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Synthése

l'initiative du BRGM (Bureau de recherches géologiques et miniéres), et sous

I'impulsion du Péle de Compétences Sol et Eau de Haute-Normandie, il est envisagé
de realiser un inventaire historique régional en Haute Normandie des éléments connus du
karst de la craie, pour :

e récupérer toutes les données concernant le karst de la craie en Haute-Normandie, et
les archiver au sein d'un méme réservoir numérique (support papier associé) ;

¢ pouvoir utiliser ces données dans un systéme d'information géographique (SIG) ;

e mieux comprendre le fonctionnement du systéme karstique et ainsi améliorer la
prévention contre les dégradations de la qualité chimique de l'aquifére crayeux
(turbidité, nitrates, pesticides), notamment pour les captages AEP.

Compte tenu, de 'ampleur estimée du travail d'inventaire, des incertitudes quant aux
nombreuses données bibliographiques existantes mais éparses (nombre et volume, état,
acces, localisation...), il a été décidé de préparer l'inventaire régional par une phase
pilote, objet du présent rapport.

La phase pilote, objet du présent rapport a permis :

¢ de créer 'outil d'inventaire (bordereaux de saisie papier puis base Access), le tester et
le valider avec des données réelles (guide utilisateur de la base : RP-52343-FR).

e d'estimer les temps de dépouillement des différents objets & inventorier (bétoires ou
pertes, exutoires et tragages)

s aprés examen des principaux fonds bibliographiques publics de la région, d'évaluer
les volumes d'archives bibliographiques et estimer le nombre des différents éléments
a déstocker, afin de pouvoir chiffrer le temps nécessaire a la compilation de toutes les
données bibliographiques existantes

o de chiffrer plus précisément les colls, délais et planning de l'inventaire régional.

Aprés cetle phase de préparation, le projet d'inventaire régional haut-normand des
bétoires, tragages et exutoires s'articule en deux volets successifs de chacun 3 ans de
durée :

* la phase bibliographique,

e la phase de terrain.

La phase bibliographique consiste pour l'essentiel du travail en la compilation des
données bibliographiques (830 j de travail), mais aussi en un transfert de la base Access
sous Oracle et le développement d'un serveur Web associé, la mise en place et la
validation de protocoles de mise & jour de la base par les données nouvelles arrivant
aprés le déstockage initial et enfin les rapports annuels d'avancement et rapport final.
Cette premiére phase est estimée a un montant total H.T de prés de 530 KEuros.

La phase terrain consiste pour I'essentiel du travail en une visite terrain systémalique sur
lensemble des communes de Haute-Normandie pour validation (2860 j de travail),
complément et recollement des informations. Ce volet intégre egalement la poursuite de
la mise a jour de la base par les nouvelles données bibliographiques externes, et les
rapports d’avancement et final associés.
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Cette seconde phase terrain est estimée a un montant total H.T de prés de 985 KEuros.

L'ensemble du projet d'inventaire régional haut-normand des bétoires, tragages et
exutoires atteint pour une durée de réalisation de 6 ans un montant total d'un peu plus de
1.5 million d'Euros Hors Taxes, soit 1.81 millions d’Euros Toutes Taxes Comprises.

Une premiére valorisation des données déja saisies dans la base bétoire a été réalisée
dans le présent rapport. L'échantillonnage des données déja saisies n'étant pas
représentatif, tous les documents issus de cette valorisation (bilan statistique, cartes)
n'ont qu'une valeur illustrative. Ces illustrations offrent un premier apergu des possibilités
de valorisation qui pourraient étre déduites de l'inventaire régional.

4 BRGM/RP-52423-FR



Rapport final du pilote de l'inventaire régional Haute Normandie « Béloire-Tragage-Exuloire »

Sommaire

1  INTRODUCTION......iiiiteisetnerisntusionssnrassersssenssssemsesnmesssnsassssssasnassanas sansanesnarensaasase

1.1 ARGUMENTS MOTIVANT L'INVENTAIRE REGIONAL .........ccocooiriniinnne
1.2 CADRAGE DE LA PHASE PILOTE........cccccocniiimii i es st s s e

2 GENERALITES SUR LE CONTEXTE HYDROGEOLOGIQUE HAUT NORMAND. 13

21 RAPPELS DE QUELQUES DEFINITIONS........c.c.coeoeieeemimrmieseessesessesssecas e ssesseiesanssnssns 13
2.2 L'AQUIFERE CRAYEUX EN HAUTE NORMANDIE. ..........cccoooimimmiiinninnin oo 16
2.2.1 Réservoir aquifére Cray@uX...........ccovciereiermisnininns s s s ssssans s asseas 16
2.2.2 Relations entre les accidents géologiques et la fissuration de la craie, valeurs
de la perméabilité, vitesses d'écoulement. ... 16

2.2.3 Role des différentes parties de I'aquifére, relations entre le milieu poreux et
les réseaux « KarstiQUes »........ccoccrrerrirecieinin e ses e 18
2.2.4 Tracé de la surface piézométrique, relations nappef/riviére, types de sources..
.................................................................................................................... 19

2.2.5 Alimentation de la nappe de la craie, valeurs de l'infillration, types de

fluctuation de [a NAPPE. ........oo i e 20
2.2.6 Exploitation de I'aquifére de la craie. ..........ccccooevvnrveiiinncinc e 21
2.2.7 Alimentation de quelques grandes villes de Haute Normandie..................... 22
BASE DE DONNEES..........cooumemecsensmemsasmamsessnsssassasmansstsssssssstssssssnsassassamsssssensnsasssons 23
3.1 CONCEPTION DE LA BASE DE DONNEES .......c.coovcrurcieresrenesinsesinssessses s e sessesissesins 23
3.2 CONSTRUCTION INFORMATIQUE DE LA BASE DE DONNEES .........cccoovvvvuemecsssinians 24
3.2.1 Principales étapes de la construction..........c.cocvviiieinn e 24
3.2.2 Descriptif général de la base informatique............cceeoeei e 24
4 TEST ET SAISIE DANS LA BASE ACCESS........c.coiiveinseemerssvsermsmms s ccemnsssssnassanse 27
4.1 TESTET VALIDATION .....ccei et ieecer it st irr e s s s re e ssams s se e et st e s snms s et e e e e e an s erree 27
4.2 DONNEES ET ZONE D'ETUDE ....covevvcecceemsiereseeresssisss st ssaerasess e sesacsssss s nsasas 27
4.3 BILANDE LA SAISIE ... ciiiiiivisierrceeees e rssass e e s rmsas s e raesae s p e e tetinasss nssasnnanensnnnsas 28
4.4 ESTIMATION DES TEMPS DE DEPOUILLEMENT ......cccoiuiicmreeseeesese s s sesssssans 29
5 RAPIDE BILAN DE LA SAISIE............cccociiiinicmmemsernsnnisnasmensnssssasssessanasasessersasnases 31
5.1 BILAN BIBLIOGRAPHIQUE..........c.eeiet it is st seesecessesbsbssssss s snsbsbsssassbass s ssesssss s 31

BRGM/RP-52423-FR 5



Rapport final du pilote de l'inventaire régional Haute Normandie « Bétoire-Tragage-Exutoire »

5.2 REPARTITION DES FICHES PAR COMMUNE DE LA ZONE D'ETUDE ......oovcoeeeee... 33
5.3 BETOIRES ...ttt ettt st et et e ese et e e ettt eteeneereseee e sesees sanesenease seenrannn 36
5.3.1 Localisation des points saisis de b&toires .........cccce e, 36
TG N Y/ T o[- o =T o (- U 36
5.3.3 Etatdes béloires.........ccooviiiii e 40
5.3.4 Type d'anthropiSation ..............uueiiiiiiioiie it see s e e s anas 42
5.3.5 Fonctionnalité des bé&toires..........c.cocceeriiii i, 45
5.3.6 Bétoire a fort impact potentiel .............ccceiiieiiiie e 47
5.3.7 Contexte géomorpholOgiQUE...........cccceeeeiiieeee vt sresrr e ees st eeee e eesenns 50
54 EXUTOIRES ..o ere s st ie s s e r s s se e sea e st na e s rea e s emg e e bes b eme s samte s sme et seennes 52
5.4.1 Recensement des exutoires .............coceeeviceiercseiecce e e e 52
5.4.2 Caractéristique des eXULOITeS ............c.ceeeuireericiiie e e ee e 54
5.8 TRAGCAGES ..o e i et et e s e e e e e e ra e e e e e ea e bR e e g rameans 63
5.5.1 Tragages par date d'injection...............ccccoiiicciiiinen i e 63
5.5.2 Tracages par type de traceur..........o...ocoevveeeeeeeeeveeeeeennns et e 64
5.5.3 Tragages par nombre de point de SUiVi............ccceeeiiieeccie e 65
5.54 Tracages partype detragage ..........ccciviireiiiee e it esannesee e 66
5.5.5 Tragage par type d'analySe........cccceeieeieuieereieeeieeeessbaeerese et e s seseneeeeessnnnas 66
5.5.6 Tragages par type d'équipement............cccoooiir e e 67
5.5.7 Tragage partype d@ lien .........c...coovocvviiieiciie st resr e s san e 69
5.5.8 Tragages par famille de ViteSSse .............ccccvreerevieei e 75

6 ESTIMATION DES FONDS BIBLIOGRAPHIQUES ET VOLUMES DE DONNEES 78

6.1 EXAMEN DES FONDS.........cuioiieee e seessesesssesaesssesse st s sesaetameeeeeseeeesarsensssemnasseemsannnee 78

6.2 ESTIMATION DU TEMPS DE DEPOUILLEMENT .....coeeeeeeeeeeeeeeeseeet s eeeeeee e vesesessesaes s 79
T CHIFFRAGE ...........coiiceivceimeriivscsnnanssresssertessietsessassssmmnsmmessmmsmenssssrsasntonseassmsseesesnans 82

7.1 ESTIMATION DES COUTS ...ttt e e e ten st e eteses s seemeassensesneseseeans 82

7.2 PLANNING PROPOSE (DELAIS)......o.c.cuiuieeriansiesesitnsessssseeesseeessesssenssensssssssessesesssassesens 87
8  CONCLUSION.....ccccticrrinernrnsrnasnsenssstsnsaesnsnsannsssnsossssssssssensmssesssenssonsnnnssnsssesnnnenronnesee 89
ANNEXES : ...coiieciiciirttttiieiiia e e rssisesnsmasassasnenssssssssnssssnssssasssnmsnsssnsnns e rassasenssessnnnns mans 93
6 BRGM/RP-52423-FR



Rapport final du pilote de l'inventaire régional Haute Normandie « Bétoire-Tragage-Exutoire »

Liste des illustrations

Figure 1 : Modelé KarstiQUe...............ccouriiiriiiiiieec e e s e resse s bes e se s be e e e se s e 13
Figure 2 : Schéma d'une bétoire (DOUYER, 2000).........cccvivvrrircrie e seeee e 14
Figure 3 : Type d'origine bibliographique des points .........cc.cco oo ee e 32
Figure 4 ; Densité des bétoires par commune de la zone d'étude.............ccccoeeeiriinnens 35
Figure 5 : Densité des exutoires par commune de la zone d'étude .............ccccoccviviininen 35
Figure 6 : Répartition des points de béloires saisis en zone d'étude............................... a7
Figure 7 : TYPE d@ PEME........cc e e e s et e ban b e e ee s ren e essae e seanrens 37
Figure 8 : Répartition des pertes par nature (total et zone test)...........ccooeci e 38
Figure 9 : Fonctionnement isolée des bétoires ou NON ... 39
Figure 10 : Fonctionnement isolé ou non des bétoires ... e 39
Figure 11 : Répartition des bétoires par état ... 40
Figure 12 : Répartition des bétoires par étal et par nature (base totale et zone test)....... 41
Figure 13 : Répartition des bétoires par type d'anthropisation..........cceccvvvveeeecricccacnnnan. 42
Figure 14 : Etat des bétoires, avec précision le cas échéant du type d’anthropisation .... 44
Figure 15 : Fonctionnalité des betoires ..o e 45
Figure 16 : Caractérisation des bétoires de la zone d'étude selon ............cccoeeeeiievennnne. 46
Figure 17 : Comparaison des pourceniages des tragages positifs surles....................... 47
Figure 18 : Nature des eaux d'engouffrement dans les bétoires...........c...cccoveniicininnen. 48
Figure 19 : BOIres fracles .............ccceieiieir i s e rens 49
Figure 20 : Bétoires tracées positivement, en relation avec un AEP et/ou avec des eaux
d’engouffrement susceptibles d'impact ... e 49
Figure 21 : Répartition des bétoires par géomorphologie.............cccooveeerreiiiiieniineenniinns 50
Figure 22 : Géomorphologie des bétoires sur la zone d'étude...............ccoreciniencianne 51
Figure 23 : Répartition des exutoires sur la zone d’'étude.............ccccceerriiieniiciiceennis 53
Figure 24 : Exutoire iS0l6 OU €N GrOUPe.........cccccivieivinrimreres et reess e s e s cssse s s nee s 54
Figure 25 : Contexte du point d'éMergence..........cccce e nrecccninen e 54
Figure 26 ; Contexte ponctuel d'émergence.............ccuvv i e serssanee s 55
Figure 27: Nalure des SOUFCES...........ccocvvivrimecreriminnirnis s an s sar s ar e s sssnsee s 56
Figure 28 : Contexte géomorphologique ..............cccccviiiiniieiicie e s 57
Figure 29° Classes de SOUMCE ..........coeuiiieviemeniiicmierse s ssessissssieas s sassesssssssssssssssanes 57
Figure 30 : Utilisation des exXUlOires ...........cccceviniiieririe e eae i eenaress s saes 58
Figure 31 : Utilisation des exutoires sur la zone d'étude.................cccovriiirin s 59

BRGM/RP-52423-FR 7



Rapport final du pilote de linventaire régional Haute Normandie « Bétoire-Tragage-Exutoire »

Figure 32 : Aménagement des eXUOIresS.........ccoccvrvreceiinisnii s e 59
Figure 33 : Fonctionnalité des exXutoires.........cocvv e e 60
Figure 34 : Classes de débits des exutoires..........c.ccccvivcemiiinnin e 61
Figure 35 : Nombre de restitution observée de traceurs sur les exutoires........................ 62
Figure 36 : Histogramme des dates de tragages :............c.ccomiririienennc e 63
Figure 37 : Type de traceur utilisé...............ccoooei i 64
Figure 38 : Nombre de points de SUIVi...........ccveriecrericmiinc s cenrae s 65
Figure 39 : Type de tragage.........ccccuvrverres i e e 66
Figure 40 : Type d’analyse réalisée pour les tragages .............cocceeviiiiincnnicnsne e 67
Figure 41 : Type d'équipement de suivi utilisé pour les tragages............cccovveirececeireencen. 68
Figure 42 : Points de suivis positifs et négaltifs..........cc.ccoocvrririnnc e, 69
Figure 43 : Tragages positifs et NEgatifs...........ccccceeriiecircciri e 69
Figure 44 : Carte des tragages {positifs et négatifs) .........cc.coeiiiiiiinics e 70
Figure 45 : Nombre de tragages réalisés sur les points d'injection et les points de

restitution de la zone d'étude ...............eeriiiiriiinn e 70
Figure 46 : Type de lien selon le type de tragage.............ccoo oo 71
Figure 47 : Type de lien des tragages selon le type d'analyse effectuée........................ 72
Figure 48 : Type de lien des tragages selon le type d'équipement utilisé ........................ 73
Figure 49 : Type de lien constaté et durée d'observation ...........ccccccccerncvirvcnininiiinnnes 74
Figure 50 : Diagramme des vitesSsSes ObSEervees.................coeccvcmverreerieemee e rreenneeeee s 75
Figure 51 : Famille de vilesses pour les tragages positifs.............ccceeiviiieiienncincn, 76
Figure 52 : Diagramme du nombre des pics de restitution du traceur................coc......... 77
Figure 563 : Nombre de pics de restitution sur les tragages positifs...............ccccoveeneerneee. 77
Photo 1 - Exemples de bétoire (d'aprés DOUYER, 2000)...........ccovmvmnvinciniaccvnnnnnnennn. 14
Tabieau 1 : Estimation des temps de dépouillement des données................c.cccaieinninn 29
Tableau 2 : Bilan bibliographiQuUe ...........ccccce ot se e e ree s s 31
Tableau 3 : Résultats surla zone d'étude ................cceo i ccncree e e M4
Tableau 4 : Répartition des perles par NAUME ..........o...ueeiiii et ee e s 36
Tableau 5 : Fonctionnement isolé ou groupé des peres............cccecevceerecccieesseercvenrenine a8
Tableau 6 : Répartition des bétoires par état..............ccccececvreiri e e 40
Tableau 7 : Répartition des bétoires par état et par nature............ccoveevv v ieccccicvene e, 40
8 BRGM/RP-52423-FR



Rapport final du pilote de l'inventaire régional Haute Normandie « Bétoire-Tragage-Exutoire »

Tableau 8 : Recensement des bétoires anthropiS€es. ..o 42
Tableau 9 : Répartition des bétoires par type d'anthropisation...............c.ecomenccinnnnnnen. 42
Tableau 10 : Fonctionnalité des bé&toires...........cocccev i 45
Tableau 11 : Recensement des bétoires ayant fait I'objet d'un tragage........................... 47
Tableau 12 : Quelques caractéristiques principales des bétoires tracées positivement... 48
Tableau 13 : Contexte géomorphologique des bétoires ... 50
Tableau 14 : EXULOIres reéCeNSES..........coiicivce vt re e e s an e 52
Tableau 15 : Contexte ponctue! d'émergence............ccoeecveerererecniiinniiscin s 55
Tableau 16 : Nature de I'MErgence ... et s e beanaene 55
Tableau 17 : Contexte géomorphologique...........ccocceeiii i s 56
Tableau 18 : Classes d€ SOUNMCE.......cceeeiiiiniiirieisrireierarriersesssesseeransaciassessssnsansnsassesssesenas 57
Tableau 19 : Utilisation des exutoires...........c..ccvniienienn e e nsane 58
Tableau 20 : Aménagement des eXULOINeS .........c.ccoecviviiniiiinnnisesie e 59
Tableau 21 : Fonctionnalité des exutoires..........cccccooeeriiciniii i e e 60
Tableau 22 : Classes de débits des exutoires...........ccccevvvviinte e csrnsinsnienin e 61
Tableau 23 : Pourcentage d'atteinte d’'un débit minimum...........ccccovriineee 61
Tableau 24 : Répartition des tragages par date...........cccccccv v s 63
Tableau 25 : Type de traceurs Utilisés..............ccccoocniiiiiiin e s 64
Tableau 26 : Nombre de points de SUIVI ... e 65
Tableau 27 : Type de ragage ..........c.cceviier it nnniee e s e e e e s s 66
Tableau 28 : Type d'analyse réalisée pour les tragages...............ccccveerveienniinernsecssscnenens 66
Tableau 29 : Type d'équipement de suivi utilisé pour les tragages..........ccceccevreernneeeen. 67
Tableau 30 : Nombre d'échantillons.............cccceeii i e e, 68
Tableau 31 : Tragages positifs et négatifs...........cccocmerrrrern, 69
Tableau 32 : Points de suivis positifs el négatifs .............cccoermeiniiincn s 69
Tableau 33 :Type de lien selon le type de tragage ..o 71
Tableau 34 : Type de lien des tragages selon le type d’analyse effectuée ...................... 72
Tableau 35 : Type de lien des tragages selon le type d’équipement utilisé...................... 73
Tableau 36 : Type de lien constaté et durée d'observation ..., 74
Tableau 37 : Répartition des vitesses par Classes.........cccccoviiiricenne s, 75
Tableau 38 : Nombre de pics de restitution lors du tragage...........cccco oo, 76
Tableau 39 : Evaluation des temps & consacrer au dépouillement de I'ensemble des fonds

(oY1 ] ToTe =T o) 01 11 == PSP 79
Tableau 40 : Planning PropoSE .........c.cceciieiiiinimmnrseiseinen s rsinrss resss s s e s ssssanses 88

9

BRGM/RP-52423-FR



Rapport final du pilote de l'inventaire régional Haute Normandie « Béloire-Tracage-Exutoire »

Liste des annexes

Annexe 1 : Compte-rendu de la réunion finale du comité de pilotage du pilote d'inventaire

régional Haute Normandie des bétoire, tracages et exutoires.............ccccevevveeveeeeneens
Annexe 2 : Dernier compte-rendu d'avancement de la phase pilote {fourni en cours de

010 = TP
Annexe 3 : Liste des références bibliographiques déja déstockées..............cooceeeveneeenen.

10 BRGM/RP-52423-FR



Rapport final du pilote de I'inventaire régional Haute Normandie « Béloire-Tra¢age-Exutoire »

1 Introduction

1.1 ARGUMENTS MOTIVANT L’ INVENTAIRE REGIONAL

L a plupart des captages d'eau potable (AEP) de Haute-Normandie sont situés sur les
zones « productives » de la craie, ¢'est-a-dire au niveau des écoulements d'eau en
relation avec le milieu fissural / karstique. Le milieu karstique permet, grace aux points
d'entrée de I'eau situés en surface (« bétoire »), a8 des eaux turbides {et/ou soumises a
d'autres altérations : nitrates, pesticides, ...) de pénétrer dans la nappe de la craie.

Face a ces difficultés d'assurer de maniére permanente une bonne qualité chimique des
eaux de distribution, il devient nécessaire de mieux comprendre comment est organisé le
milieu fissural / karstique de la région. Aussi, la connaissance de la répartition des
bétoires, des itinéraires souterrains (tragages), et des exutoires tferminaux est
indispensable pour une meilleure gestion de la qualité et de la quantité des eaux
souterraines de la craie.

La base « bétoire - tragage — exutoire » a été créée pour répondre aux objectifs suivants .
e récupérer toutes les données concernant le karst de la craie en Haute-Normandie et
les archiver au sein d'un méme réservoir numérique (support papier associé} ;
pouvoir utiliser ces données dans un systéme d'information géographique (SIG) ;
disposer d'un outil permettant d'améliorer la compréhension du fonctionnement du
systéme karstique et ainsi améliorer la prévention contre les pollutions de la nappe,
notamment pour les captages AEP.

Ainsi, cet inventaire pourra permettre :

o de mieux gérer la qualité des eaux souterraines et des AEP,

« d'améliorer la définition des périmetres de protection et des aménagements a créer,

o d'individualiser des secteurs sensibles afin de les traiter : équipement de bétoires
sensibles pour activation d'un maillage et arrét momentané d’AEP fragiles.

1.2 CADRAGE DE LA PHASE PILOTE

Compte tenu :
» des nombreuses incertitudes quant aux nombreuses données bibliographiques

existantes mais éparses, disponibles en bibliographie {(nombre et volume, état, acces,
localisation...)

¢ de I'ampleur estimée du travail d'inventaire (prés de deux milles sources, au moins
plusieurs centaines de tragages, et un nombre indéterminé de bétoires, mais
dépassant au moins la dizaine de millier de points), demandant a priori plusieurs
années de réalisation ,

il a été décidé dans une phase pilote, objet du présent rapport, pour préparer l'inventaire

régional proprement dit, de :

e concevoir, construire, tester et valider I'outil d'inventaire (base de données), a 'aide de
données réelles,
préciser les temps de dépouillements et de saisie dans I'outil informatique,

e évaluer les principaux fonds bibliographiques publics régionaux pour préciser les
volumes de documents a déstocker, le nombre de données a saisir, et au total, le
temps nécessaire au déstockage de ces fonds,

e chiffrer plus précisément l'inventaire en terme de temps, codts, délais el planning.
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Ainsi, sur l'initiative du BRGM et sous l'impulsion du Péle de Compétences Sol et Eau de
Haute-Normandie, un pilote de la base de données concemant le karst en Haute-
Normandie (base « bétoire — tragage — exutoire ») a été élaboré par le BRGM dans le
cadre de sa mission de service public, au cours de I'année 2002-2003. Le financement de
cette operation est réparti entre 'AESN, le FEDER (suivi par la DIREN Haute-Normandie)
et le BRGM.

