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« L'eau liquide est plus rare a lI'échelle cosmique que I'or sur la terre. »
Hubert Reeves, Patience dans I'azur
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RESUME

En2009, |l e Grenelle de | 6ENnvi r onn ervetaires aenda®snidg n® de

fortes concentrations en nitrate s et pestici des. Les captages de Caix appartenant au Sy ndi cat doE.
Potable (SIEP) en faisaient partit

Cescaptages constituent une ressource strat®gique et

potable des 83 communes , il est donc indispensable de la  préserver. Le SIEP du Santerre a donc engagé
sur |l e territoire une Op®ration de Reconqu°®°te de | a QUal
Dans le cadre de ma licence professionnelle Res sour ce et Qu al irétligée ere | 6 E
alternance, | d ai t suncette bpgérati® au sein du SIEPdu Santerre .
Pour prot ®ger |l a ressource, il est n®cessaire doe

pourquoi ce rapport vise a tenter de comprendre la fluctuation de certaines concentrations en éléments

dans la nappe au niveau des captages de  Caix 1 et Caix 3.

Aprés analyse de la bibliographie disponible, des nombreux rapports sur ce sujet, des
données fournies ou collectées de 1999 a 2013 et enfin au ter nesélém@resnt reti
principauxduconstat per met t ent dedhypoehesesr :e

- concernant le stockage de substances polluantes dans le sol et la nappe

- expliquant doéo% proviendrait Il a diff®rence de congc

station de Caix 1 et Caix 3

Ces résultats sont une premiére analyse a approfondir par de plus ample études et

expériences.

Mot clés : Picardie, ORQUE, AAC, nappe de la Craie , précipitations, piézométries, remontée de nappe ,

agriculture, produits phytosanitaires , pollution, nitrates, sulfates, ¢ hlorures .
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Corrélation entre les précipitations, les niveaux de nappe et la présence de polluants

INTRODUCTION

La formation en Licence professionnelle Ressource et Qu a sei dé®ule ke | 0 Ea
alternance . Travailler en entrepriseconsti t ue une ®tape obligatoire pobeneu | dobt
de ce stage était donc de découvrir un nouvel univers professionnel e t d'élargir mes compétences

Durant une a nnée (du 28 octobre 2013 au 27 octobr e 20 Emplacé Marinea JOSSE,
| 6ani mahargéedee | a pr®servation deul seiquadut ®ydei ¢ dtealunt er

Potable (SIEP) du Santerre, secteur rural de Picardie . Avant son départ en congé s pour convenance

personnelle , celle-c i mod a lesfopdamestaux de sa fonction.
Ma maitre de stage, Sandrine PETIT, directrice du S
dans ddexcellentes conditions.

En 2009, les captages de Caix appartenant au SIEP du Santerre  ont été déclarés « prioritaires »
parle Grenel |l e de | 0 Emnason denfortesntentedntrations en nitrates et pesticides . Ces
captages constituent une ressource strat®gique et essent
communes de la Somme (80) , il est donc indispensabl e de la préserver . Dans ce contexte, le SIEP du
Santerre a engagé sur le territoire une Opération de Reconquéte de | a QUalit® de | 6Eau (C

Auparavant en 2001, la nappe de la Craie ou se situe ces captages étaient en crue.

LO®tude de cette remont ®e de nappe peut nous pern

certaines concentrations en éléments dans la nappe au niveau des captages de Caix 1 et Caix 3

Ainsi, ce rapport relate | e foncti onnelesemssionslque SI1 EP
j 6ai effectu®

Par l'a suit e,la rel@iennentteyla eluviamétrie, les niveaux de nappe et les

concentrations en polluants sur ces 15 dernieres années afin do®mettre diff®&rentes

réponse a la problématique

Figure 1 : Réservoirs du Santerre
(source SIEP du Santerre
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PARTIE 1 : CONTEXTE

I. Le Syndicat Intercommunald 6 Eau Pot abl e du Sapte

1. La Structure

M1 Définition et missions

LeSyndicat I nter communal dudSarEearal (72D st bnl EgabligsSrierE Public
de Coopération | ntercommunale (EPCI ). Il assure, au lieu et place

des communes membres, I'exploitation du service public de
'eau potable, comprenant la production, le transfert, le
stockage et la distribution de I'eau potable, ainsi que la g estion,
le maintien en bon état et | e fonctionnement du patrimoine

productif du service. Il assure également I'étude de projets et la

Figure 2 : Siege du SIEP (Source : SIEP

direction de travaux pour toutes les opérations d'investissement du Santerre)

réalisées dans le cadre de ce service.

1 Territoire

Situé en région Picarde, dans le département de la Somme, le SIEP comprend 83 communes

pour une superficie de plus de 57 000 hectares .

Périmétre du SIEP du Santerre

' [ Periméte du SIEP du Santerre

: Limites départementales

Carte 1 : Localisation du périmetre du SIEP (Source : SIEP du Santerre)

9 Historique

Créé par un arrété préfectoral en date du 22 mars 2001, le SIEP du Santerre est né de la fusion
du Syndicat Intercommunal d'Alimentation en Eau Potable (SIAEP) de Caix ( créé par arrété préfectoral du

14 janvie r 1922) et du SIAE P de Béthencourt sur Somme (créé par arrété préfectoral du 30 juillet 1923).
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A | "origine, | 6exploitation du r®seau compl et des
distribution servant les communes adhérentes était en régie 1. Les communes étaient chargées des
taches d'entretien et de re  nouvellement de leurs réseaux ainsi que de la gestion et la facturation du prix
de | 8eau
En 1974 et 1975, les syndicats ( de Caix et Béthencourt) ont opté pour un affermage 2.3
I'entreprise Cise (filiale de la S aur). Les contrats de Délégation de Service Public (DSP) ont été renouvelés
en 1994 et 1995 pour une durée de 12 ans.
La production dbéeau potable est rest®e " |l a charge ¢
En 2001, la fusion des syndicats a conduit a la créatio n du SIEP du Santer re. Les deux contrats
de DSP ont ®t ® act uoaidel lss@estatohsi sor led debxa r ecteurs. La production est
alors intégralement revenue en régie.
Le 16 juillet 2007, |l a soci ® ® Nant ai gda gebtos enEa u x ¢
affermage du service de distribution en eau potable du SIEP pour une durée de 8 ans.
Cet affermagenese ra pas recondui t uprnetousenuégie aétéd/6td, il prendra
effet en juillet 2015.

1 Acteurs

Ldor gani gr-dessous pré sente la hiérarchie et le poste des différents employés du

syndicat .

Président :
Phillipe CHEVAL
Vice président :

Daniel MANNENS

Directrice :
Sandrine PETIT

Assistante de Direction et
Comptabilité :
Sonia SERY

Animatrice ORQUE

Contréleurs de travaux:
Olivier HARLAY et Laurent GOSSELIN

Fontainiers :
Florian GIBLAISSE
Marian FAUVEL
(Romuald SENECAT)

Marine JOSSE
remplacée par Charlotte DEFOLY

Le bureau syndical est constitué du Président, ainsi que de 12 délégués élus par  les membres

du comité syndical. L a directrice, les contrbleurs de travaux et |l dani mat r i cat aDEnEsLAE

a2 RS RS 38aiA2y RQdzy ASNDAOS Lot AO | A4d.NBES SEOf dza i 98
% Action de donner ou de prendre a ferme un bien rural moyennant une redevance convenue entre le fermier et le
propriétaire.
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participer a ses réunions pour apporter les éléments techniques, financiers et juridiques. Le bureau se

réunit g énéralement une fois tous les deux mois afin de préparer les réunions du comité syndical

Le Comité syndical , organe délibérant d u Syndicat est constitué des 83 délégués titulaires et

autant de suppléants élus par le conseil municipal des communes . Afin de pouvoir  délibérer
valablement etainsiacter | es choi x d®& ac3 membre <ddoiver® Etrle Présenttpour atteindre le
quoru m.

Le fermier : la Nantaise des Eaux Services est une entreprise de gestion déléguée de services

pour les collectivités locales dans | es domai nes assanisse@anta en Ferice. tie avéc'le
SI EP du Santerre par umrlleesbchargéa td ed d edfafcehremsa gnee ment des | dea
réservoirsdetétes j usqudaux | ieux de consommation, des facturatio

9 Les utilisateurs

Le Syndicat fournit de | deau potable © | a popasl ati o
entreprises et r®al i se ®gal ement des ®changes et des Y

Pierrepont sur Avre, le SIAEP de Guerbiny etla commune de Démuin .

Ainsi au 31/12/2013 , ce service publ i c dbéeau potable wWwesser

représente 40 571 habitants, avec une consommation moyenne de 164,52 m 3/abonné.

La SITPA (Société Industrielle de Transformation de Produits Alimentaires) , Située a Rosiéres -
en-Santerre, a une convention de vente ddeau 6AlvAEEmipous| EB,anal®l
201 3.

Le SIEP met également a disposition des  maires, entreprises et des agriculteurs, des bornes de

puisages utilisables grace a une carte prépayée . En 2013,6 053 m 3 ont été utilisé s.

 Financements et prix de | deau

Le pr i x eseconktitué deplusieurs parts

- Lapart s yndicale, fixe et défini e chaque année.

- La part fermiere ,estla parti e nette des recettes qui revient au
rend.
- Les redevances d e Ad &én c e Eduepour &le prélevementsurla r essour ce, la polluti
ddorigine domestique et | a modernisation des r®seaux d
- LaTVA

Ainsi, en 2013, Il e prix dé Aisditeua budgett totaltpourfle KB du 1. 82

Santerre de2 387 683, 01 0 HT.

Le SIEP percoitdoncun r evenu gr©ce ~ |l a vente do6eauwentomasde il r
IMgence de | 6 Eau AEAR e desla Botatioa d'Edjiipeme(it des Territoires R uraux (DETR).
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Corrélation entre les précipitations, les niveaux de nappe et la présence de polluants

2. Leréseaud beau potabl e

Le SIEPdu Santerre dessert toute s ses communes grace a ses 659.4 kilométres  de canalisation

qui parte des stations de pompage aux robinets en passa

est maintenue en pression gr©ce “ | a hauateadesurprdssesirs.c h ©t e au

i Stations de pompage

Le SIEP détient 4 stations de pompage (fig. 3):

- Caix 1 créée en 1921 et 1964 comprend 4 forages distincts : F1-1, F1-2 et F1-3, F1-4. Cdest

station la plus importante avec un volume annuel de 1 892 110 m 3 pompés en 2013 .

- Caix 3 créée en 1991 avec deux forages : F 3-1 et F 3-2. Seconde station la plus importante en
volume avec 755 196 m 3 en 2013

- Morchain créée 1995 avec deux forages : F1-1 et F1-2. Qui suit Caix 3 avec 684 983 m 3 pompé en
2013.

- Potte créée en 1988 avec deux forages : F1l-1 et F1-2. Plus petite station avec un volume pompé
de 389 520 m 3 en 2013.

Ainsi en 2013, Le volume annuel préleve est de 3 721 809 m 3

Figure 3 : Locaux techniques des stations de Caix 3, Caix 1, Morchain et Potte
(Source : SIEP du Santerre)

Le secteur trés rural dans lequel sont implantés les captages exerce une forte pression sur la
gualit® de | deau.19%p la présenael desitrateg eblacontamination par des  solvants et
du chrome acondui t N dé la Istationdde n pompag e de Caix 2 au profit de la station de
pompage de Caix 3 . De méme, e n 2011, forage situé a Rethonvillers a été fermé pour cause de

polluton = | dox.adi xvyl

Un nouveau captage devrait voir le jour & Hailles. Le SIEP du Santerre et la Communauté
d6Aggl om®r at i on dd Asaisanréunis@rtce poebsous la forme du Syndicat Mixte du
Val doAvre (SMVA).
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Corrélation entre les précipitations, les niveaux de nappe et la présence de polluants

1 Surpresseurs :

Le réseau compte 4 surpresseurs a Le Quesnel, Guillaucourt, Lihons et Chaulnes permettant
ddachemi nerqudewer ysrs doboeau potable et ddassurer une

utilisateurs.

T R®servoirs dbéeau potabl e

Le SIEP gere 11 réservoirs dit de «tétes », les 13 autres sont a la charge du fermier. Ces
réservoirs sont appelés également chateau x d 6 e d.es.réservoirs de « téte » orientent la destination de

| 6eau dans les diff®rent@ss)) branches du territoire

Branche de
Gulllaucourn

Branche du
Quesznel
Eranche ge

Rethonvillers

Figure 4 : R®seau dbéeau potabl e (Sburce SHEPOLSanteere) par br anches

3. La qualit® de | 6eau

La qualité de | 6 e a u rotegée et montrdlée via les périmetres de protection et une auto -

surveillance. Un traitement par chloration permet de prévenir de toute contamination bactériologique.

1 Périmétre de protection

En vue ddassurer | a pr ®s e rcodadeilasanté gublique éartidled.s s d3alr-c e , I
2) définit trois périmétres de protection de captage (Carte 2) ; la | oi sur | 6eau du 03 |j
dspositif obligatoire. L6objectif est de ré&dcuidentgdlesl des r i s
la ressource. Figurantdans D®c | ar at i on d & UDUP), entdigingBeu b | i qu e
- Le périmétre de protection immédiat : site de captage cl6turé ou toutes les activités sont interdites
hormis celles relatives 7~ | dexploideatpir®n eemént ddpt i &
périmétre lui -m° me . Son objectif est ddemp°cher l a do®t ®ri or

déversement de substances polluantes a proximité immédiate du captage
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Corrélation entre les précipitations, les niveaux de nappe et la présence de polluants

- Le périmetre de protection rapproché . secteur plus vaste pou r lequel toute activité susceptible de

provoquer une pollution y est interdite ou est soumise a prescription particuliere (construction,

d®ptts, rejets é). Son objectif est de pr®venir |l a mig
- Le périmétre de p rotection éloi gné (facultatif ):cr ®® si certaines activit®s sol
| origine de pollutions importantes.
T ¥ ,“‘"‘jt-‘:'. ./,/ 1 2 Py e /

4
o2 -

: ”
=y Caix 1

e
4 P

I Peérimétre de protection immédiat
[ ] Périmétre de protection rapproché

[ Périmetre de protection éloigné

Carte 2 : Exemple de périmeétre de protection a Caix 1 et Caix 3 (Source : SIEP du Santerre)

T Contr*le de |l a qualit® de | 6eau

En France, une eau « propre a la consommation humaine », doit respecter cinquante - quatre
crit res de qual it ®. régdnentation evisecae gardnér lacqedlité enicrobiologique,
physico-c hi mi que et gustative de | deau.
La r®glementation fran-aise sb6appuie sur Directive exi ge

européenne n°98 -83/CE du 3 novembre 1998 « relative a la qualité des  eaux destiné es a la

consommation humaine  », elle - méme basée sur les recommandations de | 60rgani sation Mondi
Santé (OMS).
Ces exigences ont été transposées en droit Frangais dans le Code de la Santé Publique aux

articles R. 1321 -1 aR. 1321 - 63 (modifié par le décret n°2007 - 49 du 11 janvier 2007)  puis appliqué par
le décret n°2001 - 1220 du 20 décembre 2001  (consolidé par les décrets n°2003 - 461 et n°2003 - 462 du
21mai2003)et | darr°t® du 1X noadnviier p2ad07d darr°t® du 21 janvier
le contr'le de | a conformit® et | es conditions doi n
en vue de la consommation humaine sont régis par
- Le Code de |l a Sant® Publique, | e Code des Collectivite®
- Laloi n°92-3 du 3 janvier 1992 «s ur [/»fla wiun°2004 -806 du 9 aolt 2004  « relative a la
politique de santé publigue  », la loi n° 2006 - 1772 du 30 décembre 2006 « sur l'eau et les milieux
aquatigues », la loi n° 2010 -788 du 12 juillet 2010 « port ant eméne nagona pour

I'environnement  ».
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Corrélation entre les précipitations, les niveaux de nappe et la présence de polluants

- Le décret n°2000 - 318 du 7 avril 2000 «relatif a la partie Réglementaire du code général des
collectivités territoriales ~ ».
- Ldarr°t® du 10« rgatfidud fecturesla® Yistribution de l'eau et de collecte e t de
traitement des eaux usées » (consolidé par le décret 2003 - 462 et I'Arrété du 22 février 2008) ;
| 6arr°t ® embrel2911 sfieapttia /iste des laboratoires agréés par le ministere chargé de la
santé pour la réalisation des prélevements et des analy ses du contréle sanitaire des eaux etl 8arr °t ®
du 21 janvier 2010  « modifiant l'arrété du 11 janvier 2007 relatif au programme de prélevements
et danalyses du contréle sanitaire pour les eaux fournies par un réseau de distribution, pris en
application des articles R. 1321 - 10, R. 1321 -15 et R. 1321 - 16 du code de la santé publiqgue  ». Cet

arrété précise les analyses - types du contrble san itaire de I'eau de consommation

- RP: programme ddanalyses effectu® °~ |l a ressource, pour
- P1: programme do6analyses de routine effectu® au point
- P2: programme ddanalyses compl ®ment ai rgrso glrea nPrde pdedr amea It

complet (P1 + P2) effectué au point de mise en distribution ;

- D1 : programme d'analyses de routine effectué aux robinets normalement utilisés pour la
consommation humaine ;

- D2 : programme d'analyses complémentaires de D1 permettant d'obtenir le programme d'analyses

complet (D1 + D2) effectué aux robinets normalement utilisés pour la consommation humaine.

