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LE COLMATAGE FERRIQUE DES DRAINS 

FERRIC CLOGGING OF DRAINS 

DIE EISEN·VEROCKERUNG VON DRÄNS 

Des cas typiques de colmatage ferrique ont 
ete etudies dans le piemont pyreneen. L'un 
est survenu a partir d'eau de nappe riche en 
fer ferreux mais pauvre en matiere organique, 
par I' actio.D de la bacterie autotrophe Gallio
nella ferr uginea . Les autres resultent de la 
CönJönction de colmatages mecanique (silicates) 
chimique (hydroxydes ferriques) et biologique. 
Ce dernier amorce le processus grace a Sphae
rotilu~ natans ou Siderococcus ~. 
Une application a la detection des risques de 
colmatage ferrique est ebauchee. 

INTRODUCTION 

Le colmatage ferrique des puits, des canalisa
tions et des drains est un phenomene connu 
depuis l'Antiquite ; mais c'est seulement 
depuis 150 ans environ, que le role preponde
rant de certaines bacteries dans le processus 
fut decrit. Les premiers travaux n'etablirent 
pas de distinction entre l'oxydation biologi
que du fer et sa precipitation chimique et les 
ferrobacteries furent donc assimilees ades 
autotrophes, tirant leur energie de l'oxyda
tion du fer ferreux. 

Les experiences menees a la suite de celles de 
MOLISCH (1892) permettent de distinguer, en 
fait, deux groupes de bacteries : celles qui 
oxydent le fer ferreux (quelques especes) et 
celles qui le precipitent en degradant le li
gand organique (un grand nombre de bacteries 
des sols et des eaux). 
Outre l'action des bacteries dans le phenomene, 
i1 ne faut pas negliger l'oxydation purement 
chimique du fer et, dans ce domaine, (1,2,3) 
apporte une importante contribution a l'etude 
du comportement du fer en solution et a l'evo
lution des eaux ferrugineuses. 

Si, aujourd'hui, nous connaissons assez bien 
le deroulement du processus, il est pratique
ment impossible de prevoir avec certitude 
l'apparition et l'intensite du colmatage fer
rique ,dans un lieu donne. Les travaux menes 
par le CEMAGREF (4,5) montrent que le probleme 
n'est pas simple et-que les contributions a 
sa solution sont les bienvenues. Nos propres 
travaux concernent des cas typiques observes 
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Typical cases of iron clogging of drains have 
been investigated on pyrenean border. One ori
ginated with the intermediary of an autotroph 
bacteria, Gallionella ferruginea, from a water 
bed rich in ferrous iron but poor in organic 
watter. The others resulted from the conjunc
tion of mechanical (silicates) chemical (iron 
oxides) and biological cloggings. The later is 
initiated by Sphaerotilus natans or Siderococ
~~ .. 
An application to the forecasting of iron 
clogging risks sketched. 

dans le piemont pyreneen sur le territoire 
des communes de CAPVERN (Hautes Pyrenees) et 
de LESCAR (Pyrenees atlantiques). 

1 - LE SITE DE LA COMMUNE DE CAPVERN 

1.1. Colmatage par Gallionella ferruginea 

Le drain installe sur le trace du chemin de 
fer empruntant l'horizon Pontico-Pliocene 
(argiles sableuses rouges avec lits de galets) 
presente d'importants depots de gel rouille 
dans sa partie terminale et dans le fosse 
d'evacuation. 11 capte les eaux de terrains 
en pente, comprenant des landes, des prairies 
et quelques parcelles cultivees. Son debit 
est stable toute l'annee et oscille entre 4,5 
et 6 litres par minute. 

L'etude des risques de colmatage, directement 
lies a la precipitation des composes du fer a 
ete realise a partir d'analyse chimiques et 
biologiques effectues sur des prelevements 
d'eau repartis entre octobre 82 et juin 83. 

Analyse chimique de l'eau 

Les resultats de l'analyse figurent dans le 
tableau 1. L' eau sortant du drain n'a pas 
d'odeur, n'est pas coloree mais contient, 
neanmoins, du fer ferreux dont la teneur moyen
ne en un an est de 15 mg/I. 