Le comité de pilotage du projet est constitué des membres suivants: le Péle de
Compélences Sol et Eau de Haute Normandie (représenté par la DDAF 27 et la DISE 76),
le BRGM, I'Agence de 'Eau (Délégation Seine Aval), la DIREN de Haute-Nomandie, le
Conseil Général de I'Eure, le Conseil Général de Seine-Maritime, le Conseil Régional de
Haute-Normandie, I'Université de Rouen (laboratoire de géologie).
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2 Généralités sur le contexte hydrogéologique
haut normand

2.1 RAPPELS DE QUELQUES DEFINITIONS

Notion de karst : le karst est un paysage résultant de processus parliculiers d'érosion (la
karstilicalion). Ces processus sont commandés par la dissolution des roches carbonatées
{calcaires el dolomies) constituant le sous-sol des regions concernées. C'est l'eau de
pluie infillrée dans ces roches qui assure cefte dissolution. L'eau acquiert l'acidite
nécessaire a la mise en solution de la roche en se chargeanl de gaz carbonique (CO2)
produil dans les sols par les végélaux et les colonies bactériennes. Le paysage de
surface, conslitué en général de dépressions fermées (appelées dolines, pour les petiles,
et poliés, pour les plaines d’'inondation), est associé a un paysage souterrain, dont les
grottes et les gouffres parcourables par 'homme foni partie. Dans le milieu crayeux, le
développement du systéme karstique est limité et piutdl discret : les conduits karstiques
sont souvent de taille réduite, el colmalés (les grands volumes de vides sont rares).

Le karst est par conséquenl un paysage original, crée par les écoulements d'eau
souterraine, L'eau circule en son sein, s'y accumule et émerge par des sources aux débits
souvent considérables, mais trés fluctuanls dans le temps. Le karst engendre donc un
milieu aquifére spécifique, I'aquifére karstligue.

Av: aven ou héloire — ca: canyon — do:
dolilne — eb: eboulis - Is: lac souterrains
alimenté par une riviére souterraine — Ir:

relief ruiniforme - si: siphon - stm:
slalagmite — stt: stalaclite — vs: vallée
séche.

(Foucaull A., Raocult J.F_, 1980}

Figure 1 : Modelé karstique

Notion d'aquifére: Un aquifére est une formation géologique possédant une
perméabilité suffisante pour que Y'eau souterraine puisse y circuler. Un aquifere libre est
constitué d'une zone non saturée (ou zone d'infiltration), dont les vides, occupes par de
l'air, sont parcourus par de |'eau, et une zone noyée ou saturée (ou nappe aquifére), dont
tous les vides sont remplis d'eau. Si la porosité du milieu, c'est a dire le rapporl du volume
des vides au volume lotal de la formation, eslt forte (supérieur & 10%), I'aquifére peut
posséder une capacité de stockage inléressanle, dont les réserves peuvent étre
exploitées. La zone d'infiliration est séparée de la zone saturée par la surface de la
nappe, dont on mesure le niveau piézométrique. Ce dernier varie en fonclion de
I'alimentation par l'infiltration et de la vidange naturelle, par les sources ou au profit
d'autres aquiféres, et de la vidange arificielle par les prélevements (pompage el
drainage).
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Finalement, le systéme aquifére karstique, peut se décomposer en trois éléments : les
points d'entrée de l'eau (« bétoires »= pertes), les chemins internes au systéme (mis en

évidence par les tragages), et les points de sortie (exutoires).

Définition d'une bétoire : le mot betoire, appelé « bois-tout » en cauchois, désigne un
orifice naturel qui perce le sol, et dans lequel s'engouffrent les eaux de surface. Une
bétoire favorise souvent la pénétration rapide des eaux de ruissellement de surface vers
les eaux souterraines, assurant une communication directe entre la surface et le réseau
karstigue sous-jacent. |l s'agit d'une perie karstique adaptée a la géologie régionale : la
bétoire traverse souvent une forte épaisseur de formations superficielles (limons, argiles a
silex, ...), avani d'atteindre la craie elle-méme. Le terme technique concret pour les points

d'infiltration karstique est le mot « perte ».

e i S

wa i Ll -

Tl & @ ®F = o® 8B bW N

e e -

LN B O N R
-

Sai

Formations suparficialies

Zore non: salurbes

Surface plézoméirique
Zone saturés en eau
= nappe de la crale

Argites 8l marmas
{raches impemméables)

Photo 1 - Exemples de bétoire (DOUYER, 2000)
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Définition d'un exutoire : loute issue (source, effluence, drain) par laquelle I'eau d'une
nappe s'écoule par gravité hors du systéme aquifére (MARGAT, 1972).

Les exutoires aériens (sources, drains) sont assez bien connus et ont fait I'objet
d'inventaires parfois complet & échelle locale. Les effluences sous alluvions, effluences
sous-marines, ou autres effluences occultes, de part leur inaccessibilité en temps normail,
ne sont connues qu'a titre ponctuel, mais elles seront également intégrées dans
l'inventaire.

Définitlon d’un tragage : les tragages ont pour finalité de qualifier, a I'aide d'un traceur
(colorant, chimique, radioactif, isotopique, bactérien, naturels), un lien hydrogéologique
entre deux points : un point d'injection du traceur (en surface) et un point de restitution (en
surface ou souterrain). Outre la mise en évidence des relations karstiques entre deux
points, les tragages permettent d’obtenir des informations sur :

la direction de I'écoulement,

les vitesses d'écoulement,

la dispersion,

la porosité effective,

la transmissivité,

la localisation des séries perrnéables dans les aquiféres stratifiés.
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2.2 L’AQUIFERE CRAYEUX EN HAUTE NORMANDIE.

2.2.1 Réservoir aquifére crayeux

L'aquifére crayeux en Haute Normandie (de La Querriere P., 2000} constitue le principal
aquifere de la région. Les deux autres réservoirs, qui sont les calcaires et les sables de
I'Eocéne sur le plateau de Madrie et les Sables Verts de I'Albien, sont trés peu utilisés du
fait respectivement d'une faible capacité de production et d'une assez grande profondeur
(120 a 200 m). Le premier contient une nappe libre, le second une nappe captive.

La surface de I'aquifére crayeux atteint 12.000 km? environ auxquels il faut soustraire 430
km? (Pays de Bray, estuaire de la Seine, plateau de Madrie). Ses limites sont constituées
par 370 km de limites & potentiel constant (Manche, Bresle, Epte, Eure, Avre) ; a l'ouest
Faquifére se prolonge sur le versant oriental de la vallée de la Touques qui constitue une
limite d'affleurement.

L'épaisseur de I'aquifére (zone saturée et non saturée), excepté les effets plus ou moins
locaux des accidents structuraux, s'accroit d'une cinquantaine de meétres au SW de la
région (limite départementale Eure-Calvados-Orne) & plus de 200 métres dans la majorité
du territoire, pour atteindre une valeur maximale supérieure a 300 métres dans le Vexin.
L'ensemble de ces valeurs est réduit par les effets de I'érosion en vallées. On schématise
la lithologie des différents horizons ainsi, craie sableuse du Cénomanien (glauconieuse a
la base), craie marneuse du Turonien et du Santonien, craie dolomitisée du Coniacien,
craie tendre du Campanien. Dans la réalité, les cuttings des forages montrent une grande
variation lithologique avec des séquences de bancs donnant des débris trés durs ou de
craie molle ou de galets de craie durcie englobés dans une matrice pateuse.

2.2.2 Relations entre les accidents géologiques et la fissuration de la crale,
valeurs de la perméabilité, vitesses d'écoulement.

Les principaux accidents structuraux, qui affectent le sous-sol crayeux sont I'anticlinal du
Bray, la faille de la Seine qui s’'écarte de la vallée a Rouen pour passer a Pavilly,
Lillebonne, Bolbec et Fécamp et se prolonger dans la Manche avec une direction E-W,
Fanticlinal de Bourgthéroulde et son compartiment axial effondré, la faille de Pont-
Authou/Cormeilles/Blangy-le-Chateau. D'autre part, on suppose l'existence d'une flexure
au niveau de la vallée de I'Eure et d’accidents orientés NW-SE au Neubourg et 3 Saint.-
André-de-I'Eure, responsables de I'approfondissement de la nappe vers la riviére Eure.
De nombreux autres accidents géologiques, connus et répertoriés sur les cartes
géologiques ou estimés probable par une argumentation hydrogéologique ou
morphologique affectent I'aquifére. On rappelle aussi que les assises crayeuses du Vexin
sont affectées par de nombreuses ondulations anticlinales et synclinales qui se
prolongent vers le NW et provoquent une certaine fissuration du milieu.

La texture de la craie est modifiée par ces phénomeénes : en effet, & chaque fois que les
levés cartographiques ou des éludes ont pu mettre en évidence un accident géologique,
une zone de fissures et souvent de circulation rapide des eaux souterraines est apparue.
Le tracé des rivitres est calqué sur des accidents armmorico-varisques ou leur
conséquence, accidents réactivés au cours du Cénozoique (compressions pyrénéenne
puis alpine). On peut raisonnablement penser que les processus d'altération physico-
chimique et mécanique de la craie ont affecté pré&férentiellement les niveaux et les
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compartiments broyés par les rejeux tectoniques alpins. La craie a été altérée par ces
phénomeénes sur I'ensemble de sa surface lors des phases d'exondation, sur une grande
épaisseur, pour constituer la Formation Résiduelle & Silex (a laquelle se sont mélangées
d'autres formations). Le contact Craie/Formation résiduelle a silex a une allure de tdle
ondulée, et on a pu constater, au hasard des sondages que les poches importantes
d'argile a silex correspondent & des zones trés fissurées de craie en dessous bordées
« d'épis » de craie durcie. L'épaisseur de cette Formation Résiduelle a Silex varie
normalement de 10 & 25 m, mais il existe des poches atteignant 50 m de profondeur.
Cette formation existe dans toute la région mais elle disparait peu a peu dans le NE de la
Seine Maritime. On ne la trouve pas en Picardie et en Champagne. Elle a été découverte
par sondages sous quelques métres de graviers alluvionnaires, dans les hautes vallées
de la Risle, de I'lton et de I'Avre, sur des épaisseurs de plus de 10 metres parfois, alors
qu'elle est absente dans la partie inférieure de ces cours d'eau et sous la riviére Eure

La craie est un milieu mixte, poreux, fissuré, et « karstique ». Lorsque la craie est
compacte (sous les plateaux et a grande profondeur), les eaux s'écoulent dans les pores
intergranulaires qui ont des dimensions de I'ordre du micron. Les valeurs de perméabilité
sont égales ou inférieures & 1x10® m/s . Les vitesses de circulation de la nappe sont de
lordre de 1 & 10 metres par an. Dans les vallées séches et humides, des fissures
d’'ouverture millimétrique voire centimétrique affectent ce milieu, mais il est encore
assimilable a un milieu poreux car les écoulements ont un régime laminaire et respectent
la loi de Darcy. Les perméabilités ont des valeurs comprises entre 1x10° et 1x10 mis.
Les vitesses d'écoulement atteignent plusieurs dizaines et méme plusieurs centaines de
métres par an. Lorsque l'ouverture des fissures s'agrandit et que les conditions de charge
le permettent, le régime d'écoulement devient turbulent, avec des vitesses atteignant
plusieurs centimétres a la seconde. Les écoulements obéissent a d'autres lois que celles
de Darcy et parfois a d'autres conditions (flux) que les conditions de pression. Ces
réseaux sont connus dans toute la région recouverte par la craie, mais ils n'intéressent
que certains talwegs, certaines vallées séches et humides, et n'occupent qu'une petite
partie de I'aquifére. Le passage d'un milieu fissuré assimilable & un milieu poreux vers un
réseau « karstique » est parfois trés brusque comme l'indique I'exemple du réseau de la
vallée des Ecameaux a Elbeuf. L'examen vidéo caméra montre en effet un réseau sous
forme d'un tube de diameétre égal a 800 mm inclus dans une craie trés dure et peu
fissurée (production d'eau de I'ordre de 30 m°h) qui occupe le reste de la vallée
concernée. Ce type de coexistence a été rencontré a Saint-Aubin-Epinay, a l'est de
Rouen dans ia vallée de 'Aubette. Une campagne de recherche d'eau en 1972 a montré
que la craie du Turonien est peu perméable {(produclion d’'eau de quelques métres cubes
par heure) dans toute la partie amont de la vallée de I'Aubette, sur une longueur de plus
de 1 km et sur une largeur supérieure a 100 métres, sauf dans un conduit de dimension
probablement métrique, qui parcourt des talwegs (Fond des Corrons, Fonds de Fresne,
les Longs Vallons). Ailleurs, la craie est trés fissurée dans sa masse (les foreurs
I'appellent la craie pourrie) comme dans la vallée de la Risle a Ajou, a la Vieille Lyre, mais
parfois sur une faible épaisseur (La Houssaye).

En régle générale, Ia fissuralion affecte les horizons superficiels. En plateau dans la zone
non saturée, son épaisseur ne dépasse pas quelques meétres sous le contact Formation
résiduelle & silex/Craie. En vallée séche, elle existe dans les premiers 20 métres sous la
surface de |la nappe. En vallée humide, les épaisseurs de craie fissurée s'accroissent pour
atteindre dans la vallée de la Seine des valeurs de 50 métres si ce n'est parfois plus. A
grande profondeur {I'ordre de 150 m), la craie devient tellement compacte qu'aucun vide
(fissure ou pore) ne contient d'eau libre donnant lieu & des écoulements. La craie forme a
donc partir d'une certaine profondeur le substratum de la nappe d'eau gqu'elle contient.
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On rappelle que du gaz liquéfié est stocké en galeries vers 150 m de profondeur a Grand-
Couronne (76). L'épaisseur de la zone fissurée sous le niveau mayen de la nappe est
réduite a 3 ou 4 métres dans le talus qui borde le lit majeur de la Seine (Saint-Pierre-les-
Elbeuf, Venables) et la productivité des ouvrages chute de plus de 60 % lorsque le niveau
de la nappe baisse. Ce méme phénoméne d'épaisseur réduite de la zone fissurée se
produit sur certains trongons amont des vailées de la Risle et de la Charentonne. Sous les
plateaux du Vexin, on a des indices a priori sérieux, pour admettre I'existence de niveaux
productifs vers 100 m de profondeur. A Saint-Vigor-d"Ymonville, prés du Havre, on a
rencontré un réseau « karstique » a la cote —15 m NGF dans la craie, sous la falaise
bordant la vallée de la Seine. Cette donnée ajoutée au constat d'existence de cavités
résiduelles dans la falaise montre que la « karstification » de la craie s'est déroulée
pendant toute une grande partie du Quaternaire.

2.2.3 Roéle des différentes parties de I'aquifére, relations entre le milieu
poreux et les réseaux « karstiques »,

Le r8le des différentes parties de I'aquifére est différent. Le milieu poreux a une fonction
essentiellement capacitive, pour lequel on admet généralement une capacité
d'emmagasinement de 5 a8 10%. Des interprétations de pompages d'essai plus ou moins
partiels ont permis d’'estimer les fransmissivités a des valeurs inférieures ou égales a
1x10° m%/s. Les zones de fissuration se trouvent dans les vallées séches et humides et
sont Elus ou moins hiérarchisées ; les valeurs de transmissivité atteignent couramment
1%x10“m?/s jusqu'a 3 ou 4x10? m?s. Ces zones drainent la nappe et ont surtout une
fonction conductrice. Lorsque l'ouveriure de ces fissures s’agrandit, les écoulements
deviennent turbulents avec des vitesses d'écoulement analogues a celles des cours
d'eau. Ces zones karstifiées sous I'action de I'érosion drainent la nappe. Leur ouverture
est pluri-décimétrique en général. Mais des prospections ont montré qu'elles pouvaient
atteindre des dimensions de plusieurs métres (Yport, vallée de I'lton sec, Fauville-en-
Caux, Montigny). Ces réseaux communiquent localement avec la surface du sol par des
dolines (bétoires) qui se forment d'abord par érosion intemne des vo(tes instables des
conduits (lorsque ceux-ci atteignent une poche d’argile ou de la craie altérée), puis, une
fois I'affaissement du sol initié, par accentuation du phénomeéne par les eaux de
ruissellement. En période de pluie importante et lors du déclenchement de ruissellements,
les eaux s'engouffrent dans ces bétoires et alimentent ces réseaux karstiques. A
lintérieur, les eaux deviennent troubles {remise en suspension de limons résiduels dans
les conduits et apports par les engouffrements), elles se contaminent bactériologiguement
et leur minéralisation diminue. La pression hydraulique augmente et ces réseaux
alimentent la nappe contenue dans le milieu poreux ou fissuré encaissant. Cette phase
s'arréle lorsque I'engouffrement cesse, et les eaux reprennent leur écoulement initial. Les
paramétres hydrodynamiques habituels relatifs au milieu poreux n'ont plus de signification
physique. Cependant & titre indicatif, on peut dire qu'une valeur élevée de la
transmissivité (on a constaté parfois une évolution du niveau d'eau en pompage
semblable & un régime de Theis) peut étre I'indice d'un tel réseau si on ne s'est pas
apercu de son existence au cours de la foration. Le nouveau puits du Bois de la Vierge &
Yport, creusé sur le karst pour I'alimentation en eau potable du Havre et situé a plus de 1
km de la mer, subit les effets de la marée haute du fait de la transmission rapide des
pressions. Enfin, les sources importantes de plus de 50 litres par seconde sont I'indice de
I'existence de ces réseaux. Les plus remarquables en Seine maritime sont les sources
d'Yport (1,5 m3/s), du Vivier a Valmont (350 I/s), de Veules-les-Roses (600 I/s), de Bec-
de-Mortagne (550 I/s), de la Fontaine du Gouffre a Dieppe (200 ¥/s), de Saint-Laurent-de-
Brévédent (300 Us), du groupe de Radicatel (750 /s sur une ligne d'émergence de
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plusieurs centaines de métres), de 'Ambion et de la Sainte Gertrude (740 I/s), de
Fontaine sous Préaux (390 I/s), de Moulineaux (500 I/s). Dans le département de I'Eure, il
s'agit des sources de Bemnay (400 I/s), de la Bave (1050 I/s), et de la pisciculture (450 I/s)
prés de Beaumont-le-Roger, de Livet-sur-Authou (910 I/s), de Bonneville-sur-lton (1250
I’s), de Gaudreville-la-Riviere et de Glisolles (1050 I/s) & laval de Ilton sec, de
Hondouville (1180 Is), de Cailly-sur-Eure (500 I/s, résurgence partielle de I'Eure en crue).
On précise, pour donner une information compléte, que toutes les sources importantes ne
sont pas I'exutoire de réseaux karstiques, comme les sources de Fontaine-sous-Jouy
dans la vallée de I'Eure (réduction de la section soumise & I'écoulement souterrain), les
sources de Rouelles au Havre (remontée du substratum).

2.2.4 Tracé de la surface piézométrique, relations nappe/riviére, types de
sources.

La surface piézométrique de la nappe (la zone mouillée est continue) épouse la
morphologie du sol qui, elle, dépend en partie de la répartition de la fissuration de la craie.
Elle forme des domes d'alimentation sous les plateaux ol l'aquifére peu fissuré a une
fonction capacitive, et des dépressions dans les zones fissurées drainantes a fonction
transmissive (vallees humides et séches, réseaux « karstiques »).

La nappe est drainée dans ie dépariernent de I'Eure et dans le sud de la Seine Maritime
par la Seine et ses affluents et dans le nord de ce dernier département par la Manche et
les fleuves cétiers. Les effets de la marée se font sentir sur la nappe en bordure des cotes
el en Seine jusqu'au barrage de Poses (20 km en amont de Rouen).

Dans fa boucle de la Seine de I'agglomération rouennaise, ou la nappe est assez plate,
les effets de la marée se font sentir jusqu'a une distance de l'ordre de plusieurs centaines
de métres. L'amplitude et le déphasage des fluctuations qui dépendent de la distance du
point d’observation, permettent de calculer les diffusivités qui sont trés élevées en géneral

(0.1 m¥s).

Les bassins hydrogéologiques épousent donc le contour des bassins morphologiques
mais le développement de certains réseaux « karstiques » a provoqué la capture de
certains bassins par d'autres, le bassin d'Etretat par Yport, le haut bassin du Dun par le
bassin de la Veules et les sources de St. Valéry en Caux. Les rividres qui sont des
affleurements de la nappe dus au recoupement de la surface piézométrique par la surface
topographique, sont alimentées & 90 % par les écoulements souterrains. Ce qui explique
la régularité de leur débit et de leur température et leur limpidité. On assiste actuellement
au colmatage progressif de leur lit par les apports de terre érodée par les ruissellements
superficiels et par les sources exutoires de réseaux de fissures. Dans les vallées du
Commerce entre Bolbec et Gruchet-le-Valasse, de I'lton entre Condé et la Bonneville-sur-
Iton, de fa Risle entre Rugles et Beaumont-le-Roger, et I'Avre en amont de Verneuil-sur-
Avre, des réseaux « karstiques » liés a une différence d'altitude entre 'amont et le niveau
de base ont induit I'enfouissement de la nappe dans I'aquifére et son décrochement du
niveau des rivieres sur des profondeurs de 10 a 15 métres. Dans la partie aval de ces
rivieres, les graviers alluvionnaires reposent directement sur la craie comme dans les
vallées de I'Eure, de la Seine, et des cours d'eau cétiers de la Seine Maritime. On
rencontre aussi des mélanges de ces deux formations, et on cite le cas de la Vallée du
Commerce a Gruchet-le-Valasse, du recouvrement de la craie par 10 métres d’ argile et
de silex qui rendent la nappe localement captive, bien que décrochée de la riviére
{(hauteur de pression 5 metres, décrochement 5 métres).
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Les sources exutoires de la nappe dans les riviéres et dans la mer appartiennent a
plusieurs types. On liste ainsi les sources de dépression (écoulement diffus), les sources
de débordement (écoulement souvent concentré par des fissures qui débouchent a la
base des fonds de vallée remplis & ce niveau par des alluvions fines, sources de la craie
du Pays de Bray a écoulement inverse du pendage des couches) et les sources de
déversement (débouchés de fissures sur des bancs de craie compacte dans les falaises,
sources du versant est de la vallée de la Touques). Sur le littoral, excepté les sources
d'Yport, les sources & fort débit existent a partir de Saint Valéry en Caux et au NE de
Dieppe, ceci dii au basculement des blocs dans le sens SW-NE, et a I'écoulement
prédominant entre les bancs prés de la mer.

2.2,5 Alimentation de la nappe de la craie, valeurs de l'infiltration, types de
fluctuation de la nappe.

Le climat de Haule Normandie est de type tempéré océanique froid. |l est humide et les
pluies sont assez bien réparties dans toute I'année. Les mois les plus arrosés sont en
général aolt et décembre. La température moyenne annuelle est de l'ordre de 10°C, les
mois les plus chauds et froids élant respectivement juillet (17,°5) et janvier (3,4°C). La
hauteur de pluie annuelle atteint la valeur maximale de 1.000 mm dans la région de
Bolbec et dépasse 900 mm sur le plateau de Caux. Elle dépasse 750 mm sur tout le
territoire de la Seine Maritime et la zone du département de I'Eure a I'ouest de la Risle.
Plus a I'est, entre cette vallée et la Seine, la hauteur de pluie diminue jusqu'a environ 575
mm sur le plateau de Saint-André-de-I'Eure.