Lobannexe 2 dudit arr°t® d®finit |l es param tres par
do®chantil «lbeasn a®e h an teaul doieent Sbtre doElevées de maniere a étre représentatifs
(temporell ement tout au |l ong de | dann®e et g®ographique

eaux distribuées . »
La fréquence des analyses de type RP est fonction du volume préleve. Pour les p oints de mise
en distribution et d'utilisation (P1 et P2), elle est fonction du débit d'eau distribuée et de la population

desservie (en tenant compte des populations saisonnieres sur les zones touristiques).

Les analyses sont effectuées par un laboratoir e d'" hydrologi e. Lédarr°t® du
fixe la liste des laboratoires agréés pour le contrdle sanitaire de l'eau destinée a la consommation
humaine . Au cours de ces 15 derniéres années, les analyses ont été réalisées par différents
laboratoires : CERECO, | @stitut Pasteur de Lille (IPL) devenu Eurofins, | e |l aboratoi
d®partemental es de | 6 OioiedéparierDeptél dglag Sohnee. | abor at
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Corrélation entre les précipitations, les niveaux de nappe et la présence de polluants

. L6Op®r ation de Reconqu°te de | a (PUaI

1. Désignation des captages de Caix

La Directive Cadr e Eur op@spnsieeen draitifran¢ai8 faala loi (°ROOE ) ,-
338 du 21 avril 2004, donne la priorité a la pro tection de | 6denvironnement, en de
non-d ®gr adation de |l a qualit® des eaux et ddatteindre doi

souterraines que pour les eaux superficielles, y compris les eaux cétieres.

Afin de parvenir © cet objectif, | Agence de | 6Eau Artois P
vol ontairement pour l a protection des masses dO0easx solL
Op®r ations de Reconqu°te(ORQUE) a QUalit® de | dEau

L8O ORQUE e stout arnvautil e connaissance et de décision permettant de définir les
principes et les regles de gestion des ressources en eau. Elle vise ) inciter tous |l es a
territoire a lutter contre les pollutions diffuses de la ressource en eau, notamment les nitrates et

produits phytosanitaires.

La | oi sur | eau et | (atele 2ti),l préeoi ba poasipilité deidélionitersdes
zones soumises a contraintes environnementales (ZSCE), dans lesquelles est défini un programme
ddaction misant!| 0®t osi on, prot ®ger | es ArosdedsAl h umeind ees | @wn
Captages (AAC) .

Par conséquent , la loi Grenelle parson article 21 en per met ddarr°ter

périmétre d 5 ARG sa zone de protection ainsi gudun plan dodact:i

A | 6 ®&cduebassin Artois - Picardie, 14 captages ont été désignés « Grenelle » ou

« prioritaires  » (Carte 3). Le SDAGE, outil de gestion de la ressource en eau du bassin Artois - Picardie

exigé par DCE, recense | es captages prioritaires. Doi ci 201
désigner par rapport a la liste officielle des captages Grenelle. Le choix de ces captages se fait selon ces
criteres :

- la dégradation de la ressource (notamme  nt par les nitrates et phytosanitaires),
- I 6i mportance str at &guegesenirdévétsocieli a g e
- le caractére unique de la ressource,

- la volonté de reconquérir des captages abandonnés.

Ainsi, en 2008 les captages de Caix | ont été désignés prio ritaires par le Grenelle de
| 6environnement par mi 5 OEh eftetalestdépassements des F noames de potabilité  en
nitrate s, | 6appari pieesnhi dedes (| ®nacil e, bentazoneé) et I 6i mpo
popul ati on dne slass®s pviaritaire.l 0

Par souci de cohérence, le Président du SIEP demand éd&6i ncl ure | es captages de

a proximité de Caix I) dans la méme démarche.
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Corrélation entre les précipitations, les niveaux de nappe et la présence de polluants

Des zones a enjeu « eau » ont été défini esparlasuite afin doéi denti fi entlesassez

zones 0% |l e potentiel de d®vel oppement de | dagriculture
efforts.
N (Syndicat do 'Eau du ETAT DES OPERATIONS DE RECONQUETE
A o | S e DE LA QUALITE DE L'EAU
- TR Janvier 2014
S.L.Vallée du Bléquin b el e Geod SAGE Yser ®  Captages prioritaires
i k' \ {USAN) PIG Lille Sud * Captages Grenelle

(LMCU)
S.I. Doudeauville r i

C.A. Boulonnais Ar.ras Captages grenellisables
.,,(CU d ‘j‘,’"!s)_ Zones a enjeu eau potable
10éme programme

PIG Escrebieux CARLY% Prise d'eau de surface

(CAHC-CAD-LMCU) = o )
Aire d'alimentation

des captages

Etaples Lefaux
(Le Touquet)

Scarpe Aval

Airon Saint Vaast (Noreade-CAD-LMCU-SEV)

(ville de Berck)
Conchil le Temple Val de Sambre |
E AMVS-CCSA-NOREADE |
Crecy en Ponthieu J_ Ux "RENG
! ROUSIES

J

Doullens 5
(SIAEP du Doullenais)
Sars Poterie
Miraumont (Noreade)
commune)]
! ! Neuvilly Solesmes
(Noreade)

AN
C.C.I. Amiens Sud Avesnois

(Noreade)
Inchy-Troisville
(Noreade)
Victorine Autier ', e
(Amiens Métropole| roix-Fonsommes
! o) ‘-\ ENTIN (Sl Croix-Fonsommes)
b3 . .
—_— [ary (cA St-auentin) [] Aire delimitée ou en cours
(Amiens Métropole) | DTMP en cours
Caix
Mise en oeuvre des actions
Vallée de la Poix (SIAEP du Santerre) D

(CCSOA)
Guerbigny

‘ . (SIAEP Guerbigny-ROYE)

Vendeuil-Capl ‘CE :

il [vitte de montdidier] AGIENCE DEJEAL

Carte 3 : Captage « Grenelle » et prioritaire en Artois-Picardie

Mesnil Conteville
(CCPV)

2. Les acteurs

L 8 OR QalEE® mise en place par une animatrice aidé e des différents acteurs du territoire.
T Léani matrice

Cdbest ell e qui est en charge du pr o deptis2008 OBiedmguet i on
travaillant au SIEP, elle est financée a 70% par|l & A E2O%® par le syndic at et 10% par le Conseil Régional
Son ritil e est ddorgani ser, de sui vr e, d 0 aw ¢ e&ohpigug,n e r
administrative et strat®gique du plan ddactions pour | a

captages prioritaires.

1 Le comité de pilotage ou COPIL

Il veille au bon fonctionnement du projet. Le COPIL est constitu® db6un repr ®se
acteur de | 6ORQUE:.. IEMWMAHEAAM,t IpearG@G ed ae RicardieS tarDDEV, la Cle dedR
Somme, des Coopératives et négociants , un agriculteur du territoire , | 6 ARS, | a DREAL, |
DRAAF, | OABP et | es membres du bureau du SI EP.

(Voir TABLE DES ABREVIATIONS
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Corrélation entre les précipitations, les niveaux de nappe et la présence de polluants

1 Les partenaires

De nombreux échanges ont eu lieu entre les différentes structures présentes sur le territoire et
|l es repr®sentants des collectivit®s et de | 0£tat, “otra
groupes de travail thématiques (Activités agricoles, Activités artisanales et industrielles, Assainissement
collectif et non collectif, Milieu, Phytosanitaires non agricoles) animées par le SIEP.

Les partenaires recensés sont les acteurs du COPIL mais aussi la SAFER, la CRAE, la FNSEA,
| 6 UR CI®2 FREDON, le SMITOM, la CMA, le SATEGE ainsiquelesb ur e au x dsd@dinarddee Antéa -

Safege.

L6 i mp !l i destdiffidemts acteurs pr ®sent s sur | e t: agricultetirgy maires, d 0 ®t u «
artisans et us ager s role essehtiéle dans cgtte weratiann A chaque phase de son
avancement, | 6ensemble des acteurs a ®t ® associ ® permett
expertises pour assurer  une cohérence et une appropriation par le plus grand nombre.

(Voir table des abréviations )

3. Mi se en place de | 60ORQUE

La mise en Tuvre du Plan doAction die | 6ORQUE repose

1 Phasel: | 6Aire do6Ali mentation des Captages

Débutée en 2010, | a premi r e phasa étdla déten®adtiond el & A ACde sa
vulnérabilité intrinséque par rapport a la nappe souterraine.

Les bur eaus Aniéd-@BAREGE etGéonord se sont inspiré s des travaux du Bureau de
Recherches Géologiques et Minieres ( BRGM pour réaliser leurs mesures . lls ont ainsi pu déterminer
16 AQviaune anal yse hydrog®ol ogi que qui sdbappuie sur |l a pi®zo
chaque captage e t le débit de prélevement moyen annuel de chaque champ captant (voir Annexe :
Equationsde d®t er mi nati on de | 6AAC et Xe [ a vuln®rabilit® [ntri

La surface obtenue est beaucoup plus importante que les p  érimetres de protection des
captages instaur ®s paréPudiqud @UP)de afib 6 8. deb siafichdde Caix aune
surface totale de 5 270 hectares. |l regroupe les comm unes d Arvillers, Beaufort en  Santerre, Bouchoir,
Caix, Folies, Fouquescourt, Hangest -en-Santerre, Harbonniéres, Le Quesnel, Lihons, Maucourt,
Méharicourt, Rosiéres - en- Santerre, Rouvroy en Santerre, Vrély et~ Warvillers.

Le 18 avril 2011, le comité de pilotage a validé le périmétre d e | et AaCvulnérabilité

intrinséque et le 23 mars 2012, le périmétre cadastral a été validé.
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Corrélation entre les précipitations, les niveaux de nappe et la présence de polluants

L
:I Aired'alimentation des captages 'n
définie dans l'arrété. frand

I: Périmétre zone vulnérable =L
pris pour l'arrété

Vulnérabilité intrinséque de faquitere

U Tres clevee
Elevée
Modérée
Faible

. Elevée(Zone urbanisée)

Carte 4 : AAC deflnlt par IArrete Prefectoral (source Rapport AAC)

1 Phase 2: Diagnostic Territorial Multi-Pression

Le Diagnostic Territorial Multi  -Pr essi on ( DT MP) est |l a deuxi me phas
en avril 2011 et a permis de recenser | ensembl e des
susceptibles d6af fecter | a ressource en eau.

Un comité de pilotage a eu lieu le 6 mai 2011 pou r présenter le contexte et les premiers

résultats du DTMP , il été validé par un deuxieme COPIL le 13 janvier 2012.

1 Phase 3: Pl an ©sdacti on

Lad ®t er mi nat i on d 8 etgpoh dispositf deasoivi i a débuté fin 2011 .

Léinventaire des sources de polluti onAAC a@erms®de®e s a
construire un progr ammes peinfetiaott de odimsuer aleb appliuti®ns diffuses e t
ponctuelles et,decefait, pr ®server | a qualit® de | deau potabl e.

Ce processus a abouti a la définition de 7 thém atiques déclinées en 20 actions, elle  s-mémes
déclinées en 79 sous actions (40 pour la partie urbaine et 39 pour la partie agricole) répondant aux

risques principaux identifiés dans les phases précédentes.

Cesfiches d®taillent | 6action edmetaptpa rmt esret ede:smaiwdr @me n t
déouvrage, planning pr®vi si Qartemaites.. .esti mati on des co %t s,
la  validation du plan ddaction par Il e comiita®étéde pi |

approuvé le 25 janvier 2013  par | e Préfet.

Le 10 décembre 2013 aeulieule premier COPIL de suivi a Caix.
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Corrélation entre les précipitations, les niveaux de nappe et la présence de polluants

1. Les Missions

1. Détails des missions

Afin de mbéorganiser dans mes missions, ma <coll " gue
planning (voir Annexe échéancier ) J 8 a i ai nsi pour sui vi Il e plan db6acti on
thématique s  (agricoles, artisans/ industries ,  assainissement colle ctif et non  collectif,
communication/sensibilisation, milieux, collectivités) mais aussi découvertles mi ssi ons dd&un age

syndicat dodeau.

1 Missions réalisées dans lecadredel 6 ORQUE

Les thématiques correspondent aux diverses pressions susceptible sdepol luer I a napp

travaill ® danss.chacune doel |l e

Thématique agricole

Au sein ddun territoireace» plus de 90 % de | desp
est voué aux terres arables avec 95 % de la surface
diagnostiquée dans les zones ou la vulnérabilité du milieu
est élevée, I6activit® agricole peut
pollutions (ponctuelles et diffuses ) des aquiferes .

Des diagnostics individeéeéel s
proposés pour identif ier les sources de pollutions. | Is ont

permis de mettre en évidence les pratiques qui doivent étre

adaptées selon les parcelles . Chaque agriculteur arecu une

Figure 5 : Réunion de suivi avec les Agriculteurs

synthése, accompagnée de cartes traduisant les pistes '
y pag P de | 6AAC (Source Charl

ddact i on sreppitation.| e u

Les principaux enseignements portent sur |l e manque
des sols, des fertilisations qui pourraient étre mieux pilotées, la mise e n place de désherbage
mécanique et des programmes de traitement qui pourraien t étre allégés en valorisant les leviers

agronomiques.

Afin ddoai der |l es agriculteurs dans l eur d®mar che
engagements peuvent étre souscrit s en échange de financement : Pl an V®g®t al pour | OE
(PVE) Programme Ea u et Agriculture  (PEA) Mesures Agro - environnementales (MAE) .

Mes missions ont donc consisté es a:

- suivre les diagnostic s et compléter les bases de données
- rédiger un rapport pour désigner le SIEP comme opérateur des MAE ;
- envoyer des courriers r ®capi tul atifs des avanc®es du plan ddact

avec des informations concernant les so  uscriptions aux aides agricoles

- suivre et compl ®t er l a r ®poBisée auplrdappdeel ['0AEAF] eaf i q@
financementspour met tre en Tuvre des actions de senbBoi»mi |l i sati
- répondre aux interrogations des agriculteurs et les orienter vers la structure la plus apte a

répondre a leur demande.
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Corrélation entre les précipitations, les niveaux de nappe et la présence de polluants

Artisans/Industries

70 activités pouvant étre  «a risque s » pour la ressource en eau ont € té recensées sur le
territoire a vec pour principal s e c t e activitéd:de batiment et les travaux publics (38 %). Les services
représentent également un secteur important regroupant 17 % des artisans. Un troisi éme groupe se

distingue ensuite : le commerce de détail (14%).

Blanchisserie/Teinturerie/
Fabrication de produits Pressing

chimiques et produits 2 Autresf indquries
pharmaceutiques 3% manu a;turleres
2
3% 3%

Métallurgie, fabrication de
produits métalliques
1
1%

Fabrication/réparation de

machines et équipements
2

3%

Réparation de biens
2
3%

Métiers dela restauration
4

Batiments, travaux publics
27

6%
38%
Réparation
automobile/garage
6
9%
Commerce de détail
10
14% s
Services
12
17%
Graphique1:Li sting des artisans sur | e secteur dé®tude du c

Concernantcet t e t h®mat i que, ung feracontrecaveg k IChami®e des Métiers et de

| 6Arti sanat ( CMA) de Boves afin ddoassurer un s gide i de:
sensibilisation. Cett e r ®u ni o noutimdes réguitads centduant, le diagnostic ayant révelé un
potentiel ddacti vit®s restreint sur | e secteur de | 0ORQUE

Marine JOSSE mb6avait duenmea njd ®u rdnd®er g i d ®mo npeur lesat i on
artisans peintres , permettant de limiter la pollution due aux peintures e t solvants. Ces journées avaient
déja eu lieu dans des villes voisines plus importantes telesqud Ami ens et €€ontmuiun @ oxe
de participation presque nul. De ce fait, avec la CMA, nous avons jug® qudi l val ait mi

autre approche. Parailleurs, | a pr ®s ence doun eitesreatjemises a f@ibled 8 mgyents sur le

territoire d 0 ®t ude acomfork®€d ans | 0i d ®ecing poarraitpad |investir dans des outils plus
respectueux de | 6environnement m°me avec |l es aides de 10
Ainsi, dans le cas des artisans peintres , il est apparue nécessaire de réaliser une

sensibilisation individuelle des artisans et une sensibilisation d es particuliers afin  que ceux -ci
sborientent vers des ouvriers respectueux de | dha(partatio
o

exempleen évitant de nettoyer | a peinture dans | 86®vier u de rej e

Assainissement
Sur Il e territ @icompétedcé @ssainidsement est assurée par la communaut é de
communes du Santerre (CCS), la Communauté de Communes Avre , Luce et Moreuil (CCALM) et la

Communauté de Communes Haute Picardie (CCHP) pour Lihons.
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Corrélation entre les précipitations, les niveaux de nappe et la présence de polluants

Sur les 16 communes du territoire, 10 sont en assainissement non - collectif, 3 en collectif et 3

en mixte .

