REGIE COMMUNALE DE DISTRIBUTION D’EAU
DE TREMBLAY-LES-GONESSE

(Seine-Saint-Denis)

RECHERCHE DES CAUSES DE L'AUGMENTATION
DES TENEURS EN SULFATES ET EN FER DE L'EAU DU FORAGE
DE LA VILLETTE-AUX-AULNES

(Seine-Saint-Denis)

par

Ph. DIFFRE et G. MARQUET

3]

BUREAU DE RECHERCHES GEOLOGIQUES ET MINIERES

SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL
B.P. 6009 - 45018 Orléans Cédex — Tél.: (38) 63.80.01

Service géologique régional BASSIN DE PARIS
65, rue du général-Leclerc — B.P. 34, 77170 Brie-Comte-Robert
Tél.: (1) 4056.27.07

Annexe Paris

77 SGN 403 BDP Brie-Comte-Robert, aoGt 1977



RECHERCHE DES CAUSES DE L'AUGMENTATION DES TENEURS
EN SULFATLES ET EN FER DANS L'EAU DU FORAGE DE LA VILLETTE~AUX-AULNES

(Seine-Saint-Denis)
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RESUME

On a constaté une augmentation des teneurs en sulfates dans l'eau
du forage de la Villette~aux—Aulnes, ainsi que la présence de boues rouges
sur le corps de pompe immergé. Les mesures au micromoulinet montrent qu'ac-
tuellement le forage recueille surtout les eaux des calcaires lutétiens qui
sont, dans ce secteur, plus minéralisées que celles des sables yprésiens.

I1 semble d'autre part, que le premiér tubage soit oxydé entre le niveau sta-
tique et le niveau dynamique, ce qui peut permettre des infiltrations d'eau
polluée. Ces pollutions favorisent la prolifération des bactéries du fer

accélérant la corrosion des parties métalliques.

I1 est conseillé de mettre un nouveau tubage plein de 0 3 4C m en
acier APS 20 ou en plastique, de nettoyer la partie basse du forage a 1'acide

sulfamique et d'effectuer des désinfections périodiques une fois par semestre.
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1. - INTRODUCTION

Ayant constaté une augmentation des teneurs en sulfates dans
1'eau de son forage de la Villette-aux-Aulnes, ainsi que la présence
de boues rouges en quantité importante sur le corps de pompe immergé ,
la Régie communale de distribution d'eau de Tremblay-les-Gonesse a demandé
.au B, R.G.M, -~ Service géologique régional Bassin de Paris de faire les

analyses et mesures nécessaires pour en déterminer la cause,

2. - DESCRIPTICN SOMMAIRE DU FORAGE

2,1 - Equipement

Le forage en question (indice de classement national 154,5,13)
a été exécuté en 1929 par 1l'entreprise PORTET (actuellement EAUX ET FORAGES -

15, rue Genin a Saint-Denis). A 1l'origine, sa profondedr atteignait 122 m

(voir coupe géologique en annexe),

I1 a été retubé une premiére fois en 1954, puis 2 nouveau en
1975 (voir coupe actuelle sur la figure 2). Trois filtres, 2 nervures
repoussées, de 150 mm de diamétre en acier APS 20 A , situés entre 42
et 54 m, entre 66 et 78 m, et entre 92 et 102 m, captent les eaux des
sables yprésiens. En principe, les eaux des Calcaires lutétiens sont
isolées par une cimentation qui avait été descendue 3 l'origine jusqu'a

59 m,
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Coupe du forage indiquant 'equipement actuel
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Le niveau statique de la nappe des sables était a 14,8 m
de profondeur en décembre 1975, Un essai de pompage, réalisé 2 cette

époque indiquait un rabattement de 20 m pour 70 m3/h.

Lors des pompages récents, 1'entréprise EAUX ET FORAGES a observé
des boursouflures du tubage de 709 mm, entre le niveau statique de 1'eau
et le niveau dynamique. Il est vraisemblable que ce tubage est percé par

endroits, entre 18 et 40 m de profondeur,

2.2 - Mesures au micromoulinet de forage

Des mesures au micromoulinet ont été faites le 5 avril dans le
forage pendant un pompage 2 1'émulseur (placé a 37 m de profondeur) et
apres 1'arrét du pompage (fig., 3). Les résultats ont indiqué que pour le
faible débit obtenu 2 l'air comprimé, seul le filtre situé entre 40 et
49 m fonctionnait.D'autre part, ce niveau produit et s'écoule vers le fond
du forage corme 1l'indique les retations du micromoulinet entre 40 et 102 m
apras arrét du pompage, Le sens d'écoulement, du haut vers le bas, est
confirmé par le fait que le micromoulinet tournait plus vite en montée

qu'en descente,

3. - QUALITE PHYSICO-CHIMIQUE DE LA NAPPE

3.1 - Eaux des forages voisins

Le tableau 1 ci-aprés indique les principales caractéristiques
chimiques des eaux captées 3 différents niveaux dans cette région, Les
eaux captées dans les Calcaires lutétiens sont beaucoup plus minéralisées

que celles_des sables.
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Mesures au micromoulinet de forage-
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3.2 - Yprésien ~ Eau du forage de la Villette-aux-Aulnes

Le tableau 2 résume les résultats des analyses ¢= i'eau du

forage de la Villette-aux-Aulnes depuis 1962,

On constate une augmentation progressive de la minéralisation
totale (la résistivité est passée de 1918 ohm,cm en 1966 a 1145 ohm.cm

en 1977, Les sulfates et les nitrates ont beaucoup augmenté,

4, - PRELEVEMENTS ET ANALYSES EFFECTUES
EN AVRIL 1977

4,1 - DépBts rouges sur la pompe immergée

Un échantillon de la boue rouge-brun déposée sur diverses
parties de la pompe immergée a été analysé au département Minéralogie-
Géochimie-Analyses du B.R.G.M, Les résultats sont donnés en annexe 2,
I1 s'agit d'un hydroxyde de fer totalement amorphe sans cristaux ni

minéraux argileux avec de nombreuses bactéries filamenteuses oxydant

le fer,
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ANALYSES DE L'EAU DU FORAGE DE LA VILLETTE-AUX-AULNES