L'évapotranspiration débute au mois d'Avril et dure jusqu'au mois d'Octobre. Elle atteint
les 2/3 de la hauteur de pluie annuelle. Sa valeur est calculée par les formules classiques,
mais peut éire évaluée a partir des bitans hydrauliques effectués sur de longues périodes
calés sur les releves piézométrigues et/ou les débits des bassins versants. La nappe de la
craie est une nappe libre alimentée directement par l'infiltration de la pluie & travers les
formations superficielles y compris la Formation Résiduelle & Silex et par I'engouffrement
des ruissellements dans les réseaux « karstiques », Cette derniére part est faible vis a vis
du volume global de I'alimentation.

L'alimentation de la nappe, due aux pluies d'automne et d'hiver {(environ le tiers de la pluie
annuelle), atteint 400 mm sur I'échine du Pays de Caux, 350 mm dans l'ouest du
département de I'Eure, 300 mm sur le littoral, le Pays de Bray et la vallée de la Seine, 250
mm et moins dans 1a plaine de Saint-André-de-I'Eure et le Plateau de Madrie. Elle atteint
son maximum durant les mois de décembre et janvier. Ses variations sont importantes, de
quelques dizaines de millimeétres a des hauteurs de 500 mm. A I'examen des données
connues, les périodes déficitaires se sont produites en 1971-73, 1989-91, 1996-98. Les
excédents ont eu lieu en 1965-68, 1980-83, 1988-89, 1993-95, 1999-2001. Elles sont
connues gréce a l'enregistrement des fluctuations de la nappe. Malgré les phénoménes
d'évapotranspiration en été, ia nappe subit une certaine recharge lors d'été pluvieux, en
particulier dans les zones d'infiltration rapide (zone de bétoires, valiées séches et
humides). Enfin, grice a la reconstitution du niveau de la nappe & partir des hauteurs de
pluie et des tempéralures a l'aide du modéle GARDENIA, on a découvert que les
recharges de la nappe avaient été beaucoup plus faibles durant la période 1946-65 que
durant la vicennie 1965-86.
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Les fluctuations de la nappe oni plusieurs types. Elles comportent des variations
annuelies {5 m environ) et interannuelles (2 m) dans le Pays de Caux (trés découpé par
les vallées), du fait de la fonction a la fois capacitive et conductrice de I'aquifére; en se
rapprochant des niveaux de base (mer, Seine), 'emmagasinement inter annuet disparafit
au profit de la fluctuatlion annuelle (moins de stockage disponible, accentuation de la
fonction transmissive). Dans les zones de plateau éloignées des niveaux de base et peu
drainées (plateau du Neubourg, plaine de St. André, Roumois), la fonction capacitive de
l'aquifére oblitére la variation annuelle au profit d'une variation interannuelle réduite & 5
métres et moins. Les variations maximales de la nappe ont atteint dans le Pays de Caux
des valeurs de l'ordre de 25 3 30 m.

Les réseaux de fissures trés développés (karstiques) donnent des réponses instantanées
de plusieurs métres, et dans les vallées les réponses trés bréves ont une amplitude de
quelgues décimetres. En période d'excédent et de déficil, 'emplacement des sources
peut se déplacer de plusieurs kilométres, les débils augmentés ou réduits de plusieurs
centaines de litres par seconde, et le lit majeur des riviéres (zones rurales et certaines
zones urbaines) inondés ou asséchés. Les hautes et basses eaux annuelles se situent
respectivement au printernps et en automne. Enfin le tarissement de la nappe des hautes
eaux vers des basses eaux exceptionnelles durent environ 3 ans. Le volume total de la
nappe est estimé a une valeur de Fordre de 15 milliards de meétres cubes (alimentation
moyenne ou taux moyen de renouvellement égal a 2,4 milliards de métres cubes).

2.2.6 Exploitation de I'aquifére de la craie.

L'exploitation de la nappe est surtout destinée a l'alimentation humaine. Depuis 1973, les
industriels ont réduit leur consommation (eaux de surface, recyclage, réduction de
Futilisation d'eau dans les process). Cette réduction s'est fait sentir surtout dans les zones
industrielles rouennaises ou les prélévements, en créant des cdnes d'appel permanent de
2 2 3 km de long et de plusieurs métres de profondeur, induisaient une alimentation de la
nappe par la Seine. Cette réduction des pompages a provoqué la remontée du niveau de
la nappe et une réduction trés importante des cénes d'appel. Ce phénoméne a été la
cause d'inondation de parkings et d'ouvrages souterrains. L'alimentation de la nappe par
la Seine n'est devenue que locale. L'alimentation agricole est peu développée du fait des
non-superposition des besoins sur les zones productrices. On assiste cependant au
développement de lirrigation sur le plateau de Saint-André-de-L'Eure et dans la vallée de
'Eure comme conséquence du retournement des prairies au profit des cultures. Le
volume prélevé pour l'eau potable (eau domestique des ménages en supprimant la
satisfaction des autres besoins par les réseaux collectifs) s'éléve a environ 70 millions de
métres cubes par an ce qui représente 3% de l'infiltration moyenne annuelle (2,4 milliards
de meétres cubes).

Les villages et villes moyennes sont regroupés en syndicats de « production-
distribution ». Mais on tend a créer des collectivités de production plus importantes et plus
riches dans les zones de productivité difficile et de vulnérabilité de la nappe forte. On
développe aussi des réseaux d'interconnexions. Les puits de plateau faiblement
productifs el les sources d'origine karstique produisant des eaux troubles en période
pluvieuse, sont abandonnés au profit des forages en vallées humides de couverture en
herbe ou forestiére. On cherche a échapper ainsi aux produits phytosanitaires, aux
nitrates, aux contaminations bactiériologiques et aux phénoménes de turbidité. Ces
derniers sont provoqués par I'absorption des eaux de ruissellement dans les bétoires. lis
sont induits par les pluies d'orages estivaux et les fortes précipitations automnales et
hivernales sur les sols nus « battants ». Les particules limoneuses sont arrachées aux
sols et introduites ou remises en mouvement dans les réseaux karstiques. L'cbjectif est
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d’exploiter I'aquifére encaissant le karst et de réduire les débits unitaires par ouvrage,
quitte a multiplier le nombre d'ouvrages pour répondre aux besoins. L'aquifére est exploité
dans la tranche 10-30 métres de profondeur, sauf exception. Une transmissivité qui est
comprise entre 5x10-> et 2x10-?> m%/s est une garantie de bonne qualité quant a la turbidité
et a la bacteériologie.

2.2.7 Alimentation de quelques grandes villes de Haute Normandie.

L’alimentation des grandes villes de la région de Haute Normandie est souvent compiexe,
a l'aide d'ouvrages de production assez éloignés des sites de consommation.

Rouen est alimenté par les sources de Fontaine-sous-Préaux (filtration en passe d'étre
réalisée), reliées a 'usine de la Jatte par un aqueduc souterrain construit en briques sous
Napoléon IIl et long d’environ 5 km. Une seconde source dite de Carville a Damétal, dont
le captage originel remonte a Louis XV, alimente les quartiers Est. Enfin, les sources de
Moulineaux (exploitées par 2 forages) situées au pied de la falaise bordant la plaine
alluviale au SW de Rouen, fournissent un débit de 700 & 750m°/h, traité lui aussi en usine.

La ville du Havre a elle aussi des sources d'approvisicnnement assez lointaines qui sont
les sources de Rouelles (en cours d'abandon), les sources de Saint-Laurent-de-
Brévédent (sources de déversement sur la base de la craie du Cénomanien issues d'un
réseau karstique), les sources et forages de Radicatel prés du pont de Tancarville, et
enfin la nouvelle adduction d'Yport constituée par un forage de 2,50 m de diamétre
débouchant dans une cavité karstique et capable de prélever 2.000 m*h, une usine de
traiterent et une conduite traversant le Bec de Caux sur prés de 20 kilométres.

La ville d'Evreux, alimentée actuellement par le champ captant de I'hippodrome et de
Canappeville situé juste en amont dans la vallée de I'lion, a entamé une opération de
diversification de ses ressources et de sécurisation de son alimentation. De nouveaux
sites ont été répertoriés et sont en cours d'étude.

L'alimentation de la ville de Dieppe est basée sur 2 sites. Le premier site consiste en
I'utilisation d'un captage ancien de la source de la Fontaine-du-Gouffre plusieurs fois
rénové ; les derniers travaux effectués sous la direction du BRGM ont consisté a capter le
débit (200 litres par seconde) par des galeries creusées dans la craie noyée de la base du
versant de vallée . aucune fissure visible n'a été constatée. Ce captage, situé a Saint-
Aubin-sur-Scie est relié a la ville de Dieppe par un aqueduc de briques long de plusieurs
kilomeétres et construit en 1870. Le second site consiste en I'exploitation de la nappe de la
craie par 4 forages situés dans la vallée de I'Arques a Martin-Eglise.
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3 Base de données

Sur le principe de la Bangue des données Sous Sol (BSS) du BRGM, la base a d'abord

&té congue comme une base papier (fiche bordereau de saisie), avant d'étre numérisée.

Il a semblé trés pertinent de conserver le principe de disposer des données de la base sur

deux supports en méme temps : -

¢ une base papier (sorlie numérique associée a des documents papier, pouvant étre
scannés)

¢ une base informatique

3.1 CONCEPTION DE LA BASE DE DONNEES

Aprés une étude bibliographique sur les frois grands thémes (bétoires, tragage, exutoires)
en avril 2002, il a été listé en mai 2002 pour chacun des thémes les différents champs
permettant une description la plus large possible.

Il a ensuite établi des bordereaux de saisie spécifiques a chaque théme .

¢ fiche bétoire pour les bétoires

e pour les tragages, fiche tragage associée a des sous fiches points de suivi et des
sous-fiches point d'injection (si le point d’injection n'est pas une bétoire)

¢ fiche exutoire pour les exutoires,

Au vu de la trés forte hétérogénéité des informations susceptibles d'étre récoltées, la base

comporte :

¢ des champs obligatoires en nombre trés réduit (principalement les cordonnées, nom
de commune et références bibliographiques).

e les champs les plus couramment rencontrés, n'étant pas systématiquement
renseignés, ne sont pas obligatoires mais rentrent dans un format bien défini
(essentiellement sous forme de mots clés ou de valeurs numeériques)

e Un grand éventail de champs descriptifs, mais rarement renseignés de maniére
conslante, est proposé. lls permetiront ultérieurement d'apprécier le degré de
connaissance de ces paramétres et si possible de faire des traitements statistiques. lls
ne se distinguent pas formellement des paramétres les plus courants.

e Un nombre non négligeable de champs commentaires a été ajouté pour tenir de
nombreuse données écrites pas toujours facilement paramétrables (comme des
précisions sur la fiabilité¢, l'incertitude, les condilions et le contexte, associés aux
champs descriptifs) mais qui constitue souvent une information en soi. Malgré un
format libre, quelques traitements simples (recherche par mot) restent néanmoins

possibles.
A chaque champs, est associé son lexique,
Ces fiches ont été examinées, complétées et validées lors de la premiére réunion du
comité de pilotage du 4 Juin 2002,

Aprés le démarrage du déstockage de données, quelques champs nouveaux (3 a 4) ont
6té ajoutés, et certains champs ont fait I'objet de retouches mineures sur les lexiques
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3.2 CONSTRUCTION INFORMATIQUE DE LA BASE DE DONNEES

3.2.1 Principales étapes de la construction

La base de données a été développée sur Orléans par un informaticien spécialiste des
bases de données du BRGM. Il s'agit d'une base Access (version Access 97 ©),
construite dans la perspective d'un possible transfert rapide vers Oracle.

Démarré en fin aolt 2002, la premiére version opérationnelle est sortie des septembre
2002 et la saisie de données réelies a été possible dés la mi-octobre 2002.

Elle a connu plusieurs corrections et modifications dans les formulaires de saisie entre
novembre 2002 (début effectif de la saisie) et décembre 2002.

Les possibilités d'impression ont été finalisées en janvier 2003. La possibilité de
nombreuses requétes simples a été ajoutée en janvier 2003 et finalisé en février 2003.

Des opérations de déversement automatique ont eu lieu entre janvier et mars 2003 :

e déversement des données issues de la BSS : sources et autres points AEP
e déversement des données béloires ponctuelles numérisées a partir des cartes
géologiques a 1/ 50 000 {provenant de I'étude Aléa Erosion de 1998)

Le guide d'utilisation de l'outil informatique a été rédigé en mars 2003 et finalisé en avril
2003. |l fait I'objet d'un rapport dédié, rappori BRGM RP-52343-FR {mai 2003).
Ce rapport décrit en détail la base informatique, son contenu, mais aussi formalise les

protocoles de saisie.
La description ci-dessous reste générale et renvoie pour plus de détails au guide
d'utilisation de la base (rapport BRGM RP-52343-FR)

3.2.2 Descriptif général de la base informatique
La base se décline en deux fichiers :

e l'un pour stocker les données : « béloire_data.mdb »
o et l'autre pour l'application « bétoire_app.mdb » (formulaires de saisie, génération
d'état, requétes complexes pour utilisateur averti ).

Cette organisation présente de nombreux avantages :

e possibilité de partager un seul fichier de données enire plusieurs applications de
saisie et donc de travailler a plusieurs,
possibilité de faire évoluer la partie apptication indépendamment des données,
migration vers une base centralisée de type Oracle grandement facilitée.

En plus des fichiers Access 97, un troisiéme fichier « cvcood.dll » est nécessaire pour le
bon fonctionnement de I'application (a intégrer dans le sous répertoire \System32 de
Windows). Le fichier permet d'effectuer le calcul et la conversion des sysiémes des
cordonnées géographiques.
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Cette base s'est avérée fonctionner normalement avec tous les différents systémes
d'exploitation pour PC utilisés au SGR de Rouen, & savoir : Windows 95, Windows 2000
et Windows NT 4.0.

Saisie :

D’un point de vue conceptuel, la base est totalement conforme & la base papier dans son
contenu et la saisie se fait sans difficultés.

Pour des raisons de structure informatique (la plupart des champs obligatoires devant étre
saisies avant les autres champs), la préseniation des formulaires de saisie est parfois
légérement différente entre I'application Access et les fiches de bordereaux de saisie.

La base informatique considére trois types d'objets différents (et 3 sous-menus

correspondant), chacun faisant I'objet d'une numérotation séquentielle simple :

o les références bibliographiques,

e les points (points d'entrée, bétoires, et de sortie, exutoires, points de suivi et
d’injection),

o les tragages.

C'est dans cet ordre que les données doivent étre saisies :
on entre en premier lieu les références bibliographiques du document en cours de
destockage, puis les différents points, et s'il y a eu la fiche tragage et les données du
tragage sur les différents points concernés par {'opération.

Saisie :

Les formulaires de saisie sont identiques aux bordereaux de saisie papier, mais la

présentation est parfois différente :

¢ les différents paragraphes sont généralement rangés en onglets

¢ il est souvent nécessaire de rentrer dans un premier onglet une partie ou la totalité
des champs obligatoires pour pouvoir accéder aux autres champs et onglets.

Lors de la création d'un nouveau point, un premier formulaire de saisie des principaux
champs obligatoires est a remplir avant d’entrer dans les formulaires de saisie au format
plus proche de la version papier.

Au cours de ce premier formulaire de saisie pour la création d'un nouveau point, les
coordonnées saisies font I'objet de deux requétes de contréles :

¢ la distance au centroide de la commune est calculée pour éviter les erreurs de saisie :
si la distance dépasse 10 km, un message est affiché signalant que la distance au
clocher est de x km, demandant de confirmer les coordonnées entrées

e dans un rayon de 100 m autour des cordonnées saisies, I'application identifie les
points déja entrés et affiche les principaux paramétres des points. Il y a possibilité
d'interrompre la saisie pour aller consulter les fiches indiquées.

o Tant que ce premier formulaire n'est pas validé, la création n'est pas effective et peut
étre interrompue a tout moment
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Impression :

Aprés saisie ou correction d'une fiche, il est possible d'imprimer directement la fiche
suivant le modéle dimpression préformatée, ou exporter la fiche sous Word ou Excel

{(pour impression ultérieure)

Consultation, recherche et sous menus de requétes :

La consultation est possible de 3 fagons différentes.
De la plus simple a la plus sophistiquée, on a :

e |a consultation simple par les écrans de saisie,
e la consullation avec recherche a l'aide des filires par formulaires
¢ la consultation avec recherche a l'aide des requétes de consultation

Les filtres par formulaires constituent un outil de recherche associé aux écrans de saisie,
qui permettent des requétes par simple tri . Mais elles ne permettent pas d'accéder a tous
les paramétres, ou de faire des requétes enfre champs appartenant a différents objets
(points et bibliographie par exemple)

Les sous menus requétes offrent la possibilité de faire de nombreuses recherches sur

tous les champs de la base et de réaliser la plupart des requétes courantes, qu'elles

soient simples ou complexes, sans devoir connaitre la structure détaille informatique de la

base.

Les menus de sous-requétes offrent entre outres la possibilité :

e d'atteindre et de consulter les fiches sélectionnées ,

o dans le tableau résultat des sélections, de choisir les champs qui seront affichés, puis
de les imprimer ou les exporter vers Word et Excel

Enfin, les utilisateurs Access les plus avertis ont la possibilité de créer leurs propres

requétes dans le fichier bétoire_data.mdb, mais cela demande une bonne maitrise de
l'outil Access et de bien connaitre la siructure de la base.
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4 Test et saisie dans la base ACCESS

Le test et la validation se sont fait sur la base de saisie de données réelles, aprés
validation des bordereaux de saisie, telles que présentés et validés par le comité de
pilotage du 4 Juin 2002

4.1 TESTET VALIDATION

Les opérations de test et de validation ont débutées avec les bordereaux papiers, avant
méme que la construction de la base informatique ne soit finie.

Les tesis sur base papier puis base Access se sont relevés concluants et ont permis de :
e compléter, corriger cerfains lexiques de champs

¢ d'identifier quelques nouveaux champs a rajouter, en nombre limité.

o d'apprécier les temps nécessaires pour le dépouillement et la saisie

La base Access une fois bien rodée a été présentée en comité de pilotage le 2 décembre
2002.

Depuis cette date, les modifications de la base n'ont concemé que le format d'impression
des fiches et I'ajout des sous-menus de requétes.

4.2 DONNEES ET ZONE D’ETUDE

Une zone test, comespondant & des travaux d'inventaire des bétoires fait par C.

Lechevalier pour 'AESN, avait été définie comme zone d'étude test.

Cette zone d'étude est située en Seine-Maritime dans les bassins versants de I'Ambion et

de la Sainte-Gertrude, ainsi que I'amont du bassin de la Durdent. Elle correspond aux

communes suivantes :
Doudeville, Le Trop-Mesnil, Carville-Pot-de-Fer, Boudeville, Beuzeville-la-Guérard,
Robertot, Harcanville, Berville, Sommesnil, Lindebeuf, Clewville, Amfreville-les-
Champs, Anveville, Héricourt-en-Caux, Yvecrique, Ouville-L'Abbaye, Thiouville, Vibeuf,
Ancourteville-sur-Héricourt, Hautot-Saint-Sulpice, Etoutteville, Yerville, Criquetot-sur-
Quville, Cliponville, Gremonville, Rocquefort, Saint-Pierre-Lavis, Envronville, Veauville-
Les-Baons, Autretot, Ectot-les-Baons, Bermonville, Hautot-le-Vatois, Ricarville, Saint-
Martin-aux-Arbres, Motleville, Baons-le-Comte, Ecretieville-les Baons, Flamanville,
Ecalles-Alix, Céville, Valliquerville, Sainte-Marie-des-Champs, Yvetot, Alvimare,
Allouville-Bellefosse, Trouville, Bois-Himont, Louvetot, Saint-Aubin-de-Cretot, Saint-
Nicolas-de-la-Haie, Grand-Camp, Saint-Arnoult, Auberville-1a-Campagne,
Anquetierville, Caudebec-en-Caux, Villequier.
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Les données utilisées lors de la phase pilote sont les suivantes :

les 2 études Lechevalier,

les rapports BRGM récents (1995-2002),

les rapports BRGM et ouvrages externes en sa possession situés sur la zone test,
deux théses {G. Rico et N. Massei),

les données bétoires inventoriées et compilées dans le cadre du rapport Aléa-Erosion
(aprés examen, seules les données issues des cartes géologiques se sont avérées
fiables et ont &té récupérées),

les données AEP el sources de la BSS numérique {déversement automatique
ponctuel),

quelques éludes intéressantes (rapport de Vandewiele, rapport Gaudriot sur le
tragage de la bétoire d'Auzouville-Auberbosc),

les tragages BRGM les plus anciens (< 1973).

4.3 BILAN DE LA SAISIE :

En fin de saisie, la base contient :

2595 points bétoires (dont 1565 issus des cartes géologiques)

1450 points exutoires (dont 1354 déversées automatiquement depuis la BSS)

144 tragages

706 points de suivi de fragage (dont 596 AEP déversées automatiquement depuis la
BSS)

40 points d'injection non identifiés comme bétoires.

142 références bibliographiques consultées dont 64 ayant données lieu a déstockage

Deux opérations de déversement (données cartes géologiques, sources et autres AEP de
la BSS numérique) sont venues compléter la saisie manuelle.

28
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4.4 ESTIMATION DES TEMPS DE DEPOUILLEMENT

A l'issue de la phase test, on aboutit a I'estimation des temps de dépouillement suivant :

Nature Fiche papier | Transfert Total temps | Moyenne de temps
Access dépouillement de dépouillement

Bétoire 6420min |4 a8 min 10 4 28 min 15 min

Exutoire 6425 min |54 10 min 11 a 35 min 20 min

Tragage, incluant|Oh30a4h [0.25425h 0h45a7h 3h00

les points

Du tragage

Tableau 1 : estimation des temps de dépoulllement des données

Le temps de dépouillement est assez variable, selon la lisibilité des rapports, la richesse
des informations, la personne qui dépouille, le calcul & la main ou non des cordonnées X,

Y, Z, etc.

Pour les points de bétoires, la viltesse moyenne peut étre évaluée entre 10 et 20 minutes
en moyenne par point. Pour les fiches exutoires, la plupart des points sont plus
renseignés (dossier BSS), ce qui demande plus de temps de saisie que pour les bétoires.

Pour les tragages, la variabilité est beaucoup plus grande, selon qu'on a affaire & un
tragage négatif et qualitatif sur 1 a 2 points ou & un tragage avec suivi quantitatif complexe
sur 5 a 15 points. En rythme de croisiére, la plupart des tragages dépouillés actuellement
au BRGM sont surtout qualitatifs et assez peu riches en informations, on arrive
actuellement & une moyenne de 4 tragages par jour. En intégrant les tragages plus
compliqués, on peut évaluer trés grossiérement en rythme de croisiére la vitesse
moyenne oscillant entre 3 et 4 tragages par jour.
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5 Rapide bilan de la saisie

Du fait de I'échantillon de données saisies non représentatif de 'ensemble des données
régionales, on retiendra des figures, tableaux, carles, commentaires sommaires associés
et résultats suivants, quiils n'ont qu'une valeur illustrative, et ne sont cité qu'a titre
d'exemple de la valorisation, qui sera possible de faire en fin d'inventaire historique.