Assainissement collectif

Deux stati ons redoivediplasr at i on
eaux usées : | 6une ~ -Rm Santerree®.6) =
avec une capacité de 6 000 équivalent - habitants
et | 6aut r avec une Capaciké de 1 050
équivalent - habitants . Ces deux stations sont
déclarées conformes en équipement et en
performance concernant la réglementation en
vigueur. Un Ouvrage de Transport des Eaux
Usées permet de conduire les effluents a la Luce. : : - .
La station de Rosieres r e - o i tegralité®d des t F|g;;en?e:rr§ Esf,‘utm; :Ocﬂanootltg S?;Eou&)at L
eaux pluviales , elles sont stockées dans le bassin
tampon et sont ensuite retraitées. Si le volume de pluie est trop important , les effluents sont redirigés

vers les lagunes.

J 0 aeffectué une v isite de | a station dOd®pur atni od 0 obe e rRwoesri e
fonctionnement et de connaitre | e deveni rtendue £n rbsauses d &
médicamenteux est encore mal connu e a ce jour. Afin de pr®venir do®ventuell e

pr ®f ®r abl e g uépandukseen dehmrs de @anes sensibles.
La station de Rosiéres pratique un épandage au champ  en dehors des zones a vulnérabilité

®l ev®es pour | daquif re des captages.

Bai ® g a lassisté nat une enquéte publique  avec Marine JOSSE af i n do®mettre
commentaire quant aupr oj et do&ext ensi oépandage de houes der SeiaecAgal dndtamment
sur la commune de Caix. Une recommandation a ainsi ®t ® faite par | &

mai s nda pas ®t® reprise dans | darr°t® pr®fector al

Assainissement non collectif

La r®glementation oblige |l es pr
entretenir l eurs installations doesss
mettre en conformité. Pour cela, le S er vice Public do6A
Non Collectif (S PANC) assure les compétences déléguées pa r les
communes, a savoir le contr6le des installations, soit par une
v®ri fication de | a conception et d
récentes, soit par un diagnostic de bon fonctionnement et des

entretiens pour les installations anciennes.

La Communauté de Communes du Santerre a mis en place

Figure 7 : Contréle de bon

son SPANC le 1er janvier 2002. La CCALM a formé le sien en 2005 et fonctionnement de la fosse septique
(Source Charlotte DEFOLY)

délégué ses compétences a la Nan taise de Eaux par Délégation de

Service Public.
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Corrélation entre les précipitations, les niveaux de nappe et la présence de polluants

A ce jour, 948 contréles sur les 1 119 installations existantes sur le territoire de la
Communauté de Communes du Santerre, ont pu étre réalisés dont 839 ont été jugés non conformes
Les chiffresdelaCCALM ndéont pas encore ®t® transmis.

Des di fficult®s e xi st end la paientielle todfarmite r ®des iastallabons
contrt!'|] ®es. En effet, aucune grille de contr®le commune

son propre reglement de contrdl  e.

Avec ma coll " gue, jo6ai e u uh téchnicieraSPANCans sesacontr@esigea g n e r
bon fonctionnement (fig.7). Sui t e 7 é enk fiche d¢ sbia de banrfoRctionnement recensant les
éléments important s des deux communautés de commune s afin qudel |l es sb6accordent po
pl ace une grille doé®valuation commune.

Jodoai ®g @dneerse avéc les communautés de communes afin de suivre leurs avancées.

Communication /Sensibilisation

La communication et la sensibilisation sont des éléments cl ®s pour Il a mise en
| O ORQUE .éselvaionpde | a qualit® de | 6eau passe par une ©pri se
connai ssance de ce que chatawiié avecdiversfoattiisdecomniunicaton. , | 6 ai

- Le Site internet du SIEP (7ig. 8) permet de diffuser les M
informations plus rapidement et le plus largement : ——
possi bl e. Durant | dann®e, | oai j ou
articles concernant | a qualit@ 2t s ag
(aides agricoles ou sujet sabor dant tledavancégs ¢
de | 6QRQUE
- Plusieurs articles sur la thématique agricole sont parus
dans divers journaux agricol e: s |1i®
préservation de la qualité de l'eau 0 nt été publié s dans Figure 8 : Site interet du SIEP (Source web)
le Courrier
Picard. Je devais me tenir au courant des nouveautés et
scanner les articles importants.
- Joai r®al i s® unel enadqeet e adu
préparé des activités sur le theme de la préservation de
| deau af i nbilisdreles seemfsant s. J @eux ani
classes, les enfants ont été trés réceptifs (fig .9)
- Afin  de communiquer sur des sujets
Figure 9 : Animation en école particuliers aux act eur s de | 0 ORQpuEieursj 6 ali
(source SIEP du Santerre) plaquettes.
- Une plaquette a destination des ag  riculteurs valorisant les haies
- une autre sur les bétons drainan  ts pour les collectivités
- une plaquette présentant les  animation s que le SIEP propose pour les enfants ;
- uneplaquettea destination des particuliers, | eur aimiq@dlent ant
actonsqudi |l s peuvent mett rencorrsdeprfatione et cel |l es
- Joai ®g al e me auk questopso mlab artenaires, maire s, agriculteurs, particuliers, etc. par

malil, téléphone ou entretien.
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Corrélation entre les précipitations, les niveaux de nappe et la présence de polluants

Collectivité s et particulier s

Outre | dactivit® agricol e, |l a pr®sence de produits
origines diverses : entretien des voies de communication (routes, autoroutes, lignes de chemin de fer),
des espaces verts (parcs, stades, cimetieres ), des surfaces commerciales, des jardins et des potagers.

LOoutilisation des produits phytosanitaires en dehor s
désherbage. Les jardiniers peuvent étre amenés " utiliser ddautres types de tr

fongicides), mais cet usage est secondaire.

Concernant les mairies, la démarche passe principalement par la CHARTE D/EAGRESEAL
. ~ . . ~ DES ESPACES PUBLICS
signature de la Charte ddentreti en des e(fgd® c e sC 0 p 8 T EEy

et des milieux aquatiques

PICARDIE

engagement des communes pour di mi nuer [ Gut il

Il eur

phytosanitaires. Les maires signent pour les niveaux 3 ou 5 quoi |
atteindre en 3 ou 5 ans. La FREDON Picardie, accompagne les communes
signataires, réalise leur plan de désherbage (cartographi e des zones sensibles
de leur commune) et leur indique les zones o0 % | 0 udesgplgywsanitaires doit
étre réduit de 50 %. =8 5 P

Durant | dann®e 2014, | 6®l ection des maires mda amen
la base de données, a contacter les nouveaux maires des communes Figure 10 : Charte d'entretien
) ) . o o des espaces publics (source
signataires pour leur réexpliquer le principe de la charte et les sensibiliser . SIEP du Santerre)

Joai envoy® un cour r Amais ausskaweaties reages dueerritoibeAdu SIEP
expliquant la d®marche de | ORQUE et comment l es commur
charte. J 0 ai pr®ci s® que | es communes avaient encore | e droi

future application de la loi LABBE interdisant sous certaines conditions l'utilisation de produits

phytosanitaires par les personnes publiques et les particuliers , il ndy aur aiStite pdeus do

cour r i erdeuxjréndez -veouu s adxpliquer dl@dcharte , dansune commune de | 6 AAC et en d

Ces deux communes vont prochdachagenent sdengager dans
Havais ®gal ement pour mrie sjalinée nde démonsp rrafignade ematériels

alternatifs. C ependant notre partenaire la FREDON organisait déja une journée le méme mois avec les

mémes entreprises dans une  commune proche . Joai donc d ®aricau@ier,d s mairastae r

assister a la journée de démonstration de la FREDON.

Milieux / connaissances des sources de pollutions
La thématique Milieu x a permis de mettre en place des

analyses de suivi autour des décharges de Lihons et de Caix,

suspect®es de dO®t ®riorer l'a qualit® de
de Caix 1.
Afin de continuer | 06®tude autour d
j 6ai contact® | es a gr iiec dds tpélevensentsa f i n  d
G Y déeau dans | es 8 .fPourasgumrsun suigi cdhéremt, e s

Figure 11: Décharge sauvage aux abords les sites de prélévements doivent re  ster les mémes. Cependant au
de Caix 3 (Source SIEP du Santerre)

vu des fortes pluies de cette année, la plupart des agriculteurs
ndont pas utilis®ddrtur pdor & genipeeltle ®uivil ne saront donc pas assuré

totalement .
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Corrélation entre les précipitations, les niveaux de nappe et la présence de polluants

A propos de | dautre d®c hanegdécharge bauvagé a(figill) . Dedanalysesanci e
sont réalisées chaque année dans les piézomeétres au droitde la déchargeai nsi quden amont et
Joaii gra®d e rapport déioceserpn® twnsévwsnpour | dann®e 2013. De s
droit de la décharge, a des concentrations supérieur es a celles autorisée s pour une eau potable
Cependant il ndy e iorages de areductioa n.sCe kite tant complexe du point de vue
hydrogéologique, leBRGM y travaill e pour ®esntrates.rLe grofef étant arhbitieua i i on d

est relativement long a mettre en place.

Autres taches

Afin de trouver de nouvell es i d®es pour mettre en
| 6 a n ricensetdoit de se tenir informées se former et pouwgudi, ang grande pariieeds t
temps est consacré a des réunions et formation s avec les différents partenaires et les autres animateurs
de Picardie. J 0 a i d o n & digessasiréurtioRs et f or mati ons sur | es bases de | i
miseenplaced e pl an d o6 accltiicoknd e(acuo) .

Lorsque les réunions sont a organiser, une multitude de tache s est a réaliser : la rédaction des
invitations, des ordre s du jour et compte s-rendu s ainsi que la préparation des documents nécessaires a

chaque réunion .

Pour f i nancer |l es actions de | 00ORQUE, des subventions:e
compléter une demande, j 0ai r®di g® une budg®tisation de cert

précisant les livrables.

1 Missions réalisées pour le SIEP

Outrelesmissio ns de | 6 ORQUE, | dai ®gal ement effectu® quel g
Afin de comprendre | e foncti onne macguérir guffisamipentdde c at , C
connai ssances pour l a r®daction des sdjo8ai er ®aidpost@tecenpr ®

recherche bibliographique.

Ainsi, j6avais en charge | adonneséde "| g ogualdiet ® ad eb alsé@
r®sul t at s s,dedralasaiflcatianest la préparation de la feuille de prélevement lors de la tournée
des fontainiers.

JOma®di g® |l es parties dodinterpr®tation des r®sultats
pour le r apport annuel de laqualit¢ de | deau. Joai aussi garr@poadaries | 2eces di ap
parties.

Joai eu | 6occasion dob6assister

- une journée de prévention des risques naturels organisé e par le
CPI E, afin ddapprendre |l es gestes
naturels ;

- une démonstration de tracteur -tondeuse n®cessaire

du périmetre des captages
- la constatation par un h eitepsse étant d  Figure 12:Prélevementdun ;1 ¢
échantillon d'eau (source :
susceptible de polluer la nappe ; Charlotte DEFOLY)

- une journ®e de pr ®| vsdndeenatu dedt® cdhea nctoinltirotnfiel2de | a chl or a
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Corrélation entre les précipitations, les niveaux de nappe et la présence de polluants

Joai r®al i s® des tebleshyee planten kgabhere tlearie dleSSEP afin de favoriser
Il a biodiver gliorer@ calte dedviea mchasser hors du périmétre du captage les chevreuils et
assurer | e rt'l e db6assesseur s présidest dudSeER. Eyalement, iosqus med collegues

®t ai ent occup®s, | eéceptidono, des appasitéEphdneues aetdel daccuei l

2. Organisation des journées

Mon temps de travail était de 35 heures par semaine comme prévu par la réglementation e n
vigueur . Me s horaires nd®t ai ent pas i mpos®s, ce qui me
journées en fonction de la priorité des t aches.

En général, je commencgai s ma journée vers 8 heures et consultais| 8 ®c h®anci er afin |
les impératifs de ma journée : rédiger un rapport, me renseigner sur un sujet, mettre a jour des bases
de donn®esé

Le premier jour en entreprise qui suivait les cours e n licence était consacré a une
réactualisation des reglements administratifs, lecture de mails , réponses ...

La journée de travail se terminait vers 17h30 sauf lors de réunions et formations qui se

terminaient généralement plus tard.

3. Les limites

Plusieurs difficultés sont a prendre en compte dans la mi se en Tuvre.D@®unrde ORAQIUIE
le Pr ®f e tpasnpfisaun arrété préfectoral mais aval i d® | e plan ddacti danc pae | 6 OF
ddobligati on Dd&a u tdriesgaifedes dctjons doit étre compris dans le budget accordé par
| Agence de | 0Eau.

Concernant le m®t i er d 0 a, rbiermaue baiséc sur le partenariat, 1 | s 0 e sedule Cdlau e
implique une responsabilité, de bien connaitre son sujet et de réussir a faire le lien entre les vo lontés
de | 6Agence ldkes IrdREd U teRts de terrain. L6i mage doeativeniern hi mat r
comme <cell e doune @sobjéctify iquE heesonbapastoujowds compris par les acteurs de

« terrain ». |l faut savoir aller au - dela, rester cordiale et sociable a tout moment.

Il faut également prendre en compte | e fait que certa ines études doivent interpréter des
données avec des incertitudes . En effet, i | ndbest pas po s sdlede eonnaitrelexatteament e act
tout le milieu sou terrain. P ar exemple, la question est de savoir quelles molécules passent du sol
jusquod” | ansteaasmpe ellas proviennent du sol et non de puits de récupérations des eaux
usées et a quelles vitesses . On ne sait donc pas vraiment quand les mesures de réduction des pollutions
diffuses auront un effet visible, ce qui peut décourager par moment. Mal gré de nombreux efforts, ne

pas pouvoir évaluer concretement les résultats , he doit pas étre un frein a la motivation.

Il en est de méme avec les acteurs, la phase de communication est trés fastidieuse. Convaincre
les acteurs de participer , i mpl i quer | es c ol |estcpasi tavjours@sidert etcsanlinepact n 0

ndest pas forc®ment mesurabl e.
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Corrélation entre les précipitations, les niveaux de nappe et la présence de polluants

PARTIE 217 CONCENTRATION DE PARTICULES DANS

LA NAPPE DE LA CRAIE EN FONCTION DU
BATTEMENT

I. Méthodologie

1. Obj et d elchbidddsujed e

Dans le cadr e de la formation « Ressource et Qualliet ®hdeée x| dBawm suj e

rapport était nécessaire . Mes missions pour | 6@RQBUE | ®alanbuiasiset es

Madame VALDES LAO, ma tutrice académique et me suis orienté e s ur | 6 @tlawcdneentrdtion des

polluants anal ys®s en fonction de | a hauteur ddeau de | a napp
Joai ensuite discut® de ce sujet avec ma directrice

deprendre en c o np0lannéed aerirés@®autes eaux .

J 0 donc choisi de me lancer dans cette étude en cadrant le sujet au fur et a mesure de mes
recherches. Je me suis concentrée sur le territoire des AAC « Grenelle » & Caix. Examiner ces deux
captages me parait important car, bien que situés sur la méme commune et pompant la méme nappe,
les résultats d 0 a n a Imordraient des concentrations variant d 6 uforage al daut r e.

L6objectif d evisec & déimantre® tlaupdtentielle relation entre les précipitations, la
nappe et les substances retrou  vées.

2. Mi se en Tuvre

Pour réalisercett e®t ude, | 0ai pr e c®adup@réa des @onregs ede pluviométries,
de hauteurs de nappe et de résultats d 6 a n a Ildg b 8 ssurul5 ans, ayant ainsi une période de hautes

et basses eaux. Je me suis ensuite documenté e pour analyser ces données.