Les trois parametres qui influent le plus sur 
la solubilite du fer sont le pH, l'Eh et la 
teneur en O~ ; celle-ci etant relativement 
faible (0,5 mg/I), il est difficile d'appre
cier l'action du pH ou de l'Eh en utilisant 
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Tableau nOl - Analyse de l'eau du drain de La voie ferree de CAPVERN (septembre 82 a juin 83) Concentrations en mg/L 

-
29.9.82 24.10.82 14.11.82 11.12.82 15.1.8~ 

TO 14,5 1~,8 13,1 13,0 12,5 

pH 6,20 6,30 6,10 5,90 6,20 

Eh + 65 + 68 + 64 + 65 + 70 

Fe 2- 11,0 9,60 11,70 12,0 12,20 

Fetot 11,60 10,60 12,30 12,50 12,90 

Mn 0,55 0,59 0,58 0,63 0,58 

Ca++ 20,50 23,20 27,2 

Mg++ 1,58 1,70 1,95 

Na+ 4,0 5,10 6,50 

K+ 0,52 0,50 0,72 

NH~ O,3~ 1,60 2,0 

NO; 0,71 0,45 0,35 

HC0'3 64,40 92,50 h02,60 

S04 10,40 15,0 17,0 

Cl- 17,80 16,0 15,0 

les courbes theoriques calculees par (1). Po ur 
voir l'action du pH sur le maintien du fer en 
solution, nous avons ao±difie plusieurs echan
tillons d'eau } nous avons ,ensuite suivi l'oxy 
dation du fer ~l'eau etait aeree par agitation 
magnetique). La figure 1 donne le resultat de 
cette experience (le pH moyen des sols est de 
4,9). 

Pour des pH 5,5, l'oxydation est faible pen
dant les premieres heures, voire nulle pour 
le pH de 4,5! ~our des pH proches de la neu
tralite, une difference de 0,1 unite de pH 
conduit ades vitesses d'oxydation tres dif
ferentes. Dans l e systeme etudie, le pR est 
en grande partie gouverne par l'equilibre CO2 
8C0

3
-; il est des l ors facile de voir l'action 

des microorganismes (producteurs de CO? par 
la respiration) ou de l' agitation de 1 eau 
qui provoque un depart de CO2 • Cependant, les 
facteurs phySicochimi ques et lee composes 
mineraux ne sont pas les seuls a agir sur la 
solubilite du fer. Les composes organiquee 
presentent, eux aussi, une action directe 
(complexation) et indirecte (developpement 
bacterien) conduisant a l'augmentation ou a 
la restriction de la solubilite du fer. 
L'etude de l'oxydabi~ite de l'eau (~1n04) et 
le dosage du carbone (2,4 mg/I) ont montre 
que l'eau etait relativement pauvre en matie
re organiQue. ~outefois, qualitativement, 
le~ compos~s organiQues peuvent @tre interes
sante. Les analyses menees en plusi eurs 
etapes et portent sur quatre groupes de compo
ses : les sucres, les acides amines, les aci
des organiques et les composes ~henoliqueB : 
- les SUCFes oe sont pas detectee dans les 
ecaantilloos, ce qui iodique qu'ile ont ete 
rapidement assimiles au niveau du sol. 

19.2.8~ 

12,0 

6,10 

... 72 

19,60 

22,0 

0,46 

27 

1,75 

4,90 

0,36 

2,40 

0,24 

107,60 

18,80 

15,24 

20.~.8~ 24.4.8~ 15.5.8~ 
! 
12.6.83 26.6.83 

11,5 11,0 11,4 11,8 12,0 

6,15 6,~0 6,15 6,30 6,20 

+ 70 + 68 + 70 + 60 + 90 

19,20 18,60 13,60 14,60 11,40 

21,0 19,60 15,60 15,10 12,20 

0,52 0,48 0,50 0,50 0,52 

24,5 25,0 21,5 18,2 15,20 

1,70 2,0 1,45 1,50 1,30 

4,10 4,0 3,65 3,40 3,30 

0,34 O,~8 0,50 0,34 0,54 , 
2,50 1,50 3,50 3,80 2,40 

0,15 0,10 0,08 0,05 0,09 

.105,5 102,5 97,57 95,35 74,74 

10,5 6,25 

15,7 15,95 

log [Fe ++] 
1,2 _ mg/l 

1,0 

0,5 

3,75 1,73 

12,40 8,85 

7,76 

7,10 

4,5 
5,0 

5,5 

6.15 

0,1 *O----:3*0..---6::':0:---9::':O:---.,.1::':20:----=lS:;!.".O m n 
tamps 

Fig. 1.- EvoLution de la viteaae d'oxydation du 
fep d'une eau natupeZZe en fonction du 
pH. 