5.1 BILAN BIBLIOGRAPHIQUE

142 ouvrages bibliographiques ont été identifiés dont 102 situés sur la zone texte (100
BRGM plus les deux éludes Lechevalier fournis par I'AESN). 132 documents ont éié
examinés (annexe 3). 68 des 98 documents examinés sur la zone d'étude test ne
renferment aucune donnée sur les éléments karstiques.

aka0e Bétoire | exutoire | point | point de | tragage
"os, biblio) Pé bibllo) [injection | suivi (% | (%
% biblio) | biblio) | biblio
FiT 204|100 77.1| 228 720
P
Université (5) 261 3 5 14 32 9.4 22| 104 15| 204
cartes geol (8) | 1565 0 ) o o 566 90 00| 00 0.0
64 [Gss papier 1 6 3 84 o o0 4 53 92 0.0]
Infoterre 1354 596 o[ 00| @34 00| 654 0.0|
Bureau 332 5 3 3 0| 120 03 63 10 54
d'études (8)
autres (6) 39 o 0 0 2 14 0.0 0.0 00 13
Tolal dépoullé | 2763| 1623 a8[ 11| 157] 1000] 1000 1000| 100.0] 00.0|

Tableau 2 : bilan bibliographique
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source bibliographique des points

Bétolre  Exutolre Point Pointde tragage
d'injection sulvt

nature des points

Figure 3 : Type d’origine bibliographique des points

Sur 64 documents déstockés, la principale source d'information a été les documents
BRGM (rapports, carte géologique, BSS, Infoterre), soit 45 documents au total. Par
ailleurs, 5 théses ont été dépouillées, ainsi que 8 rapports de bureau d'étude et 6 autres
rapports divers (Hydrogéologues agréés, ...).

Si on exclut les données déversées, on aboutit en moyenne a des densités d'événements
par rapport d'étude assez élevées, a savoir 20 bétoires par rapport et 2.5 tragcages par
rapport relatif a un ou des tragage(s).

Ces valeurs sont fortes car les documents utilisés dans la phase de pilote ont été souvent
parmi les plus denses qui soient.

L'essentiel des fiches recensées sont les bétoires (2763), puis les exutoires (1623), les
points de suivi (911), puis les tragages (157), et enfin les points d'injection utilisés autres
que les betoires (48). Parmi ces fiches recensées, on retrouve des objets cités a plusieurs
reprises : 6.5 % pour les bétoires, 12% pour les exutoires, 20% pour les points
d'injection, 29% pour les points de suivi, 9 % pour les tragages.

o la plupart des fiches « béloires » sont issues du déversement automatique des cartes
géologiques (57%). Le reste est issu des rapports Lechevalier sur la zone test, des
rapports BRGM, des rapports de bureau d’étude, de I'Université de Rouen et autres.

» La plupart des fiches « exutoires » sont issus du déversement automatique d'Infoterre
{83%). Le reste est issu des rapports BRGM, de I'Université de Rouen, et de la BSS
papier.

e La plupart des fiches « points d'injection » sont issues des rapports BRGM (77%).

La plupart des fiches « points de suivi » sont issus du déversement automatique
d'Infoterre (65%). Le reste est issu des rapports BRGM, de I'Université de Rouen et
de la BSS papier.

s La plupart des fiches tragages sont issues des rapports BRGM (72%). Le reste est
issu de I'Université de Rouen et dautres sources (BET..) .

32 BRGM/RP-52423-FR
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YVETOT 3| 2 —,
TOTAL ETUDE | L 500f-. 41 = v 4]
TOTAL DANSUABARE 2585] . - . 4791 ' 4
% de fiche dans la zone 19 1" 32
d’étude / tolal

Moyenne par commune 8.77 0.40 0.21 0.19 9.58 0.72 0.60| 0.81

Tableau 3 : Résultats sur Ia zone d'étude

Les fiches par rapport a la zone d'étude:

Sur 4791 fiches « points » rentrées dans la base, seulement 546 font partie de la zone
d'étude(soit 11%), bien que l'essentiel des rapports consultés concerne cette zone
test. Ceci s'explique, d’une part parce que certaines fiches « points » appartenant aux
départements 76 et 27 été déversées automatiquement (cartes géologiques, BSS :
1565+1950 =3515 points, soit 73 % des fiches de la base), et d'autre part parce que la
lotalité des rapports ont été dépouillés, méme quand une petite partie seulement du
rapport concemait la zone d'étude.

Sur 144 fiches « tragages », seulement 46 font partie de la zone d'étude(soit 32%).

La répartition des fiches sur la zone d'étude:

Les communes qui ont montré le plus de bétoires (>25) recensées sont : Allouville-
Bellefosse, Ecreteville-les-Baons, Grand-Camp, et Saint-Amoult.

Les communes qui ont montré le plus d’exutoires (>5) sont: Héricourt-en-Caux et
Saint-Pierre-Lavis

La commune qui a montré le plus de points de suivi est Saint-Amoukt.

Les communes qui ont été le siége d'une injection pour un tragage, sont le plus
souvent des communes comportant beaucoup de bétoires.

La plupart des communes, qui ont été le siége d'un suivi de tragcage, sont riches en
sources.

Pour ce secteur {fig. 4), ou la géomorphologie est en plateau, la densité de bétoire
n'apparaft pas éfre un chiffre trés élevé en moyenne, avec 10 bétoires par commune.
Pour la densité de sources (fig. 5), la densité reste faible par rapport & la moyenne
régionale {1 400 sources pour 1 460 communes environ).
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Figure 4 : Densité des bétoires par commune de la zone d’'étude

Figure 5 : Densité des exutoires par commune de la zone d'étude
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5.3 BETOIRES
5.3.1 Localisation des points saisis de bétoires
La réparlition des points saisis est trés concenirée en deux zones.

Les zones & forte densité de points correspondent :

e d'une parl a la zone d'étude au centre de la Seine Maritime,

s et d'autre part, au sud-ouest de I'Eure : sur les cartes géologiques les plus récentes
failes dans ce secteur sud-est de I'Eure, les béloires el indices de béloires sont
localisés et représentés carlographiquement (ils ont été déversés de maniére
automatique en phase pilole)

La densilé atteinte dans ces zones, du fait du jeu de données utilisées en cours de pilote,

donne une idée trés approximative du nombre de béloires restant a saisie lors de
l'inventaire (aprés bibliographie et terrain).

5.3.2 Type de perte

nombre de fiches % Nombre de fiches sur la %
au total zone d'étude

Alignement de bétoires k]| 1.2 23 4.6
Dolines bétoires 23 0.9 12 24
Indice non validé de perto| 1485 57.2 150 30
ponctuelle

Perte ponctuelie 961 7.0 283 56.6
Zone dinfiltration diffuse 94 36 a2 6.4
Tolal 2594 100 500 100

Tableau 4 : Répartition des pertes par nature

Sur 2594 bétoires recensées dans la base, 57.2% sont des indices non validés, 37 % des
pertes ponctuelles, 3.6 % des zones d'infiltration diffuse. Ce laux éleve pour les indices
non validés vient des cartes géologiques et des inventaires lerrains, ou les anomalies de
surfaces (béloires, points en effondrement....) sonl souvent assimilées et apparaissent
ainsi indifférenciées.

Sur les 500 bétoires recensées sur la zone d'élude (figures 6 et 7}, 56 % sont des pertes
ponctuelles, 30% sont des indices, 6% sont des infiltrations diffuses, 5% sonl des
alignements de béloires, et 2 % sont des dolines bétoires .

Les pourcentages de la zone d'élude sont plus représentatifs, car pour la totalité des

fiches, les données déversées automatiguement sont généralement imprécises (souvenl
des indices).

36 BRGM/RP-52423-FR
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Figure 7 : Type de perte
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Db#owrs non soléa
(dodire. 3
irfiltration diffuse, pedis
fonciannant an parallile )

Wbélne (solés

Figure 9 : Fonctionnement isolée des bétoires ou non
(total base et zone d'étude)

Figure 10 : Fonctionnement isolé ou non des bétoires
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5.3.3 Etat des bétoires

nombre de % Nombre de %
fiches fiches sur
zone test
Anthropisé 209 8.1 74 14.8
Indéterminé 2134 823 282 56.4
Naturel 251 9.7 144 28.8
Total 2594 100 500 100

Tableau 6 : Répartition des bétoires par état

nombre de liches

nombre de fiches sur
zone test

DONalurel
Indéterminé
B Anthropisé

Figure 11 : Répartition des bétoires par état

L'état est le plus souvent renseigné par inconnu, suriout lorsqu’on compare les résultals
sur l'ensemble de la base (souvent plus imprécis & cause des déversemenls

automatiques).

Sur la zone d'étude test, 29% est classée comme « naturelle » et 15% est classée comme

« anthropisée ».

Total base Zone test
Aligna | Dolinea | Indica| Perte | infiltration | tolal Dolines | Indlce|] Perte | Infiltration | total
ment ponciuelle | diffuse ponciuelle | diffuse
Anthropisé 1 6| 45 152 5] 209 4| 28 41 1 74
Indéterming 1| 1236 608 89| 2134 1 122 128 31| 282
Naturel 30 16 4 201 251 7 114 144
Tableau 7 : Répartition des bétoires par état et par nature
40
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total base
100%
90%
80%
70%
60%
gg:; O Naturel
30"/: - Indélerminé i
20% ] Y
10% OAnlhropisé |
0%
Alignement Dolines  Indice non Perte Zone
de béloires  béloires valide de poncluelle d'infillralion
perte difluse
poncluelle
zone d'étude test
100%
90%
80%
70%
60%
ig:,/fn , DO Naturel
30% ' Hindéterminé
20% "
10% OAnthropisé
0%
Alignemenl  Dolines  Indice non Perle Zone
de bétoires  bétoires validé de ponctuelle d'infillration
perte diffuse
ponctuelle

Figure 12 : Répartition des bétoires par état et par nature (base totale et zone test)

Si Yon compare I'étal par rapport aux différents types de perte, les résultats sont presque
équivalents sur la zone d'étude par rapport a la totalité des points de la base (ceci est
globalement du aux normes de saisie, voir guide ulilisateur).

s Alignement de bétoires : « naturelle » (mention fréquente de « bétoire »)
Doline-béloires : généralement « naturelle », ou « anthropisée » (mention fréquente
de « béloire »)

o Les indices sont généralemenl « indélerminés » (option par défaut)

Les pertes ponctuelles, sont soit « naturelles », « inconnues » ou « anthropisées » en
proportion globalement plus homogéne et sont en proportion équivalente entre
« inconnues » el « naturelles » (il est affecté par défaut « naturelle » en cas de
menlion de béloire dans le lexte du doucement dépouillé)

s Les zones d'infiltration sont « indéterminées » (option par défaul)
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5.3.4 Type d'anthropisation

perte  |Anthropisation inconnue
anthropisée
zone lest T4 0
% 0.0
total base 208 81
% 3B.8

Tableau 8 : Recensement des bétoires anthropisées

Sur la zone d'étude, 74 pertes sont anthropisées, avec anthropisation connue. Sur
'ensemble de la base, 209 sont anthropisées, dont 81 pour lesquels le type
d'anthropisation est indéterminé.

Le tableau ci-dessous ne prend en comple que les sites a anthropisation connue. Un site
pouvant avoir plusieurs anthropisations, les pourcentages sont basés non pas sur les
sites mais sur les anthropisations elles-mémes (ex: sur la zone test, 74 siles sont
anthropisés, mais le nombre d'anthropisation est de 78).

Dértvation | Apport de | Transformation|Rechemis | Obstruction | Rebouchage | Remblalement | Autre | 10
des fiux flunc &n puits ags (mise hors | (tout venant) | (régles de Mart)
dinjaction sanvics)
Zong test 8 El 0 H | 1 50 3 12
103 5.1 ] 0.0 13 B4 1 3.8] 154] 000
|total base 34 B & ]| 1 T4 4 i
% 234 4.1 34 0.0 07 £1.0 78] 135

Tableau 9 : Répartition des bétoires par type d'anthropisation

OAutre

100%
BRamblaiement (régles de Fart)

B0% O Rebouchage (tout venant)

E0% B Obstruction (mise hors service)

B Rechamisage '

40% -

O Transformation en puits d'injection | |
20%

|
lﬂhppnﬂ de fMux |
|
|

0% | B Dérivation des flux

zone test total base

Figure 13 : Répartition des bétoires par type d'anthropisation

L'anthropisation principale est le rebouchage {(ajout de tout-venant inerte; terre agricole,
par les proprietaires agriculteurs), d'autant plus net sur la zone d'étude.
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La dérivation des flux est également importante.

En pelites proportions, on rencontre les apports de flux, la transformation en puits
d'injection, 'obstruction et le remblaiement. Le rechemisage des bétoires constilue une
possibilité d'aménagement qui ne s’'esl pas préseniée durant la phase pilote de
l'inventaire. On note aussi 4 « vrais » aménagements de bétoire donl 3 sur la zone lest.

Remarque 1 : cerlains sites peuvent étre anthropisés mais n'ont pas été répertoriés
comme tel dans les rapports dépouillés. Cette information demande a étre completée par
des visites de terrain.

Remarque 2: Le cas de rejets non inertes (dépét d’ordures....) au niveau de la betoire
(classé dans « autre »), s'est présenlé assez souvenl. Pour relativiser, cela correspond la
plupart du temps a des informations anciennes, cette pralique non autorisée ayant été
réquente dans le passé.
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Figure 14 : Etat des bétoires, avec précision le cas échéant du type
d'anthropisation
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5.3.5 Fonctionnalité des bétoires

51.4

2137
8 1.6 11 0.4
235 47 446 17.2
500 100| 2594 100

Tableau 10 : Fonctionnalité des bétolres

Boui
Mnon
Binconnu

]
i
_

nbre de fiches sur nbre de fiches
zone d'étude

Figure 15 : Fonctionnalité des bétoires

Sur la zone test, la fonctionnalité des bétoires est répartie de fagon environ
proportionnelle entre « inconnu » et « fonctionnel », alors que sur la totalité de la base, il
est plus fréquemment renseigné « inconnu ».

Dans les deux cas, les fiches sont rarement classées en « non fonctionnelle »

En fait ce champ est souvent peu renseigné, il est le plus souvent rempli par defaut
(inconnu) sauf dans les cas de mention de « bétoire » et d' « infiltration diffuse » (naturel),

d'ou le résultat ci-dessous.
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zone test
100%
90%
80% +ik
70% f‘{g
60% {a Bl oui
50% Nnon
40% Binconnu
30%
20%
10%
0%
Alignement Dolines Indice non Perte Zone
de bétoires  bétolres validéde ponctuelle dinflitraton
perte diffuse
ponctuslle
zone test
& oui
Bnon
Binconnu
.
Anthropisé Indéterminé Naturel

Figure 16 : Caractérisation des bétoires de la zone d’étude selon
I'état et le type de perte

Si Fon compare la fonctionnalité par rapport a I'état, on constate que « anthropisé » ne
veut pas dire « non fonctionnel ». Par contre, tout ce qui est considéré comme naturel est

jusqu'a présent considéré par défaut comme fonctionnel .
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5.3.6 Bétoires a fort impact potentiel

Cela correspond aux cas des bétoires ayant été {racées positivement avec des captages
a usage sensible (AEP), ou dont les eaux d'engouffrement peuvent avoir un impact
nolable de par leur charge (turbidité, eaux usées non traitées.....)

poinl lracé lracé pasilivemnent | % de bétoires
1fois | 2fois | 4fois | Gfois | 9fois [jamais]| tolal racé au | total base | @u moins une fois | positives / au
mains une fois nbre de béloires
lracées
Bétoire 59 8 1 1 1] 2524 70 2594 61 a7.1
Poin( 28 1" 0 0 0 1 39 40 20 51.3
d'injection
Tolal 87 19 1 1 1| 2525 109 81

Tableau 11 : Recensement des bétoires ayant fait I'objet d’un tragage

Il a éle assez frequent de réaliser pour les opérations de tragage deux séries d'injection,
la premiére se faisant en période de hautes eaux années (environ février-avril), la
seconde en basses eaux annuelles (ao(t —octobre).

Les bétoires lracées a plus de 2 reprises correspondent & des bétoires suivies pour des
travaux de lhése (N .MASSEI, G. RICO, F. CALBA).

100% -

80% {

60% -

40% -

20% -

-
g
Z

bélaire

poinl d'injeclion

B painl jamais +
Opoint +

Figure 17 : Comparaison des pourcentages des tragages positifs sur les
bétoires et les autres points d’injection

Le pourcentage de points négatifs est comme attendu moins important pour les béloires
compare aux autres points d’injection, de nature variable souvent indéterminée (ne
correspondant pas loujours a un point préférentiel d’entrée dans I'aquilére crayeux).
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e L BN )

Figure 18 : Nature des eaux d'engouffrement dans les bétoires

bétoires & fort Trace positivement
impact potentisl
61
Etat Eaux d'engouffrement [positif  sur  au|
de qualité médiocre ou |moins un AEP
mauvaise
Anthropisde |natural  oujow Main oul
incannue rEnSEignes

12 29| 47 14 49

Tableau 12 : Quelques caractéristiques principales des bétoires tracées
positivement

Sur 70 bétoires tracées, 61 sont positives, dont 49 sont relieées a au moins un ouvrage

AEP. De plus, parmi ces 70 bétoires tracées, 47 regoivent des eaux d'engouffrement de
qualité chimique médiocre ou mauvaise
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Figure 20 : Bétoires tracées positivement, en relation avec un AEP et/ou avec des

eaux d'engouffrement susceptibles d'impact
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5.3.7 Contexte géomorphologique

fiches zone test % total base
Amorce de 132 26.9 252 250
versant
Fond de vallée 0 0.0 17 1.7
humide (hors lit
de riviére)
Fond de vallée 187 38.2 402 40.0
séche
Plateau 146 298 269 26.7
Versant 25 5.1 66 6.6
lolal 490 100 1006 100

Tableau 13 : Contexte géomorphologique des bétoires

fiche zone tesl

D Amorce de versanl

Fond de vallée humide
(hors lit de riviére)

ClFond de vallée séche

B Plateau

Versant

Figure 21 : Répartition des bétoires par géomorphologie

Le tableau n°13 monlre que les résultats sont équivalents sur la zone d'étude comme sur
la totalité de la base, aussi nous étudierons uniquement la zone d'étude.

Sur les 500 béloires présentes sur la zone test, 490 ont été renseignées. Ce champ est
bien rempli, car facile a lire sur carte topographique (consultée de maniére sysléematique
pour permettre entre autres la délermination des cordonnées X, Y, Z). Cependant, ce
champ est assez subjectif. Ainsi, on constate qu'une bonne partie des bétoires est située
en fond de vallées séches (38%), sinon elles se répartissent égalemenl de fagon
importante entre les plateaux el les amorces de versant (30% et 27%}. Moins souvent, on
en trouve dans les versants (5%). Trés prés se siluenl dans les vallées humides (0% dans
la zone lest).
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Figure 22 : Géomorphologie des bétoires sur la zone d’étude
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5.4 EXUTOIRES

La plupart des données {1354 sur 1450) dans la base proviennent d’'un déversement
automalique des données numériques de la BSS. Ces données numériques sont souvent
pauvres alors que les renseignements sur les liches papiers s’avérent beaucoup plus
riches : un complément de saisie depuis les liches BSS vers |la base pilole sera effectué,
qui rendra les analyses statistiques plus pertinentes qu'actuellement.

5.4.1 Recensement des exutoires

Exutoires recensés 1450|Exutoires sans|16 Exutoires sur zone|23

dans la base n° BSS d'études
Infoterre bss papier |Rapport total
dépouillé
Exutoires 1354 65 136 1555
dépouillés
% 87.1 4.2 8.7 100

Tableau 14 : Exutoires recensés

Sur 1 555 exuloires dépouillés, 1450 ont éié enregislrés dans |la base. La principale
source d'information est Infolerre (87.1%).

Seuls 16 exutoires ont été saisis sans n° BSS, cependant cela ne veut pas dire qu'ils ne
foni pas partie de la BSS, mais qu'ils n'ont pas pu étre regroupés pour le moment.

La zone d’élude est pauvre en exuloires : seulement 23, ce qui n'a rien de surprenanl vu
le contexte géomorphologique dominant (plateau), sur ce périmetre.
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Figure 23 : Répartition des exutoires sur la zone d'étude

BRGM/RP-52423-FR 53



Rapport final du pifote de {'inventaire régional Haute Normandie « Béloire-Tragage-Exutoire »

5.4.2 Caractéristique des exutoires

Les slatistiques de ce chapilre sonl basées sur les exutoires qui n‘ont pas été saisies
grace au déversement automatique d'Infoterre. Le nombre d’'exutoires concernés est au
nombre de 96.

Isolé / groupé

Isolé 29
Groupe 29
Inconnu 38
Total 96

Olsolé
B Groupé
Oinconnu

Figure 24 : Exutoire isolé ou en groupe
La répartition est homogéne dans les {rois catégories.

Points de sortie

(Diffus 13
[localisé(s) 35
[Inconnu 48
Tolal 96

|Qdiffus :!
i localisé(s) ii
Oinconnu_

I
b
|
|

Figure 25 : Contexte du point d’émergence

La majorité des exutoires ne sont pas renseigné sur ces champs. Une bonne partie esl
classée en localisé (35%).
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Contexte de sortie

€O | b

18

Total T %

Bponciuslle (sans
Sléments structuraux
guides)

O sur fissure(s), sur falllefs)
ou sur diaclass{s}.

Figure 26 : Contexte ponctuel d'émergence

Ce champ est peu renseigné. Lorsqu'il est, il correspond e plus souvent a une
émergence sur fissure.

Nature de I'émergence

12

72

96

Tableau 16 : Nature de 'émergence
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Bsgurce de karst

Dsouroa de temalns
fissurés

Digource de terains porew

D souroe de nature
Nconnue

s

Figure 27: Nature des sources

Ce champ est rarement bien renseigné. On note une proportion importanie de sources de
karst et de terrains poreux. Dans les fiches, ou ce champ est renseigné {quand il est
renseigné), il ne semble pas que cela ait été fait avec une grande rigueur, et I'information
reste assez subjective.

Contexte géomorphologique

16

Tableau 17 : Contexte géomorphologique
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Blond de vallée humide
Rfond de vallée séche
Gllit de riviére

[Mplateau

Hversant

Figure 28 : Contexte géomorphologique

La moitié des fiches exutoires prises en compte pour cette étude statistique a été

renseignée au niveau du contexte géomorphologique. On constate qu'une grande partie
est située dans le lit de riviére ou dans les fonds de vallées humides. De maniére moins
fréquente, on en trouve sur les plateaux, sur les versants, ou dans les vallées séches.

Classe de source

Total ' 21

Tableau 18 : Classes de source

Source d'émergencs
N Source de débordement
|@Sourcs de déversement
[0 Source de top plein

B Source jaillissante
(artésienne)

Figure 29: Classes de source
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Peu de fiches ont ce champ renseigné (seulement 21). On constate dans des proportions
plus ou moins équivalentes, une majorité de :

e source de débordement,

e source d'émergence,

s Source de trop plein.

En plus petite proportion, on trouve les sources de déversement et les sources
jaillissantes. Attention : ces résultats se basent sur une quantité de données

particulierement faible.

Utilisatlon de la ressource

Total 75

Tableau 19 : Utilisation des exutolres

B captée - agro-alimentaire

Ncaptée - usage
domestique

B captée - Adduction Eau
Industriel

O captée - Adduction Eau
Potable

M captée - alimentation
d'une fontaine

B captée - imigation
agricole

Elnon captée

Figure 30 : Utllisation des exutoires

Ce champ est bien renseigné. Un majorité des source qui ont été recensées, sont ou ont
été utilisées comme AEP. Les utilisations les plus fréquentes aprés l'usage AEP sont,
Fagro-alimentaire (cressonniére fréquentes), 'usage domestique, les eaux industrielles,
Iirrigation agricole... Une partie assez importante reste non captée. Les fiches BSS
n'étant pas systématiquement mises a jour, un nombre non négligeable de captages de
ces exutoires souvent assez vulnérables a été depuis abandonné (pour l'usage le plus
sensible, 'AEP).
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Figure 31 : Utilisation des exutoires sur la zone
(d’aprés les informations souvent anciennes de la BSS)

96

Total

Tableau 20 : aménagement des exutoires

Figure 32 : Aménagement des exutoires

59
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Exutoires tracés :

Les sources utilisées pour 'AEP ont fait I'objet souvent de tragages. Parmi ces tragages,

un certain nombre de restitulions avérées du traceur ont pu étre observées.