T R®sultats edbamgalyse® de | dbeau

Afin de constituer une base de données des éléments présents dans la nappe ces 15 derniéres

ann®es utilisg des ir ®s u | t amdlyses dedtype RP, archivées depuis 1999. Le tableau ci - dessous

d®taill e | e nombre do6éanal ys dosinéepu i ont servi " |l a base de
D o - () (a2} < n © ~ @ [=2] o - o (3] < =
(=] (=1 (=] (=3 (=] (=] (=] (=] o (=] (=] - - - P} b= ©
()] o o o o o o o o o o o o o o o ‘5
— N N N N N N N N N N N N N N N [t
Analyses de Caix 1 14 12 5 8 3 5 3 1 3 6 5 3 4 4 5 83
Analyses de Caix 3 15 13 10 11 9 4 4 2 3 3 3 2 3 3 1 88
Tableau 1: Nombre d'analyses utilisées pour Caix 1 et Caix 3 par année
Les analyses étant réalisées a la demande du SIEP du Santerreou de | 8 ARS, été prisess ont

en charge par différents laboratoire s. (Voir partie 1.1.3. L a qu al | t & cahtedle Hedla qualité) . De ce
fait et av ec les évolutions |égislatives et les différentes machines utilisées par les laboratoires, les
parameétres analysés au cours de ces derniéres années ainsi que les limites de quantifications varient.

Il a fallu ensuite choisir les paramétres de la ba se de données. Aprés avoir étudiés chacun

ddeux, j 6ai final ement retenu
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Corrélation entre les précipitations, les niveaux de nappe et la présence de polluants

- La temp®rature, l a conductivit®, [ a t ur kriedissbu®.,Cesl e

pot

parameétres physico -c hi mi ques sont des indices mmlysmapprbfaondiesiddob s ¢

des élémentsontvarié dans | daquif re

- Les chlorures , fluorures et sulfate s et les perchlorates . Ces anions, se retrouvent dans la nappe en
concentration supérieurs aux limites de quantification , Exceptés les ions perchlorates, i Is sont
analysés depuis plus de 15 a ns, constituant une base sure pour étudier la transmissivité de la
nappe. Les perchlorates sont recherchés depuis peu mais apparais sent en concentration s
relativement importantes.

- Les nitrates, nitri tes, mndoaium et le phosphore total . Les nitrates sont en concentration s

importante sdans | es captages d6o% | eur d®signation par

nitrites ajoute cet ®I ®ment ~ la | iste. Les autres ®| ®menst s

| e

nu:

dans la nappe au vu du milieu trés agricole présent en surface .Cdest pour quoileurg 6 ai r

valeurs .
- L &razine et s on dt&zine vd@séthyb, & be ntazone , le chlortoluron , le diuron le g lyphos ate et

son dérivé | 6aci de ami nom®t hy AMPA)p s gbipdotaronq, ule Ién@cile, le linuron ,

| &awixyl et la simazine . Ces herbicides, leurs dérivés et ce fongicide (pour | 69»adi xvyl

surveillés par le syndicat .Jelesaidoncajouté s | a | iste afin dbébobserver
la nappe.

- L &senic, le cadmium, | 6hydr og ne |hydrdcarbure ®,le trichloréthylene et le
tétrachloroéthyléne . Ces métaux, gaz et hy drocarbures sont susceptibl e s d drésentes dans la

nappe .

I Récupération des données de pluviométrie et hauteurs de nappe

Les données de hauteurs de nappe et de pluviométrie sont récupérées par les fontainiers et

informatisé es chaque mois . Joai pu ainsi y avoir a classes para ardzec

chronologique, en parall le des r®sultats ddanal yses.

Les relevés de niveau x de nappe correspondaient a la distance de la nappe vis - a- vis du sol,
afin doéavoi rx pieométringueseen metre NGF, | 8 sdustrait les hauteurs de nappe aux

hauteurs des stations de captages.

1 Acquisitions de données sur le sujet

Les informations ont été acquises  par le biais de
- un examen approfondi des dedanapmedetaraid @talescdpiagee $
- ldanalyse d®taill ®ed AESP ratp pbu tBR GM

lalarge enquéte réalisée edans | e cadre de | 60RQUE

- un entretien com plémentaire avec un agriculteur.

Ainsi |joai pu i de ntconflaipeis détailiée pdsgilller | rdé ude part , | a

les caractéristiques du territoi r e, dont |l a pr®sentation fait | 6obj et

documents. D6autre part, | es ph®no madhevés adtant qtier ppgsibleniqus s isamtn |,

présentés en partie Ill
Pour finir, j & adroisé les données de pluviométrie, niveau x de nappe et concentration s en

éléments dans la nappe avec| & ®t desldévers documents pour les analyser et les interprét er.
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Corrélation entre les précipitations, les niveaux de nappe et la présence de polluants

I. Le secteur do®tude

1. Territoire
Ld®t udbeassee sur | 6Aire doOAli mentatio
Caix 3, située dans le plateau du Santerre de la Somme, en Picardie (fig.13) .

Il faut savoir que cette région comprend les terres les plus
productives de France, ce qui explique pourquoi elle a été | argement déboisée
pour | 8agr ipmomrhetde teee, la L lzetterave a sucre et le blé sont les
principales productions de la région.

Cdbest aussi une contr®e de guerre,

des Huns, des francs, des Normands, des flamands, la guerre de cent ans, de

Figure 13 : Livre
religions de trente ans ainsi que la premiéere et la seconde guerre mondiale illustrant les paysages

Picard (source web)
(1914 - 1918 et 1939 -1945).

2. Stations de pompage

La station de captage Caix 1  est située en fond de Vallée, dans la Vallée du Bois , " | 6amont
Caix. Cette valléeest d 6 or i e nQuest/Nom nOuest. La partie aval ou se situent les forages de C aix se
touve © une altitude de 64 m. Lédamont &@AI i ment atlildn nd uve n@a
Caix 1 aune surface de 3 273 ha.

La station Caix 3 est située dans | a p e nuneevallék &eche transversale : la «Vallée du Bois
Forest», en rive gauche de la Luce . La partie aval ou se situent les forages de Caix Z est a une altitude
de 75m, | damont s&®l  ve asupdrfiid demon&ACvest deo2n . 036 ha.

Les deux bassins versants hydrologiques sont joints avec une superficie de 41 km2 pour Caix
1 et 15km2 pour Caix 3

g/alleedu Boi1s: 80170/Caix; Erance

s

ED Vallée du Bois, 80170 Caix, France
[¥I(3@) Vallée du Bois Forest, 80170 Caix, France
A

- =

Carte 5 : Localisation des Captages de Caix (Source : Gogle Earth)
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Corrélation entre les précipitations, les niveaux de nappe et la présence de polluants

LO®tude a port® sur | es f or a@isainstdue surles forageddeB3.1de | a
et F3.2 de la station de Caix 3. L eur proximitt méa pedédusiliser | es esadpsp2ort s
forages.

3. Topographie

Le Santerre est compos® de grandes plaines model ®es
Dans le secteur étudié, a part la vallée de la Luce et le cas partic ulier de la butte de

Lihons, le relief est relativement plat. L e niveau moyen du sol esta 90 m  NGF, les plus hautes altitudes

rencontré es se situent prés du Bois de Lihons  + 112 m NGF. Les plus basses altitudes s e rencontrent a

proximité de Caix , dans la vallée de la Luce (+ 55 m NGF).

Deux lignes de crétes directr ices découpent les bassins versants. Une premiére ligne de

cr°te, doéor i@uetsatt i 0% O ®tEes@rdonnieresn etrChaulnesH . Une seconde ligne de
créte, perpendiculaire a la premiere traverse une partie du Santerre entre Maucou rt et Lihons
(carte 6) . Ces deux lignes de crétes délimitent ainsi une partie du bassin versant superficiel de C aix.

—

e . .
..‘\ A

N\,
\\l& >
L

I n

e A
b
5

8

o s v
o
A
]
v v

{

Supérieur & + 100 m NGF
De + 90 a + 100 m NGF
De + 80 a + 90 m NGF
De + 70 a + 80 m NGF
De + 60 a + 70 m NGF

Inférieur a + 60 m NGF

= 1/50 &
] Copyrignt Sean 35 IGN

Carte 6 : Topographie au niveau de Caix (Source SIEP du Santerre)

4. Occupation du sol et Pression sur la ressource en eau

La nomenclature Corine LandCover définit quatre grands ensembles de surfaces, sur la base
d 6 i n rtétatiorps de photos aériennes :
- territoires arables hors p®rim tres ddirrigation
- tissu urbain discontinu

- surface agricole et systemes cul turaux parcellaires complexes

- espaces naturels importants.
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Corrélation entre les précipitations, les niveaux de nappe et la présence de polluants

- 1N

> G 7/ 14 ! \
| - ). | Contour des BAC
S X y 3
;( P | @  Forages des champs captants de Caix
" /-\\\\ / . Occupation des sols

| = selon CORINE Land Cover

y \: {
7 / 4 / - 1 _ Zones urbanisées

Zones industrielies et commerciales
| I Réseaux routier et ferroviaire et espaces associés
Terres arables
culturaux et p
Surfaces essentiellenent agricoles.
- Extraction de matériaux

%+  Cimetibre

; @  Stade
i - \ [ ] Zone industrietie
" A - < \
JF' )\ S \,\;‘ S ZNEFF dotype!
————— \'E \‘ // * // ‘ — ZNIEFF de type I
s & P [EmliIrm—
= . /f " ~ d Vi ~——— Routes

Carte 7 : Occupation des sols Corine Land Cover (Source : Atlas des AAC de Caix)

Cette nomenclature  est définie a une échelle assez grande, les plus petites surfaces

cartographiées étant de 25 ha. Elle donne toutefois les grandes ten dances de [ 6occupation
Plus de 90 % du territoire est vou® aux terres
surfaces artificialisées sont constituées par le tissu urbain discontinu qui ne représente que 8 % du
territoire do®tude.
1% 1% M Terres arables hors périmétres
d'irrigation
M Tissu urbain discontinu
M Surface essentiellement
agricole, interrompues par des
espaces naturels importants
M Systémes culturaux parcellaires
complexes
Graphique 2:R®p ar t i tctupationdes sols saurce DTMP)
Concernant les zones humides, la comm  une de Caix se trouve sur la  ZNIEFF (zone naturelle)
du « Larris de la vallée du bois et de  Vrély a Caix ». Cette ZNIEFF de code régional 80sanl109 (et de
numéro national sff 220014001) p résente une superficie de 41 ha.
Le site comprend également un bois, disposé sur le versant de faible pente exposé au nord -
est, quelques prairies et des fourrés attenants. Les versants crayeux sont recouverts par des lambeaux
de pelouses et ourlets 3 calcicoles, des fourrés de recolonisation, des éboulis crayeux (anciennes
carrieres), qui permettent le d®vel oppement déesp ces remarquabl es

ar

caract®ristiques des pelouses <calcicoles et des pierres

ddoi seaux. (I s'agi't en ef f et dneoutdns) telativeinens thedreophifes dur s
Santerre.

® Désigneun type de végétatiorprincipalement composée de plantes herbaséwvaces.
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Corrélation entre les précipitations, les niveaux de nappe et la présence de polluants

Le ruis sellement des intrants,  originaires d es cultures environnantes, entraine la modification
de la végétation située a leur contact (eutroph isation). Dans le bois, des espé ces nitrophiles en

tém oignent.

lll.  Analyses des données recueillies

1. Climat et Pluviométrie

Comme tout le Santerre, le climat est en zone tempérée « océanique » avec des vents de nord
et de sud - ouest dominants. Le secteur en compte environ 46 jours par an avec des rafales de plus de
16 m/s (58 km/h).

Le rythme des saisons ne présente pas de gran  ds contrastes, les hivers sont doux et pluvieux,
avec des amplitudes thermiques comprises entre 1 et 9°C ;10 ®t ® est un peulepdclairsiese ns ol €
sont plus fréquentes, le soleil plus chaud, la brume plus rare et surtout moins durable, les tempéra tures
restent comprises entre 10 et 23°C.

Le printemps et | aut omne sont |l ongs et presque mor
fra ches (12 ) 15A), |l es plui es assez fr®quentes et
qudi mpr ®vi si bl e,adielses su®@é&danade maniee gnattendue a de longues séances grises
ou pluvieuses. (Source : hitp.//www.infoclimat.fi/ )

Doapr s |l es relev®s du SIEP depui s 1990, il pl eut
variations annuel |l es s ontus dkes00Imino Ondpew remaequeB de cycles qel
précipitations annuelles avec des ph  ases abondantes et déficitaires : de 1996 a 2001 la pluviométrie
annuelle passe de 452 mm a 911 mm avant de tomber a 445 mm en 2003, elle remonte ensuite a 778
mm en 2006 pui s en 2009 redescend a 460 mm ; actuellement elle est en phase montante avec en

2013, 1052 mm ce qui correspond aux maximales atteintes sur ces 20 ans.

1200
1000 H pluviométrie totale annuelle

Précipitations (mm)
(o2}
o
o

Graphique 3 : Volume annuel de pluie a Caix

Au niveau saisonnier ,lasaison | a plus pluvieuse nl ®eRstt® paavse cl A heisv en
juillet et ao%t qui comprennent des pr®cipitations moyennes
avec le mois le plus pluvieux, décembre et ses 79 mm de pluies en moyenne, fortement con trasté avec

le mois de janvier et février ou les précipitations annuelles chutent a 48 et 49 mm. La pluviométrie
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Corrélation entre les précipitations, les niveaux de nappe et la présence de polluants

automnale suit de pr s celle dodohiver. La saison | a moins
ou la pluie est la moins abondante (41 mm en moyenne annuellement).
__70 —
1S IS
Eco E
1% ] %)
540 - S
&30 - IS
=1 =4
5 20 - ©
\Q *e
a 10 - o
0 — T T T
o 2 (2 X
s 9 &
X X
& S
Saisons
m Pluviométrie moyenne m pluviométrie moyenne

Graphique 4 : Moyennes saisonniéres de pluie  Graphique 5 : Pluviométrie moyenne par mois a Caix

2. Géologie

La g®ologie du secteur r®R@Viremddutne swartesasli olni eu |
quaternaire. Ces transformations et évolutions de notre sous - sol ont produit des terrains trés diffé rents

plus ou moins perméables  (voir Annexe : échelle des temps ).

1 Eres primaire a secondaire

On y trouve le « substratum », composé des formations antérieur es au crétacé inférieur, il

sdagit principalement de surfaces ®rod®es.

T é | 6 re secondaire
Au Cénomanien (cr ®t ac® sup®ri eur ), ébamd Atlantique Nardr govogque lled o c
recouvrement du territoire ce qui entraine des phénoménes de diagéneése 4 etlaformaton ddune couche
de craie et de marnes. Durant le turonien et le Sénonien 5, la sédimentation permet la  formation de
marnes grises appelées aussi « dieves € bl eues et vertes. Cdest cette forr

imperméable de la nappe de la Craie.

Au Coniacien, Santonien et Campanien se sédimente une craie blanche a jaune, a silex. Cette
roche généralement tendre est recherchée pour le marnage des terres de culture et les carriéres. Son
épaisseur varie de 20 metres a 45 metres, elle affleure principalement dans la partie supérieure des

versants. Le silex qudelle contieandte nNnodspgpdiafoOorgqedauvuns bm

T &€ | 6 re tertiaire

La position de la mer est trés mouvante, ce qui entraine des dépodts lagunaires et fluviatiles du
Thanétien et Sparnacien, expliquant que cette couverture ne subsiste quden quel ques rares
Cesdépbtssont consti tau®@s k& brunes ~ silex et sables de Brach

suivant les secteurs, reposant dir ~ ectement sur la craie. A Lihons , cette série débute par un meétre

* Ensemble des processus qui interviennent dans la transformation des sédiments en roches sédimentaires
® Subdivision de I'échelle des temps géologiquegroupant le Coniacien, le Santonien, le Campanien et le
Maastrichtien
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Corrélation entre les précipitations, les niveaux de nappe et la présence de polluants

environ doargil e brunomboauo® siclo@xoenn arneltdr Qaievsetn pl ut tt (

grise ligniteuse.

T € 16 re quaternaire

Les phases périglaciaires fissurent la craie en diaclases tandis que la pluie crée des zones de
passage appelées « marnettes »; ces phénomenes favoriseront quel ques mil lions ddannd
| dinfiltration de pl uscubesidBeau |[Veronsl ele anquirfe  res de | a
Ces alternances de périodes de glaciation provoquent un refroidissement important et une

baisse sensible du niveau marin, les ve  nts puissants du pléistocéne déposent alors des particules fines

| 6origine des Il i mons de plateaux, on parle de for ma:
etpeuproductive, occupe de grandes ®tendues sur une ®pai ss
Dans les vallées, on retrouve également : des limons a silex provenant des dépoéts
alluvionnaires gquat erscatinengle sa partiddé sétirnedts aétacés et tertiaires, de
transport et de sédimentation par voie hydrique ou boueuse. lls sont constit u®s de sables et
avec intercalations de tourbe , ainsi que des colluvions ou limons remanié sprovenant de | 0®r o

limons de plateaux,d 6 ®p ai s s e ur evlemon cantidnte de plus, des granules de craie ainsi
que des morceaux de silex. Il est essentiellement localisé au fond des vallées et des vallons secs ; on
peut le trouver également au pied des pentes.
En dernier lieu, la fragmentation des roches du sous-solsous | daction de facteu
et la décomposition de la  matiére organique a permis la constitution d'une couche de terre végétale

relativement épaisse (autour de 50 centimétres).