1 1 1 1 i 1 1
; Date ;Résiztivité ' TH SO[,— , ci , Fer , Fe ' NO3 |
! pen onm.em o, img/1 ! mg/l !mg/l ! mg/l ! mg/i !
oo fomm e T fmmm e e tommee b e !
11962 ) ! ! 47 1 ! 27 ! ! ! 7 !
! ! ! ! ! ! ! ! !
!Octobre 1966 | 1918 ) ! | : 1 : .
INovembre 1966 ! ! 34 ! ! ! ! 0 !
... ! ! ! ! ! ! ! !
Mai 1967 ! 1644 ! ! ! \ ! ! !
'\Février 1970 ! ! 46 ! ! ! 0,05 ! ! !
' y Y 1 1 ' 1 y 1
Février 1973 ' 1250 , 45, 94 | 18 , 0,21 | + , 8,4 |
'Avril 1975 ! 1365 ! 46 1 ,01 ! ! 0,1 ! ! 10 !
S 1 1 1 1 1 1 1 y
‘Décembre 1975 , 1180 . 51,6, 147 | 27 . 0,4 | M T
Mars 1976 ! 1365 ! 44 Y 87 1t 16 ! 0,05 ! ! 7 !
| S ! ! ! ! ! ! ! !
!Fevrler 1977 ' 1305 : 46,5! 121 ! 21 ; 1,6 ; i 11 ;
'1.4.1977 a 101m! 1145 ! 53 1 160 ! 26 ! 0,33 !t 18 t
1 ' 1 1 1 v ' y 1
15.4.1977 3 39 m S 54,5, 157 , 31 . 0,24, ;23

TABLEAU 2



4,2 - Echantillons d'eau 3 différentes profondeurs

Quatre échantillons ont été prélevés 3 différentes profondeurs,

les ler et 5 avril 1977, a4 1'aide d'une bouteille & prélevements NEYRPIC
~pendant le pompage 2 1'émulseur, Deux autres échantillons ont é&té pris

a4 la canalisation de rejet de 1'émulseur, Les principaux résultats sont
résumés dans le tableau 3. On ne note pas de différence importante et
il semble que 1'eau provienne d'un seul niveau comme 1'indiquait le mi-
cromoulinet. On remarque toutefois que les teneurs en chlorures, nitrates
et phosphates sont plus élevés dans les deux échantillons prélevés dans
la partie haute du forage 3 39 m aussi bien & la bouteille a préléevement

qu'a 1'émulseur,

4.3 - Remise en place de la pompe et traitement au chlore

Apreés démontage de 1'émulseur, la pompe ALTA de 1la Régie com-
munale a été remise en place le 7 avril, L'aspiration a été placé 2

38 m de profondeur,

Aprés sa mise en route, un nouveau prélévement a &t fait
par le laboratoire du Service de contrbfle des eaux de la Ville de Paris,
Les résultats, reproduits en annexe 3-4, sont résumés dans le tableau 3. La
teneur en fer est particulidrement élevée dans cette analyse (1,20 mg/l

de fer total et 0,33 mg/l de fer ferreux).

Afin de pouvoir remettre le plus t8t possible l'eau du forage
dans le réseau, il a été décidé de procéder 3 un traitement & 1'hypochlorite
pour tenter de détruire les bactéries du fer mises en évidence, 12 kg d'hy-~
pochlorite de chaux, dilués dans de 1'eau, ont été déversés tout autour

du forage et le long de la colonne de pompage.
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PRELEVEMENTS A DIFFERENTES PROFONDEURS EN AVRIL 1977

Date |Profondeur| TH spu}i e 804: c1 NO/’J— Fe PO4E prgcl)g\erercxl;nt
place mg/ 1 |mg/ Ymg/1 jmg/1 }mg/l

1.4.77 39 59°5| 7,4|10,7] 184| 39 36 Jo,78{0 bouteille
5.4.77 39 sges) 8 |10,4] 157} 31| 23 lo,240,14]| rejet
5.4.77 45 s1° | s,1)11,3] 142 20] 3 |0,60{0,05| bouteille
5.4.77 75 s2°5] 7,9| 9,9] 157 26| 11 o,750,10] bouteille
5.4.77 95 53°%| 7,8|10,8| 158] 27| 11 [0,45}0,05] bouteille
1.4.77] - 101 53°5 160 26| 18 J0,33}0 émulseur
7.4.77 55¢ | 7,3 160] 31| 14 |1,20[0,15] pompe ALTA
12.4.77 s1es] 7,3 147] 26| 6 0,11} 0,05 pompe ALTA

TABLEAU 3




Du 8 au 12 avril, le forage a été rincé en laissant tourner

la pompe 2 60 m3/h, 1'eau étant rejetée 3 1'égoQt.

Avant 1'arrét de la pompe, un nouveau prélévement a été fait
par 1 e Service de contrble des eaux de la Ville de Paris pour analyse,
Les résultats sont reproduits en annexe 3—5 et résumés sur le tableau 3.
Les teneurs en nitrates, en phosphates et en fer sont plus faibles, Mais,
des ferrobactéries ont été retrouvées malgré le premier traitement 2

1'hypochlorite,

Apreés accord du Service de contr8le des eaux de la Ville de

Paris, la pompe a été raccordée au réseau le 14 avril,



5. - CONCLUSIONS

La minéralisation de l;eau du forage, sulfates et nitrates en
particulier, a augmenté progressivement de 1962 jusqu'a maintenant, Les
mesures au micromoulinet montrent qu'actuellement le forage recueille
surtout les eaux des Calcaires lutétiens qui sont, dans ce secteur,

plus minéralisées que celles des Sables yprésiens,

I1 semble, d'autre part, que le premier tubage de 709 mm de
diametre soit profondément oxydé entre le niveau statique et le niveau

dynamique de la nappe.

Des infiltrations 2 cette profondeur pourraient expliquer la
pollution constatée, en chlorures, nitrates, phosphates et fer., Ces
pollutions favorisent la prolifération des bactéries du fer accélérant

a3 leur tour la corrosion des parties métalliques.