Figure 35 : Nombre de restitution observées de traceurs sur les exutoires
lors des opérations de tragage
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5.5 TRACAGES

5.5.1 Tragages par date d’injection

nbre w0 | 9 i
15 10.4
1 0.7

2 1.4

17 11.8

73 50.7

28 19.4

8 5.6

144 100

Tableau 24 : Répartition des tragages par date

80

70
60
.50
40
30
; i
10
0 — . - B

<01/01/1080 010)/1880- 01011870 - 01171680 - 012011950 - >010172000
01011070 01/04/1060 010111080 010172000

Figure 36 : Histogramme des dates de tragages

35 des 46 rapports de tragages dépouillés sont des rapports BRGM.

Trés peu ont été réalisé avant 1970.

La majorité des tragages dépouillés ont été réalisés de 1980 a 1990, période ot le BRGM
a lancé plusieurs grandes campagnes de tragage pour aider a la caractérisation de la
vulnérabilité de laquifére de fa craie et évaluer l'impact des rejets des stations
d'épuration.

Jusque dans les années 1985, la plupart des tragages avaient pour objectif d'évaluer une
relation de type OUI/NON entre le point d'injection et le point de restitution, sans qualifier
le lien hydrodynamique de maniere fiable et précise. Les données qu'on déduisait,
nolamment la vitesse, n'étaient ni trés fiables, ni trés précis,
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Inconnu

Préleveur automatique

O Fluocapteur

[ Fluocapteur double grappe
@ Turbidimétre

B Débimétre
Conductivimétre

B Pas d'équipement

{(prélévement manuel)
BAutre—

Figure 41 : Type d’équipement de suivi utilisé pour les tragages

Le principal équipement utilisé est le fluocapteur (57.9%). Les autres équipements les
plus fréquemment utilisés sont : les prélévements manuels et le préleveur autoratique.

Le nombre d'échantillons quand il est renseigné (186 sur 571, soit 32 %) reste en rapport
avec le type d'équipement de suivi mis en place :

Inconnu 3

Prélevement 6 2 2 48 58
manusl

Fluocapteur 84 46 2 10 6 153 301
Fluocapteur 5 7 12
double grappe

Préleveur 14 21 35
automatique

Débitmeétre 32 32
Conductivimétre 32 32
Turbidiméire 20 20
Autres 18 18
Total 54 2 12 11 14 385 571

Tableau 30 : Nombre d'échantillons par type d'équipement de suivi

L'usage des fluocapteurs s'accompagne fréquemment d'un nombre réduit d'échantilion :
le suivi qualitatif se limite en effet, sur la base de quelques échantillons, & indiquer si la
restitution du traceur a été trouvée ou non.

Le préleveur est synonyme d'un nombre élevé d'échantillons (qui pourront par contre ne
pas tous avoir été analysés).
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5.5.7 Tragage par type de lien

Pour 49 tragages réalisées, aucun reslitution du traceur n'a été observé sur les points de
suivi et durant la période d'observation. Pour les 95 aulres, la reslilution du traceur s'est

faite sur au moins un des points de suivi (a la fiabililé des résultats prés).

nbre de %
fiche
tragages + 95 66.0
ragages - 49 34.0
tolal 144 100
Tableau 31 : Tragages positifs et négatifs
Nbre de %
fiche
points de suivi 197 440
+
ints de suivi - 251 56.0
total 448 100

Tableau 32 : Points de suivis positifs et négatifs

point de suivi +/-

B points de suivi +
B poinls de suivi -

Figure 42 : Points de suivis positifs et négatifs

tragage +/-

|
|
i
|Olracages + ;!

|Ritragages - i

i
F
i

Figure 43 : Tragages positifs et négatifs
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Figure 45 : Nombre de tragages réalisés sur les points d'injection et les points de
restitution de la zone d’étude
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La majorité des points de suivi sont négatifs (56%), mais la majorité des tragages sont
positifs (66%). Pour les tragages positifs, on a en moyenne par tragage 2 points de suivi
ayant restitués le traceur.

Tragage par type de lien et par type de tracage

positif: | “négatif - | % négatif:: [total: % total
39. 242 60.8 100
77.8 8 22.2 36 100
92.9 1 7.1 14 100
251

Tableau 33 : Type de lien selon le type de tragage

négatif
positif

Qualitalif Quantitatif Semi-quanlitatif

Figure 46 : Type de llen selon le type de tragage

Les tragages quantitatifs et semi-quantitatifs, sont plus souvent positifs que les qualitatifs.

La restitution constatée du traceur peut s'avérer en fait &tre qu'un artefact : le cas le plus
classique est celle de la fluorescéine naturelle des algues sur les sources, assimilée a
une restitution de fluorescéine. A I'opposé, une faible restitution du traceur risque de

passer inapergue pour un suivi qualitatif.
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e de lien et durée d’observation

Tracaqe par

_!”_@.645514640232% \\\\\\\\\\\\\///////

11
31

T oY R

e

Tableau 36 : type de lien constaté et durée d’observation

NN E

du point d'injection. la durée d'observation est-elle un critére explicatif de certains

Les tragages se réalisent généralement dans un périmetre de quelques kilometres autour
tragages négatifs ?
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5.5.8 Tragages par famille de vitesse

Pour 151 des 197 points tracés positivement, on peul donner une idée de la vitesse de
premiére restitution.

famille de vitesse nbre de point de
suivi
0-50 71
50-100 22
100-150 22
150-200 14
200-250 10
250-300 5
300-400 4
400-500 1
500-600 1
>600 1
Total 151

Tableau 37 : Répartition des vitesses par classes

80
70
60
50 - =
40 - —
30
20
10 1
0,

nbre de tragage

0-50 50- 100- 150- 200- 250- 300- 400- 500- >800
100 150 200 250 300 400 500 600

vitesse

Figure 50 : Diagramme des vitesses observées

La plupart des vitesses de reslitution sont comprises entre 0 et 50 m/h. Un liers des
vitesses dépassent les 100 m/h. Les vitesses peuvent alteindre des valeurs (rés
importantes (>600 m/h), avec un record de 630 mvh. Les vitesses de plus de 400 m/h ne
sont renconlrés que de maniére unique.

Pour les vitesses de moins de 50 m/h, un tiers sonl inférieurs & 10 m/h et un bon tiers
supérieurs a 20 m/h (et inférieur & 50 m/h).
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Figure 51 : famille de vitesses pour les tragages positifs

nombre de pics

Nbre de pics Nombre de fiches|%

de suivi 251 127.4

: : 1 169 858

2| 17 8.6

3 6 3.0

4 2 1.0

6| 3 1.5

Total 448 100

Tableau 38 : nombre de pics de restitution lors du tracage
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.ssesiEEEs

Figure 52 : Diagramme du nombre des pics de restitution du traceur

Sur 197 point de suivi positifs, la trés grande majorité ne posséde qu'un pic de restitution
(85.8%). La présence de plusieurs pics (indiquant autant de cheminements différents du
traceur) reste possible et a pu étre observé de maniére sire (traceur a suivi au moins

semi-quantitatif) jusqu'au moins 3 pics.

Sur les points de suivi avec pompage actif durant le tragage, les multiples pics observés
ne sont que le reflet des alternances de phases de pompages et d'amrét (plus de 20 pics

sur le forage de Norville par exemple).
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Figure 53 : Nombre de pics de restitution sur les tragages positifs
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6 Estimation des fonds bibliographiques et
volumes de données

6.1 EXAMEN DES FONDS
12 fonds bibliographiques ont &té visilés.

De plus, des documenls issus des milieux speléologiques ont méme éle récuperés
auprés de J. Rodel (littéralure souvent difficile d'accés, riche en tragages el exutoires, peu
connue ou venant détailler des études existantes).

Dans le cadre de |'évaluation du slock bibliographique, il a été examiné a chaque visite
d'un service, les volumes et leur localisation physique el la densité estimée des rapporis a
lire (% dans le volume de rapports a dépouiller). Selon la nature des rapports et 'aspect
plus ou moins normatif du contenu (étude de périmetre de protection étude de bassin
versant, etc.) et leur ancienneté, on peul estimer la densité utile d'information a examiner.
Ceci permet de déterminer un temps de leclure. Ce temps de lecture intégre également le
temps de photocopie des cartes et pages inléressantes, le temps de vérifier si le rapport a
déja été examiné dans un autre fonds.

Le temps de déslockage consiste en la saisie sous bordereau papier et sous la base
Access (ou saisie directe).

Les incertitudes sur le temps de lecture concerneni surtout le nombre d'ouvrages en
doublons dans différents fonds : un temps minimum sera nécessaire pour vérifier que
'ouvrage n'a pas été déja trouvé ailleurs.

Les temps de déstockage se basent sur le lemps de lecture et la densité estimée des
informations dans les rapports, indépendamment des possibles ouvrages en doublons
d'un fond & Fautre: Par contre, il reste trés difficile d'évaluer le nombre d’occurrence par
rapport (un rapport de méme finalité pourra étre rés variable en nombre d'éléments selon
les secteurs étudiés, I'efforl de reconnaissance sur le terrain, le BET,...) et donc le
nombre de points total qui seront réellement saisis.

Le bilan presque complel de 'ensemble des archives indique les temps de déslockage
estimes suivants (tableau n°39) :

e 270 jours de lecture
o 551 jours de saisie
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Fonds Visite du | temps de lecture en | temps de déstockage en |Total en
jour jour jour

BRGM 75 150 225
DDAF 27 15/11/02 20 45 65
CG 27 18/12/02 10 20 30
DDE 27- ENV | 16/12/02 5 12 17
DIREN 16/01/03 35 75 110
Péle Sol et Eau| 17/01/03 3 5 8
DDAF 76 17/01//03 45 85 130
Univ. Rouen 21/01//03 3 5 8
Feder. Synd.| 22/01/03 2 2 4
76
DDE 76-ENV | 22/01/03 10 25 35
CR HNO - 0 0 0
CETE 06/02/03 2 7 9
AESN 03/03/03 a5 75 110
CG76 07/03/03 10 20 30
Milieu 30/03/03 15 25 40
spéléologique

270 551 821

Tableau 39 : Evaluation des temps & consacrer au dépouillement de I'ensemble des
fonds bibliographiques

6.2 ESTIMATION DU TEMPS DE DEPOUILLEMENT

Pour compléter cette évaluation du temps de dépouillement qui reste en partie
subjective, d'autres approches par analogie nous indiquent que la saisie sous la
base pilote indique que les rapports dépouillés, particulierement riches en
données, comportent en moyenne 20 bétoires par rapports et 2.5 tragages en
moyenne par rapport de tragage. Les rapports de tragage représenteraient de 10 3
15 % du nombre total de rapports. Ces moyennes sont a prendre comme des

moyennes hautes.

La zone d'étude test de la phase pilote, fait sur un déstockage complet du fond
BRGM relatif a la zone et complété de quelques documents extemmes, indique en
résultats pour un total de 60 communes:

o 550 points (béloires, exutoires,...)

e 46 tragages

e et 100 rapports BRGM sur la zone.

On peut estimer au moins a 20 % linformation manquante au BRGM sur cette
zone pour les bétoires et 10 % au moins pour les tragages.
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Pour 1400 communes environ (on peut estimer a I'équivalent de 20-30 communes
la zone non crayeuse du Pays de Bray et le coeur du plateau de Madrie), on
aboutirait par analogie a un total de :

s 16 000 points (bétoires et exutoires)

o 1250 tragages

e 2 500-3 000 rapports environ.

Sur la base des temps moyens de dépouillement (32 bétoires par jour, 4 tragages
par jour), on arrive a un total de 809 jours (chiffrage par nombre}.

Sur une base de 2 heures de temps (lecture + saisie) par rapport d’étude sans
tracage (90 % estimé du stock de rapport) et 3 heures en moyenne par rapport
contenant 1 ou plusieurs tragages), on arrive pour 3 000 rapports a dépouiller a
800 jour de travail (chiffrage par rapport).

Si on examine le fonds de la DDAFF 27 qui est mis a jour en permanence des
infirmations nouvelles fournies aux services de police des eaux, il se chiffre a un
total de 7000 bétoires environ, 1 350 documents, dont 150 rapports de tragages,
souvent du BRGM (ces rapports étant en partie des rapports de campagnes de
tragage, on aboutit en moyenne a 2 tragages par rapport). De plus, la zone
comporte 550 exutoires. Avec une marge d’'au moins 20 % de documents non en
possession de la DDAFF 27, on arrive pour les deux départements a un total
estimé de :

o 17 500 points bétoires,

e 750 tragages,

o 3400 rapports,

soit un temps de travail variant entre 780 jours (chiffrage par nombre), et 880 jours
(chiffrage par document, pour 3 400 rapports)

Le fonds BRGM (1700 rapports cancernés) peut é&tre estimé a 50 % pour les
points (bétoires) et 80 % pour les tracages, ce qui donnerait 3 000 rapports a
consulter et & peu prés 843 jours de travail (chiffrage par rapport).

Il n'a pas été possible de comptabiliser précisément le nombre de rapports dans
les grands fonds bibliographiques (DIREN, DISE 76, AESN) mais on peut I'évaluer
en premiére estimation : le nombre total d'ouvrages serait entre 6 000 et 8 000
ouvrages environ. Un grande majorité d’'études concernés (Etudes de bassin
versant et de riviére, périmétres AEP, Inventaire Communaux des Marniéres) sont
présents dans au moins 2 fonds bibliographiques, ce qui donnerait une fourchette
de 2500 a 3500 rapports different au total, soit pour une moyenne de 10
bétoires/rapports (90% des rapports) et 2 tragages /rapports de tragage (10% des
rapports),

o 22000 et 32 000 bétoires,

e 500 & 750 tragages.

Le temps estimé de travail de compilation fluctue entre 640 et 900 jours (chiffrage
par ouvrage) et 870 & 1 100 jours (chiffrage par point).
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Tous ces approches semblent indiquer des références bibliographiques
correspondant a :

2 500 a 3500 rapports

16 000 & 30 000 bétoires

entre 600 a 1 200 tragages
entre 150 a 200 points exutoires

Toutes les estimations par examen des fonds ou approches analogiques sont
cohérentes a 25 % d'écart maximum.

On peut donc évaluer raisonnablement le volume restant & (valeurs médianes) :

18 000 points (bétoires et quelques centaines d'exutoires)

950 tragages
3 200 rapports a dépouiller

soit 833 jours de travail (chiffrage par points).
L'incertitude associé a cette valeur resterait de I'ordre de 10 2 15 %.

Dans le chiffrage financier du projet d’inventaire, ce temps de déstockage a été
arrondi a 830 jours.
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7 Chiffrage

Le présent chiffrage est réalisé, en réutilisant [a présentation du chiffrage propose
avant la phase pilote.

7.1 ESTIMATION DES COUTS

A Phase bibliographique :

o Gestion de projet (réunions diverses, suivi de projet) sur 3 ans

Chef de projet S5ffan x3 10 KEuros
Missions 1 KEuros
Achat de jeux de cartes a 1/25 000 1 KEuros

Achat du scan régional IGN & 1/25000 {licence locale et serveur Web) 9 KEuros

Total gestion générale 21 KEuros HT

e Compilation et saisie des rapports et autres documents :

Sur la base de I'évaluation du stock bibliographique existant fait dans le cadre du pilote
(paragraphe précédent), réalisé dans un intervalle de 3 ans.

- 830 j technicien 435.75 KEuros
- Frais de mission sur 180 jours 12.60 KEuros
- Frais divers, copie 5 KEuros
Total compllation et saisie 453.35 KEuros HT

e Rapports intermédiaires et final

e Rapport annuel (x2), se limitant a faire a I'état de I'avancement de la production durant
'année écoulée

e 3jingénieur /frapport 3.87 KEuros

e 1 j secrétaire /rapport 1.05 KEuros

e Editing /rapport 0.60 KEuros
e Rapport final en fin d'inventaire bibliographigque,

e 5jingénieur 3.23 KEuros

e 2 jsecrétaire 1.05 KEuros

o Editing 0.50 KEuros
- Frais divers, copie 5 KEuros
Total rapport en phase bibliographique 10.30 KEuros HT

il n'est pas prévu le lirage de cartes a grand format. Toute édition de ce type sera a traiter
a part, hors du présent projet.
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e Premiére analyse statistique :

En fin dinventaire historique, il s'agit de faire sur l'ensemble des données
bibliographiques, une premiére analyse statistique et cartographique (répartition et
densité de bétoires, carte des tragages positifs et négatif, vitesses, analyse critére des
parametres et de leur sensibilité...)

Le colt de ce poste correspondant surtout & du temps chercheur est mentionné pour
mémoire, et peut étre dans un premier temps évalué entre 20 et 30 jours ingénieur.

Total estimé : p.m.

¢ Constitution de la base Qracle et du site Web.

Migration de la base Access vers Oracle,

y compris retouches pour ergonomie de saisie,

env. 15 jour mois ing. informaticien 9.68 KEuros
Constitution et habillage du site Web, 10 j. ing. 6.45 KEuros
Intégration des nouvelles données regues aprés déstockage initial des fonds

(test des protocoles de mise a jour et saisie),

sur une base forfaitaire de 15 j. ing. {sur 3 ans) 9.67 KEuros
Déversement initial aprés déstockage bibliographique et

tests sur Web : 5 j ingénieur 3.22 KEuros
Mission {10 AR Oriéans — Rouen) 1.5 KEuros
Total site Web 30.52 KEuros HT
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B Phase terrain (sur 3 ans) :

o (estion de projet (réunions diverses, suivi de proiet) sur 3 ans

Chef de projet Sj/fan x3 10 KEuros
Missions 1 KEuros
Total gestion générale 11 KEuros HT

e Point terrain (sur 3 ans) :

Ce chiffrage est un a priori : un examen du temps passé aprés le demarrage de cette
tdche devra étre vérifié par le comité de pilotage pour ajustement et modifications du
cahier des charges en conséquence. Cette phase permet un complément des parameétres
sur les éléments connus, de recenser de nouveaux éléments non connus en
bibliographie, mais aussi s'avére indispensable pour permetire un recollement efficace
des éléments de la bibliographie.

Sur la base de 2 j terrainfcommune, environ 755 com. x 2= 1510 j pour le 27" et 675 com.
x 2 = 1350 j pour le 76%), soit 2860 jours de terrain qui pourraient étre organisé ainsi :

15 stagiaires universitaires/an en charge d’'un secteur, a raison de 4 mois de stage (40|
terrain + 40 j rapport/saisie - soit 4 mois de stage - et confection de bordereaux
complémentaires), soit 20 communes par stage, soit 20 x 3 x 15 = 900 communes traitées
par les stagiaires sur les 1430 communes au total.

sur la base pour 1 stage = 4 000 Euros (co0t stagiaire/ 4 mois) + 800 Euros missions
+150 Euros / mois location PC, soit 4 950 Euro/stage

Total 45 x 4.95 KEuros 222.75 KEuros HT

Technicien pour réalisation partielle points terrain (le reste, soit 530 communes)
représentant 1060 j de travail, soit 2 techniciens/an sur trois ans environ
+ 140 Euros frais mission/commune.

Soit | 630.7 KEuros HT
Temps de coordination chef de projet/expert : 10 j/an

soit 30 j ingénieur, y compris missions 24.15 KEuros HT
Soit un total point terrain de 877.6 KEuros HT

! Seules 4 des 759 communes de I'Eure, situés intégralement sur les terrains tertiaires du plateau

de Madrie ne sont pas a visiter.
2 23 des 698 communes de Seine Maritime sont situés intégralement dans des lerrains non

crayeux et ne justifient pas d'étre inventoriées.
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o Rapports intermédiaires et final

Rapport annuel (x2), se limitant & faire a I'état de I'avancement de la production durant
l'année écoulée

3 j ingénieur /rapport 5.16 KEuros

1 j secrétaire /rapport 1.05 KEuros
Editing /rapport 0.60 KEuros
Rapport final en fin de phase terrain,

8 j ingénieur /rapport 3.23 KEuros

2 j secrétaire frapport 1.05 KEuros
Editing / rapport 0.50 KEuros
Total rapports en phase terrain 12.23 KEuros HT

e Administration et mise a jour de la base et du site Web, au-deia de I'inventaire
historique.

Maintenance informatique de {a base

sur une base forfaitaire de 1 j. ing. informacien / an
soit 3 jours 1.94 KEuros

Mise a jour de la base des données, par ajout des compléments des données nouvelles
fournies ou récupérées, sur une base forfait de 5 j. ing. /an.
soit 15 jour ingénieur 9.67 K Euros

Total Mise & jour Forfaitaire 11.671 KEuros HT

Il n'est pas prévu le lirage de cartes a grand format. Toule édition de ce type sera a traiter
a part, hors du présent projet.
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TOTAL GENERAL

s Phase inventaire bibliographique :

Total gestion de projet 21.00 KEuro HT
Total compilation et saisie 453.35 KEuro HT
Total premiere analyse statistique p. m.

Total informatique (Oracle, site Web) 30.52 KEuro HT
Total rapport 10.30 KEuro HT
Montant total phase inventaire bibliographie 518.17 KEuro HT
Augmentation annuelle des prestations de 2%,

soit en moyenne 2 %sur 3 ans 10.36 KEuro HT
Total phase inventaire bibliographie HT 528.53 KEuro
TVA (19.6 %) 103.59 KEuro
Total phase inventaire bibllographie TTC 632.13 KEuro

¢ Phase terrain:

Total gestion de projet 11.00 KEuro HT
Total point de terrain B877.60 KEuro HT
Total rapport 12.33 KEuro HT
Total administration et mise a jour de la base

(données nouvelles externes) 11.61 KEuro HT
Montant total phase terrain 912.54 KEuro HT
Augmentation annuelle des prestations de 2%, soit en

moyenne, 8 %sur les 3 dermniéres années 73.00 KEuro HT
Total phase terrain HT 985.54 KEuro
TVA (19.6 %) 193.17 KEuro
Total phase terrain TTC 1 178.71 KEuro

» Total Inventaire

Total phase inventaire bibliographie 528.53 KEuro HT
Total phase terrain 985.54 KEuro HT
Total général projet inventaire HT (a répartir sur 6 ans) 1 514.08 KEuro
TVA (19.6 %) 296.76 KEuro
Total Inventaire TTC 1 810.84 KEuro

Soit un coit annuel approximatif de 252 .35 KEuros HT/an dont le BRGM pourrait

contribuer a financer 3 hauteur de 25 % du montant total, soit 63.09 KEuros HT/an sur
6

Le plan de financement impliquera de décomposer le colt d’annualisation du projet, le
Jlobal etant intégré dans ce total.
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7.2 PLANNING PROPOQSE (DELAIS)

Comme ces inventaires historiques sont des taches lourdes et colteuses en temps
homme de recherche, un phasage annuel est a envisager en démarrage d'inventaire avec
un temps homme par an & consacrer au projet et une production quantifiée, mais sans
vocation exhaustive de résultats en fin d'années

Le premier stade de l'inventaire historique sera de toutes fagons un recueil des données
archivées, associé éventuellement a un courrier de demande d'information aux mairies.