A partir de rapports géologique s de la région et des coupes des ouvrages de Caix 1 et 3 (voir
Annexe coupe géologique Caix 1 et Caix 3 et Annexe coupe géologique 1 )j 6 a i sch®mati s® | a g
sous-sol entre | es deux captages(figil®»squd”™ | a butte de Lihon
On peut remarquer que | a g®ologie du sol varie de |¢@
A Caix 3,lastation est situ®e dans | a pente de | a Vall ®e. Le
fragment® en surface avec | 6infiltration de | deau au fi

sdestompe en profondeupapséesdden| ®@taompdtans s ar ®

A Caix 1, en fond de vall ®e, situ® dageslogiuésa sonti e n | |
di ff®rentes. Lébancien passage de | 6eau a amen® divers al
et fini par sdaccumul er feor mant une couche dodargil

La coupe au niveau des pl at eauxdepsols meute d Deomp rr@ectireoru
grande majorité dans les AAC.

A | BEst de | a coupe g®ol ogique, on aper-oit l a but
couches géologiques. Sa situation estalal i mite des AAC de Cai x mais per met
des couches géologique sur une butte.

La variation de composition géologique des sols (butte, pente de vallée, fond de vallée et

pl ateau), permet de comprendre | a rationdupsblexi t® des process

Charlotte DEFOLY, EAAT AA 001 AFAOCOCET T 1T Al 1 A-201A OOT OOAFageddd 1 Of



Corrélation entre les précipitations, les niveaux de nappe et la présence de polluants
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Tl P Figure 14 : Coupe géologique i
=
3. Hydrogéologie
Dans | e bas s i-Ricadlie, cinddglands aquiferes sont représentés avec les nappes du
méme nom (carte 8) :

- Lacraie, aussi appelée craie du seno - turonienne a silex
- Le calcaire carboniféere du synclinal de Roubaix
- Lescalcaire s carbonifere set d®vonien moyen de | 86Avesnoi s
- Les calcaires primaires et jurassique du Boulonnais
- Les sables ®oc nes en Flandres et dans |l e bassin doORC

(Source . mas s e

dbeau souterraine

AEAP, 2008)

Seules les nappes du calcai re carboniféere et celle de la craie sont exploitables pour la

product i opotalled keea autres nappes

qualité naturelle ou de leur faible productivité.

ne peuvent étre exploitées en raison de leur mauvaise
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Corrélation entre les précipitations, les niveaux de nappe et la présence de polluants

HYDROGEOLOGIE ET CAPTAGES D'EAU POTABLE

N DANS LF RASRIN ARTNIS.PICARDIE
Sables du quaternaire
A l:l Marquenterre
Sables du tertiaire

Nappe caplive
|:| Nappe libre

Craie
BOULOGNE/MER
Craie libre

Calcaires

[ Ardennes
B Fine o Bouionnais

Primaire et jurassique de Marquise
e e s de Marquise

N

~=- iy

L4 Captages en eau potable

= = = = Limite d'extension du carbonifére captif

Failles

0 5 10 20 Km
- C—

IGN BOCARTO®, AEAP.BRGM
AGENCE DE L'EAU ARTOIS-PICARDE
hydrogociage mxd - CBecquet Le 27032012

Carte 8: Hydrogéologie de I'Artois Picardie (source AEAP)

Nous nous intéresser ons a la nappe de la Craie, ou se situe les captages de Caix 1 et Caix 3.

1 Nappe de la Craie

La nappe de la craie est une des plus grandes nappes phréatiques européennes. Cette masse
d'eau s'enfonce sous la Belgique et remonte a l'est vers la Champagne - Ardenne et la Haute - Normandie
en passant par I'essentiel au Nord - Pas- de- Calais, en Picardie et a la frontiere du bassin parisien, soit
pres de 110 000 km 2 ce qui correspond a 20 % du territo i re fran-ai s. Cet aquif re
sur | & Ricatdie casil regroupe presque 90 % des captages doeau potable. Cl
90 millions de métre s cubesddeau sont dan®l ¢ée®s 50 m tres do®pai;sseur
permettan t ainsi de répondre a une grande partie des besoins des collectivités locales, des agriculteurs

etdesindustriels. ( Source At/ as de | 6Eau en Picardie)

lasuperposition de bassins versants hydrographiques
communicaton é t r oi te entre | 6ensemble des cours ddéeau et |l a n
participe, notamment en période de faible alimentation pluviale, & 80 % du débit de la Somme, de
| 6Aut hie et de |l a Canche, " 70 % dle. looks ldas bassgeseaux au de y s, de
p®riode de s®cheresse |l es ®changes entre la rivi re et |

poser des gra ves problemes cas de pollution  (source AMEVA)

Avec | a mise en place de | a Deauseutetrdineseont €té désignées d.e s ma

La masse souterraine 1012 : « Craie de la moyenne vallée delaSomme »est cel |l e 0% se situc¢
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Corrélation entre les précipitations, les niveaux de nappe et la présence de polluants

LES MASSES D'EAU SOUTERRAINE

MASSE EAU SOUTERRAINR CRAIE :

[ soroure ou HamauT

[ crwie 0E LARTONS ET DE LA VALLEE DE LALYS
] crae oe avoouarois

] crae oE LA MOYENNE VaLLEE DE LA SOMME
[5] cree 0 La vaLLEE DE LAUTHE

(5] R O LA VALLEE DE LA CANGHE AMONT
[ cree 0E LA vaLLEE DE LA CANGHE AVAL
[ cree o= Lavause oe LaveuLe

[ cra OF LA VALLEE DE LA SOMME AMONT
[ R oe LA vaLLEE DE LA sOMME AvAL
[ crate DEs VALLEES DE LA SCARPE ET DE LA SENSEE
B cre 0w caveresis

] crae ou vatenciennos

.'4‘

U SOUTERRAINE CALCAIRE :
AIRE CARBONIFERE DE ROUBAIX-TOURCOING

S DE LAVESNOIS

CALCAIRES DU BOULONNAIS
E EAU SOUTERRAINE SABLE TERTIAIRE :
SABLES DU LANDENIEN DORCHIES

SABLES DU LANDENIEN DES FLANDRES

ABBEVILLE

Limite district Escaut Meuse

0 5 10 20 km
T —

1GN BOALTIE. IGN BOCARTO® A EAF.
AGENCE DE L'EAU ARTOIS-PICARDIE
se-eau-souterraine mud - checquethdS.- 310112011

Carte 9 : Masses d'eau souterraines en Artois Picardie (Source AEAP)

La Craie de la moyenne vallée dela Somme n & e st p aesparlune raudch&®imperméable , on
di t qu 0 Bbrel. Eependant en fond de vallée humide , avec le recouvrement alluvionnaire , on utilise
de terme de nappe « semi- captive ». La drainance de la nappe des plateaux, lui con fere alors un fort
débit.

1 Piézométrie de la nappe a Caix

Les données piézométriques des captages de Caix et des piézometres alentours  ont permis

au BRGM de dessiner un profil topograph  ique de la nappe de la craie  (carie 10).

On remarque que les lignes de crétes superficielles et les lignes de crétes souterraines
dessinent |l es m° me s bassins versants. L a l'igne de pa
g®ographi quement fixe ; el l e oscill e | ®x. Elleeeste limitée auwt our ¢
nord par la créte piézométrique la séparant du bassin versant de la Scarpe, a l'est par la créte
piézométrique la séparant du bassin versant de la haute Somme a I'amont de Péronne, au sud par la
créte piézométrique la séparan t du bassin versant de I'Oise et a l'ouest par la créte piézométrique la

séparant du bassin versant de la Somme aval en dessous d'Amiens.

Sa profondeur moyenne est de 30 a 35 m au droit du terrain naturel correspondant a altitude
moyennede + 74 mNGF. En t °te de vall ®es humi des, |l es sources do®
surface de Il a nappe recoupe |l a topogr ap tailece avari ®na i t |
ass chement, | 6eau de | a Luceetpsr odvei elnat satua toiDansdeddhréli@ep udreast ir

de Caix, au niveau des captages, |l a nappe est ~ une al ti
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Corrélation entre les précipitations, les niveaux de nappe et la présence de polluants

Courbe piézométrique de la
nappe de la craie
Hautes eaux 2001 (BRGM)

Courbe piézométrique de la
nappe de la craie
Basses eaux 1997 (BRGM)

Carte 10 : Piézométrie de la nappe de la Craie (Source BRGM)

1 Recharge de la nappe

La recharge est essentiellement d'origine plu viale, co nstituée par la pluie efficace. Dans le
département de la Somme, le volume d'eau qui s'infiltre chaque année dans la nappe est évalué a 1.5
milliards de métres cubes , moins de 10 % sont prélevés pour différents usages, le reste est stocké dans

le sous- sol servant principalement a I'alimentation de sources et cours d'eau.

Lors doéune pluie, | 6eau restante apr s ®vapotranspi.
doi nf il tr enfanadion devlatopogeaphie et du type de sol. Ainsi
- Au niveau des plateaux , relief majoritaire d e | § @eécQne zone non saturé de 20 a plus de 50
metres pour une perméabilité de 10-5 et 10-8 m/s ;| 6 epeut mettre de 347 jours (3.10 7s) a plus

de 95 années (10 9s) a atteindre la nappe.

- Dansles valltes,ou | don retrouve

la plus faible épaisseur (1 O0m en moyenne) et la

Surface du sol

détérioration naturelle de la craie augmente nt la

perméabilité a 10-2a10-¢m/s ;| 0 epeut ainsi
Infilg
atteindre la nappe en 17 min (1.10 3s) a 115

Niveau de la nappe

jours (1.10 7s) dans les vallées . Pluie directe {z

du co

(Source f i che masse dbéeau so

Ces valeurs trés éloignées témoignent de la
e PR ~ .. . Débit 4 l'exutoi
difficulté a représenter la  dur ®e ddionndei | tr a e Teone
| © e a u lawnappe sur une aussi vaste zone. Figure 15 : Processus d'infiltration dans le sol et

B . L multiplicités des écoulements (Source web)
D6autre f gajouemtrcsarsdl 6eau est
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Corrélation entre les précipitations, les niveaux de nappe et la présence de polluants

soumise a des processus influengant sa circulation sur et dansle sol (fig.15) .

Cdest les de o ed pl ui es sui sisecs. Dahd @ Zoses ddépourvues de
vV®g®t ati on, c o mme cditans thanps quaadsle sdl&st & nu , une croute de battance se
for me. Cdoest une <couche quéet i mper m®aiolnics el idénenunddott r at i o
ruissellement. Ce phénoméne est particulie r e ment vi si ble sur des sols | imone
le cas en Picardie. laccentue |l e ruissell ement odale pderaua vedisnflielst r
rapidement.

Lorsque | 0deawitef dahsvlesol”, elle est soumise a la gravité g ui détermine son
mouvement dans le sol et & la succion matricielle . Cette derniere correspond ~ | dattract
mol ®cul es ddeau et | e(sp hs@nrofna cnees dndi andRdrdanlpeesi padt , et | 6attr

mol ®cul es doeau émoméne de cahdsibrg, s'auffeppart. La succion matricielle dépend de la

teneur en eau du sol : plus le sol est s e c, plus | dattradteisont asuxt dfoamtfe | &t

importants . Ainsi le sol comprenddes« | a me s ¢ Goerespondant & chaque plu ie, qui percole vers la

nappe et se mettent en pression selon leur volume . Cependant avec la perméabilité qui  diminue , un

écoulement latéral appelé ruissellement hypodermique se crée. Il dépend de la topographie et du type

de sol, ce vmpeutdome s6d®cecauul er allées st | €Gajvout er au ruissell eme
LO®coul ement est donc un probl me qui ne peut °tre

gradients de gravité et de succion matricielle, ainsi que la variation de la conductivité hydrauliqu ea

travers le profil du sol et du substrat géologique.

Le graphiqueci -dessous nous permet dodoobserver | e comportem
la quantité de pluie annuelle.

On remarque que le s « cycles » de pluies constaté s précédemment engendrent un  phénomene
similaire dans | a nappe. Ces cycles ne r®sultent pas de
des ann®es pr®c®dentes. Ainsi, avec |l es di ff®rents t e
déenviron umsentre ldscycléssle pdunie et ceux de la nappe. Par exemple, les pluies de1999 a
2002 sont responsables de | a remont ®e de nappe de 2000
2006 visible sur la nappe de 2007 a 2009.

Certaine période comme celle de 2000 a 2002 engendre nt des phénomeénes occasionnels.

Ainsi le cumul des pluies avant 2001 a provoqué une montée progressive de la nappe avec un décalage
d 6n an. La pluie de 2001, la plus importante, a accéléré  cette remontée de nappe.

Concernant le comportement de la nappe au niveau des captages de Caix 1 et Caix 3, on

remarque des différences

- Le niveau piézométrique de la nappe a Caix 3 est moins important que celui de Caix 1 (1 a 2m de

di ff®rence), ce qui p our r aement\Vaae Gaig & vers Qaixr3.sCe repeqdarg aul 6 ® c 0 U

vu des isopi zes, | 6®coul emeQuest.t sembl e °tre vers | e Nor
- Le battement de la nappe sur ces 15 ans a varié de 54 m NGF a 62m NGF avec des disparités de

remontée s et baisse s du niveau de nappe a Caix 1 et Caix 3. Le niveau de la nappe a Cai x 3 semble

se comporter comme cel ui de Cai x 1 pjézosérie 0 rreugelaes , pui

une baisse de niveau plus rapide ° Caix 3. I serait p

plus important au niveau de Caix 3.
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Corrélation entre les précipitations, les niveaux de nappe et la présence de polluants
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Graphique 6 : Piézométrie de la nappe en fonction de la pluviométrie annuelle

Afin de mieux visualiser | es p®ri odes de recharge de | a nappe s
réalisé un graphique en cumulant les niveaux d e nappe par mois sur  ces 15 ans (graphique 6).
En bleu sont représenté s les niveaux de nappes en période s « normales » et en couleur les

niveaux durant la crue de 2001.
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Graphique 7 : Superposition des niveaux de nappe par mois sur 15 ans

Bien que les courbes soient difficiles a distinguer, on peut remarque rqgue | 6ensembl e
courbes « bleues » forme une masse avec des niveaux différents

- de novembre a avril, le niveau de nappe est plus élevée, compris entre 55,5 et 58 m NGF

- dejuinaoctobre,p ®r i ode do®ti age, | e treibvet &U5 mNGF. compri s en
Bien que | 6® ® soit |l a saison | a plus pluvieuse, on

d®roul e en automne et en hiver. Cansolpillei®emto faible &t ung daxtivig| | g u e

végétale ralentie q u i |l imite | 6®vapotranspiration et augmente | e p
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Corrélation entre les précipitations, les niveaux de nappe et la présence de polluants

1 Forte remontée de nappe

Afin de pouvoir interpréter les éléments présents dans la nappe, il est essentiel de considérer
la forte remontée de la nappe de  2001.

Dans la Somme, de mars a juin 2001 , le fleuve du méme nom était sorti de son lit et avait
engendré une inondation. Les causes résultent du f ait que son écoulement est géré par | dhomme.
effet, son cours ddeau natureénsei ttercmamal i's @bdtevs d®weagcu
®cl uses. Cependant, ° mar ®e haute comme cd0®tait | e cas
pas °tre ouvertes et | deau ne peut pas sd®vacuer par | a
a- dire a partir Abbeville.  La relation nappe riviere s den este pértulkéeav® | eau ne pouva
s6infiltrer dans |l e sol sat ur ® e enalimentanta [eprieieras eétaptdamnéa i t  p e
quel 6eau ne s6®coul ait pas assez vite.

Un nive au d'étiage inhabituellement élevé et des éléments pluvieux exceptionnels, au niveau
d e AAG) ont provoqué une crue® de nappe. La zone non saturée était alors totalement envahie par
'eau et les ruissellements , dus aux pluies intenses, ont aggravé cette s ituation en engendrant une
inondation 7 (source rapport BRGM, 2001).

Un courrier de demande de subventions pour des réparations a consigné : « Le 07 juillet 2001,
la station de pompage dite « Caix 1 » a été submergé e par les eaux et par des coulées de boues. Le
b©ti ment sdest retrouv® noy® dans 3 m tres ddeau. Les d

milieu agricole sur les tétes de bassin et les versants : destruction des cubtures, pe

Figure 16 : Vallée de la Luce en 2001 et en période normale (Source SIEP du Santerre)

Cette inondation dite  par «ruissellement Hortonien € r®sul te doune i ntensi t
sup®rieure au t aux déi nf il tr ateipamlesdntervestions .humé&rles avec e s t ac
| 8i mper m®abilisation des sols, | e comblement des mares,

La Picardie est la 5 éme Région au niveau national pour la vulnérabilité au ruissellement. En
2002, 2003 et en 2008 (mai et septembre), d 6 a u t inomdations similaires ont eu lieu sur les
secteurs de Ham, Moreuil, Corbie, Bray -sur-Somme, Nesl e ai nsi gbassinainiveaul 6 a mon
de Essigny - le- Petit, Omissy, Lesdins, Morcourt et Remaucourt suite a de v iolents orages . (Source
AMEVA).
Le graphique - ci- dessous reprend la pluviométrie relevé e chaque mois en fonction du niveau

de la nappe a Caix 1 et Caix 3 durant la période de hautes eaux.