Pour poursuivre l'exploitation de ce forage, les travaux sui-

vants paraissent nécessaires

- Mise en place d'un nouveau tubage plein de 0 3 40 m en acier APS 20
ou en plastique ;
- Cimentation entre ce nouveau tubage et celui de 709 mn;

- Nettoyage de la partie basse du forage 2 1'acide sulfamique,

Avant 1la remise en service, on procédera 3 une désinfection
de 1'ensemble, 3 plusieurs reprises si nécessaire, pour éliminer au
mieux les bactéries du fer, Mais on ne peut espérer s'en débarasser dé-
finitivement puisqu'elles sont vraisemblablement présentes dans la nappe.
On ne pourra lutter contre leur prolifération qu" en diminuant 1a minéra-
lisation de 1'eau (en isglant la partie supérieure par le tubage conseillé
plus haut) et en effectuant des traitements périodiques de désinfection une
fois par semestre. On continuera & surveiller de pré&s la qualité de 1'eau
par une analyse compléte tous les trimestres. Si les précipitations de

boues rouges se poursuivaient, il y aurait avantage & faire subir 3 ces



eaux un traitement de coagulation-filtration dés la sortie du forage pour
éviter leur entralnement dans les conduites de distribution ol elles pour-

raient faciliter des corrosions.
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ECHANTILLONS TCUT.VENANT
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Voir au verso les remorques et commentaires



Annexe 2. (Suite)

BUREAU DE RECHERCHES GEOLOGIQUES ET MINIERES

SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL

Département : LABORATOIRES , le 75 April 1977 l Demandeur : M, DIFFRE
Service : CHIMIE , V/Réf. :
N/Réf. : M.3223/3260 Provenance:

RESULTATS D'ETUDES

N° 1
Boue rouge

% sur produit séché & 105°C

Fe203 . 58,75
H.Ot q, 35
A ] e
SD3 0,18 .
510, 5,70
Perte au feu 14,50
Ca0 . 8,25
Mg0 0,56

A noter la présence de Baryum et de Strontium.

Résultat d'examen géomicrobiologique sur recherche ds bactéries
oxydant le fer. i
Aprés examen microscopique des cultures sur milieux appropriés

. présence de bactéries filamenteuses abondantes.

M LS 14 2 Yoie
Dorattiie i swnctdhot, ellilink) Analysas



PREFECTURE DE PARIS

OIRECTION DES SERVICES
INDUSTRIELS et COMMERCIAUX

ANALYSE N° 77 233

pour {e compte de :

Emarta i
Motif pour lequel a été demandée I’'analyse :

prélevés le Q_Q, /\ - L]- —qi}' 19 , par M

ANNEXE 3.-1

SERVICE de CONTROLE des EAUX

144-146, Avenue Paul Vaillant-Couturier
75014 PARIS — Téléphone : 655-85-00

RESULTATS DES ANALYSES EFFEC
BRGM 17 Rue de la Croix Nivert 75015 PARIS

10 1 e

emulseur ] \\,)
(Qo(m\ﬂym ~ N\iQL‘.-Qm b-\’)

TUEES

Echantillon N° 2

Echantillon N° 3

Echantillons
regus au laborataoire le
Origine 1 Forage de Tremblay les Gonesse
et gite 2° -d°- : 39 m
géologique 3
Echantilion N° 1

Conditions de Température de l'air

prélévement Température de |’eau

Conditions de conservation et de transport :

Début de I’analyse : a h. Température moyenne des mesures :

CARACTERISTIQUES ORGANOLEPTIQUES ET PHYSIQUES

Echantillon N° 2

Echantillon N° 3

Méthode d’analyse (1) Echantillon N° 1
sur place
Aspact
au laboratoire
sur place
Odeur
au laboratoire
sur place
Saveur NF.T. 90.035
au laboratoire
Couleur NF.T.90.034
Limite de visibilité {m)
Turbidité . 3
sur place
pH
au laboratoire
Résistivité ( sur place 8 °c 7,0.
électrique
ohmsxcm | au labo,ramenéde 3420° C 1145
Matiéres en { totales 4 105°C T.90.105
suspension { résidu calcing 4525°C -d°-
{mg/1) fract. volatile 3525°C 9
Pouvoir colmatant NF.T.90.030

{1) Norme frangaise (NF.T. 90 ...) ou autre méthode.

5001.C.5000ex.1.75

12

6,9

1015

VOIR LES CONCLUSIONS PAGE 4
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Résidu sec & 105° C (mg/1)

DURETE (Degrés frangais)
Titre hydrotimétrique total  (T.H)
-d°- permanent (T.H.P)

-d°- calcique (T.H.Ca)

ALCALINITE (Degrés francais)

Titre alcalimétrique (T.A.)

-d°. complet (T.A.C)

Oxygéne (milieu alcalin {ébullition)
cédé par
KMn O4
(mg/loz) ‘milieu acide (4 h.3 froid}

milieu acide (ébullition}

Oxygéne dissous immédiat (mg/l O,)
Taux de saturation en oxygéne (%)
Dioxyde de carbong libre {mg/I CO5)

Sulfure d’hydrogéne {mg/! H>S)

Chlore total mg/i Cly
" libre mg/l Cly
" combiné mg/l Cl,

Subtances
bactéricides,
germicides. . .

CORPS d’IONISATION VARIABLE

ANNEXE 3.-1 (Suite)

CARACTERISTIQUES CHIMIQUES GENERALES

Méthode d’'analyse

Echantillon N° 1

Echantillon N° 2

Echantillon N° 3

Silice ionique
(mg/l Si Oy) | totale
Fer ferreux
total minéral
{mg/| Fe)
complexé
Manganése minéral
{mg/l (Mn) complexé

NF.T.90.029

Complexométrie
-g®.

.d°.

Acidimétrie

-do.

NF.T.90.018

Contrdle des eaux

NF.T.90
NF.T.90

NF.T.90

Absorption atomique

Absorption atomique

53°5

32°4

0,10

59°5

33°

0,20

21

VOIR LES CONCLUSIONS EN PAGE 4




SRR RUTIOE B IR S AT ST AN

ANNEXE 3.-1 (Suite)