L'analyse des acides amines montre, a la sor
tie du drain, un melange appauvri quantitati
vement et qualitativement par rapport a l'eau 
de drainage de l'horizon A du Bol. 

Au niveau des acides organiques le seul com
pose decele est de nature phenolique et cor
respond a de l'acide gallique, ce qui n'est 
pas etonnant, ce dernier provenant de la de
gradation des lignines. 
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L'analyse des composes organiques de l'eau de 
qraina~p. ~ontre essentiellement que : 
- 1a matiere organique pouvant servir d'ali
ment aux microorganismes heterotrophes est 
principalement constituee d'acides amines; 
- cette matiere organique, compte tenu de sa 
quantite, ne peut pas jouer de role fondamen
tal dans le transport du fer en solution. 
Cependant, etant donne la nature des composes 
rencontres (acides amines soufres, acide gal
lique), il est permis de penser que ces solu
tes peuvent participer a la reduction du fer. 

Analyse chimique de "l'ochre" 

Les sediments ont ete preleves dans la partie 
terminale du drain (tableau 2) ont une teneur 
en silice faible et une teneur en fer tres im
portante ce qui est du a la presence de Gal
lionella (6). Cette valeur est proche des va
leurs maximales releves chez differents au
teurs soit 65,9 % (7). On note par contre 
l'absence de Calcium et Magnesium. 
Enfin le C/N bas confirme l'idee que le milieu 
est pauvre en composes resultant de la degrada. 
tion des plantes (C/N eleve) ; ce rapport est 
proche de celui de la composition des cellules 
bacteriennes. 

Tableau 2 

Analyse chimique du depot du drain de CAPVERN 

8i02 -16,5 % K20 0,5 % 

Fe2O} 59,6 % Na20 0,2 % 

A12O} },4 % OH2 15 % 

FeO - C 1,98% 

Ti02 0,2 % N 0,17% 

CaO - CIN 11,6 

/'IgO -
Analyse microbiologique de "l'ochre" 

• Les bacte~ies heterotrophes 

Elles ont ete isolees a part ir des sediments 
de la partie terminale du drain. Deux milieux 
ont ete utilises pour leur culture : 
- un milieu au ~itrate-ferrique-ammoniacal (8) 
- un milieu au glucose-peptone utilise lors -
de la culture de Sphaerotilus nataos. 
On note, parmi l a population mi crobienne etu
diee, le grand nombre de bacteries cbromoge
nes gram negatif et l' absence de bacteries 
sporulees gram positif. 

A partir des genres isoles, nous avons essaye 
de montrer l'influence qu'ils pourraient avoir 
sur le depot du fer. (Dans le drain, ils ne 
jouent qu'un faible röle compte tenu de leur 
concentration et parce que le fer circule 
sous forme ionique). Pour cela l'oxydation du 
fer a ete suivie en comparaison avec un temoin 
sans bacterie ; on constate que la vitesse 
d'oxydation du fer est moindre en presence de 
bacteries (la respiration endogene consomme de 
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l'oxygene) mais qu'a la fin de l'experience, 
soit au bout de 4 heures, la precipitation du 
fer etait plus complete. Le surnageant est 
limpide, ce qui signifie qu'il y a e~ copreci
pitation du fer et des bacteries. On note de 
meme, qu'il n'y' a pas de difference entre les 
germes bacteriens testes. Cependant, l'action 
peut etre indirecte : Gallionella _~~ developpe 
mieux en presence de Pseudomonas (2) --- -
• Les bacteries autotrophes 

Compte tenu des caracteristiques physicochimi
ques du milieu, on peut avancer que le fer 
oxyde et precipite est en majorite le fait de 
bacteries autotrophes du fer. La mise en evi
dence de ces bacteries a ete obtenue en compa
rant un echantillon d'eau normale et un echan~: 
tillon d'eau avec addition de Thiomersal a la 
concentration de 0,01 %. Les resultats sont 
donnes sur la figure 2. Puis on a recherche 
les trois principales espe ces : Thiobacillus 
ferroxidan.s, Metallogenium symbioticum et 
Ga-llionella ferrug~nea . 

[Fe··] 
mgll 

16.4 

15 

10 

5 

eau 
+ thiomersal 

eau 
normale 

Fig. 2.- Mise en evidence de l'oxydation biologique 
du fer dans une eau naturelle. 

