Redélimitation des masses d’eau
souterraine du bassin Artois-Picardie

Rapport final

BRGM/RP-68633-FR
Janvier 2019

Litwrst v Egalitd v Frawesind

REFIBLIOUE FRAMCAISE

PREFET
DE LA REGION
HAUTS-DE-FRANCE

@ Géosciences pour une Terre durable
] - 'l - ’l

BTCHS = =1] 3
Etoblissement public du Ministére chorgé

du développement durable






Redélimitation des masses d’eau
souterraine du bassin Artois Picardie

Rapport final

BRGM/RP-68633-FR
Janvier 2019

Etude réalisée dans le cadre des opérations
de Service public du BRGM

B. Cadoret, J.-B. Paroissien, C. Auterives, M. Parmentier, N. Devau, A. Brugeron

Vérificateur : Approbateur :
Nom : T. Klinka Nom : P. Pannet
Fonction : Hydrogéologue Fonction : Directeur régional

Hauts-de-France
Date : 07/02/2019

Date : 11/02/2019

E -. Signature :

REFUBLIGUE FRANCAISE

PREFET Le systeme de management de la qualité et de I'’environnement
DE LA REGION est certifié par AFNOR selon les normes 1SO 9001 et ISO 14001.
HALUTS-DE-FRANCE Contact : qualite@brgm.fr

( @ Geéosciences pour une Terre durable
MG CE DEIsEAL
] I E
Etablissemaent public du Ministére chorgé
du développement durable



mailto:qualite@brgm.fr

Mots-clés :

En bibliographie, ce rapport sera cité de la fagon suivante :
Cadoret B., Paroissien J.-B., Auterives C., Parmentier M., Devau N., Brugeron A. (2019) -

Redélimitation des masses d’eau souterraine du bassin Artois Picardie. Rapport final. BRGM/RP-68633-
FR, 244 p., 120 fig., 24 tabl., 1 ann., 1 CD.

© BRGM, 2019, ce document ne peut étre reproduit en totalité ou en partie sans I'autorisation expresse du BRGM.



Redélimitation des MESO du bassin Artois-Picardie

Synthese

La Directive Cadre européenne sur 'Eau (DCE-2000/60/CE) introduit la notion de « masse d’eau
souterraine » qu’elle définit comme « un volume distinct d’eau souterraine a l'intérieur d’'un ou de
plusieurs aquiféres » (article 5 et Annexe Il) ; un aquiféere représentant « une ou plusieurs couches
souterraines de roches ou d’autres couches géologiques d’une porosité et d’'une perméabilité
suffisantes pour permettre soit un courant significatif d’eau souterraine, soit le captage de
quantités importantes d’eau souterraine ». Ces masses d’eau souterraine sont destinées a étre
des unités d’évaluation de cette directive dont l'objectif est de parvenir a un bon état de la
ressource a terme.

L’objectif global des travaux engagés est de redéfinir le référentiel des masses d’eau
souterraine du bassin Artois-Picardie pour le cycle Illl afin de mieux caractériser
I'nétérogénéité structurelle et fonctionnelle des masses d’eau, sur la base des nouvelles données
acquises depuis 2004.

Aprés un bref rappel du contexte hydrogéologique du bassin Artois — Picardie, le présent rapport
explicite les travaux suivants pour le bassin Artois — Picardie :
e Lamise a jour de la délimitation des masses d’eau souterraine a partir de la BDLISA
V2 :
e La pertinence de I'ajout de nouvelles masses d’eau souterraine ;
e La mise a jour des rattachements points d’eau — masses d’eau souterraine ;
e La caractérisation des masses d’eau souterraine en créant un lien masse d’eau — entités
BDLISA ;
o Lamise ajour de I'étude de la représentativité des réseaux de qualitométre ;

La délimitation des masses d’eau souterraine (MESO) est principalement fondée sur des criteres
naturels (géologiques, hydrogéologiques, hydrologiques) puis éventuellement sur la
considération d’autres criteres (limites administratives, zones a pressions anthropiques
importantes, panache de pollution, etc.), pour des cas rares justifiés. | e bassin Artois — Picardie

est composé de 16 masses d’eau souterraine a la suite de la redélimitation de celles-ci.