COMPOSITION CHIMIQUE ’
Echantillon N°1 Echantillon N© 2 Ed}anti!lon N° 3
ANIONS Méthode d'analyse
mg/| méq/l mg/l méq/I mg/I méq/l
Hydroxyle OH"™
Carbonate CO3
Hydrcgéno-carbonate HCO 3 Acidimétrie 395 6,48 402 6,60
Silicate HSiO3 NF.T.90.007
Chlorure cl- Microcoulométrie 26 0,79 39 1,10
Sulfate s03- 160 3,33 184 3,83
Nitrite NO 3 NF.T.90.013 0] 0] o) 6]
Nitrate NO 3 ’ 18 0,29 36 0,58
Orthiophosphate PO 2 B (0} (¢] (0] O
Polyphosphate PO 2 - Molybdate
Fluorure F- Zr - SPANS 0,95 0,05 0,67 0,04
Suffure s?- lode
TOTAL DES ANIONS 10,94 2,15
CATIONS
Acidité H+, .
Calcium ca?* | Complexométrie 168,5 8,43 189,3 9,47
Magnésium Mg 2+ Abscrption atomi'que 29 2 F) 39 28 3 2 2 »37
Sodium Na * Emission de flamme 8,9 0,39 12 0,52
Potassium k* 2,2 0,06 3,4 0,09
Ammonium NH), NF.T.90 015 <0,05| O < 0,05 ©
Fer expy, Fe O: 33 " O, 78 "
Manganése en Mn < 0,02 " < 0,02 "
Aluminium a3t
Zinc zn 2t Absorption atomique
Cuivre expr. en Cu Absorption atomique
TOTAL DES CATIONS 11,27 12,45

VOIR LES CONCLUSIONS EN PAGE 4



Annexe 3.-1 (Suite)

CONCLUSIONS

——

Paris, le 13 Juin 1977

Biiatiloald ELLK
gﬁ-’-'

J. MOUZHE

Ce bulletin ne doit pas étre utilisé & des fins publicitaires



PREFECTURE DE PARIS

OIRECTION DES SERVICES
INDUSTRIELS et COMMERCIAUX

ANALYSE N°

pour le compte de : BRGM

77 241 (1 o 3)

ANNEXE 3.-2

SERVICE de CONTROLE des EAUX

144-146, Avenue Paul Vaillant-Couturier
75014 PARIS — Téléphone : 655-85-00

RESULTATS DES ANALYSES EFFECTUEES

17 Rue de la Croix Nivert 75015 PARIS

E M i A A

M
Motif pour lequel a été demandée I'analyse :
prélevés le 19 , par M. a
Echantillons
regus au laboratoirele 5 Ayril 1977
Origine 19 Rejet ;
forage a Tremblay les Gonesse
et gite 2° 45 m g i -0 d A
3 (Lorliclle & sz
géologique ¥ 75 m
Echantillon N° 1 Echantilion N° 2 Echantilion N°© 3
Conditions de Température de l'air
prélévement Température de I'eau

Conditions de conscrvation et de transport :

Début de 1'analyse : a
sur place

Aspect
au laboratoire

: sur place
Odeur }

au laboratoire

sur place
Saveur §

au laboratoire

Couleur

Limite de visibilité {m)

Turbidité .,

sur place
pH

au laboratoire
Résistivité ( sur place 3 °C
diectrique
ohmsxcm ( au labo,ramenée 320° C
Matiéres en { totales 4 105°C
suspension { résidu calciné 4525°C

{mg/t) fract. volatile 4525°C

Pouvoir colmatant

h. Température moyenne des mesures :

CARACTERISTIQUES ORGANOLEPTIQUES ET PHYSIQUES

Méthode d'analyse (1) Echantilloth° 1 Echantilion N© 2 Echantillon N°© 3
!
NF.T.90.035
NF.T.90.034
> 15 > 15 > 15
7,45 7,10 7,20
110 1220 1165
T.90.105 '
d°-
de-
NF.T.90.030

(1) Norme frangaise (Nf.T. 90 ...) ou autre méthode.

5001.C.5000ex,1.75

VOIR LES CONCLUSIONS PAGE 4




ANNEXE 3.-2 (Suite)

CARACTERISTIQUES CHIMIQUES GENERALES

Résidu sec & 105° C {mg/l)

DURETE (Degrés frangais)
Titre hydrotimétrigue total  {T.H)
-do°- permanent ({T.H.P)

-d°- calcique (T.H.Ca)

ALCALINITE (Degrés francais)

Titre alcalimétrique (T.A)

-g% complet (T.A.C)

Oxygéne (milieu atcalin (ébullition)
cédé par
KMn O4
(mg/loz) milieu acide {4 h.A froid)

milieu acide (ébullition)

Oxygéne dissous immédiat (mg/1 Op)
Taux de saturation en oxygéne (%)
Dioxyde de carbone libre (mg/i CO)

Sulfure d’hydrogéne (mg/l HyS)

Chlore total mg/i Clp
” libre mg/t Cl,
" combiné mg/l Cly

Subtances
bactéricides,
germicides. . .

CORPS d’'IONISATION VARIABLE

Méthode d'analyse

Echantillon N° 1

Echantillon N° 2

Echantitlon N° 3

Silice ionique
{mg/1 Si Oy) totale
Fer ferreux
total minéral
(mg/l Fe)
complexé
Manganése minéral
{mg/l (Mn) complexé

NF.T.80.029

Complexomeétrie

Acidimétrie

.do.

NF.T.80.018

Contrble des eaux

NF.T.90
NF.T.90

NF.T.90

Absorption atomique

Absorption atomique

54°5

22

51°

33°2

0,45

19

VOIR LES CONCLUSIONS EN PAGE 4

52°5

32°

0,75

21,5




RV

ANNEXE 3.-2 (Suite)

COMPOSITION CHIMIQUE :
Echantillon N© 1 Echantilion N° 2 Echantilion N° 3
ANIONS Méthode o'analyse
mg/l méq/! mg/! méq/| mg/I méq/l

Hydroxyle OH

Carbonate Co3

Hydrogéno-carbonate  HCO 3 Acidimétrie 403 6,60 405 6,64 390 6,40
Siticate HSiO3 NF.T.90.007 '

Chlorure cr” Microcoulométrie 31 0,87 20 0,56 26 0,73
Sulfate SO % - 157 3,27 142 2,96 157 3,27
Nitrite NO 3 NF.T.90.013 0,05 " o o O o
Nitrate NO 3 23 0,37 3 0,05 11 0,18
Orthophosphate PO3~ 0,14 " 0,05 L 0,10 "
Polyphosphate PO Molybdate

Fiuorure F- Zr - SPANS 0,95 0,05 1,10 0,06 1,05 0,06
Sulfure s2- lode

TOTAL DES ANIONS 11,56 10,27 10,04

CATIONS

Acidité W

Calcium ca2* Complexométrie 172,6 8,63 153,9 7,70 162,3 | 8,11
Magnésium Mg 2* Absorption atomique 28,4 2,34 30,4 2,50 30,4 2,50
Sodium Na * Emission de flamme 9,6 0,42 7,5 0,33 8,7 0,38
Potassium K* 2,7 0,07 | 1,5 0,04 2,35 | 0,06
Ammonium NH, NF.T.90015 o) o) 0 o . 0 o