9t SO GA2Y Rdz YADSlI dz RQdzyS y I LIS 2dz RQdzy O2dzNBE RQSI| dzod
" Submersion des zones habituellement hors de portée des.eBlizs peuvent étre par submersion marine, par
remontée de nappe phréatiqueu par ruissellement.
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Corrélation entre les précipitations, les niveaux de nappe et la présence de polluants
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Graphique 8 : Pluviométrie en fonction de la crue de nappe
Nous avons vu pr®c®demment gue | a nappe se recharg
graphique, en décembre 1999 la pluviométrie a été de 144 mm , valeurs nettement supérieur es a la
moyenne calculé e précéedemmentde 79 mm .Les pl uies en d®but de | dann®e 2
déficitaires. Ainsi le rechargement de la nappe a été limité a une augmentation de la piézométrie
d énvirondeuxmetres . Avec | 6®t ® de axGtaghé ». IMais en waobre 2 000, de fortes
pluies pour un total de 146 mm (64 mm en moyenne habitu
remontée de nappe. Elle est encouragée par les pluies de novembre 2000 a janvier 2001 . En mars, mois
orageux, 146 mm sont relevés. Le niveau piézométrique passe de 57 m NGF a 59 m NGF.
En avril, il pleut trois fois plus qubéhabituell ement

deux mois suivant s bi en que d®ficitaires ndont pas do6i mpact Vis

continue ehhda@&@uwugmLe sol est satur® et bien que |l e climat ¢
°tre insuffisant e.200l0eosrta gled odrea gjeu ilded esttalopsat ur ® ne peut
niveau de la nappe est au plus haut (61m NGF), le ruisselle me n't Hortonien se produ

|l i nondati on.

La nappe ainsirechargé een ®t ® | dest aussi en aut omneplabtd »n  hi v
La pi®zom®trie devient diff®rente entre | es deux captageée
une zone a perméabilité réduite  tandis que la forte fissuration de la craie a Caix 3 laisse plus facilement
passer | 8eau (infiltrati Decefit Caixs magrdt@les rapidementapxpatds
de la pluie que Caix 1.

Les pluies de septembre 200 1 & octobre 2002, généralement supér ieures aux normales de
saison, contribuent a conserver un niveau élevé de la nappe avec les phénomeénes habituel s de
remontée de nappe en hiver et étiage en été. Novembre et décembre 2002, ont une pluviométrie
importante de 141 et 129 mm. lls vont a nouveau recharger la nappe. Cependant, j usqudenles2005,
années de seécheresses et les pluies déficitaire s von't inverser |l a tendance. Le
rapidement diminuer et une période de basses eaux va suivre. Le graphiq ue suivant permet de
visualiser | i mportante bai sse du ni veau de l a nappe.

pluviométrie acceptable et une remontée du niveau de la nappe.
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Corrélation entre les précipitations, les niveaux de nappe et la présence de polluants
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Graphique 9: Niveau de la nappe en période pluies déficitaires

Les fortes pluies, les inondations et crues de nappe accélerent le lessivage des polluants et
autres substances (nitrates, sul fates, c monsatunéree s €EPept ®g @

que nous allons observer par la suite

4. Analogie entre le battement de la nappe et la concentration des polluants

La qualit® de cette nappe est essentielle pour four
SI EP mais aussi pour | e bon fonctionnement dostsoumisedpr i s e
différentes pressions susceptibles de la polluer. Le pl an ddaction de | 60ORQUE r ®c:

ces pressions . Globalement elles ont une origine :

- Agricole . La pollution est étendue dans I'espace et dans le temps ; elle est chronique et concerne
de grandes surfaces . Les pollutions peuvent étre dues aux pesticides 1 87 % des exploitations des
AAC ne pratiquent que de la polyculture avec une prédominance pour la pomme de terre . Cette

culture a un IFT (Indice De Fréquence des Traitements)  de 16,29 contre 1 a 3 IFT pour des céréales.
Ou r®sultant déun appor tsoigamipuerstsamnuts der mat iddreengr ai s |
lisiers ou de boues de stations d'épuration (qui peuvent étre riche en métaux lourds ). Ces
pollutions sont transférées  a la nappe soit par infiltration sur I'ensemble de la surface cultivée, soit
par rejet dans des puits perdus, des gouffres et bétoires. La pratique de lirrigation accélére le
transfert. Une pollution ponctuelle commune est fournie par les eaux de ringage s des réci pients et
appareils d'épandage s.
- Urbaine s et routiére s. Les risques de pollution apparaissent a la construction des réseaux routiers
puis a leur utilisation et entretien avec le ruissellement sur les surfaces imperméables. Les
pol | uant s ignesndiverseso osalage en hiver, hydrocarbures, métaux lourds libérés par les
véhicules, substances dangereuses échappées  paraccident.... Les pol |l utions r®sultant
des espaces verts sont également a prendre en compte .
- Domestiques. Dans le cas d'un assainissement, collectif ou individuel, défectueux, des substances
indésirables contenues dans les eaux vannes et les eaux ménagéres peuvent étre transférées a la

nappe (matiéres organiques, détergents, solvants, antibiotiques, micro - organismes.. .) Le cas se
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Corrélation entre les précipitations, les niveaux de nappe et la présence de polluants

produit avec les puits perdus, I'assainissement individuel avec infiltration dans le sol mal concue ou

mal dimensionnée, les stations d'épuration s urbaines surchargées... Les particuliers sont

également susceptible de polluer la nappe lors un dosage mal réalisé de phytosanitaire ou encore

le nettoyage de leur voiture.
- Historigues . De nombreuses zones polluées l'ont été a une époque ou les préoccupations

environnementales étaient inconnues ou sommaires comme les lieux de stockage intempestif de

déchets . Sur | nbdAnargbre w©n dépbt sauvage a Arvillers, une ancienne décharge a Caix. La

guerre est responsable de pollutions aux métaux lourds. Les galeries creusées durant ces périodes

modi fient | 0®coul ement de | 6 e a dtratonnatur@duso slent | e proces
- Industrielles . L es poll uants d'"origine industrielle sont tr

substances organiques banales, produits organiques de synthése, hydrocarbures, sels minéraux,

métaux lourds...Les pollutions sont excep tionnelles mais encore trop souvent chroniques (fuite de

réservoirs, de canalisations...) . Dans | 6 AAC lecsite de la soeiégiésMayolle (entreprise de

nettoyage et de vidange) ainsi que les 70artisans (garagistes, p euceptibriee s , m:

ddavoir un i mpact s u r Unlcas pagtioudier i dst@&elud des dxpodasiams minieres.

L'extraction des granulats en plaine alluviale met en contact I'eau de la nappe avec les polluants.

On retrouve dans les AAC cde Caix deux carrieres : « Le matériau Routier Moderne  » et la société

SCRES Nord Picardie.

D0 a p res<tlénlents étudiés , les plus facilement analysables sont les anions Chlorures,
Sulfates et Nitrates ainsi que le paramétre de la conductivité . Les autres éléments relevés ne peuvent
pas servir a une observation sur 15 ans car ils sont inexistants, trop proches des limites de
quantification ou non analysé a une certaine époque . Pour les parametres physico -chimiques, leurs
valeurs sont similaires d ans la nappe au niveau des captages de Caix 1 et Caix 3  : la température reste
comprises aux alentours de 11dAT50aliBomyg/lyelle pHe ductsede2sa vari e

7,4,

M Conductivité

La conductivité, exprimée en micro - siemens (us/cm) est a diviser par deux pour avoir cette
quantitt PPM (=mg/L). Elle permet ainsi d 8 ®v a | u e ximataverpentola quantité totale de se Is
mi n®r aux pr ®sentcardaend el diea w,er met pas de connaitPles tout
une eau est minéralisée , plus il y a doions et plus | e coubasla pass

nappe de la Craie, les ions présents en majorité sont les ions ¢ alcium s et magnésiums . La conductivité

varie fortement en fonction de la température, les valeurs de la base d e données sont des mesures a
25°C.

Le graphique 8 présente les valeurs de conductivité mesurées sur ces 15 derniéres années,
selon | d8®volution de | a pi®zom®trie de | a nappe.

On remarque que les valeurs de conductivité dessinent suivent le tracé des nappe s. Aprés la
montée des eaux de 2001 -200 2, |l a conductivit® se r ®dui t mai s ne r
crue.

La conductivité a Caix 1 et Caix 3 est différentes. Celle de Caix 1 reste comprise entre 750 a
900 OS/cm tandis qué” Caix 3 les val eur Gelapaut sigifiprssits ent p
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Corrélation entre les précipitations, les niveaux de nappe et la présence de polluants

qgue |l a nappe a Caix 1 contient Il es m° me s concentragion gplusé a u ni
importante ;soit qudoil y a ddawxi.res ions ~ Cai

En 2000, on observe un méme  pic de conductivité, il est observé le méme jour et a été analysé
par le méme laboratoire, il est possible que celle- ci ait été prise a une température différente, ce qui

joue sur la valeur ainsi obtenue.
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Graphique 10 : Conductivité & Caix 1 et Caix 3 sur 15 ans
Comme vu précédemment, la conductivité dépend d la concentration en ions calciums et
magn®si ums, cependant |l es relev® dodanal yses ont montr ®
sulfa tes et nitrates qui peuvent influencer la conductivité.
1 lons majeurs
Les ions calciums et magn®siums ndont pas ®t® ®tudi

®l ®ments ddorigi.ne anthropique

Les chlorures

lIs sont trés répandus dans la nature, généralemen t sous forme de sels de sodium (NaCl), de
potassi um (KCI) et de calcium (CaCl2). La plus grande p artie se trouve dans les océans et constitue
environ 0,05 % de la lithospheére (partie solide de la sphere terrestre).

De facon générale, les ions chlorures so nt présents dans toutes les eaux mais a des
concentrations variables. Leur présence dans la nappe peut étre le résultat du lessivage des routes lors

de salages ou dodoutilisation en agriculture.

Les sulfates

Les sulfates, composés naturels des eaux, les ions sulfates (SO4 -- ) sont liés aux cations
majeurs : calcium, magnésium et sodium. A part ceux du plomb, du baryum et du strontium, la plupart
des sulfates sont solubles dans I'eau. lls peuvent néanmoins étre réduits en sulfure, volat ilisés dans l'air
en hydr ogene sulfure (H2S), précipités en sel insoluble ou assimilés par des organismes vivants. La
concentration en sulfates dans les eaux naturelles est trés variable, mais ne dépasse généralement pas

le gramme par litre . Dans la nappe de la Craie, ces teneurs  sont généralement inférieurs & 50mg/L
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Corrélation entre les précipitations, les niveaux de nappe et la présence de polluants

Les sulfates de potassium , d'ammonium et de magnésium sont utilisés dans les engrais . Ceux
de zinc, manganése , cuivre et de fer sont utilisés en micro - fertilisation, pour corriger les carences en
ces éléments. Le sulfate de cuivre un fongicide trés utilisé en agriculture «  bio ». Il entre dans la

composition de la  bouillie bordelaise .

Les nitrates

Les nitrates (NO3) résultent de I'oxydation de I'azote organique et sont donc présents a I'état
naturel dans les sols et dans les eaux. L'augmentation du taux de nitrates dans les eaux superficielles
et souterraines est due pour u ne large part a I'enrichissement des sols par des engrais chimiques ou
organiques, ainsi qu'aux rejets d'eaux usées ou mal traitées dans les cours d'eau. Les nitrates en eux -
mémes ne présentent pas de danger particulier pour la santé, c'est leur transforma tion en nitrites dans
I'estomac qui peut étre toxique.

En France, la présence de nitrates dans les eaux continentales provient en grande partie de
|l agriculture, suite " | 6®pandage de doses massives

Le reste est issu des rejets  des collectivités locales ) et detriel 6i ndus

Afin ddobserver Il e comportement des polluants

captages j0ai r®al i s® |l es graphiques 10 et 11.
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Graphique 11 : Concentration des polluants en fonction du niveau de la nappe, a Caix1
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Corrélation entre les précipitations, les niveaux de nappe et la présence de polluants

Sur ces deux graphiques, on constat e que les concentrations des  cations varient lors de la
remontée de nappe.
A Caix 1, les concentrations en chlorures suivent de prés la montée de la nappe. En 1999, la
concentration était de 35 mg/L. A vec la montée de nappe, celle-ci a atteint les 55 mg/L. La
concentration a alors ch uté sur environ 3 ans, bien avant les importantes baisses de nappe. Depuis
2005, c ette concentration fluctue entre 38 et 45 mg/L.
A Caix 3, |l es concentrations en chlorures noéont pa:
releve 17 mg/L, comme a Caix, la remo ntée de nappe augmente sa concentration a 34mg/l en 2002. A
partie de 2003, les ions chlorures se sont fait plus rares, et la concentration est redescendus entre 21
et 26mg/L

Pour les chlorures, lors de la remontée de nappe , I 6augmentation ndaé&éplesoncent
rapide a Caix 1 . Bien que les concentrations aient diminué suite a la crue de nappe, elles s ont restées
plus élevées.

A Caix 1, la concentration en sulfates est passés de 22mg/l en 1999 a 31 mg/L en 2001
jusqudo” atteindre un fir2008nLeur contentraliod empaf & suite lentement diminué
et atteint en 2013, 26 mg/L.

A Caix 3, les concentrations sont bien plus faibles . En 1999 la concentration était de 7mg/L,
avec la remontée de nappe elle est passée a 19mg/L avant de redescendr e a 8 mg/L en 2012. La

concentration semble remonter en 2013 avec 10mg/L mesuré.

Cettefois, | 0 a u g metldréduction ndes concentrations est plus rapide aCaix3 qud”™ Cai x
1. La concentration maximum atteinte suite a la montée des eaux se passe en 2001 & Caix 3 contre
2002 a Caix 1.

J us gud e nlacdrxéndation en nitrates a Caix 1 est proportionnelle & la montée de nappe.
Elle passe de 32-37mg/L en 1999 & 53mg/L en 200 1. La concentration stagne alors durant | dann®e
2002 a 58mg/L. Ensuite la concentration semble étre inversement proportionnelle au niveau de nappe.
Lorsque le niveau de nappe se réduit, la concentration en nitrates augmente . Les nitrates qui
atteignai ent 41 mg/len 2005, ré -augmentea 51mg/ L envi r on [lQos ifrevierene a 40 thg/L
Depuis, il fluctue entre 40 et 50 mgl/L.

La concentration en nitrates a Caix 3 a réagit de la méme maniére avec un cependant un pic
plus poussé. En 1999, la concentration était de 17 mg/L, elle a plus que triplé en 2002 avec 56 mg/l
atteint. Cette f or me réduitegmen that ivoint ers ®deugdiented et en 2008, la
concentration lIégérement supérieur a 1999 était de 23mg/L. Les valeurs depuis cette date restent entre
24 et 28 mg/.

On observe des temps de réactivité différents entre les molécules et au niveau des deux
stations de pompage . Il est donc difficile de créer un cas général de diffusion de ces éléments dans la
nappe (fig17) .