Les deux premieres bacteries n'ont pas ete 
decelees dans l'eau du drain. Par contre la 
presence de Gallionella a ete observee direc
tement par examen microscopique ; en effet, 
les filaments torsades sont suffisamment ca
racteristiques pour permettre l'identifica
tion de l'organisme dans des de~~s (photo 1). 

Photo 1. - GaUioneUa ferruginea : aspect orsade typique 
(microscopie optique X 2400). 
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De meme, nous avons obtenu le developpement de 
la bacterie sur le milieu propose par (10) ; 
le microorganisme isole correspond a GaITionel
la ferruginea. On denombre la bacterie par ex
tinction en utilisant sa propriete de reduire 
les nitrates en nitrites (11) a l'aide de dilu
tions et d'ensemencement dans le milieu de KU
CERA et WOLFE (10) + nitrates (50 mg/I). La 

-4 
.~o~bre rle a,5. 10 germes par ml, est impor-
tant, surtout si l'on considere qu'il s'agit -
d'une bacterie fixee. 

1.2. Colmatage ferrique d'un geotextile par le 
genre Siderococcus. 

11 s'agit d'un colmatage observe sur un drain 
temporaire realise en geoteztile en bordure 
d'un ouvrage autoroutier. La dissolution de 
l'ochre depose sur les fibres par l ' acide 
oxalique a ~ermis de mettre en evidence les 
bacteries heterotrophes appartenant au genre 
Sidel;'ococcUs (photo 2) . Ces bacteries oe pre
cipitent pas directemeot le ter sur leur cel
lule : c'est la colonie qui s 'impregne d'oxy
des ferriques, puis d'argiles et de calcite 

Photo 2. - Fibroe de g~otextilR tr>ai UJe c'l l' acide oxa Uque 
montpant La gaine bact~pienne. 

_ (chaulage) formant un manchon autour de· la _c 

fibre dont le diametre double ou tripie. 11 
faut noter que la partie du drain etudiee se 
trouvait a l'air libre. Les concentrations 
moyennes en fer et en manganese de l'eau 
parvenant ~u drain etaient respectivement de 
1,22 mg/l et 0,20 mg/l. - -

2.LE SITE DE LA COMMUNE DE LESCAR : Colmata-
ge par Sphaerotilus natans. 

L:et~de de ce colmatage a ete faite a poste
rl0rl car nous n'avons pu nous rendre sur 
le site qu'apres la refection du reseau de 
drainage (pose d'un nouveau drain et chaula
~e des terrains). Toutefois, l'ancien drain 
et~nt reste en place, il a ete possible de 
falre les observations suivantes : 
Les terrains draines correspondent a une 
zone,de,marais tourbescents qui se sont deve
loppes a la ~~veur d'une position topographi
que en gouttlere. 
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Les eaux d'alimentation du drain circulent 
dans des alluvions du MINDEL ou elles se 
chargent en fer ; au niveau de la zone tour
beuse, en meme temps qu'elles s'acidifient 
les eaux solubilisent de la matiere organi: 
que favorisant ainsi la proliferation de 
microorganismes. 
Le drain (plastique, annele, diametre 100mm 
pose e~tre 80 et 100 cm de profondeur), est' 
colmate (son fonctionnement etait defectueux 
un mois apres la pose). Exterieurement il 
ne presente pas de depot ferrique . inte
r~e~rement, il est tapisse par un gel bac
terlen blanchatre. Dans sa partie termina
le, le gel devient rouille en surface (sous 
la couche rouille persistait une couche 
blanchatre) (photo ,). Les pores du drain 

photo :3. - Ouveroture dans le drain de LESCAR mon trant les 
differents tupes de depots. 

montrent de petites excroissances d'oxydes 
ferriques (ces excroissances entourent les 
pores, mais ne les bouchent pas). La partie 
terminale du drain et le fosse d'evacuation 
presentent d'importants depots rouilles. Le 
drain ne coulant pratiquement plus, seule une 
analyse partielle de l'eau a ete realisee, 
elle a porte sur son pR : 6,05 ; son potentiel 
Red/Ox : + 70 mv et sa teneur en Fe2+ : 6,2 
mg/I. Un sondage dans les terrains avoisinants 
pour atteindre la nappe, a permis de mesurer 
sa teneur en fer ferreux qui est de 18 mg/I. 
Certaines parties du terrain gorgees d'eau 
presentent des flaques ou l'on peut aperce
voir le fort developpement de gels bacteriens 
rouilles, composes de bacteries filamenteuses. 
L'analyse du depot preleve a l'interieur du 
drain colmate (tableau 3) montre l'importance 
de la silice (50 % contre 16,5 % darts le site 
de CAPVERN). Le rapport C/N ~21,5 contre 11 4 
a CAPVERN) est eleve: une grande partie de' 
la matiere organique provient ici de la tour
be. 