Fer expr. Fe 0,24 " 0, €0 " 0,75 "
Manganése en Mn < 0,02 " < 6,02 " < 0,02 "
Aluminium AL 3*

Zinc Zn 2+ Absorption atomique

Cuivre expr. en Cu Absorption atomique
TOTAL DES CATIONS 11,46 10,57 11,05

VOIR LES CONCLUSIONS EN PAGE 4



ANNEXE 3.-2 (Suite)

CONCLUSIONS

Paris, le 13 Juin 1977

Ce bulletin ne doit pas étre utilisé a des fins publicitaires



ANNEXE 3.-3

PREFECTURE DE PARIS SERVICE de CONTROLE des EAUX
DIRECTION DES SERVICES 144-146, Avenue Paul Vaillant-Couturier

INDUSTRIELS et COMMERCIAUX 75014 PARIS - Téléphone : 655-85-00

avaryseno 77 241 () . RESULTATS DES ANALYSES EFFECTUEES

pour le compte de : BRGM 17 Rue de la Croix Nivert 75015 PARIS

E MJ’3M & r?) Qi\'\a

Motif pour lequel a été demandée l'analyse :

prélevés le 19 , par M. a
Echantillons

regus au laboratoirele 5 Avril 1977 _

Dokl o A . -ﬁﬂw\')
Origine 7 4° 95 m - Tremblay les Gonesse | \Aw\LaW o Af e
et gite 20
géologique 3°
Echantillon N°© 1 Echantillon N° 2 Echantillon N°© 3
Conditions de Température de lair
prélévement Température de l'eau

Conditions de conservation et de transport -

Début de I'analyse : a h. Température moyenne des mesures :

CARACTERISTIQUES ORGANOLEPTIQUES ET PHYS!QUES

Méthode d’analyse (1) Echantillon N 1 Echantillon N© 2 Echantillon N° 3
sur place
Aspect
au laboratoire
sur place
Odeur
au laboratoire
sur place
Saveur ; NF.T.90.035
au laboratoire
Couleur NF.T.90.034
Limite de visibilité {m)
> 15
Turbidité .,
sur place
pH
au laboratoire 7,40
Résistivité { sur place & °C
électrique .
ohmsxcm { au labo,ramenée 4 20° C 1165
Matiéres en { totales 4 105° C T.90.105
suspension | résidu calciné 3525°C -d°-
{mg/1) fract. volatile 4 525°C d°-
Pouvoir colmatant NF.T. 90.030

(1) Norme frangaise (NF.T. 90 ...) ou autre méthode.

5001.C.5000ex.1.75 ' VOIR LES CONCLUSIONS PAGE 4




Résidu sec & 105° C (mg/1)

DURETE (Degrés frangais)
Titre hydrotimétrique total  (T.H)
-do- permanent (T.H.P)

© o calcique  (T.H.Ca)

ALCALINITE (Degrés francais)

Titre alcalimétrique (T.A.)

-d°- complet ({T.A.C)

Oxygéne smilieu alcalin {ébullition)
cédé par
K Mn 04
(mg/loz) milieu acide {4 h.3 froid)

milieu acide {ébullition)

Oxygéne dissous immédiat (mg/| 05l
Taux de saturation en oxygéne {%)
Dioxyde de carbone libre {mg/i CO,)

Sulfure d’hydrogéne (mg/l HoS)

Chlore total mg/i Cly
" fibre  mg/t Cly
" combiné mg/l Cl.,

Subtances
bactéricides,
germicides. . .

CORPS d'IONISATION VARIABLE

Silice ionique
{mg/1 Si O5) totale
Fer ferreux
total minéral
{mg/| Fe)
complexé
Manganése minéral
{mg/! (Mn} complexé

ANNEXE 3.-3 (Suite)

CARACTERISTIQUES CHIMIQUES GENERALES

Méthode d'analyse

Echantillon N° 1

Echantilion N©® 2

Echantillon N° 3

NF.T.90.029

Complexométrie

-d°-

Acidimétrie

-de.

NF.T.90.018

Contrdle des eaux -

NF.T.90
NF.T.90

NF.T. 90

Absorption atomique

Absorption atomique

53°

32°4

1,10

23

VOIR LES CONCL US/_ON:S‘ EN PAGE 4




ANNEXE 3.-3 (Suite)

COMPOSITION CHIMIQUE

Echantillon N° 1

Echantillon N° 2

Echantilion N° 3

ANIONS Méthode d'analyse
mg/| méq/l mg/i méa/l mg/I méq/|
Hydroxyle OH
Carbonate CO3
Hydrogéno-carbonate HCO 3 Acidimétrie 395 6,48
Silicate HSiO3 NF.T.90.007
Chlorure cl- Microcoulométrie 27 0,76
Sulfate so3- 158 3,29
Nitrite NO 3 NF.T.90.013 O O
Nitrate NO 3 11 0,18
Orthophosphate PO 2 - 0,05 "
Polyphosphate PO 2 B Molybdate
Fluorure F~ Zr - SPANS 0,96 0,05
Suifure s2- lode
TOTAL DES ANIONS 10,76
CATIONS
+
Acidité H B
Calcium ca 2t Complexométrie 166,4 8’32
Magnésium Mg 2+ Absorption atomique 29,4 2:42
Sodium Na* Emission de flamme 8,5 0,37
Potassium K+ | 2,3 0,06
Ammonium NHZ NF.T.90015 o ©
Fer expr. Fe 0,45 " ¢
Manganase en Mn 0,04 1"
Aluminium a3t
Zinc Zn 2+ Absorption atomique
Cuivre expr. en Cu Absorption atomique
TOTAL DES CATICNS 11,17

VOIR LES CONCILUSIONS EN PAGE 4




Vo ANNEXE 3.-3 (Suite)

CONCLUSIONS

Paris, le 13 Juin 1977

e
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Ce bulletin ne doit pas étre utilisé a des fins publicitaires



PREFECTURE DE PARIS

DIRECTION DES SERVICES
INDUSTRIELS et COMMERCIAUX

ANALYSE N°o 77 257

pour le compte de :

Motif pour lequel a été demandée I'analyse :