En effet, la diffusion de substances dans la nappe est régie par différent processus
dépendant

- Des propriétés du sol tels que son hydromorphie, sa porosité, son hétérogénéité, sa fracturation,

sa perm®abilit®, sa r®serve util éservelldile inBreelirsa 120nfmai bl e r
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Corrélation entre les précipitations, les niveaux de nappe et la présence de polluants

tres présent sur les AAC de Caix, sont des sols filt rants sols et treés superficiels. L 6i nf il tratio

donc le transfert de substances vers la nappe y est trés rapide. En effet, lorsque la réserve utile est

pleine, les produits sont directement lessivés dans le sol. Au contraire des sols profonds, a forte

r®serve utile 0% I 6infiltration vers |l a nappe est tr s
- Des propriétés de la substance, de ses —

interactions avec les milieux qudel | e étr '

les interactions avec les autres substances

présentes dans le sol. En premier lieu , leur état

a la source joue un réle important dans leur

mi gration ver s | a nappe

substance solide (ex : déchets riches en

métaux lourds), liquide (ex  : carburant, solvant)

ou gazeuse (ex : oxyde de soufr

impureté de combustion). En second lieu,

Figure 17 : Processus influant sur le comportement et la

lusieurs  caractéristigues permettent de SO ; ; e o
P q P migration des contaminants au niveau du sol (d'aprés Sims)

définir leur transmissivité  : leur solubilité, leur

densité (per me't do®t abl ir S i |l e polluants se m®l ange °~ | O
(mesurée en durée de demi vie), la leur polarité ( ou Kow, elle influe sur la fixation du polluant dans

l e sol principal ement I a mat i r ebsomtioy @uw Kog, W&ermine lae u r C O
répartition d'un composé entre l'eau et le solide), leur volatilité ( en fonction de la température et

en unité Pa, il est considéré comme volatile si son ébullition est inférieur a 300°C), leur pKa (les

composé acide inféri eurs a 3 - 4, sont mobiles dans les sols, les composé basique seront retenus),

|l eur viscosit® (soit | daptitude © | 0®coul ement, | 6i nfi

- Des conditions hydrométriques  (décrites dans la partie rechargement de la nappe )

9 Pesticides et perchlorates

La base de données permet de visualiser quels pesticides sont retrouvés dans la nappe
- L6at r atsonndivé, le déséthyl - Atrazine ne sont que dans la nappe au niveau de Caix 1, sous
forme de trace . En 2003 et 2004, la concen tration en atrazine était de 0.06ug/L et celle de son
dérivé de 0.07 t 0.12ug/L. Avant son interdiction  en 2001 , les seuls usages rapportés pour
| atrazine ®t ai e nherbicide@aurdés usagen s ageidole ® imdustriel s et de traitement
de voiri es. La déséthyl - Atrazine est le produit de dégradation par photolyse ou hydrolyse de

| 6Atrazi ne.

- Labentazo ne, est un herbicide retrouvé sous forme de trace au niveau de Caix 3 et a des

concentrations variables & Caix 1 :de 0,04 & .0, 07 pg/L.

- Le Diuron , herbicide également, a été retrouvé a Caix 1 en 2003 et 2004 avec des concentrations
comprises entre 0. 04 elusjanaiDér déegté danspanappe. n 8 a

- Lelénacile estun herbicide présent sous forme de trace a Caix 1.
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Corrélation entre les précipitations, les niveaux de nappe et la présence de polluants

- L 0 o x aldiilisexyomme fongicide, ndo®t ait pas retrouv® da.Dgpubade anal

trouve a des concentrations ®l ev®s allant jusqud”™ O0.09

Evaluer la diffusion des pesticid es est difficile enraisonde | 6i rr ®gul ari t® des tr
fonction de |l a culture, des mal adiesé).

Les perchlorates , substance découvertes en 2012, ont été détectés en quantité non
négligeable dans la nappe au niveau des deux captages. A Caix 1, les concentration sont comprises

entre 5 et 7.40ug/L, a Caix3, les valeurs ne dépasse pas les 6ug/L.

Les perchlorates ousel s de perchlorates peuvent se retrouver

de rejets industriels  (militaires, aérospatiale...) mai s ®gal ement dans des zones

combats pendant la premiére guerre mondiale. Ldorigine des perchlorates e st

cependant, au vue du contexte local il semble provenir de résidus de guerre.
Une valeur limite dans I'eau p otable estfixéa 15 | afinLde prévenir les risques sanitaires

liés a la consommation d'eau distribuée pour le consommateur adulte.

5. Bilans
Doapr s | 6®t ude de la g®ol ogi e, de l'a pluvi om®tri e

| & ®v o ldastconcentra tions en pol l uants dans | a nappe jo6aii ®mi s | es
- Le lessivage des polluants lors de la remontée de nappe a permis de « nettoyer » le sous - sol. De ce

fait, les concentrations en polluants ne devraient rester stables durant un certain te mps. La

poursuite de | 0®t ude sur | es prochaines ann®es devr ai
- Les diff®rences de concentration ° Caix 1 et Caix 3 po

concerne |l a superficie des AACvastelgie/CaiCl, il murr@itacumuler3 e st

moins de polluants. Ldautre raison concerne son place

vallée sur du calcaire trés fragmenté. L  orsderui ssel | ement , |l es polluants s0®:

et finissent en fond de vallée. Caix 1 situé, en fond de vallée recoit tous les polluants alentours qui

rui sselle jusqud®ar gial es;t adoown. est compos® | a mwmansf ace
perméable pourrait accumuler plus de polluants. De ce fait en cas de remontée de nappe, ces
polluants se retrouveraient dans la nappe. Des essais de perméabilité pourraient étre faits dans ces

zones pour mieux comprendre la diffusion de ceux -ci. Le BRGM lance déja une étude de

transmission des polluants.

- Concernant les pesticides, | a r emont ®e de n ap psanoléctle sl dans ke aoh au@lalesd e
années a réduit sa distance a parcourir dans la zone non saturé . La lente infiltration des pesticides
a été accélérer par le lessivage de la nappe. Ce phénoméne explique la présence de ces molécules
suite " |l a crue de nappe. Loam®l i oration des d®tect.i
découverte de nouvelles molécules sont également des raisons expliquant pourquoi il y a plus de
résultats exposant des pesticides dans la nap pe. La légere remontée de nappe ces deux derniéres

années pourrait justifier la ré augmentation de certaines molécules
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Corrélation entre les précipitations, les niveaux de nappe et la présence de polluants

CONCLUSION

Mon travail au S| EP du S mettie een applicatiod des gorenaissdnces d e

acquises durant la formation et derépondr e ° | dobligaetion de I a Iicenc

A travers | a diversité des missions effectuée, | 0 a i apppébender les divers métiers existants

dans | e secteur d survdilléne de uravguo t,a bfleent ai ni er s, techniciensé

secteur de la pro tection de la ressource :chargé e de la préservationdelaq ual it ® de | deau, ani

Education © | dEnvironnement et au D®veloppement Durabl e.
Concernant | 6 ®d¢omwéthon ehe lels précipitations, les niveaux de nappe et la

présence de po lluants », par le choix de ce sujet peu maitrisé et nouveau sur ce secteur, j'ai réussi a
développer des connaissances en hydrogéologie, géologie et hydrologie. Toutefois, je ne peux pas me
permettre d 'affirmer que ce sont des domaines que je maitrise tota lement. La diffusion de polluant dans
le sol est un sujet complexe.

Il a fallu que j'opére des choix , qui me paraissaient les plus justes et que je laisse de coté la

frustration de ne pouvoir aller plus loin dans la recherche afin de rester dans mes domain es de
compétences .
Bien que cette étude n'a pas la prétention d'étre exhaustive et que son analyse soit limitée par

Il e nombre dbéentretien avec des organismes expertsute faut e
de ma propre interprétation

Monanal yse mda permis do®tablir que |l es diff®rences ¢
et Caix3 pourraient sdexpl i q:uelra psauper f ila compositien du golleNatopographie.

Cette étude constitue un début de recherche  nécessitant d'étre approfondie par des

expériences de terrain et des analyses plus poussées

Elle méa au moins permis de moes s auydehydrogéologigeeepr e mi ~ r

plus de ma d®couverte du m®tier ddani matrice ORQUE.

Joai ainsi acquis diff®rents savoirs et exp®riences
ddeau potable, | a gestion de projets, | a mise en place d
Ai nsi cet apprenti ssage a r®pondu ~ me s va@etquejat es e

souhaite poursuivre.
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Corrélation entre les précipitations, les niveaux de nappe et la présence de polluants

I.  Annexe : Situation des captages sur le territoire du SIEP du Santerre

Captages du SIEP du Santerre

® Captages du SIEP du Santerre
| Communes du SIEP du Santerre
[ Perimetre du SIEP du Santerre

@  Captages du SIEP du Santerre
["] communes du SIEP du Santerre
[ Perimétre du SIEP du Santerre
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. Annexe:Equationsde d®t er mination de | 6AAC et
intrinseque

YaQE 6 € Sn i Qardo
Oou :
S minBAC : Surface minimale du BAC en m?
V prelev : Volume annuel moyen prélevé sur le champ captant étudié en m 3

P : Précipitations efficace s annuelles en metre

La vuln®rabilit® globale intrins que de | 6aquif re
] UY 71& UC T U0l " 'Td w 0T g 1

Oou

S: nature des sols - sensibilité au lessivage

| :infiltration efficace - sensibilité au ruissellement

HZNS : Epaisseur de la zone non - saturée

KZNS : Perméabilité de la zone non - saturée

K: perm®abilit® de | daquif re
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lll.  Annexe : Plaguette de communication a destination des écoles

Des sorties pour les plus grands...

M»ﬁ =
K =
Plaguette réalisée dans le cadre de Opération
de Reconguéte de la QUalité de IEau.

s

Les animation:
proposées par le
SIEP du Santerre
sur le theme de
eau

« L'eaudemeure fragile, sapréserwationapour objet de
garantir sa qualité 6 un prix raisonnable. Pour cela, tous les acteurs

doivent partager cette responsabilité. »

Des questions ? Des remarques ?

A qui vous adresser ?

Marine JOSSE et Charlotte DEFOLY
S.I.EPduSanterre
1, rue d'Assel
B.P. 20022
80170 ROSIERES EN SANTERRE
©:03 22884520
E:0322884515
&2 : animatrice-siepdusanterre®orange. fr

Desactivités di la r!mtem‘,elle a la primaire...

o:;;yaaaru;mn..mu{

Anfiation autour & uhe mogheete Les wafekts O Lo gaspiage
peuvent faire tomber (a plute et observer les Comparaison par image des actions
.m:ar@ tu qui économisent ou gaspille [ eau.
”‘Wﬁ‘f“'&‘ metere “Wﬂ‘““‘ Dessiner pour les plus grands
champs et ofiserver ce qui se passe.

Q Oirya-tilde eau?

Les enfants collent une goutte d eau (&

oiils pensent qu'ilya de Ceau.

@ Laplanite bleue
Les quantivés & eau dans (e monde e
fnmﬁnm(u&ghaﬁ

évaporée...)

Q Film ou fistoire S une goutted eau

Oam&‘{;mmﬁ sof
D Feau sale s coule dans e sof..

\
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Corrélation entre les précipitations, les niveaux de nappe et la présence de polluants

IV. Annexe : base de donnée

Ca Pluv
- ix Chloru Sulfat| Nitra i9n_1 Caix | Chloru Sulfat| Nitra Con
Date Efﬁv(mf ; res (niZ/ (rtneg/ Ctﬁ/?tiuc Date e;n 3m | res (rﬁZ/ (r;eg/ CITEES
N (mal/l) L) L) (m NGF | (mg/l) L) L) ivité
GF m)
1-janv.-99 58 56 1ljanv.-99 | 58 | 54,6
25-janv.-99 348 | 21,7 | 33,3| 794 25janv.-99 16,9 | 6,9 | 16,3 | 668
1-févr.-99 52 56 1-févr.-99 | 52 | 55,3
1-févr.-99 354 | 22,1 | 32,2| 798 1-févr.-99 174 | 7,4 | 16,9 | 667
15-févr.-99 351 | 252 |328| 821 1-mars99 | 29 | 55,7
1-mars99 29 56 9-mars-99 17,1 | 7,2 | 18,3 | 669
9-mars-99 38,7 | 26,4 | 375| 825 l-avr-99 | 41 | 55,5
l-avr.-99 41 56 7-avr.-99 17,2 | 6,8 | 17,2 | 659
7-avr.-99 355 | 23,8 | 34,3 794 1-mai-99 19 | 55,5
1-mai-99 19 56 11-mai-99 16,7 | 6,6 | 17,2 | 660
11-mai-99 379 | 26,7 | 36,2| 812 1juin-99 | 87 | 55,6
1-juin-99 87 56 28juin-99 16,8 | 6,6 | 16,9 | 662
28juin-99 355 | 22,3 |32,3| 789 1-juil.-99 21 | 55,4
1-juil.-99 21 56 12-juil.-99 17,2 | 6,6 | 18,6 | 667
12-juil.-99 36,7 | 255|354 | 812 1-a00t-99 | 43 | 54,6
1-ao00t-99 43 55 16-a00it-99 17,8 7,3 | 17,5| 658
16-a0(it-99 352 | 21,4 |321| 771 1-sept-99 | 81 | 54,4
1-sept-99 81 55 13-sept-99 16,6 | 8,4 | 18,3 | 661
13-sept-99 39,8 | 28,7 | 37,2| 822 28-sept-99 16,2 | 6,7 | 16,3 | 662
1-oct.-99 50 55 1-oct.-99 50 | 54,2
19-oct.-99 36,2 | 21,0 | 32,8| 796 13-oct.-99 16,0 5,9 | 16,6 | 660
1-nov.-99 19 55 19-0ct.-99 16,2 | 9,6 | 16,8 | 660
1-déc-99 144 55 1-nov.-99 19 | 54,7
20-déc-99 37,0 | 20,6 | 31,8| 788 16-nov.-99 17,5 | 7,5 | 20,2 | 668
28-déc-99 33,8 | 18,0 | 30,4| 776 1-déc-99 | 144 | 55,3
1-janv.-00 17 56 2-déc-99 16,9 | 7,2 | 19,1 | 666
11-janv.-00 447 | 26,1 | 37,5| 832 20-déc-99 16,4 6,9 | 17,7 | 661
1-févr.-00 49 56 1-janv.-00 17 | 55,7
7-févr.-00 39,7 | 22,3 | 34,7| 802 11-janv.-00 17,3 7,2 | 18,9 | 666
1-mars-00 41 57 1-févr.-00 49 | 56,1
27-mars-00 439 | 27,1 | 419| 838 7-févr.-00 17,8 7,1 | 19,2 | 663
1-avr.-00 71 57 1-mars-00 41 | 56,3
4-avr.-00 39,8 | 22,4 | 37,0| 806 27-mars-00 19,8 7,6 | 22,8 | 673
13-avr.-00 39,0 | 21,0 | 36,0| 746 l-avr-00 | 71 | 56,5
1-mai-00 52 57 4-avr.-00 18,6 7,0 | 21,2 | 664
2-mai-00 42,8 | 25,9 | 40,4| 834 13-avr.-00 17,0 7,0 | 22,0 | 623
10-mai-00 42,8 | 25,9 | 40,4 | 834 1-mai-00 52 | 56,6
1-juin-00 41 57 2-mai-00
1-juil.-00 77 57 10-mai-00 189 | 7,0 | 21,8| 673
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Corrélation entre les précipitations, les niveaux de nappe et la présence de polluants

18-juil.-00 415 | 23,1 | 36,5| 819 1juin-00 | 41 | 56,4

1-ao0t-00 23 57 14-juin-00 18,8 7,3 | 21,4| 677
30-a00t-00 42,6 | 29,0 | 43,7 | 845 1-juil.-00 | 77 | 56,4

1-sept-00 44 57 18-juil.-00 19,1 7,2 | 21,8 677
27-sept-00 43,0 | 25,7 | 41,3| 822 1-ao0t-00 | 23 | 56,3

1-oct.-00 146 57 30-ao0t-00 19,4 7,1 | 219| 675
11-oct.-00 44,4 | 26,3 | 40,9| 830 1-sept-00 | 44 | 56,4

1-nov.-00 89 57 27-sept.-00 224 | 81 | 26,2 | 682
7-nov.-00 40,6 | 31,4 | 456| 849 l-oct-00 | 146 | 56,5

1-déc-00 74 58 11-oct.-00 7,2 | 23,1 | 675
1-janv-01 84 58 1-nov-00 | 89 | 57,0

16janv.-01 47,2 | 27,6 | 44,4| 837 7-nov.-00 21,9 7,8 | 245| 677
1-févr.-01 39 59 1-déc-00 74 | 57,7

20-févr.-01 46,4 | 29,7 | 47,7 | 849 1-janv.-01 84 | 584

1-mars01 146 59 16-janv.-01 228 | 7,9 | 29,1 | 684
14-mars01 46,1 | 27,9 | 45,7| 851 1-févr.-01 39 | 58,6

l-avr.-01 99 59 20-févr.-01 26,3 | 8,1 | 34,1| 698
1-mai-01 26 60 1-mars01 | 146 | 59,0

15-mai-01 51,9 | 30,6 | 53,8| 867 14-mars-01 254 | 83 | 34,6/ 701
1-juin-01 13 60 l-avr-01 | 99 | 59,8

12-juin-01 54,8 | 32,4 | 53,1| 870 1-mai-01 26 | 61,4

1-juil.-01 126 60 15-mai-01 30,0 | 12,3 | 44,8 | 723
1-ao0t-01 61 62 1-juin-01 13 | 61,5

1-sept-01 89 61 12-juin-01 30,9 | 14,2 | 45,6 | 736
1-oct.-01 72 61 20juin-01

1-nov.-01 94 61 1-juil.-01 | 126 | 60,8

1-déc-01 64 61 9-juil.-01 31,4 | 18,6 | 54,9 | 733
1-janv.-02 35 61 l-ao0t-01 | 61 | 61,1