Phasage propose :

Années 2004/2005 : Prise en compte des données (examen compilation)
Saisie des données sur base documentaire fournie
Constitution du site Web
Test du site Web avant ouverture au public a partir des données

déja saisies

Années 2006 : Vérification/ajustement de la base et du site Web
Poursuite de la compilation et fin de la compilation

Poursuite de la saisie
Livraison inventaire historique avant terrain sur site Web
Premiéres analyses statistiques

Année 2007 : Début des visites terrain
Compléments de saisie bordereaux

Années 2008 - 2009 : Poursuite des visites terrain
Renseignement des bordereaux complémentaires et comections

des données déja saisies si nécessaire
Analyses statistiques pour faire émerger des régles de
comportement si possible

Année 2009 : Rédaction du rapport final
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2004/2005 2006 _ 2007 2008 2009
Base de données Vérification/ajustement
de la base
Renseignement | Démarrage Fin saisie Compléments
des bordereaux éventuels
Saisie des | Démarrage Poursuite Poursuite Poursuile | Fin
données
Visites terrain par Début Poursuite | Fin des
communes visites
Premiéres Début Résultats publiables
analyses
Statistiques
Site Web et Base | Conception/ Ajustemnent du site Web
Cracle réalisation/test | définitif
Rédaction de Listing de [Iinventaire Rapport final
rapports historique et cartes
Tableau 40 : Planning proposé
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8 Conclusion

L a plupart des captages d'eau potable (AEP) de Haute-Normandie sont situés sur les
zones « productives » de l'aquifére de la craie, c'est-a-dire au niveau des
écoulements d’'eau en relation avec le milieu fissural / karstique. Le milieu karstique
permet, grice aux points d'entrée de I'eau situés en surface (« bétoires »), a8 des eaux
turbides (et/ou soumises a d'autres allérations : nitrates, pesticides, ...) de pénétrer dans
I'aquifére crayeux régional.

Pour une meilleure gestion de la ressource, il apparait indispensable de pouvoir
inventorier 'ensemble des éléments du karst, & savoir les bétoires et exutoires et leurs

relations éventuelles (tragages)

Compte tenu de I'ampleur estimée du travail d’inventaire, des incertitudes quant aux

nombreuses données bibliographiques existantes (nombre et volume, état, accés,

localisation...), il a élé décidé de préparer l'inventaire régional dans une phase pilote,

objet du présent rapport, afin de :

e concevoir, construire, tester et valider outil d'inventaire (base de données), a I'aide de
données réelles,

e préciser les temps de dépouillement et de saisie nécessaires

e évaluer les principaux fonds bibliographiques publics régionaux pour préciser les
volumes de documents & déstocker, le nombre de données a saisir, et au total, le
lemps nécessaire au déstockage de ces fonds,

o chiffrer plus précisément l'inventaire en terme de temps, colts, délais et planning.

Aprés une conception sous forme de bordereaux de saisie, une base de données
ACCESS a été construite, testée et validée : un guide utilisateur de la base a été
spécifiquement rédigé (rapport BRGM RP-52343-FR de mai 2001).

Le test et la validation de la base s'est fait par saisie de données réelles, concentrées en
priorité sur une zone d'étude prédéfinie du Pays de Caux (Seine Maritime). La base

renferme, apreés le pilote :

2 595 points bétoires

1 450 points exutoires

144 tragages (et 706 points de suivi, 40 points d'injection autre que bétoires).

142 références bibliographiques consultées dont 64 ayant données lieu & déstockage.
Les temps moyens de dépouillement ont pu étre estimés a 15 minutes par point bétoire,
20 minutes par point exutoire et 2 & 3 heures par tragage (points de tragages inclus)

Aprés examen de 13 fonds bibliographiques publics, les volumes d'archives
bibliographiques restants & déstocker onl été estimés aux fourchetles suivantes :

entre 2 500 a 3 500 rapports
entre 16 000 & 30 000 bétoires
entre 600 a 1 200 tragages
entre 150 a 200 points exutoires
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On peut donc évaluer raisonnablement les volumes (valeurs médianes) restant a
déstocker, a une incertitude résiduelle de 10 -15% :

e 18 000 points (bétoires et quelques centaines d'exuloires)
. 950 tragages,

e 3200 rapports,

soit 830 jours de travail.

Dans une premiére phase d'inventaire surtout bibliographique, l'inventaire historique
nécessitera de plus de réaliser les tdches suivantes :

¢ le transfert de la base Access sous Oracle,

¢ le développement d'un serveur Web associé, |

o la mise en place et la validation de protocoles de mise a jour de la base pour les
données nouvelles arrivant aprés déstockage initial

rapports annuel d'avancement et rapport final

Cette premiére phase de l'inventaire est estimée a un montant total H.T de 530 KEuros,
pour une durée de réalisation de 3 ans.

La suite de [linventaire consistera principalement en un travail complémentaire
d'inventaire sur terrain, dont les modalités resteront & définir en fonction des résultats de
la phase bibliographique.

Un premier chiffrage par défaut de cette seconde phase de [linventaire régional est
donné, considérant une visite systématique de I'ensemble des communes et une durée
moyenne de 2 jours par commune. Cette seconde phase de l'inventaire intégre également
la poursuite de la mise a jour de la base par les nouvelles données bibliographiques
extemnes, et les rapports d"avancement et final associés.

Cette seconde phase de l'inventaire atteint un montant total H.T de 985 KEuros, pour une
durée de réalisation de 3 ans

Une premiere valorisation des données déja saisies dans la base bétoire a &té réalisée
dans le présent rapport. L'échantilonnage des données déja saisies n'étant pas
représentatif, tous les documents issus de cette valorisation (bilan statistique, cartes)
n'ont qu'une valeur illustrative. Ces illustrations offrent un apergu des possibilités de
valorisation qui pourrait réaliser a l'issue de l'inventaire régional.
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Annexe 1 :

Compte-rendu de la réunion finale du
comité de pilotage du pilote d’inventaire
régional Haute Normandie des bétoires,

tragages et exutoires
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Présents :

B. LEROY, F CALBA, AESN Seine Aval

E. EQUILBEY, P LEBRET, BRGM Haute-Normandie (SGR HNO)

V. FEENY, DIREN Haute Normandie

Y BARDET, Fédération des Syndicats d’adduction en eau potable et des bassins versants

de la Seine Maritime

Excusés :
F TROMAS, DISE 76

G THIVET, DRDAF HNO
Mme GAUTHIER CR HNO

Absents :

A GERVAIS, DDAF 27

N. MASSEL, J.-P. DUPONT, Université de Rouen
P DANQIS, CG 76

M GRILLA, CG 27

Présentation générale :

A lissue de la présentation générale (15 transparents), le Comité de Pilotage acte de la
reéalisation des trois principaux objectifs du pilote (construction validation par saisie réelle
d'une base de données, évaluation des fonds bibliographiques, rechiffrage de l'inventaire
régional proprement dit)

Le chiffrage de l'inventaire aprés la phase pilote est le suivant :
1 : Phase bibliographique
sur 3 ans, pour un montant total de 540 KEuros HT

2 : Phase terrain
sur 3 ans, pour un montant totat de 990 KEuros HT

Une valorisation des données (bilan statistique et carlographique) a été effectuée pour
monter les possibilités de résultats et conclusions a tirer de linventaire. quelques
exemples ont été montrés en séance. Cetle valorisation sera présentée dans le rapport
final.

Les premiers délivrables ont été fournies : compte rendus d’avancement et de réunion et
guide d'utilisateur. Le rapport final est en fin de rédaction et sera &dité dici fin juin 2003.
Ce rapport final et la base (CD-ROM) seront livrées au début juillet 2003.

Discussion :

Les discussions sur le chiffrage de l'inventaire ont surtout porté sur deux aspects :
- la phase terrain (2°™ phase de l'inventaire)
- la question de la mise a jour (déja évoquée lors des précédentes réunions)
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Si l'intérét pour linventaire de disposer de données fiables et compléte issus du terrain
est indiscutable, la DIREN s'interroge sur la perlinence que cette phase dans son
integralité soit assumée par le BRGM seul. Le service géologique régional considére que
certains inventaires de terrain déja réalisés ou en cours (cf. ceux de Lechevalier) sont
suffisamment fiables pour ne pas nécessiter de nouvelles visites.

Il a été décidé dans un premier temps de se limiter & la phase bibliographique de
l'inventaire et de regarder ensuite, au vu des résultats, sur quels secteurs un contrdle
terrain sera nécessaire.

La question de la mise a jour a été évoquée depuis le début par le comité de pilotage et a
été intégrée dans le projet d'inventaire : I'effort principal reste a I'immédiat avant tout de
réaliser cette inventaire.

Le BRGM a rappelée que la mise a jour sous-entend du temps, ce qui implique un
financement donc de 'argent.

Si cette mise a jour doit étre réguliére, il faut pas se leurrer sur le fait qu'il s'agit alors plus
d'une opération ponctuelle isolée, mais bien d'une logique de fonctionnement (quelle que
puissent étre les modalités permettant de limiter les codts).

Trois schémas sur la rythmicité de mise a jour sont possibies :

les nouvelles informations sont fournies au fur et @ mesure au BRGM, avec convention de
mise a jouer en ligne.

des mises a jours plus systématiques mais moins fréquentes (par exemple tous les 3 ans)
sur projet spécifique.

Chacun met a jour dans un module locale , avec déversement régulier dans la base
centrale.

Selon les organismes, les modalités peuvent étre les suivant (par ordre croissant de
travail pour le BRGM) :

les données déja numérisées sur une base Oracle : le travail du BRGM ne consiste alors
gu'en un déversement sous Oracle avec contréle de la cohérence de la saisie

les données fournies sous forme de bordereaux de saisies remplies

les données fournies sous forme brute (rapport )

L'expérience du BRGM montre qu'en général, il est trés difficile aux organismes (services
de I'Etat ou territoriaux, Etablissement publics) d’avoir la capacité d’assurer sur le jongue
terme ces taches quotidiennes de fond : il faut rester méfiant vis & vis de ce schéma
théorique de mises a jour délocalisées auprés d'acteurs dont ce n'est pas la mission

directe.

Dans I'état actuel du projet proposé, il a ét& budgeté un forfait de 15 jours sur les 3 ans de
la phase bibliographique, qui serviront a tester et valider les protocoles de mises a jour. A
lissue de cette phase de test, il devrait &tre possible de définir des modalités pour
envisager la mise & jour pérenne de l'inventaire.

Les financeurs potentiels présents a la réunion de comité de pilotage (BRGM et AESN)
souhaitent poursuivre au-dela de la phase pilote, mais en élargissant le plan de
financement de l'invenlaire & d'autres partenaires financiers. Une réunion en septembre
2003 aura pour but de cerner les financeurs du projet.
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Annexe 2 :

Dernier compte-rendu d’avancement de la phase
pilote (fourni en cours de projet)
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Projets Phase Pilote
Inventaire régional HNO Bétoires, tragages, exutoires

Compte rendu d’avancement n°4 — 5 mai 2003

Début du projet (premiére conception de la base) : fin avril 2002 — juin 2002

Le projet a démarré en anticipation des signatures définitives (juin 2002) par la conception
de la base pilote Inventaire, base élaborée sous forme de bordereaux de papier et de ces
lexiques associés.

Ce travail conceptuel d'élaboration de la base {(champs el lexiques) a été discuté, corrigé
et validé lors de la premiére réunion du Comité de Pilotage du 04 juin 2002.

Suite & cette premiére étape, il avait été décidé d'attendre les signatures définitives et leur
notification pour poursuivre le projet (test de la base papier, construction et test de la base

informatique)

Temps consommé (réunion comprise) :
Equilbey Edouard : 11 j ing.

Démarrage du projet : ao(t 2002- octobre 2002

Aprés la notification en juillet, il a été mené de front :
e la construction informatique de la base
¢ le test de la base papier

Construction informatique de la base :

D. Legendre, géologue informaticien au BRGM-Orléans, a été chargé de construire la
base informatique. Il a démarré en fin aolt 2002.

La premiére version est sortie & la mi-septembre 2002. Aprés quelques tests (E. Equilbey)
et quelques allers et retours de version, la version 0.3 de la base était opérationnelle sur
toutes les thématiques (bétoire, tragage, exutoires) a la mi-octobre 2002.

La saisie sous la base informatique Access est devenu possible a cette date. En paralléle,
la base a continué d'évoluer au fur et 8 mesure du déstockage et de la saisie des

données tests.

D'un point de vue ergonomie informatique, il a &té considéré trois types d'objets :
les points (bétoires, exutoires, points de suivi et points d'injection), actuellement tous

rangés ensemble,

les tragages,
les références bibliographiques.

Pour chacun de ces objets, il a é€té attribué une numérotation ségquentielle simple.
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Temps consommeé :

Equilbey Edouard : 5.5j. ing.
D. Legendre : 13 . ing

Premiers tests de la base par déstockage sur bordereaux de papier :

P. Jacquot (BRGM \ Rouen) a été chargé de tester les bordereaux papiers de la base tels
que validés en juin 2002 par le comité de pilotage, en déstockant des archives.

Le déstockage complet de I'étude Lechevalier sur le bassin versant de la Sainte Gertrude
(SIAEP de Caudebec en Caux), fourni par 'AESN, a permis de tester la fiche bétoire (176
fiches créées) : la fiche bétoire telle que validée est bien renseignée et la base n'avait
demandé que quelques petites retouches mineures (exposées dans les précédents
comptes rendus

D'un point de vue pratique, le plus long a renseigner est la détemmination des
coordonnées. Pour I'étude Lechevalier, la détermination s’est fait manuellement. Depuis,
la détermination des X, Y se fait par pointage sur des fonds IGN scannés a 1 / 25 000 (CD
Bayo, Scan IGN25 encapsulés dans un logiciel spécifique) et permet de gagner trés
significativement du temps.

L'autre facteur fort consommateur de temps est la lecture des rapports pour en exliraire
les données utiles.

Le test pour les tracages a été fait avec les tragages les plus anciens, dont le contenu est
moins bien maitrisé que les derniers tragages réalisés par le BRGM. 13 tragages ont ainsi
été dépouillés. La encore, la fiche tragage telle que validée (ainsi que les fiches points de
suivis et exutoires) est apparue alors adaptée n'avait demandé que quelques petites
retouches mineures sur les lexiques :

D'un point de vue pratique, le dépouillement d'un tragage s'avére actuellement assez long
au départ (entre }z a plus d'une journée par tragage), en cette période de rodage :
préalablement au tragage, il est nécessaire de créer les fiches points (bétoire, points de
suivi, exutoire (si le point de suivi est une source}) pouvant étre nombreux (jusqu'a plus
de 25 points de suivi), que le tragcage soit positif ou négatif

le dépouillement des dates de prélévement est souvent long voire fastidieux (des
aménagements sont & prévoir a priori pour limiter cette tche}

les rapports anciens sont de lecture assez difficile: les informations n'étant pas
concenirées dans des tableaux, mais éparses au fil du texte.

Ce premier test a donné lieu a :

- Fiches béloire (papier) : 186

- Fiches tragage (papier) : 13

- Fiches point d'injection (papier) : 4

- Fiches point de suivi (papier) : 29

-Fiches exutoire (papier) : 19 dont 19 en BSS

Les exutoires identifiés dans les tragages (rapports BRGM) sont tous inventoriés en BSS.

98 BRGM/RP-52423-FR



Rapport final du pilote de I'inventaire régional Haute Normandie « Bétoire-Tragage-Exutoire »

Temps consommeé ;

E. Equilbey (encadrement) : 1jing.
P Jacquot: 15]tech.

Saisies, tests et évolution de la base Access

Une stagiaire, Magali Boudet, est associée au projet depuis début novembre 2002,

Elle a etée chargée de tester la nouvelle base informatique: celle ci est devenue
suffisamment pérenne pour créer une nouvelle version (version 0.4) permettant de
démarrer la saisie pérenne et le déstockage des données, indépendamment des
améliorations de l'outil de saisie.

Tests et améliorations sur la base Access Inventaire pilote (novembre 2002 — février

2003):

Les premiers tests sur la nouvelle base ont consisié a valider la saisie des tragages
récemment faits par le BRGM, qui pour certains, étaient riches en informations, afin de
tester au maximum l'outil de saisie et d'en apprécier les limites, les manques en vue
surtout d’améliorer I'outil.

D'un point de vue pratique,

- les données a déstocker &tant souvent dispersés dans les rapports, il est souvent plus
simple de saisir les informations au fur et 8 mesure sur les bordereaux de papier avant
de saisir sous Access.

- il a été confimé que la saisie des dates d'échantillonnages est fastidieuse, voire peu
faisable si le suivi s'est fait par échantillonneur. Comme vu en comité de pilotage,
toutes les dates d'échantillon ne seront pas forcement saisies si elles sont trop
nombreuses : seules les dates autour des pics ou des changement de rythme de
prélévement seront alors numérisés.

- La sélection des points de suivi pour un tragage devient vite problématique : la liste
des points dans la base ACCESS devenant trés vite longue, il devient vite difficile de
se repérer dans la liste compléte déroulante de points. Une solution & ce probiéme a
été trouvée (les références bibliographiques servant de clé commune d’association
entre le tragage et les points du tragage).

- De nombreuses petites retouches de présentation, corrections mineures et facilités de
saisies ont été effecluces.

- Un sous menu requétes facilitant a &té ajouté,

- La possibilité d'imprimer les fiches Access aprés saisie numérique

Dans le cadre de l'inventaire bibliographique, il est apparu illusoire de vouloir chercher a

éliminer systématiquement les événements ponctuels en doublons pour les raisons

suivantes :

- le positionnement des points est souvent imprécis

- la précision sur la localisation des points (26 m au moins} dépasse souvent
I'éloignement entre deux bétoires ou sources voisines

- les autres informations associées aux points sont généralement rares

- certaines des caractéristiques des points sont trés variables dans le temps (débit de
source, état d’activité d'une bétoire)

- le méme point mentionné dans un source bibliographique peut étre repris dans un
autre rapport sans mention de la source bibliographique initiale et avec ou sans
altération des données initiales (dont les coordonnées)
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- seul un contréle terrain permet de localiser le nombre total d'occurences ponctuels,
leurs positionnement relatifs, les possibles ou probables doublons de trop

Néanmoins, lors de la création d'un nouveau point, aprés saisie des coordonnées, la liste
des points situés & moins de 100 m est affichée et les points peuvent étre consultés. En
cas de certitude évidente que le nouveau point est en effet déja entré, on peut interrompre
I'enirée du nouveau point. Il est également possible de faire par requéte des recherches
dans un rayon déterminé autour d'un point de la base.

Etant désomais validée et stabilisée (version 0.8C), le guide d'utilisation de la base
Access Pilote a été fini a la date du 30 avril 2003. Il est actuellement en cours d'édition et
sera livré avant la prochaine et derniére réunion du comité de pilotage.

A ce stade de la phase pilote de l'inventaire, le développement de la base inventaire
bétoires, tragages et exutoires est fini. Dans le cadre de l'inventaire régional futur, il est
prévu de basculer la base sous Oracle, pour rendre possible la mise a disposition de la
base sous Web (la base Access a été construile en prévision du passage ultérieur a
Oracle).

Cette bascule sera I'occasion de quelques retouches : le sous menu de requétes actuel a
été prévu pour faciliter la saisie et il mériterait a priori (& vérifier par l'usage) d'étre
complété pour une consultation plus "tout azimut”.

Temps consommé :

D Legendre : 17

E. Equilbey (encadrement, chef de projet ) : 8 j ing. {(dont 5 j pour le guide d’utilisation)
P Jacquot: 1jtech.

Magali Boudet : 37 jours (dont 18 j pour le guide d'utilisation)

Saisie et temps de dépouillement :

La prise en main sous Access et les tests associés ont déja été I'occasion de remplir la

base.

C'est en décembre 2002 que la saisie s’est intensifiée.

Le déstockage et saisie sur les données concerne les documents suivants :

- les 2 études Lechevalier (Bassins versant de 'Ambion et de la Sainte-Gertrude et
amont du bassin versant de la Durdent)

- tous les rapports BRGM de 1995 a 2001

- le déstockage complet des données BRGM sur les communes retenues dans le cadre
du projet,

- toutes les données sources (1354 exutoires) et autres points AEP (596 forages), issus
de ia BSS numérique (INFOTERRE) déversés automatiquement.

- les données bétoires inventoriées dans le cadre de l'étude "Aléa Erosion Haute
Normandie” n'ont pas fait 'objet d’'un déstockage fiable, permettant de réutiliser le
fichier de I'époque. Ce fichier ne sera pas réutilisé en l'état.

- Aprés contrfle, seules les données issues des carles géologiques ont été
correctement saisies dans le cadre de I'étude "Aléa Erosion Haute Normandie”. Elles
ont été déversées automatiquement (1565 pertes ou indices de pertes).
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La plupart des données exutoires connus du BRGM a été numérisé sous Infoterre et de
fait a été automatiquement déversé dans la base inventaire bétoire (1354 exutoires) :
seule une cinquantaine de sources sur un total de 1400 en BSS n'a pas été saisie sous
Infoterre. De plus la saisie numérique de la BSS(sous Infoterre) n'est pas aussi compléte
gue celui de la BSS (format retenu pour I'actuel inventaire) et un complément de saisie
sera nécessaire sur les sources déversées dans la base de maniére automatique. Des
compléments sur les exutoires devraient pouvoir étre également foumis par les
spéléologues (J. Rodet du CNRS sur Rouen, a déja livré une partie des données dont il
dispose, le reste sera récupéré prochainement).

Total base pilote Access (au 30/04/2003) :

- Fiches bétoires : 2595

- Fiches tragages : 144

- Fiches points d'injection (autre que bétoire) : 40
- Fiches points de suivi : 706

- Fiches exutoires : 1450

- Références bibliographiques : 64

L'ensemble des données prévues au déstockage dans le cadre du projet a été saisi.

Temps consommeé ;
D. Legendre : 2 jours ing.

E. Equilbey : 1 jours ing.
Magali Boudet : 45 jours

Estimation du temps de dépouillement :

L'estimation des temps de dépouillement reste sensiblement la méme que dans le
précédent compte rendu mais il est encore trop tdt pour bien apprécier les valeurs
moyennes :

Nature Fiche papier | Transfert Total temps | Moyenne de temps
Access dépouillement de dépouillement

Bétoire 63a20min (4 48 min 10 & 28 min 15 min

Exutoire 6425 min |54a10 min 11 & 35 min 20 min

Tragage, incluani{Oh30a4h (0.25325h 0h45a7h 3h00

les points

Du tragage

Le temps de dépouillement est assez variable, selon la lisibilité des rapports, la richesse
des informations, la personne qui dépouille, le calcul a la main ou non des cordonnées X,

Y, 2Z..

Pour les points de bétoires, la vilesse moyenne peut éire évaluée entre 10 et 20 minutes
en moyenne par point. Pour les fiches exutoires, la plupart des points sont renseignés
(dossier BSS), ce qui demande plus de temps de saisie que pour les bétoires.

Pour les tragages, la variabilité est beaucoup plus grande, selon qu'on a affaire a un
tracage négatif et qualitatif sur 1 a 2 points ou a un tracage avec suivi quantitatif complexe
sur 5 4 15 points. En rythme de croisiére, la plupart des fragages dépouillés actuellement
au BRGM sont surlout qualitatifs et assez peu riches en informations, on arrive
actuellement & une moyenne de 4 tragages par jour. En intégrant les tragages plus
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compliqués, on peut évaluer trés grossierement en rythme de croisiére la vitesse
moyenne oscillant entre 3 et 4 tragages par jour.

Valorisation des données saisies :

En annexe 1, un rapide bilan des données saisies a été réalisé.

Outre quelques ébauches de résultats tout a fait intéressants et autres pistes de réflexion,
ce bilan permettra de préciser certaines hypothéses pour l'estimation du temps
nécessaire au déstockage bibliographique complet (estimation du nombre moyen de

bétoires par rapport...... ).
De nombreuses cartes, non jointe & I'annexe 1, sont en cours de validation et seront

présentées lors du comité de pilotage de juin 2003.