ANNEXE 3.-4

SERVICE de CONTROLE des EAUX

144-146, Avenue Paul Vaillant-Couturier
75014 PARIS — Téléphone :655-85-00

RESULTATS DES ANALYSES EFFECTUEES

BRG 17 RUE DE LA CROIX NIVERT 75015 PARIS

prélevés le 7 Avril 1977 , par M. POLENNE a4 TREMBLAY LES
Echantillons
- { regus au laboratoire le QONESSE
Origine 10 Forage
ot gite 20
géologique 3°
Echantillon N° 1 Echantilion N° 2 Echantillon N° 3
o o ai 14°4

Conditions t'e Température de I'air

prélévement Température de |'eau 13°7

Conditions de conservation et de transport :

Début de I'analyse : a h. Température moyenne des mesures :

CARACTERISTIQUES ORGANOLEPTIQUES ET PHYSIQUES
Méthode d’analyse (1) Echantillon N© 1 Echantilion N© 2 Echantilion N© 3
sur place
Aspect

au laboratoire

sur place
Qdeur §

au laboratoire

sur place
Saveur z

au laboratoire

Couleur

Limite de visibilité {m)

Turbidité .

sur place
o g

au laboratoire
Résistivité { sur place & °C
électrique
ohmsxcm { au labo,ramenée 320° C
Metiéres en | totales 4 105°C
suspension { résidu calciné a525°C

{mg/1) fract. volatile 4525°C

Pouvoir colmatant

NF.T.90.035

NF.T.90.034

T.90.105
-d°-
d°-

NF.T.90.030

{1) Norme francaise (NF.T.90...) ou autre méthode.

5001.C.5000ex.1.75

> 15 gouttesg

7,3
7,0

1115

VOIR LLES CONCLUSIONS PAGE 4



ANNEXE 3.-4 (Suite)

2
CARACTERISTIQUES CHIMIQUES GENERALES
Méthode d'analyse Echantillon N© 1 Echantillon N° 2 Echantilion N° 3
Ré&sidu sec a 105° C (mg/1l) NF. T.50.020
DURETE (Degrés frangais) 55°
Titre hydrotimétrique total {T.H) Complexométrie
-d°. permanent (T.H.P) -d°-
-d°- calcique (T.H.Ca) -do-
ALCALINITE (Degrés frangais) 3298
Titre alcalimétrique (T.A)} Acidimétrie
-d°- complet (T.AC) ’ -d°.
Oxygéne (milieu alcalin {ébullition) NF.T.90.018 0,45
cédé par . . -
milieu acide {ébullition)
K Mn O4
(mg/iag) {milieu acide {4 h.a froid)
Oxygéne dissous immédiat {mg/l On} '
o mat e 2,7
Taux de saturation en oxygéne (%)
Dioxyde de carbone libre {mg/t CO,) Contrdle des eaux | 31.9
b4
Suliure d'hydrogéne {mg/! HyS) . O
. | Chlore total  mg/I Cly
§_§ %'3 " libre  mg/lCl
85 2 " .
5g E combiné mg/) Cl,
R
CORPS d’'lONISATION VARIABLE
Silice ionique NF.T.90 19
{mg/1 Si 02) totale NF.T.90
Fer ferreux NF.T.90 0,33
total minéral
{mg/I Fe)
complexé Absorption atomique
M . i .
anganése minéral Absorption atomique < 0,02
{mg/i {Mn) complexé

VOIR LES CONCLUS[ONS'EN PAGE 4



ANNEXE 3.-4 (Suite)

COMPOSITION CHIMIQUE

3

Echantillon N°© 1

Echantillon N° 2

Echantilion N° 3

ANIONS Méthode d’analyse
mg/i még/ mg/i méq/| mg/| méq/|
Hydroxyle OH
Carbonate CO3
Hydrogéno-carbonate HCO 3 Acidimétrie 400,2 6,56
Silicate HSiO3 NF.T.90.007
Chlorure cl” Microcoulométrie 31 0,87
Sulfate so%- 160 3,33
Nitrite NO 2 NF.T.90.013 0,15 "
Nitrate NO 3 14 0,23 B
Orthophosphate PO 3 - 0,15
3- Molybdate
Polyphosphate PO 4
Fluorure F Zr - SPANS 0.27
s
Sulfure s2- lode o
10,99
TOTAL DES ANIONS )
CATIONS
+
Acidité H
Calcium ca2* Complexométrie 170 8.5
s
Magnésium Mg 2* Absorption atomique 29,4 2,42
Sodium Na * Emission de flamme 9,5 0,41
Potassium k* 4 ,1
Ammonium NH NF.T.90015 o} 0
Fer expr. Fe 1,20 ‘
Manganése en Mn < 0,02
Aluminium A3t / /
Zinc zn 2* Absorption atomique / /
Cuivre expr. en Cu Absorption atomique / /
11,44
TOTAL DES CATIONS ’

VOIR LES CONCLUSIONS EN PAGE 4




ANNEXE 3,-4 (Suite)

CONCLUSIONS

Eau de minéralisation élevée, blcerbonatee et sulfatée, calcique et un peu
’
magnésienne, riche en fer. On note la presence de nombreuses ferrobactéries du

genre gallionella.

Aucun germe test de contaminationfécale.

Paris, le 27 Juin 1977

Ce bulletin ne doit pas étre utilisé 3 des fins publicitaires



" ANNEXE 3.-4 (Suite)

FEUILLET INTERCALAIRE
ANALYSE MICROBIOLOGIQUE
Echantillon no 1 Echantillon n° 2 Echantillon n® 3
Nombre Identification Nombre Identification Nombre identification
Bactéries coliformes totales (o)
E ,
g milieux liquides cultive
—(a430°-37°C o
5 milieux solides
=%
2
& Bactéries coliformes fécales 0O
£
5 milieux liquides O
© 444°C
{milieux solides o)
Streptocoques imilieu liquide 0O
fécaux/100 mi milieu solide o)
Clostridium sulfito-réducteurs par 20 mi o)
8
285 sur gélatine itotales
c -g .9
o 0% .
982 _ |2a18°-20°C lliquéfiantes
w0 E
GRS
HetR sur 72ha200c 2500
856%
E8g gélose 24N 3 370¢ 19
O'n» 2
4 bl
£
RECHERCHES SPECIALES
Bactéries sulfato- aaooec (0]
réductrices/100 m| a37°cC (@]
Champignons et levures {par 20 ml)
Salmonelles
Vibrions
Ferrobactéries Nombreuses du
genre Gallionella
Virus bactériens :
Bactériophages fécaux
Virus animaux :

VOIR : AU VERSO LES RECHERCHES SPECIALES BIOLOGIQUES ET PHYSICOCHIMIQUES ET, EN PAGE 4, LES CONCLUSIONS




FEUILLET INTERCALAIRE

RECHERCHES SPECIALES

1o RECHERCHES BIOLOGIQUES

Echantillonn° 1

Echantillon n° 2

Echantillonn°e 3

20 ESSAIS CHIMIQUES

Phénols
exprimés en pg/l Cg Hg OH

AGRESSIVITE et CORROSIVITE

Equilibre calcocarbonique

23 Agressivité calculée
208

% :, ™ essai pH
5¢ 3

<s au marbre T.A.C.