On est en presence, dans ce ~as, de trois 
types de colmatages : un colmatage biolo
g~que. (gels ?a?teriens) un colmatage 
mecanlque (s111ce) et un colmatage chimi
que (oxydes de fer). 
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Tableau :3 

Analyse chimique du depot du drain de LESCAR 

Si02 50 % K20 1,0 % 

Fe203 19,2% N020 0,6 % 
Al203 8,8% OH2 10,4 % 

FeO - C 4,7?f/o 
Ti02 0,6% N O,22}6 

CaO 0,6% C/N 21,5 % 
MgO 0,3% 

En ce qui concerne le role des microorga
nismes, il faut, dans cette zone riehe en 
matiere organique, incriminer les heterotro
phes qui agissent d'une maniere indireete 
ils degradent la matiere organique, ce qui 
libere le fer lie i eelui-ci s'oxyde ehimi
quement et precipite sur les gels bacteriens. 
L'analyse mierobiologique a montre l'exis
tence de nombreuses bacteries comme desPseu
domonas, mais surtout des bacteries engainees 
l:photo 4) appartenant au genre Sphaerotilus 
(celles-ci sont responsables des gels blan
chatres a l'interieur du drain). 
A partir de ces analyses, on peut enoncer 
la sequence de colmatage suivante : le deve
loppement des bacteries filamenteuses embal
lees dans leur capsule forme le gel bacterien 
la matiere organique degradee, les microor
ganismes liberent le fer chelate ; celui-ci 
s'oxy~e chimiquement et precipite a la sur
face du gel. De plus, des particules minera
les entrainees viennent se pieger dans la 
matrice bacterienne. On aboutit ainsi, au 
sein des depots, a une couche superficielle 
oxydee (rouille) et a une couche profonde 
(au contact du drain) blanchatre, reduite, 
riche en particules minerales. 

photo 4.- Sphaerotilus natans : bacterie filamenteuse 
engainee (microscopie electronique x 5550). 
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3. CONTR1BUT10N ·DE NOTRE ETUDE AU D1AGNOST1C 
DU COLMATAGE FERR1QUE. 

Avant d'implanter au mieux un reseau de drai
nage, il est recommande d'effectuer diverses 
etudes et analyses afin de determiner si le 
risque de colmatage ferrique existe. En pre
mier lieu l'examen de la carte geologique, 
permet de connaitre le type de formation qui 
donne naissance aux sols. La roche mere est 
un facteur qui, dans de nombreux cas, peut 
supplanter le rele joue par le sol et la ve
getation. Ainsi, pres du si te de CAPVERN, 
au contact entre la formation Pontico-Plio
cene (alluvionsargilo-sableuses) et~a 
formation superieure de LANNEMEZAN (alluvions 
quaternaires riches en argiles), on consta-
te la disparition du fer ferreux en solution 
dans les eaux issues de la formation Pontico
Pliocene. Nous notons que la difference de 
composition des eaux ne tient ni aux sols 
(sols bruns acides dans les deux cas), ni a 
l a vegetation (qui est acidophile) , ni a la 
topographie (la pente ne change pas quand on 
~asse d'une formation a l' sutre), ni aux pH 
(gui sont inferieurs a. 6 dans les deux eas). 
11 ne faut toutefois pas m1n1m1ser l'influence 
des sols et de la vegetation dans le colmata
ge ferrique (fer autochtone). Aussi, en second 
lieu une analyse pedologique classique appor
tera-t-elle des informations interessantes 
quant a la ri'chesse en argile du sol, son 
acidite, son hydromorphie, sa teneur en ma
tiere organique et sa teneur en fer. 
La vegetation naturelle presente, elle aussi, 
un interet quand on connait le rele joue par 
les composes organiques dans la reduction et 
le transport du fer et par les acides organi
ques aliphatiques (acide citrique) dans la 
nutrition des bacteries heterotrophes ; de 
plus, son observation permet de connaitre 

. immediatement le degre d'hydromorphie des 
sols (vegetation caracteristique de milieux 
hydromorphes). 

