/l T 90-125
)1.1-DICHLOROETHYLENE <2 2 ng/l T 90-125
21, Z-DICHLOROETHYLENE (ISOMERE c1s) <20 20 ng/l T 90-125
>3, Z-DICHLOROETHYLENE ( ISOMERE TRANS) <11 11 ng/l T 90-125
»1,1-DICHLOROETHRNE <10 10 ng/l T 90-125
>1,2-DICHLOROETHBNE <10 10 wa/l T 90-125
>1,3- DICHLOROPROPENE <0.7 0,7 ng/1 T 90-125
>1,1, 1-TRICHLOROETHANE <0,1 0,1 ng/l T 90-125
>FREON 113 (1.1, 2- TRICHLOROTRIFLUOROETHBNE) <1 1 ng/l T 90-125

LO = Limite de Quantification selon la no

T = iIndice classement AFNOR IT = Réf. Int

rme XPT 90 210.

erne

de Travail DD = Document Divers
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