Corrosivité absolue au fer

5002-1-75

Méthode d’analyse

Echantillon n° 1

Echantillon n® 2

Echantillon n° 3

Arsenic As
Cadmium Cd
® .
£
= hexavalent Cr
2 (Chrome
£ total r
£
5
O ;Cuivre Cu
02
E Mercure Hg
[\H]
$ INickel Ni
£
re
2 {Plomb Pb
Q
@ .
B }Sélénium Se
ES
K
pi Zinc Zn
Cyanures CN
jul H A —_—
E o anioniques =y L.S.S.
-2 E
= c
22y cationigues S
oH ® . 8
2 8 .2 {non iomques E
cC v C [
QT o Q
D - . X
-4 ampholites o

Colorimétrie

Absorption atomique

Absorption atomique
—do—
—do-
—do-—

—do—

Absorption atcmique

avant

aprés

avant

aprés

avant

aprés '

VOIR : AU VERSO LES RESULTATS DE L’ANALYSE MICROBIOLOGIQUE ET, EN PAGE 4, LES CONCLUSIONS



PREFECTURE DE PARIS

DIRECTION DES SERVICES
INDUSTRIELS et COMMERCIAUX

ANALYSE N°

77 272

Motif pour lequel a été demandée l'anglyse :

Echantillons

Origine
et gite

géologique

Conditions cle

prélevement

prélevés le 14 Avril

regus au laboratoire le

1° Eau du forage
20

3°

Température de I'air

Température de I'eau

Conditions de conservation et de transport :

Début de I'analyse : a h.

1977 , par M.

ANNEXE 3.-5
SERVICE de CONTROLE des EAUX

144-146, Avenue Paul Vaillant-Couturier
75014 PARIS — Tétéphone :655-85-00

RESULTATS DES ANALYSES EFFECTUEES

pour le comptede : BRGM 17 RUE DE LA CROIX NIVERT 75015 PARIS

POLENNE

a TREMBLAY LES
GONESSE

Echantillon N° 1

Echantillon N© 2

Echantillon N° 3

14°7
13°7

Température moyenne des mesures :

CARACTERISTIQUES ORGANOLEPTIQUES ET PHYSIQUES

Echantilion N° 2

Echantilion N° 3

Méthode d'anatyse (1} Echantillon N° 1
sur place
Aspect
au laboratoire
rd
sur place neant
Odeur ,
au laboratoire neant
sur place
Saveur NF.T. 90.035
au laboratoire
Coulsur NF. T.90.034
Limite de visibilité (m}
Turbidité,
sur place 7, 30
pH
au laboratoire 6,85
Résistivité { sur place & °C
électrique
ohmsxcm { au fabo,ramenée 3 20° C 1195
Matiéres en { totales 4 105°C T.90.105
suspension { résidu calciné 4525°C -d°-
{mg/1} fract. volatile 3 525°C -ge-
Pouvoir coimatant NF.T. 90.030

(1) Norme francaise (NF.T. 90 ,..) ou autre méthode,

5001.C.5000ex.1.75

VOIR LES CONCLUSIONS PAGE 4



Résidu sec & 105° C {mg/l} -

DURETE (Degrés francais)
Titre hydrotimétrique total  (T.H)
-d°- permanent (T.H.P)

-d°- calcique {T.H.Ca)

ALCALINITE {Degrés francais)

Titre alcalimétriqus (T.A.)

, -do- complet (T.A.C))

Oxygéne (milieu alcalin (ébullition)
cédé par
KMn 04
(mg/Ioz) milieu acide (4 h.4 froid)

milieu acide (ébullition)

Oxygéne dissous immédiat {mg/l O5)
Taux de saturation en oxyg2ne (%)
Dioxyde de carbone libre (mg/1 CO5)

Sulfure d’hydrogéne {mg/) H,S)

Chlore total mg/i Cly

" libre mg/l Cly

*  combiné mg/l Cl,

Subtances
bactéricides,
germicides. . .

CORPS d'IONISATION VARIABLE

Silice ionique
{mg/! Si Oy} totale
Fer ferreux
. total minéral
{mg/l Fe)
complexé
Manganése minéral
{mg/l (Mn) complexé

ANNEXE 3.-5 (Suite)

CARACTERISTIQUES CHIMIQUES GENERALES

Méthode d'analyse

Echantillon N° 1

Echantillon N°® 2

Echantitllon N° 3

NF.T.90.029

Complexométrie
-do.

.go-

Acidimétrie

-do-

NF.T.90.018

Contrdle des eaux

NF.T.90
NF.T.90

NF.T.90

Absorption atomique

Absorption atomique

51°5

32°

0,35

21

0,11
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ANNEXE 3.-5 (Suite)

COMPOSITION CHIMIQUE

Echantillon N° 1

Echantillon N© 2

Echantillon N® 3

TOTAL DES CATIONS

ANIONS Méthode d'analyse
mg/| méq/i mg/I méq/l mg/t még/|
Hydroxyle OH™
Carbonate Co3
Hydrogéno-carbonate HCO 3 Acidimétrie 315,2 6,48
Silicate HSiO3 NF.T.90.007
Chlorure (ol Microcoulométrie | 26 ‘0,73
Sulfate so3- 147 3,06
Nitrite NO 3 NF.T.90.013 O (0]
Nitrate NO 3 6 0,10
Orthophosphate PO 3 - ' < 0,02 (o]
3 Molybdate
Polyphosphate PO 2
Flucrure F~ Zr - SPANS 1,1 /
Sulfure s~ lode o] / '
TOTAL DES ANIONS 10,37
CATIONS
+
Acidité H
_ Calcium ca2* Complexométrie 159,5 7,98
Magnésium Mg 2+ Absorption atomique 28 2'3 o
Sodium Na* Emission de flamme &,8 0,38
Potassium k* ' 2,35 0,06
Ammonium NH} NF.T.90 015 O o
Fer expr. Fe 0,11 / .
Manganése en Mn 0 /
Aluminium a3t / /
Zinc Zn 2+ Absorption atomique / /
Cuivre expr. en Cu Absorption atomique / /
10,72
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, ANNEXE 3.-5 (Suite)

CONCLUSIONS

. ’ » . 2 ’ -
Eau treés pauvre en oxygéne, de mineralisation elevee, bicarbonatée et
. - . » » .
sulfatée, calcique et magnésienne, de bonne qualité bactériologique.