573 

Ces premieres donnees peuvent etre enrichies 
par des observations ayant pour but la mise 
en evidence dans les fosses ou les flaques 
de produi ts rouilles d' aspect gelati_neux et 
d' irisations marquees dues aux v_oiles bacte
rieDS, signes d'une importante activite (12) 

Enfin, l'analyse de l'eau de 
la 'nappe (teneur en Fe2+, matiere organique, 
pH , Eh) permet, Qvec les resultats obtenus 
precedemment, d'etablir un diagnostic sur le 
risque de colmatage ferrique. 
A la suite de l'etude que nous avons menee 
a CAPVERN et a LESCAR, nous pouvons dire 
qu'il existe, en fait, trois situations prin
cipales : 

- les zones calcaires ou les eaux sont depour
vues de fer ferreux et ou les risques de col
matage sont extremement faibles. Toutefois. 
le risque n'est pas nul, compte tenu de l'he
terogeneite possible de la formation et de la 
matiere organique qui peut former un horizon 
superficiel reducteur (fer autochtone) i 

- les zones non calcaires ou les eaux contien
nent du fer ferreux mais peu de matiere orga
nique. Le risque de colmatage existe mais 
passe, semble-t-il, par le developpement de 
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bacteries autotrophes comme Gallionella 
(exemple : drain de CAPVERN). Dans ce cas, 
nous pouvons enoncer la sequence de colmatage 
suivante : 
Quand l'eau penetre dans le drain, le fer fer
reux est oxyde en partie chimiquement par 
l'oxygene atmospheri~ue et en partie biologi
quement par les bacteries autotrophes. 11 y a 
alors formation d'un sol d'hydroxyde ferrique 
et en presence d'autres ions et de corps bac
teriens, il y a floculation et precipitation. 
L'hydroxyde ferrique, possedant une importan
te capacite d'echange (13), 
va se combiner avec divers cations -et anions
de l'eaU. Le gel forme piege par la suite des 
particules minerales et organiques et devient 
alors un substrat favorable au developpement 
de bacteries heterotrophes i on aboutira fina
lement a ~l'ochre" : sediment de couleur rouil· 
le et d'aspect gelatineux. Dans ce type de 
situation, il est interessant de connaitre la 
teneur en fer de l'eau et le nombre de bacte
ries oxydant le fer ferreux afin de pouvoir 
estimer la vitesse et l'amplitude du colmata
ge ferrique. 
- les zones non calcaires a l a f ois ri ches en 
r er fer reux et en matiere organique (LESCAR ) 
ou l es bacteries het er otrophes ( Sphaerotilu§ ) 
peuvent se d·evelopper d irectement , leur f ixa
tion etaot de plus favorisee par 1a f orme an
nel ee du drain. lei , le colmatage est t r as 
rapide, et dans c e cas, on peut s e demander 
s' i l ne f aut pas ~enoncer a ce type de drai
nage. Le chaulage de l a tranchee a montr e son 
e ffic~c ite dans l' immediat , mais il reste 8 
ob s erver la longevite de l 'effet. Pour notre 
part, noua aVQns oooatate, Bur 1e a i te auto
l;'outi er de CAPVERN, que l'usage de chaux 
n ' empechait pas la croi sSance de la bac ter i e 
Siderococcus r espons ab le du colmatage d ' une 
part~e du filt vc de geotextile entourant l e 
d rain . 

CONCLUSION 

Les deux cas de colmatage ferrique etudies 
n'ont en commUD que la richesse en fer fer
reux des eaux drainees. C'est 18 UD facteur 
essentiel car le fer allochtone ne peut etre 
elimine de maniere definitive par des metho
des ponctuelles, tel 1e chaulage. L'absence 
de matiere organique energetique ne met pas 
8 l'abri du colmatage en raison des possibi
lites de colonisation remontante de la bac
t erie autotrophe Gal l ionella ferruginea . En 
outre , celle- ci prepare le ter rain a UD co l 
matage mecani que ou biologique heterotrophi 
que . Ce dernier a une ampleur et une vites 
s e bien supe~ieures ( le drain de LESCAR ne 
coulait plus au bout d ' un mois) . Le s presen
ces simul tanees et abonda.ntes da fer fer
reux et de matiere organique dans l'eau 
caracterisent sans doute le cas ou l'on 
peut s'interroger sur l'oppor~unite de la 
pose de drains (4). ... -
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