22-janv.-02 515 | 32,8 | 56,0 | 877 27-ao0t-01 32,3 | 18,5 | 55,9 | 733
1-févr.-02 101 61 1-sept-01 | 89 | 60,3

1-mars-02 55 62 17-sept-01 31,9 | 16,6 | 48,6 | 742
1l-avr.-02 16 62 1-oct.-01 72 | 60,2

1-mai-02 38 62 3-oct.-01 30,3 | 18,5 | 49,8 | 741
29-mai-02 52,0 | 33,7 | 58,7| 879 1-nov.-01 94 | 60,1

1-juin-02 42 61 1-déc-01 | 64 | 60,1

1-juil.-02 71 61 ljanv-02 | 35 | 61,0

1-juil.-02 50,3 | 29,7 | 57,3| 878 1-févr.-02 | 101 | 61,3

9-juil.-02 50,0 | 35,0 | 58,0 900 6-févr.-02 33,2 | 16,1 | 42,0| 733
1-aolt-02 74 61 1-mars02 55 | 61,4

1-sept-02 15 61 20-mars02 33,2 | 17,4 | 42,0| 739
24-sept.-02 55,0| 890 1-avr.-02 16 | 61,2

1-oct.-02 67 61 1-mai-02 38 | 61,3

2-oct.-02 52,2 | 36,1 | 55,2| 897 1-juin-02 42 | 61,8

1-nov.-02 141 60 1-juil.-02 71 | 61,8

1-déc-02 129 60 1-juil.-02 32,0 | 13,7 | 41,4 | 738
11-déc-02 49,2 | 33,4 |549| 892 23juil.-02 41,0 | 735
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Corrélation entre les précipitations, les niveaux de nappe et la présence de polluants

17-déc-02 58,0 | 895 l-ao0t-02 | 74 | 61,0
1-janv.-03 61 60 26-ao0t-02 34,0 | 149 | 41,6 | 742
1-févr.-03 24 61 1-sept-02 | 15 | 60,8
26-févr.-03 48,9 | 351 |58,1| 893 24-sept-02 38,0 | 730
1-mars-03 21 61 1-oct.-02 67 | 59,7
25-mars-03 48,0 | 34,0 | 52,0| 870 2-oct.-02 31,9 | 15,7 | 38,9 | 741
l-avr.-03 39 61 29-oct.-02 31,0 | 14,0 | 37,0 | 740
1-mai-03 75 61 1-nov.-02 | 141 | 59,1
14-mai-03 479 | 34,2 | 51,6| 871 6-nov.-02 33,2 | 15,2 | 38,1 | 736
1-juin-03 59 61 1-déc-02 | 129 | 59,6
1-juil.-03 43 61 11-déc-02 31,8 | 14,2 | 39,7 | 745
1-a00t-03 18 60 17-déc-02 37,0| 730
1-sept-03 3 60 1ljanv-03 | 61 | 60,1
1-oct.-03 38 60 15janv.-03 30,1 | 15,8 | 35,2 | 736
1-nov.-03 37 60 1-févr-03 | 24 | 60,4
1-déc-03 30 60 26-févr.-03 32,6 | 14,1 | 38,7 | 742
1-janv.-04 64 60 1-mars-03 21 | 60,6
1-févr.-04 13 60 l-avr-03 | 39 | 60,5
3-févr.-04 48,1 | 36,0 | 49,5| 866 9-avr.-03 33,6 | 15,3 | 36,6 | 738
1-mars04 42 59 24-avr.-03 29,0 | 14,0 | 37,0| 723
l-avr.-04 43 59 1-mai-03 | 75 | 60,3
1-mai-04 40 59 14-mai-03 32,3 | 13,4 | 36,8 | 738
1-juin-04 21 59 20-mai-03 32,0 | 14,0 | 37,0 | 740
1-juil.-04 39 59 1juin-03 | 59 | 60,0
1-ao0t-04 83 59 1-juil.-03 | 43 | 59,9
1-sept-04 25 59 2-juil.-03 29,6 | 13,2 | 34,8| 731
1-oct.-04 44 58 1-ao00t-03 18 | 59,6
1-nov.-04 28 58 20-a00t-03 29,4 | 12,1 | 30,6 | 735
15-nov.-04 46,1 | 33,8 | 47,0| 858 1-sept-03 3 58,8
1-déc-04 43 58 23-sept-03 30,0 | 13,0 | 34,8 | 727
14-déc-04 43,0 | 30,0 | 46,0| 860 l-oct-03 | 38 | 57,9
1-janv.-05 33 58 1-nov.-03 37 | 58,1
1-févr.-05 28 58 1-déc-03 | 30 | 58,0
1-mars05 21 58 1-janv.-04 64 | 57,7
1l-avr.-05 45 58 1-févr.-04 13 | 57,5
1-mai-05 66 58 3-févr.-04 28,2 | 12,5 | 31,0| 719
17-mai-05 40,0 | 29,3 | 40,6 | 837 1-mars04 | 42 | 57,2
1-juin-05 48 57 9-mars04 28,0 | 11,0 | 30,0 | 710
1-juil.-05 77 57 1-avr.-04 43 | 57,2
5-juil.-05 42,0 | 32,0 | 47,0| 845 1-mai-04 40 | 57,0
1-ao0t-05 70 57 5-mai-04 28,0 | 12,0 | 31,0| 716
1-sept-05 25 56 1-juin-04 21 | 56,1
20-sept-05 41,3 | 35,7 | 456| 849 14uil.-04 | 39 | 56,0
1-oct.-05 37 56 1-aolt-04 83 | 56,0
1-nov.-05 46 57 1-sept-04 | 25 | 56,6
1-déc-05 28 56 1-oct.-04 44 | 56,7
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1-janv.-06 25 56 1-nov.-04 28 | 55,8

1-févr.-06 76 56 4-nov.-04 26,0 | 14,0 | 29,0 | 703
1-mars06 66 56 1-déc-04 | 43 | 55,8

14-mars-06 43,0 | 30,0 | 47,0| 850 ljanv-05 | 33 | 55,8

l-avr.-06 23 56 1-févr-05 | 28 | 55,6

1-mai-06 115 56 1-mars05 | 21 | 55,5

1-juin-06 42 56 22-mars-05 26,0 | 11,0 | 30,0 | 705
1-juil.-06 55 56 1-avr.-05 45 | 55,3

1-a00t-06 181 55 13-avr.-05 27,3 | 11,4 | 32,1 | 714
1-sept-06 36 56 1-mai-05 66 | 55,3

1-oct.-06 49 55 1juin-05 | 48 | 54,5

1-nov.-06 56 55 22-juin-05 25,0 | 10,0 | 27,0 | 696
1-déc-06 57 55 1-juil.-05 77 | 54,3

1-janv.-07 37 56 1-a00t-05 | 70 | 54,1

16-janv.-07 39,0 | 30,0 | 48,4| 830 1-sept-05 | 25 | 54,1

1-févr.-07 77 56 l-oct-05 | 37 | 54,0

1-mars07 48 56 1-nov.-05 46 | 53,8

l-avr.-07 2 56 23-nov.-05 240 | 7,0 | 25,0| 671
11-avr.-07 41,7 | 31,3 | 455| 835 1-déc-05 | 28 | 53,7

1-mai-07 64 56 1-janv.-06 25 | 53,8

1-juin-07 118 56 1-févr.-06 | 76 | 54,0

1-juil.-07 82 57 1-mars06 | 66 | 53,9

1-a00t-07 58 56 l-avr-06 | 23 | 54,0

1-sept-07 23 56 1-mai-06 | 115| 54,3

1-oct.-07 62 56 9-mai-06 21,0 | 84 | 24,0| 670
1-nov.-07 41 56 17-mai-06 21,0 | 90 | 240
1-déc-07 75 56 1-juin-06 42 | 54,4

1-janv.-08 43 56 14uil.-06 | 55 | 54,1

15janv.-08 40,0 | 29,0 | 44,0| 830 1-aoGt-06 | 181 | 53,9

1-févr.-08 29 57 1-sept-06 | 36 | 54,0

1-mars-08 101 57 l-oct-06 | 49 | 54,1

1-avr.-08 38 57 1-nov.-06 56 | 54,2

1-mai-08 70 58 1-déc-06 | 57 | 54,5

1-juin-08 37 57 1-janv.-07 37 | 54,8

1-juil.-08 61 57 1-févr.-07 77 | 55,0

1-a00t-08 89 57 1-mars07 | 48 | 54,9

19-ao0t-08 455 | 31,1 | 449| 835 1l-avr.-07 2 54,7

1-sept-08 34 57 1-mai-07 64 | 54,7

1-oct.-08 57 57 22-mai-07 23,0 | 11,0 | 24,0 | 670
14-oct.-08 41,0 | 28,0 | 45,0| 840 1-juin-07 118 | 54,6

1-nov.-08 57 57 1-juil.-07 82 | 54,6

4-nov.-08 42,1 | 29,2 | 44,2| 840 10+juil.-07 21,3 | 104 | 27,2 | 715
1-déc-08 36 57 1-ao0t-07 58 | 54,5

1-janv.-09 52 57 1-sept-07 | 23 | 54,5

28janv.-09 415 | 26,9 | 42,9| 820 11-sept-07 24,0 | 9,7 | 25,0| 690
1-févr.-09 37 57 1-oct.-07 62 | 54,6
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10-févr.-09 41,0 | 26,0 | 43,0| 820 1-nov.-07 | 41 | 54,3
1-mars09 40 58 1-déc-07 75 | 54,5
1-avr.-09 31 58 1ljanv-08 | 43 | 54,7
1-mai-09 88 57 1-févr.-08 | 29 | 55,2
1-juin-09 23 57 1-mars08 | 101 | 55,5
1-juil.-09 39 57 12-mars-08 21,0 | 99 | 23,0| 670
1-a00t-09 11 57 l-avr-08 | 38 | 55,7
25-a00t-09 39,8 | 23,9 | 40,6 | 830 1-mai-08 | 70 | 55,8
1-sept-09 14 57 13-mai-08 22,0 | 86 |24,0| 675
1-oct.-09 67 57 1-juin-08 37 | 56,1
6-oct.-09 40,0 | 27,0 | 44,0| 815 1-juil.-08 61 | 55,8
1-nov.-09 34 57 1-ao0t-08 | 89 | 55,6
25-nov.-09 41,2 | 28,1 | 44,2| 835 1-sept-08 | 34 | 55,9
1-déc-09 27 57 2-sept-08 25,0 | 9,8 | 27,0| 715
1-janv-10 42 57 1-oct.-08 57 | 56,3
1-févr.-10 98 57 1-nov-08 | 57 | 56,8
16-févr.-10 41,0 | 26,0 | 44,0| 822 1-déc-08 | 36 | 57,0
1-mars-10 38 57 1-janv.-09 52 | 56,3
1-avr.-10 21 57 1-fevr.-09 | 37 | 56,4
13-avr.-10 40,6 | 25,1 | 41,7| 820 1-mars-09 40 | 55,8
1-mai-10 33 57 1-avr.-09 31 | 54,2
1-juin-10 37 57 1-mai-09 88 | 55,1
1-juil.-10 48 56 1juin-09 | 23 | 54,5
1-ao0t-10 116 56 9-juin-09 26,2 | 13,6 | 28,4 | 725
1-sept-10 61 56 16-juin-09 24,0 | 8,9 | 26,0| 685
1-oct.-10 45 56 14uil.-09 | 39 | 53,9
13-oct.-10 40,4 | 30,8 | 48,2| 865 1-ao0t-09 11 | 53,9
1-nov.-10 81 56 1-sept-09 | 14 | 53,9
1-déc-10 62 56 1-oct.-09 67 | 53,6
ljanv.-11 49 57 6-oct.-09 24,0 9,5 | 26,0 | 685
4-janv.-11 43,0 | 30,0 | 49,0| 854 1-nov-09 | 34 | 53,6
1-févr.-11 26 57 1-déc-09 27 | 53,6
8-févr.-11 42,0 | 29,0 | 47,0| 855 ljanv-10 | 42 | 53,9
1-mars1l 16 57 1-févr.-10 98 | 53,8
l-avr-11 8 57 11-févr.-10 23,4 9,5 | 24,4 | 680
12-avr.-11 40,6 | 27,4 | 45,2 810 1-mars10 | 38 | 54,7
1-mai-11 6 57 1l-avr.-10 21 | 54,8
1juin-11 39 56 6-avr.-10 24,0 | 8,0 | 25,0| 686
1-juil.-11 42 56 1-mai-10 33 | 54,8
l-aolt-11 101 56 1-juin-10 37 | 54,5
1-sept-11 98 56 1-juil.-10 48 | 53,8
l-oct.-11 26 56 l-ao0t-10 | 116 | 53,8
27-oct.-11 40,6 | 29,5 | 46,8 | 830 1-sept-10 | 61 | 54,0
1-nov.-11 34 56 1-oct.-10 45 | 54,1
1-déc-11 198 56 1-nov.-10 81 | 54,1
1l-janv.-12 78 56 1-déc-10 62 | 54,2
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12-janv.-12 410 | 21,0 | 49,0| 844 ljanv-11 | 49 | 54,1
1-févr.-12 25 56 1-févr.-11 26 | 54,1
1-mars12 50 56 24févr.-11 249 | 9,4 | 26,3 | 690
l-avr.-12 129 56 1-mars1l 16 | 54,1
1-mai-12 51 55 l-avr-11 8
1-juin-12 141 55 12-avr.-11 25,0 | 10,0 | 27,0 | 698
1-juil.-12 128 56 1-mai-11 6
1l-aolt-12 20 55 1-juin-11 39
1-sept-12 44 |55 14uil.-11 | 42
6-sept-12 38,0 | 24,0 | 440| 818 l-ao0t-11 | 101
26-sept-12 40,3 | 28,3 | 45,0| 830 1-sept-11 | 98
l-oct.-12 150 55 l-oct.-11 26 | 56,3
1-nov.-12 71 55 11-oct.-11 24,0 8,7 | 25,0 | 698
22-nov.-12 40,7 | 28,5 | 45,3| 825 1-nov.-11 34 | 56,2
1-déc-12 125 56 1-déc-11 | 198 | 56,4
1-janv-13 35 56 l-janv-12 | 78 | 56,2
1-févr.-13 63 56 1-févr-12 | 25 | 56,3
1-mars13 75 56 1-mars12 50 | 56,4
20-mars-13 41,1 | 29,0 | 46,6 | 855 l-avr-12 | 129 | 56,5
l-avr.-13 29 57 6-avr.-12 24,0 | 8,0 | 27,0 | 696
11-avr.-13 40,0 | 27,1 | 47,0| 852 1-mai-12 51 | 56,4
1-mai-13 138 57 22-mai-12 245 | 9,7 | 26,0 | 675
1-juin-13 147 57 1-juin-12 | 141 | 56,3
1-juil.-13 143 57 1-juil.-12 128 | 56,3
1-ao(t-13 98 57 1-ao(t-12 20 | 56,1
5-ao0t-13 48,2 | 25,1 | 42,6 | 830 l-sept-12 | 44 | 55,5
8-aolt-13 39,0 | 26,0 | 43,0| 831 l-oct.-12 | 150 | 54,8
1-sept-13 117 57 11-oct.-12 25,0 | 9,0 | 28,0 | 695
1-oct.-13 54 57 1-nov.-12 71 | 54,7
1-nov.-13 64 57 1-déc-12 | 125 | 54,8
1-déc-13 90 57 ljanv-13 | 35 | 55,2
ljanv.-14 57 58 17-janv.-13 25,0 | 10,0 | 25,0 | 713
9-janv.-14 410 | 27,0 | 47,0| 837 1-févr.-13 63 | 55,6
1-févr.-14 56 58 1-mars-13 75 | 56,2
1-mars-14 22 58 l-avr.-13 29 | 56,7
18-mars14 40,7 | 26,2 | 46,7 | 810 1-mai-13 | 138 | 56,7
l-avr-14 28 58 24-mai-13 24,7 9,0 | 27,0 | 675
1-mai-14 98 58 1-juin-13 147 | 56,8
1-juin-14 42 58 1-juil.-13 143 | 56,7
1-juil.-14 58 l-ao0t-13 | 98 | 56,7
1-sept-13 | 117 | 56,8
1-oct.-13 54 | 56,8
1-nov.-13 64 | 57,0
1-déc-13 90 | 57,1
1l-janv.-14 57 | 57,4
1-févr.-14 | 56 | 57,8
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19-févr.-14 26,0 | 10,0 | 27,0 | 712
1-marsl4 | 22 | 58,3
1-avr.-14 28 | 58,5
1-mai-14 | 98 | 58,3
1-uin-14 | 42 | 58,4
1-juil.-14 58,7
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V. Annexe: échelle des temps
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VI.  Annexe coupe géologique 1
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VIl.  Annexe coupe géologique Caix 1 et Caix 3
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VIIl.  Annexe crues et inondations
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