Temps consomme :

E. Equilbey : 1.5 jours ing.
Magali Boudet : 7 jours
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Evaluation du stock bibliographigue et du travail de déstockage :

Tous les fonds bibliographiques prévues ont été visitées.

Des documents issus des milieux spéléoclogiques ont méme éié récupérés auprés de M.
Rodet (littérature souvent difficile d’accés, riche en tragages et exutoires non connus hors
de cette sphére, ou venant détailler les travaux existants).

Un descriptif spécifique & chaque fonds visité est donné en annexe 2.

Dans le cadre de I'évaluation du stock bibliographique, il a été examiné a chaque visite
d'un service, les volumes et leur localisation physique et la densité estimée des rapports 4
lire (% dans le volume de rapports a dépouiller). Selon la nature des rapports et I'aspect
plus ou moins normatif du contenu {étude de périmétre de protection étude de bassin
versant, etc.) et leur ancienneté, on peut estimer la densité utile d'information 4 examiner.
Ceci permet de déterminer un temps de lecture. Ce temps de lecture intégre également le
temps de photocopie des cartes et pages intéressantes, le temps de vérifier si le rapport a
déja été examiné dans un autre fonds.

Le temps de déstockage consiste en la saisie sous bordereau papier et sous la base
Access (ou saisie directe)

Les incertitudes sur le temps de lecture concernent surtout le nombre d'ouvrages en
doublons dans différents fonds : un temps minimum sera nécessaire pour vérifier que
'ouvrage n'a pas été déja trouvé ailleurs.

Les temps de déstockage se basent sur le temps de lecture et la densité estimée des
informations dans les rapports, indépendamment des possibles ouvrages en
doublons d'un fond & l'autre: par contre, il reste trés difficile d'évaluer le nombre
d’occurrence par rapport (un rapport de méme finalité pourra étre trés variable en nombre
d'éléments selon les secteurs étudiés, I'effort de reconnaissance sur le terrain, le BET,...)
et donc le nombre de points total qui seront réellement saisis.

Le bilan presque complet de 'ensemble des archives indique les temps de déstockage
suivants (tableau n°1) :

- 270 jours de lecture

- 551 jours de saisie
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Fonds Visite du| temps de lecture en | temps de déstockage en |Total en
jour jour jour
BRGM 75 150 225
DDAF 27 15/11/02 20 45 65
CG 27 18/12/02 10 20 30
DDE 27- ENV [16/12/02 5 12 17
DIREN 16/01/03 35 75 110
Péle Sol et Eau|17/01/03 3 5 8
DDAF 76 17/01//0 45 85 130
3
Univ. Rouen (21/01//0 3 5 8
3

Feder. Synd.|22/01/03 2 2 4
76
DDE 76-ENV  |22/01/03 10 25 35
CR HNO - 0 0 0
CETE 06/02/03 2 7 9
AESN 03/03/03 35 75 110
CG76 07/03/03 10 20 30
Milieu 30/03/03 15 25 40
spéléologique

270 551 821

Tableau n° 1 : Evaluation de temps a consacrer au dépouillement de I'ensemble

des fonds bibliographigues
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Pour compléter cette évaluation du temps de dépouillement qui reste en partie subjective,
d'autres approches par analogie nous indiquent que :

- la saisie sous la base pilote indique que les rapports dépouillées, particuliérement
riches en données, comportent en moyenne 20 bétoires /rapports et 2.5 tragages en
moyenne/rapport de tragage. Les rapports de tragage représentent 15 % des rapports
totaux. Ces moyennes sont a prendre comme des moyennes hautes.

La zone test de la phase pilote, fait sur un déstockage complet du fond BRGM relative a
la zone et complété de quelques documents externes, indique en résultats pour un total
de 60 communes:

550 points (bétoires, exutoires,...)

46 tragages

et 100 rapports BRGM sur la zone.

On peut estimer a au moins 20 % l'information manquante sur cette zone pour les
bétoires et 10 % au moins pour les tragages.

Pour 1 400 communes environ (on peut estimer a I'équivalent de 50-60 communes la
zone non crayeuse du Pays de Bray et le cceur du plateau de Madrie), on aboutirait a un
total de

16 000 points (bétoires et exutoires)

1250 tragages

2500-3000 rapports environ.

Sur la base des temps moyens de dépouillement {32 bétoires par jour, 4 tragages par
jour), on arrive & un total de 809 jour (chiffrage par nombre).

sur une base de 2 heures de temps (lecture + saisie) par rapport d'étude sans tragage (90
% estimé du stock de rapport) et 3 heures en moyenne par rapport contenant 1 ou
plusieurs tragages), on armive pour 3 000 rapports a dépouiller a 800 jours de travali

(chiffrage par rapport) .

Si on examine le fonds de la DDAFF 27 qui est mis a jour en permanence, il se chiffre a
un total de 7000 bétoires environ, 1350 documents dont 150 rapport de tragages souvent
du BRGM (ces rapports étant en partie des rapports de campagne de tragages, ou bien
d'un tragage spécifique, en moyenne dans le pilote, chaque rapport contient deux
tragages). De plus la zone comporte 550 exutoires. Avec une marge d’au moins 20 % de
documents non en possession de la DDAFF 27, on arrive pour les deux départements a
un total estimé de

17 500 points,

750 tragages,

3400 rapports,

soit un temps de travail variant entre 780 jours (chiffrage par nombre), et 880 jours
(chiffrage par document, pour 3 400 rapports)

Le fonds BRGM (1700 rapports concemés) peut étre estimé a 50 % pour les points
(bétoires) et 80 % pour les tragages, ce qui donnerait

3 300 rapports a consulter

et & peu prés 843 jour de travail (chiffrage par rapport}

It n'a pas été possible d'évaluer précisément le nombre exact de dossiers dans les grands
fonds bibliographiques (DIREN.., DISE 76..., AESN....) le nombre de rapporis précis, ce
qui fait une évaluation assez large du nombre de dossiers au total variant plus de 6 000 et
jusqu'au moins 8 000 environ. Un grande majorité d'études concemnés (Etudes de bassin
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versant et de riviere, Périmetres AEP, Inventaire Communaux des Marniéres) sont
présents dans au moins 2 fonds bibliographiques, ce qui donnerait bien une fourchette

de 2500 a 3500 rapports au total,
soit pour une moyenne de 10 bétoires/rapports (90%des rapports) et 2 tragages /rapports

de tragage (10% des rapports),
22 000 et 32 000 bétoires,

500 a 750 tragages.
Le temps variait entre 640 et 900 jours {chiffrage par ouvrage) et 810 & 1100 jours

(chiffrage par point).

Toutes ces approches semblent indiquer des valeurs restants a dépouiller évaluées,

entre 2 500 a 3 500 rapports
entre 16 000 a 30 000 bétoires
entre 600 a 1 200 tragcages
entre 150 a 200 polnts exutoires

On peut donc évaluer raisonnablement le volume restant a déstocker aux valeurs

médianes suivantes :

- 18 000 points (bétoires et quelques centaines d’exutolres)

- 950 tragages

soit 833 jours de travail (chiffrage par points ), chiffrage correspond avec I'évaluation du
chiffrage du temps par fonds visité

Temps passé :
EE : 9 jours

Gestion du projet :

Animation (comple-rendus, courriers, gestion de projet....} :
E. Equilbey : 4 jours ing.
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Chiffrage du projet

Le preésent chiffrage est realise, en réutilisant la présentation du précédent chiffrage fait a
priori avant la phase pilote.

Inventaire historique (a I'issue du pilote)

Gestion générale du projet (réunions diverses, suivi) sur 6 ans

Chef de projet Sj/an x6 (645 Euros/j) 20 KEuros
Missions 2 KEuros
Achat de jeux de cartes a 1/25 000 1 KEuros
Achat du scan régional IGN a 1/25 000 7 KEuros
Total gestion générale 30 KEuros HT
Phase bibliographique

Compilation et saisie des rapporis et autres documents :

Sur la base de I'évaluation du stock bibliographique existant fait dans le cadre du pilote
(paragraphe précédent), réalisé dans un intervalle de 3 ans.

- 830 j technicien (525 Euros/j) 435.75 KEuros
- Frais de mission sur 180 jours (70 Euros/ jour) 12.60 KEuros
- Frais divers, copie 5 KEuros
Total compilation et saisie 453.35 KEuros HT

Rapports intenhédiaires et finaux

Rapport annuel (x2), se limitant & faire & I'état de I'avancement de la production durant
'année écoulée

3 j ingénieur /rapport (645 Euros/j) 3.87 KEuros

1 j secrétaire /rapport (625Euros /j) 1.05 KEuros
Editing /rapport (300 Euro /rapport) 0.60 KEuros
Rapport final en fin d'inventaire bibliographique,

5 j ingénieur /rapport (645 Euros/j) 3.23 KEuros

2 j secrétaire /rapport (525Euros /j) 1.05 KEuros
Editing /rapport (500 Euro /rapport) 0.50 KEuros

- Frais divers, copie 5 KEuros
Total rapport en phase bibliographique 10.30 KEuros HT

Il n'est pas prévu le tirage de cartes a grand format. Toute édition de ce type sera a traiter
a part, hors du présent projet.
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Premiére analyse statistique :

En fin dinventaire historique, il s'agit de faire sur l'ensemble des données
bibliographiques, une premiére analyse statistique et cartographique (répartition et
densité de bétoires, carte des tragages positifs el négatif, vitesses, analyse critére des
paramétres et de leur sensibilité...)

Le colt de ce poste correspondant surtout a du temps chercheur est mentionné pour
mémoire, et peut étre dans un premier temps évalué de 20 a 30 jour ingénieur.

Total estimé : p.m.

Constitution de Ia base Oracle et du site Web.

Migration de la base Access vers Oracle, y compris retouches pour ergonomie de saisie,

env. 15 jour mois ing. informaticien 9.68 KEuros
Constitution et habillage du site Web 10 j ing. 6.45 KEuros
Déversement initial apres déstockage bibliographique

et tests sur Web : 5 j ingénieur 3.22 KEuros
Gestion du déversement des données acquises en interne,

5jing. /ans (sur 3 ans) 9.68 KEuros

Gestion du déversement des données saisies en exteme, sur une base de 5
organismes faisant de la saisie (DIREN, DISE76, DDAF 27,CG 76, CG 27),

1j ing. fan/organisme (sur 3 ans) 9.67 KEuros
Mission (10 AR Orléans — Rouen) " 1.5 KEuros
Total site Web 40.2 KEuros HT

Administration et mise a jour de la base et du site Web, au-dela de l'inventaire historique.

(A discuter en comité de pilotage).
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Phase terrain (sur 3 ans) :

Point terrain (sur 3 ans) :

Ce chiffrage est un a priori : un examen du temps passé aprés le démarrage de cette
tAche devra étre vérifié par le comité de pilotage pour ajustement et modifications du
cahier des charges en conséquence. Cette phase permet un complément des paramétres
sur les éléments connus, de recenser de nouveaux éléments non connus en
bibliographie, mais aussi s'avére indispensable pour permetire un recollement efficace
des éléments de la bibliographie.

Sur la base de 2j terrain/commune, environ 759 com. x 2 = 1518 j pour le 76 et 701 com.
x 2 = 1402 j pour le 27), soit 2920 jours de terrain qui pourraient étre organisé ainsi :

15 stagiaires universitaires/an en charge d'un secteur, a raison de 4 mois de stage (40 j
terrain + 40 j rapport/saisie — soit 4 mois de stage - et confection de bordereaux
complémentaires) soit 20 communes par stage, soit 20 x 3 x 15 = 900 communes traitées

sur les 1460 par stagiaires.
sur la base pour 1 stage = 4 000 Euros (colt stagiaire/ 4 mois) + 800 Euros missions

+150 Euros/mois location PC, soit 4 950 KEuro/stage
Total 45 x4.95 KEuros 222.75 KEuros
HT

Technicien pour réalisation partielle points terrain (le reste, soit 560 communes)
représentant 1120 j de travail soit 2 techniciens/an sur trois ans environ

+ 140 Euros frais mission/commune.
Soit (1120 j x 525 ) + (560 x 140 Euros) = 588 + 78.4 KEuros = 666.4 KEuros HT

Temps de coordination chef de projet/expert: 10 jfan soit 30 j ingénieur y compris
missions

Soit 10 x 805 x3 24.15 KEuros
HT
Soit un total point terrain de 913.3 KEuros
HT

Rapports intermédiaires et finaux

Rapport annuel (x2), se limitant & faire a I'état de I'avancement de la production durant
l'année écoulée

3 j ingénieur /rapport (645 Euros/j) 5.16 KEuros

1 j secrétaire /rapport (525Euros fj) 1.05 KEuros
Editing /rapport (300 Euro /rapport) 0.60 KEuros
Rapport final en fin d’inventaire historique,

8 j ingénieur /rapport (645 Eurost/j) 3.23 KEuros

2 j secrétaire /rapport (525Euros /j) 1.05 KEuros
Editing / rapport (600 Euro /rapport) 0.50 KEuros
Total rapports en phase terrain 12.23 KEuros HT

Il n'est pas prévu le tirage de cartes a grand format. Toute édition de ce type sera a
traiter a part, hors du présent projet
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Total général :

Phase inventaire bibliographique

Total gestion générale

Total compilation et saisie

Total premiére analyse statistique

Total site Web

Total rapport

Montant total phase inventaire bibliographie
Augmentation annuelle des prestations de 2%,
soit en moyenne 2 %sur 3 ans

Total phase inventaire bibllographie HT
TVA (19.6 %)
Total phase inventaire bibliographie TTC

Phase terrain
Total phase terrain
Total rapport

Montant total phase terrain
Augmentation annuelle des prestations de 2%, soit en
moyenne, 8 %sur les 3 derniéres années

Total phase terrain HT
TVA (19.6 %)
Total phase inventaire bibliographie TTC

Total phase Inventaire bibliographie
Total phase terrain

Total général projet inventaire HT (a répartir sur 6 ans)

TVA (19.6 %)
Total phase inventaire bibliographie TTC

30.00 KEuro HT
453.35 KEuro HT
p-m.
40.2 KEuro HT
10.3 KEuro HT
533.85 KEuro HT

10.68 KEuro HT
544.53 KEuro

106.73 KEuro
651.26 KEuro

913.3 KEuro HT
12.33 KEuro HT

925.63 KEuro HT
74.05 KEuro HT

999.68 KEuro

195.94 KEuro
1195.62 KEuro

544.53 KEuro HT
999,68 KEuro HT

1 544.21 KEuro
302.66 KEuro
1 846.87 KEuro

Soit un codt annuel approximatif de 386.05 KEuros HT/an dont e BRGM pourrait
contribuer a financer & hauteur de 25 % du montant total, soit 96.51 KEuros HT/an sur

6 ans.
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Planning proposé (délais

Comme ces inventaires historigues sont des taches lourdes et coliteuses en temps
homme de recherche, un phasage annuel est & envisager lors du pilote avec un temps
homme par an a consacrer au projet et une production quantifiéee mais sans vocation
exhaustive de résultats en fin d'années

Le premier stade de l'inventaire historique sera de toutes fagons un recueil des données
archivées associés éventuellement a un courrier de demande d'information aux mairies.

Phasage proposé :
Années 2004/2005 :

Années 2006 :

Annee 2007 :

Années 2008 - 2009 :

Année 2009 :

BRGM/RP-52423-FR

Prise en compte des données (examen compilation)
Saisie des données sur base documentaire fournie

Constitution du site Web
Test du site Web avant ouverture au public a partir des données

déja saisies

Vérification/ajustement de la base et du site Web
Poursuite de la compilation et fin de la compilation

Poursuite de la saisie
Livraison inventaire historique avant terrain sur site Web

Premiéres analyses statistiques

Début des visites terrain
Compléments de saisie bordereaux

Poursuite des visites terrain
Renseignement des bordereaux complémentaires et corrections

des données déja saisies si nécessaire
Analyses statistiques pour faire émerger régles de comportement si

possible

Rédaction du rappor final
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2004/2005 2006 2007 2008 2009

Base de données Vérification/ajustement
de la base
Renseignement |Démarrage Fin saisie Compléments
des bordereaux éventuels
Saisie des [ Démarrage Poursuite Poursuite Poursuite |Fin
données '
Visites terrain par Début Poursvuite |Fin des
communes visites
Premiéres Début Résultats publiables
analyses
Statistiques
Site Web et Base |Conception/ |Ajustement du site
QOracle réalisation/test | Web définitif
Rédaction de Listing de [linventaire Rapport
rapports historique et cartes final
Tableau 1 : Planning proposé '
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Annexe 3 :