Lt ’ . - -
On note encore la présence de quelques »gerrobactérles du genre Gallionella.
« 2 . . . .
Aucune bactérie sulfato-réductrices n'a été mise en évidence.

Paris, le 27 Juin 1977

g, MOuUCHE

Ce bulletin ne doit pas étre utilisé & des fins publicitaires



FEUILLET INTERCALAIRE

ANNEXE 3.-5 (Suite)

ANALYSE MICROBIOLOGIQUE ° 79 231

Bactéries coliformes totales

E

o milieux liquides
2(a300-37°C

é milieux solides
@

£ Bactéries coliformes fécales

£

3 milieux liquides
o d44°C

{milieux solides

Streptocoques milieu liquide
fécaux/100 ml milieu solide

Clostridium sulfito-réducteurs par 20 ml

sur gélatine totales

418°.20°C liquéfiantes

par ml

sur 72N a200¢C

gélose 24N agroc

Nombre de colonies
de bactéries a¢robies
mésophiles revivifiables

RECHERCHES SPECIALES

Bactéries sulfato- 420°C

réductrices/100 m! a37°C

Champignons et levures {par 20 ml)
Saimonelles

Vibrions

Ferrobactéries

Virus bactériens :

Bactériophages fécaux

Virus animaux :

Echantillon no 1

Echantillon n® 2

Echantillon n® 3

Nombre Identification

Nombre Identification

Nombre Identification

o

0O 0O O 00O O O ©

47

Présence de Gallionella

et de quelques sphaerotilds

-VOIR : AU VERSO LES RECHERCHES SPECIALES BIOLCGIQUES ET PHYSICOCHIMIQUES ET, EN PAGE 4, LES CONCLUSIONS




FEUILLET INTERCALAIRE

RECHERCHES SPECIALES

1o RECHERCHES BiOLOGIQUES

Echantitlon n° 1

_ Echa:.:illon n° 2

Echantillonnc 3

2¢ ESSAIS CHIMIQUES

Arsenic As
Cadmium Ccd

® .

&

= hexavalent Cr

o {Chrome

E total Cr

c

&

o )Cuivre Cu

2

S Mercure Hg

-

g Nickel Ni

—

2 {Plomb Pb

o

& }Sélénium Se

8

F

é’ Zinc Zn
Cyanures . CN
anioniques L.S.S.
cationiques

non ioniques

Agents de surface
{substances
tensio-actives)
exprimss en mg/|

ampholites

Phénols
exprimés en pg/l Cg Hg OH

AGRESSIVITE et CORROSIVITE

Equitibre calcocarbonique
Agressivité calculée

essai pH

Agressivité
vis-a-visde
CO5 Ca

au marbre T.AC.

Corrosivité absolue au fer

5002-1-75

Méthode d'analyse

Echantillon n°e 1

Echantillon ne 2

Echantillon n° 3

Colorimétrie

Absorption atomique

Absorption atomique
—do—
—do—

—d°e -

—d°—

Absorption atomique

avant

apras

avant

aprés

avant

aprés
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RECHERCHE DES CAUSES DE L'AUGMENTATION DES TENEURS
EN SULFATES ET EN FER DANS L'EAU DU FORAGE DE LA VILLETTE-AUX-AULNES

(Seine-Saint=-Denis)

-0~0-0-0-0~0-

RESUME

On a constaté une augmentation des teneurs en sulfates dans l'eau
du forage de la Villette-aux-Aulnes, ainsi que la présence de boues rouges
sur le corps de pompe immergé. Les mesures au micromoulinet montrent qu'ac-
tuellement le forage recueille surtout les eaux des calcaires lutétiens qui
sont, dans ce secteur, plus minéralisées que celles des sables yprésiens.

I1 semble d'autre part, que le premier tubage soit oxydé entre le niveau sta-
tique et le niveau dynamique, ce qui peut permettre des infiltrations d'eau
polluée. Ces pollutions favorisent la prolifération des bactéries du fer

accélérant la corrosion des parties métalliques.

I1 est conseillé de mettre un nouveau tubage plein de 0 & 40 m en
acier APS 20 ou en plastique, de nettoyer la partie basse du forage 3 1'acide

sulfamique et d'effectuer des désinfections périodiques une fois par semestre.



RECHERCHE DES CAUSES DE L'AUGMENTATION DES TENEURS
EN SULFATES ET EN FER DANS L'EAU DU FORAGE DE LA VILLETTE-AUX-AULNES

(Seine-Saint-Denis)

=0=0~0-0-0-0~

RESUME

On a constaté une augmentation des teneurs en sulfates dans 1l'eau
du forage de la Villette—aux~Aulnes, ainsi que la présence de boues rouges
sur le corps de pompe immergé. Les mesures au micromoulinet montrent qu'ac-
tuellement le forage recueille surtout les eaux des calcaires lutétiens qui
sont, dans ce secteur, plus minéralisées que celles des sables yprésiens.

I1 semble d'autre part, que le premier tubage soit oxydé entre le niveau sta-
tique et le niveau dynamique, ce qui peut permettre des infiltrations d'eau
polluée. Ces pollutions favorisent la prolifération des bactéries du fer

accélérant la corrosion des parties métalliques.

Il est conseillé de mettre un nouveau tubage plein de 0 4 40 m en
acier APS 20 ou en plastique, de nettoyer la partie basse du forage 3 1'acide

sulfamique et d'effectuer des désinfections périodiques une fois par semestre.