Liste des références bibliographiques déja
déstockées
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Déstockage |[Nature : TRéférence ; Annéds |Auteurs : Thre : QOrganiamas :
1|NON document texte 570UvD3 1957 |DERCOURT J. ETUDE DU VAL DE SEINE DE MANTES A HARFLEUR
ESSAl DE COLORATION SUR LES PUITS ABSORBANTS DU RESEAU
2[oul document texte TOSGN220PNO 1970|PASCAUD P., ROUX JDYASSAINISSEMENT DE CRIQUETOT L'ESNEVAL BRGM
3[QUI- document lexte 70PNO20 1970|ROUX J.C. ASSAINISSEMENT DE LA VILLE DYVETOT : BRGM
EXPERIENCE DE COLORATION SUR LA BETOQIRE NATURELLE ABSORBANT
4|0Ur document texie T1SGN2TPNOQ 1971 |ARTIS H., ROUX J.-C|LES EFFLUENTS DE DOUDEVILLE BRGM
5[oul document cartogrephique ssul [CG0123 1971|BASSOMPIERRE P. [CARTE GEOLOGIQUE D'ELBEUF AU 1/50000 BRGM
§|NON document lexte 72PNO49 1972 |DE LA QUERIERE P, [ASSAINISSEMENT DU LOTISSEMENT DU CRET A SAINT-AUBIN-DU-CRETOQT |BRGM
] EVACUATION DES EAUX RESIDUELLES DE LA DISTILLERIE DE FAUVILLE
7|joul document lexte 728GN181PNQ 1972|PANEL R., ROUX J.-{EN CALX BRGM
CAPTAGE DU RESEAU AEP DE VILLEQUIER REVISION DES FERIMETRES
B8[NON document lexte T2PNO23 1972|ROUX J.C. DE PROTECTION 75-8-38 BRGM
RENFORCEMENT DE L'ALIMENTATION EN EAU DU SYNDICAT DE BOLBEG
] (V)] document lexie T28GN276PNO 1972|TIRAT M., PANEL R. |[NORD BRGM
RENFORCEMENT DE L'ALIMENTATICN EN EAU DU SYNDICAT DE BOLBEC
10jou documenti texie 725GN276PNO 1972|TIRAT M., PANEL R. |NORD (POMPAGE IYESSAJ) BRGM
DONNEES GEOLOGIQUES ET HYDROGEOLOGIQUES ACQUISES A LA DATE
DU 31/12/1970 SUR LE TERRITOIRE DES FEUILLES TOPOGRAPHIQUES A
11[NON document texte TISGNIGPNO 1973]ARTIS H., TIRAT M. |1/50000 DIEPPE OUEST ET DOUDEVILLE BRGM
EVACUATION DES EAUX PLUVIALES DU LOTISSEMENT COMMUNAL DE
12|0Ul documen lexie TIPNOS4 1973|DE LA QUERIERE P. [SAINTE MARIE DES CHAMPS BRGM
EVACUATION DES EAUX USEES PREALABLEMENT TRAITEE DU
130Ul document texie 7IPNO107 1973|DE LA QUERIERE P. |LOTISSEMENT HLM DE LA VILLE D'AUTRETOT BRGM
EVACUATION DES EAUX VANNES DU LOTISSEMENT COMMUNAL
14[NON document lexle 7IPNOS5 1973|DE LA QUERIERE P, |DYVECRIQUE BRGM
RENFORCEMENT DE LU'ALIMENTATION EN EAU DU SYNDICAT DE BOLBEC
15[0U1 documen lexie TISGNCI1PNO 1973|TIRAT M., PANEL R. |NORD BRGM
PROBLEMES HYDROGEOLOGIQUES REATIFS AUX STOCKAGES
SOUTERRAINS D'HUILE. ZONE D’ANQUERTIERVILLE-GRANDCAMP ET DE
16|NON document texle T4PNQ49 1974|DE LA QUERIERE P. [CATILLON BRGM
1T|ouUr documeni carogrephique seul [CG0O77 1974|KUNTZ G., LAUTRIDCQ CARTE GEOLOGIQUE DE SAINT-SAENS AU /50000 BRGM
RENFORCEMENT DES RESSOURCES EN EAU DU SIAEF DE CAUDEBEC-ENA
18[|NON document lexle T4PNO102 1974|ROUX ..C. CAUX. IMPLANTATION D'UN NOUVEAL CAPTAGE BRGM
19(NON document lexie T4PNOO1 1974 |ROUX J.C. ASSAINISSEMENT DU CHATEAU DE VILLEQUIER BRGM
SIAEP DE CAUDEBEC EN CAUX ETABLISSEMENT DES PERIMETRES DE
20|NON document texie T5PNO120 1975|ROUX J.C. PROTECTION D4) NOUVEAU CAPTAGE DE SAINT ARNQULT 75-8-56 BRGM
ASSAINISSEMENT DU LOTISSEMENT DE LA COMMUNE DE SAINT-
21|NON documenl lexie 75PNO126 1976]DE LA QUERIERE P, |JARNOULT BRGM
22|NON documenl lexte 76PNO110 1976 |DE LA QUERIERE P, |REGULARISATION D'UNE DECHARGE D'CRDURES MENAGERES BRGM
23]oul document carlographique seul [CG0125 1876 [KUNTZ G., WYNS, LAICARTE GEOLOGIQUE DE GISORS AU 1750000 BRGM
|RENFORCEMENT EN EAAU POTABLE DU SIAEP DE CAUDEBEG-EN-
24|NON document toxie 75SGNISSPND 1977 |ROUX J.C., TREMEMCAUX POMPAGE D'ESSAI REALISE SUR LE NOUVEALU CAPTAGE BRGM
25|NON document lexte 78PNO150 1978|DE LA QUERIERE P. [ASSAINISSEMENT A ALLOUVILLE-BELLEFOSSE BRGM
HYDROGEOLOGIE DU KARST CRAYEUX DU PAYS DE CAUX (Franca) ;
26|0U document iexte 1980|CALBA F. ETUDE DE DEUX BASSINS UNIV. PIERRE ET MARIE CURIE PARIS V1
27|NON document lexte BOGA41 1980|DE LA QUERIERE P. |ASSAINISSEMENT POUR EAUX PLUVIALES A ALLOUVILLE-BELLEFQSSE
DEVIATION COURTE D'YVETOT : ETUDE DES CONDITION DEVACUATION
28|0Ul document taxle B1HNOO41 1991|ARTIS H. DES EAUX DE RUISSELLEMENT DANS UN PUIT AU P55 BRGM
EVACUATION DES EAUX PLUVIALES DU FUTUR LOTISSEMENT COMMUNAL|
zojout document texte B81GA050 1981 |DE LA QUERIERE P. |ET DE LA RN 138IS DANS LA BETQIRE DE SAINTE MARIE DES CHAMPS BRGM
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SIAEP DE CAUDEBEG EN CAUX. REVISION DES PERIMETRES DE
30/NON document texte 81GA108 1981)DE LA QUERIERE P. |PROTECTION DU NOUVEAU CAPTAGE DE SAINT ARNOULT 75-8-56
AEP DE LA COMMUNE DE VILLEQUIER. REVISION DES PERIMETRES DE
31/NON document lexte 81GA33 1981 |DE LA QUERIERE P. |PROTECTION 75-8-38
. SIAEP D’HERICOURT-NORD ET D'OURMILLE-EN-CAUX DEFINTION DES
32|NON document texte B1GA13T 1981]DE LA QUERIERE P. |PERIMETRS DE PROTECTION DU CAPTAGE DE SOMMESNIL
RECHERCHE DES CAUSES DE POLLUTION DE CAPTAGES AEP EN HAUTE-
33joul document texie B81SGNBTBHND 1981 |EBERENTZ P, NORMANDIE BRGM
34[0Ul document cartographique seul |CG0149 1981 [KUNTZ G., MONCIAR|CARTE GEOLOGIQUE DE BEAUMONT-LE-ROGER AU 1750000 BRGM
35{0Ul document texts 82GADT7 1882|CHEMIN J. ASSAINISSEMENT DIUJ QUARTIER DU FAY BRGM
DIMENSIONNEMENT DE UASSAINISSEMENT DU LOTISSEMENT
36|NON document texia B2HNOIN 1982(JACQUOT P. COMMUNAL A AMFREVILLE-LES-CHAMPS BRGM
37|0Ul document cartogrephique seul {CGO170 1882 [KUNTZ G., DEWOLF JCARTE GEOLOGMIUE DE BRETEUIL SUR ITON AU 1750000 BRGM
} LES CAVITES ET EXPLOITATIONS SOUTERRAINES DES CANTONS DE
asjoul d lexte L 11-COMB/DEL, 1984|CETE FAUVILLE ET YVETOT (NOTE) CETE
RECHERCHE DES CAUSES DE POLLUTION DE CAPTAGES DAEAU
POTABLE EN SEINE MARITIME ; IDENTIFICATION DES POINTS DE
390Ut document texte B4AGIF1OHNO 1984 |EBERENTZ P., JACQUPOLLUTION PAR COLORATIONS : PROPOSITION D'ACTION BRGM
RECHERCHE DES CAIISES DE POLLUTION DE CAPTAGES AEP EN HAUTE
400U document texia B4AGI131HNO 1984 | EBERENTZ P., PANEINORMANDIE BRGM
41/0Ul documenl cariographique seul [CGO148 1084| KUNTZ G., MONCIAR|CARTE GEOLOGIQUE DE BERNAY AU 1/50000 |BRGM
RECHERCHE DES CAUSES DE POLLUTION DE CAPTAGES DJEAU
POTABLE EN SEINE MARITIME ; IDENTIFICATION DES POINTS DE
42|oul document lexte 85SGNG15HND 1985|EBERENTZ P., JACQ{POLLUTION PAR COLORATIONS ; PROPOSITION D'ACTION ; RAPPORT N-2 |BRGM
MISE EN EVIDENCE DE SOLUUTIONS DE SUBSTITUTIONS POUR LES
CAPTAGES D'AEP POLLUES PAR LES MES. APPLICATION AU SITE
43|NON document lexte BESGNIMAHND 1986 |EBERENTZ P. D'HERICOURT -EN CAUX _ BRGM
RECHERCHES DES CAUSES DE POLLUTION DE CAPTAGES AEP EN HAUTE
a4loul document texto B6SGN742HNO 1986|HOLE J.-P., JACQUO{NORMANDIE BRGM
EXPERIENCE DE COLORATION A LA STATION DPEPURATION DE SAINTE
45(0u) document texte BEHNOBE 10886 | JACQUOT P. |MARIE DES CHAMPS BRGM
46|0Ul document carographique seul [CGO178 1988 |KUNTZ G., RIOULT M[CARTE GEOLOGIQUE DE RUGLES AU 1/50000 BRGM
ALIMENTATYION EN EAU POTABLE DES SYNDICAT DES FAUVILLE EST ET
DE LA REGION D'YVETOT ; REVISION DES PERIMETRES DE PROTECTION
DU CAPTAGE DU VERT BUISSON A ENVRONVILLE : ADDITIF AU RAPPORT
47|0U document texig |81GADS2 1987 |DE LA QUERIERE P, |81GA082 - BRGM
RECHERCHE DES CAUSES DE POLLUTION DE CAPTAGES AEP EN HAUTE
48:0UL docucment texts A7SGNAGTHNG 1887 HOLE J.-P. NORMANDIE BRGM
480Ul document lexie B7SGN430PNOQ 1887 |HOLE J.-P., JACOUO1IDENT:IFICATION DES POINTS DE POLLUTION PAR COLORATION BRGM
RIENCE DE COLORATION DU REJET DE LA STATION D'EPURATION
50(0UI document texte B7THNOS? 19887 |JACQUOT P. DE YVETOT BRGM
VILLE DHERICOURT-EN-CAUX PRELEVEMENTS COMPARATIFS SUR LES
FORAGES D'ESSAIET LE CAPTAGE AEP. NOTE COMPLEMENTAIRE AU
51|NON document texte 87HNO30 1887 |JACQUOT P, SAUTHRAPPORT 885GNM44HNO BRGM
MISE EN EVIDENCE D'UNE EVENTUELLE RELATION KARSTIGUE ENTRE LA
STATION D'EPURATION DE SAINT ARNOULT ET LA SOURCE CAPTEE DE
52|0U1 document texte BBHNO13 1988 |CATRIENS F., MATH(VILLEQUIER PAR TRACAGE A LA FLUORESCEINE BRGM
DETERMINATION DE LA LAISON HYDRAULIQUE ENTE UNE BETOIRE PRES
DE LA STATION [YEPURATION ET LES OUVRAGES DrADDUCTION D'EAU
53/0U1 document texts B8HNO40 1988|JACQUOT P. POTABLE A HERICOURT EN CAUX BRGM’
PROJET DE DISCOTHEQUE VIDEO BAR A AUBERVILLE LA CAMPAGNE.
54|NON document lexte BOHNO34 1988|MATHON C. POSSIBILITE D'EVACUATION DES EAUX PLUVIALES BRGM
55| 0UI document texie BOGA1E 1969 DE LA QUERIERE P, |REJET DES EAUX USEES APRES LAGUNAGE DANS UNE BETOIRE [BRGM
1
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SIAEP OE SAINT-MAURICE-D'ETELAN. IMPLANTATION PUN FORAGE EN
56|NON document toxte BOHNO76 1990|0E LA QUERIERE P. [SUBSTITUTION DE LA SOURCE DE NORVILLE (76) BRGM
HYDROGEOLOGIE DE LA CRAIE : LE SYSTEME AQUIFERE KARSTIQUE DE
L'AUBETTE (76) ; CIRCULATION RAPIDE ET CARACTERISATION DE LA
s7|oul document texte 1890|RICO G. TURBIDITE DES EAUX SOUTERRAINES UNIVERSITE DE ROUEN
IMPACT DES REJETS DES STATIONS FEPURATION SUR LES EAUX
58{0UI documenl lexte R31417HNO4530 | 1990|RICO G., PEKRE M., J SOUTERRAINES CAPTEES POUR L'AEP BRGM
IMPLANTATION DE LA GTATION DPEPURATION DU SYNDICAT A
salow document loxte 91GA12 1991|DE LA QUERIERE P. |ANQUETIERVILLE BRGM
PROJET DE GREUSEMENT D'UN PUITS FILTRANT POUR UELIMINATION
60[NON documenl texto 91GASIEXT 1991|MEYER R DES EAUX PLUVIALES A L'USINE LINEX
SIAEP DE CAUDEBEC EN CAUX. STATION DEPURATION A
1|NON document lexts 92GA21 1982|DE LA QUERIERE P. |ANQUETIERVILLE. ADDITIF AU RAPPORT 91GA12
ETUDE ES SITES OIMPLANTATION DES BASSIN DE RETENTION ET
YINFILTRATION DE LAUTOROUTE A29 { SECTION LE HAVRE- YVETOT
62)oul document iexte R37590 (BRGM) 1993|DE LA QUERIERE P, [EST) ; ANNEXE 1 : PLANS D'IMPLANTATION DES BASSINS SAPN, BRGM
SIAEP DE CAUDEBEG EN CAUX. REALISATION DE FORAGES LATERAUX AU
KARST EN SUBSTITUTION A LA SOURCE DU MAULEVRIER A SAINTE-
£3|NON document texie N1193HNO4SS4 1894 |DE LA QUERIERE P. |GERTRUDE (76) BRGM
64|oul document texte 1995|LECHEVALIERC.  [SIAEP DE CAUDEBEC EN CAUX / LUTTE CONTRE LA POLLUTION DES EAUX|UNIV. DE PARIS X DEPT. GEOGRAPHIQUE
&5[oUl documant carlographiqus seul |CG0215 1996[LEEREY P, MENILLE|GARTE GEOLOGIQUE DE VERNEUIL AU 1750000 BRGM
66[0Ul document texte Y6106 1997 |AURDUSSEAU J.-M_, [ETUDE ENVIRONNEMENTALE DU CAPTAGE DE LIMESY HORIZONS
AFFAISSEMENTS DE TERRAIN SUR LE LOTISSEMENT H.LM EN PHASE
67|NON document texte R39603 1997 |MATHON C. FINALE DE REALISATION BRGM
: ADDUCTION DEAU POTABLE DE CAUDEBEC EN CAUX ; POINT D'EAU DE
] document lexle 97GARM3 (BRGM)| 1997 |MEYERR. MAULEVRIER SAINTE GERTRUDE DDASS
60{Ow! document textg 1208|SYDAR, AGENCE DE [ETUDE HYDRAULIQUE DU BASSIN VERSANT D'ECAQUELON SYDAR, AGENCE DE L'EAU, AQUA-SOL PROJETS
PLAN DEPANDAGE DUN ELEVAGE DE PORCS A LA VIEUX RUE ; EARL "LA
70/ow document Lexle GIGAGADS _ 1809|ALLAIN M, CAZERIE"
DEFINITION DES PERIMETRE DE PROTEGTION DU FORAGE DE GRUGHET
71loul document texte DIGAGADS 1900{ALLAIN M. LE VALASSE. SIAEPA DE LA REGION DE SAINT ANTOINE LA FORET
ETUDE ENVIRONNEMENTALE PREALABLE A LA DEFINITION DES
72|oul document texte GD13 1990|ASSELIN 1., LABROU(PERIMETRES DE PROTEGTION DU CAPTAGE DU PUIT MAILLE HORIZONS
EFFONDREMENT DANS LA PROPRIETE LE BARS ; COMMUNE
7aloul document texis R40548 1929|BONHOMME B. DISNEAUMILLE (76! BRGM
TRAGAGE COLORIMETRIQUE SUR LES COMMUNES DE COLLEVILLE-
74/oul document texta RA0755 1999 | BONHOMME B. VALMONT BRGM
751001 document lexte R40660 1999|BONHOMME B, TRACAGE COLORIMETRIGUE SUR LA COMMUNE DE GRANDCHAIN BRGM
DEFINITION DES PERIMETRES DE PROTECTION DU FORAGE DU PUITS
76{oUl document lexie SIGAPHANM 1999|DE LA QUERIERE P. [MAILLE 7574
TRACAGES COLORIMETRIQUES SUR LES COMMUNES DE SIERVILLE-
MONTVILLE (SEINE-MARITIME), INFLUENCE DU "CHANTIER A 151" SUR LES
77low document toxde RA0781 1999[JACQUOT P, EAUX SOUTERRAINES ET LES PISCICULTURES A MONTVILLE BRGM
GEOLOGIE DE LA CRAIE ET DE SA COUVERTURE CENOZOIQUE EN78( [AGBP, UNIV, DE ROUEN, UNIV, PIERRE MARIE
HYDROGEOLOGIE, GEODYNAMIQUE, ALTERATIONS, SEDIMENTOLOGIE, |CURIE, UNIV. DE CAEN, FACULTE
78lout document texie 1009|LACROIX M., MEYER|FORMATION SUP ET GEOMORPHOLOGIE) POLYTECHNIQUE DE MONS
PROPOSITION DE PERIMETRES DE PROTEGTION DU CAPTAGE DE
79|NON document taxie BIGARMO? 1999|MEYER R. VILLEQUIER 75-8-38
ORIGINE ET TRAITEMENTS DE LA TURBIDITE EN 76 ; ETUDE
ENVIRONNEMENTALE APPLIQUEE A B CAPTAGES SENSIBLES (RAPPORT |UNIVERSITE DE PICARDIE JULES VERNE, POLE
DE STAGE DE DESS ENVIRONNEMENT, AMENAGEMENT, DE COMPETENCE SOL EAU DE HAUTE
80| oWl document toxte 1000|VANDEWIELE A [DEVELOPPEMENT AGRICOLE ET AGRO ALIMENTAIRE) NORMANDIE
116
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ASSAINISSEMENT PLUVIAL DU PARC DACTIVITE DU "BOIS DE LARC"
91|NON document lexte GAGADL (BRG 2000]ALLAIN G, COMMUNE DE YERVILLE
RD40 DE FAUVILLE EN CAUX A LA N15 ; ETUDE HYDRAULIQUE DE BASSIN
#2|oul document texte 2000 |AQUA-SOL PROJETSVERSANT ET PROPOSITIONS D'AMENAGEMENT AQUA-SOL PROJETS, DDI 76
_ TRACAGE HYDROGEOLOGIQUE PAR COLORIMETRIE SUR LES
aajoul document texte RP-50206-FR 2000|EQUILBEY E., JACQUGOMMUNES D'YERVILLE-BOURDAINVILLE BRGM
E.PANDAGE AGRICOLE DE BOLUES ET DE CENDRES DE PAPETERIE SUR
M INON documa texte O0GARMO1 2000|MEYER R DIFFERENTS SITES DE SEINE MARITIME
DIMENSIONNEMENT D'OUVRAGES DE LUTTE CONTRE LINFILTRATION
850wl document lexte 1019]  2000|SERVY J.-C., TORCH]DES EAUX DE RUISSELLEMENT DANS QUATRES BETOIRES INGETEC
BRGM, INRA, CNRS ROUEN-CAEN, AQUAS@:
CARTOGRAPHIE REGIONALE DE L'ALEA EROSION DES SOL EN REGION DE|POLE COMPETENCE SOL-EAU DE HAUTE
85Ol document texie RP-50454-FR 2000/SOUADI T., BOURGU|HAUTE NORMANDIE ; ANNEXE MORMANDIE
BASSING VERSANTS DU PETIT VEAUVILLE, DOHERVILLE ET DANVEVILLE ;
LUTTE CONTRE LES RUISSELLEMENTS ; ETUDE GLOBALE ; HANCARVILLE
a7{ou g W texte QPER1300 2001|DEMAREST G. ; AMENAGEMENT DU BASSIN DE L'EGLISE INGETEC
88{oUl document texte EN-40407 2001|GOMBERT P., MONIH TRACAGE DE LA BETOIRE D'AUZOUVILLE-AUBERBOSC (SEINE MARITIME) (GAUDRIOT
: PROTECTION DU CAPTAGE DE LIMESY-BECQUIGNY ; DOSSIER
#9joul document toxts QPER1541 2004 |GUITTET A, DAUTORISATION AU TITRE DE LA LOI SUR L'EAU ; NOTICE DINCIDENCE  |INGETEC
) BASSIN PALIMENTATION DES SOURCES DE LA DURDENT- EVOLUTION
90|NON documenl texte 2001 |LECHEVALIER C.  |DES PAYSAGES ET DE L'OCCUPATION DE LESPACE GEOCONSEIL
TRANSPORT DE PARTICULES EN SUSPENSION DANS LAQUIFERE
9110 document texte 2001|MASSEI N. CRAYEUX KARSTIQUE ET A L'INTERFACE CRAIE / ALLUVION UNIV. DE ROUEN, LABO, GEQLOGIE
920U gdocument texie B5S FICHE PAPIER BRGM BANQUE DE DONNEE DUJ SOUS-SOL BRGM
1] [oIN]] documaent lexte . INFOTERRE BRGM DONNEES NUMERIQUE DE LA BANQUE DE DONNEE DU SOUS-SOL BRGM
B4|0OUi document texte FICHES POLAC BRGM FICHES POLAC BRGM
ASSAINISSEMENT EAUX VANNES ET EAUX PLUVIALES DU LOTISSEMENT
95|NON document texie TOHNOSS 1979|DE LA QUERIERE P. |DU VO N°4 A QUVILLE-U'ABBAYE BRGM
96|NON document texle 79HNOBA 1979|DE LA QUERIERE P. |ASSAINISSEMENT DU LOTISSEMENT DOMINIGUE A, OUVILLE-L'AB41¢BAYE BRGM
97|NON documant texte 7IHNO142 1973|DE LA QUERIERE P, |EVACUATION DES EAUX DU LOTISSEMENT DE HAUTOT-SAINT-SULPICE  |BRGM
ASSAINISSEMENT PLUVIAL D'UN LOTISSEMENT DE HALTOT-SANT-
9A|NON document texie 85GA02 1885|DE LA QUERIERE P, |SULFICE
ASSAINISSEMENT PLUVIAL DU LOTISSEMENT COMMUNAL DE
99|NON document texie 75PNO143 1975|ROUX J.C. GREMONVILLE (76) BRGM
SIAEP DE LA REGION DE FAUVILLE EST ET DE LA REGION
DYVETOT.REVISION DES PERIMETRES DE PROTECTION DU CAPATGE
100|NON document lexie 7IPNO145 1973|ROUX J.C. D'ENVRONVILLE T5-4-5, BRGM
ASSAINISSEMENT PLUVIAL DU LOTISSEMENT COMMUNAL DE VEAUVILLE-
101|NON document texte 73PNO03 1973|ROUX J.C. LES-BAONS BRGM
REGULARISATION DE LA DEGHARGE D'ORDURES MENAGERES DE
102inNON document taxte TSPNO139 1975|ROUX J.C. VEAUVILLE-LES-BAONS BRGM
COMMUNE DE FAUVILLE-EN-CAUX. DEFINITION DES PERIME TRES DE
PROTECTION DU FORAGE COMMUNAL DE RICARVILLE 75-3-50. ADDITIF
103|NON docurnent lexte 91GA1? 1901 |DE LA QUERIERE P. |AU RAPPORT S0GAJS [76)
104[NON docutnent laxta TIPNO29 1673|DE LA GUERIERE P, |EVACUATION DES EAUX DU LOTISSEMENT HLM DAUTRETOT BR
105|NON document lexte 71PNO6 1871|ROUXJ.C. ASSAINISSEMENT DU LOTISSEMENT HLM DYVEJOT (76) BRGM
EVACUATION DES EAUX PLUVIALES DU CARREFOUR DES VOIES
106 NON document texte 81GA06 1981 |DE LA QUERIERE P. |COMMUNALES 3 ET 4 A ECTOT-LES BAONS
REGULARISATION DE LA DECHARGE D'ORDURES MENAGERES DE BAONS
107|NON document lexie TIPNO 1973|ROUX J.C. LE-COMTE BRGM
108|NON document lexte B2GA51 1962 |CHEMIN J. ASSAINISSEMENT DU QUARTIER DU FAY A BAONSLE-COMTE
AEP DU SYNDICAT DE FOUCART-ALVIMARE 75-3-1 DEFINITION DES
109 [NON document lexte BOGA140EXT 1880/ CONRAD G. PERIMETRES DE PROTECTION
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SIAEP DE FOUCART-ALVIMARE (76), RECONNAISSANCE DUN SITE POUR
110/NON docurnent texig 92HNO122 1992 |DE LA QUERIERE P. |L''MPLANTATION D'UN NOUVEAU FORAGE AEP BRGM
111]NON document lexte 77PNO1865 1877 [ROUK.J.C. EPANDAGE A VALLIQUERYILLE BRGM
112|NON document texte 79HNO167 1879| DE LA QUERIERE P. |ASSAINISSEMENT D'UN LOTISSEMENT A VALLIQUERVILLE BRGM

LOTISSEMENT BREANT A VALLIQERVILLE. AFTITUDE DES 50LS A
113|NON docyment lexte BOHNOG0 1980|PANEL R L'ASSAINISSEMENT BRGM
PARC D'ACTIVITES A VALLIQUERVILLE (76) EVACUATION DES EAUX DE
114]NON document texte 93GAC9 1993)0E LA QUERIERE P. [RUISSELLEMENT EN PUITS FILTRANT BRGM
ASSAINISSEMENT DU LOTISSEMENT "LE CLOS DU CARQUELAY™ A SAINTE.
115|NON document texie T9HNO144 1979 |ROUX J.C. MARIE-DES-CHAMPS BRGM
. ASSAINISSEMENT DU LOTISSEMENT "LE CLOS DU CARQUELAY" T A
116|NON document texie 80GA108 1980 {CHEMIN J. SAINTE-MARIE-DES-CHAMPS BRGM
COMMUNE DE SAINTE-MARIE-DES-CHAMPS. DIMENSIONNEMENT DE
117|NON document texte BOHNO78 1980|HOLE J.P. LASSAINISSEMENT DU LOTISSEMENT "LE CLOS DU CARQUELAY" I BRGM
| COMMUNE DE SAINTE-MARIE-DES-CHAMPS, EXTENSION DU CIMETIERE
118|NON docurment lexls B4GA38 1584 |DE LA QUERIERE P. |COMMUNAL BRGM
L EVACUATION DES EAUX PLUVIALES [PUN ENSEMBLE "FOYER A VIE ET
119|NON document texte 73PNO24 1973{DE LA QUERIERE P. [ATLEIER PROTEGE" A YVETOT BRGM
STATION D'EPURATION DU SYNDICAT AEP ET ASSAINISSEMENT DE LA
120|NON docurnent texte TEPNOS4 1876|ROUX J.C. REGION DYVETOT BRGM
REGULARISATION D/UNE DECHARGE DORDURES MENAGERES BROYEES.
121]NON document loxte TTPNOE2 1877 |ROUX J.C. COMMUNE D'YVETOT BRGM
122|NON document lexte 78PNOT9 1978|ROUX J.C. OUVERTURE D'UN CIMETIERE A YVETOT BRGM
RENFORCEMENT DES RESSCURCES AEP DU SIAPE DE LA REGION
DYVETOT. POMPAGE D'ESSAI SUR LE PUITS DU SIAEP FAUVILLE EST A
123|NON document texie 78SGNOSPNO 1978/ROUX J.C.. HOLE J.AEVRONYILLE. COMFTE RENDU ET INTERPRETATION BRGM
CREATION DUNE USINE D'INCINERATION 'ORDURES MENAGERES DU
SIOM DYVETOT AU LIEU DIT "LE FORT ROUGE" A YVETO ET
124|NON documsnt texlo 82GA28 1682|DE LA QUERIERE P. [TROUFFREVILLE-LA-CORBELINE
EXAMEN DU SYSTEME D'EVACUATION DES EAUX PLUVIALES DU
125(NON document texte 83HNO17 1883|DE LA QUERIERE P. |LOTISSEMENT DE LA SA HLM DE LA REGION D'YVETOT BRGM
SAPN SCETAUROUTE ANTENNE NORMANDIE A28 SECTION LE HAVRE-
YVETOT ETUDE DES SITES DIMPALNTATION DES BASSINS DE RETENTION
126{NON document texte NO379HNO4S93 | 1993|FRANCK C., DE LA (ET DYINFILTRATION. ADDENDA AU RAPPORT R37850 BRGM
EFFONDREMENT SUR LE TERRAIN DE LA MAIRIE. ECOLE COMMUNALE
127|NON document texte R39314 1998 DEROIN J.P YENVRONVILLE BRGM
PREMIERE ESSAI DE PREVISION A MOYEN TERME DES NIVEAUX
D'ETIAGE DES NAPPES PAR CONVOLUTION. APPLICATION A LA NAPPE DE
128{NON documant lalg TBSGN117PNO 1978|ROUX J.C. , THIERY ELA CRAJE EN HAUTE NORMANDIE BRGM
PREVISION A LONG TERME DU NIVEAU DE LA NAPPE DE LA CRAIE EN
129|NON document texie 79SGNGESHNO 1570| THIERY D. HAUTE NORMANDIE POUR 1979 ET 1980 BRGM
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