La mise a jour des rattachements est réalisée pour la base de données BSS-EAU du BRGM
harmonisée avec la base de données de I'agence de I'eau Artois-Picardie. Les rattachements
point d’eau — masse d’eau souterraine sont réalisés en utilisant dans un premier temps le
rattachement point d’eau — entité BDLISA du point. En 'absence de I'existence d’un rattachement
point d’eau — entité BDLISA, les rattachements point d’eau — masse d’eau souterraine 2016 sont
conservés. Si ces informations sont absentes pour un point d’eau, le rattachement point d’'eau —
masse d’eau souterraine n’est pas réalisable. Le nombre de rattachement points d’eau — masse
d’eau souterraine — entités BDLISA actualisé pour le bassin Artois-Picardie est de 25 390 points
d’eau sur un total de 36 625 points d’eau pour la base de données harmonisée (BSS-EAU et
base de données AEAP).

Les entités BDLISA associées a chaque masse d’eau souterraine du bassin sont clairement
identifiées. Les données du référentiel BDLISA V2 sont téléchargeables sur le site dédié a la
BDLISA (Base de Données des Limites des Systéemes Aquiféres) : https://bdlisa.eaufrance.fr/.
Une interface cartographique y est également disponible. Elle permet la réalisation de divers
requétes (recherche d’'une entité par nom, code, départements, ...). Les données du référentiel
des masses d'eau souterraine du bassin Artois-Picardie sont téléchargeables depuis le site
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SANDRE (Service d’Administration Nationale des Données et Référentiels sur I'Eau):
https://www.sandre.eaufrance.fr/

Sur les 1 617 points de surveillance des eaux souterraines (qualitometres et piézometres), 1 412
ne changent pas de masse d’eau souterraine. Pour les 205 autres, 29 n’étaient pas rattachés a
une masse d’eau au cours de I'étude précédente (Auterives et al., 2017) et sont nouvellement
rattachés a une masse d’eau souterraine, enfin 176 changent de masse d’eau souterraine. Ces
changements ont contribué a une meilleure caractérisation des masses d’eau souterraine et
indirectement & améliorer la représentativité du RCS en diminuant le nombre de requétes totales.
La masse d’eau souterraine apparait mieux définie, plus homogeéne et donc mieux représentée.
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Listes des symboles et abréviations

BDLISA : Base de Données des Limites des Systemes Aquiféres
PE : Point d’eau

MESO : Masse d’Eau SOuterraine

MESO 2016 : Masse d’eau souterraine de I'état des lieux de 2016

MESO 2019 : Masse d’eau souterraine de I'état des lieux de 2019
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1. Introduction

La Directive Cadre européenne sur 'Eau (DCE-2000/60/CE) introduit la notion de « masse d’eau
souterraine » qu’elle définit comme « un volume distinct d’eau souterraine a l'intérieur d’un ou de
plusieurs aquiféres » (article 5 et Annexe Il) ; un aquifére représentant « une ou plusieurs couches
souterraines de roches ou d’autres couches géologiques d’une porosité et d’'une perméabilité
suffisantes pour permettre soit un courant significatif d’eau souterraine, soit le captage de
quantités importantes d’eau souterraine ». Ces masses d’eau souterraine sont destinées a étre
des unités d’évaluation de cette directive dont I'objectif est de parvenir a un bon état de la
ressource a terme.

La délimitation des masses d’eau souterraine (MESO) est principalement fondée sur des critéres
naturels (géologiques, hydrogéologiques, hydrologiques) puis éventuellement sur la
considération d’autres criteres (limites administratives, zones a pressions anthropiques
importantes, panaches de pollution, etc.), pour des cas rares justifiés.

Le référentiel des masses d’eau souterraine version « Rapportage DCE 2010 », finalisé et
harmonisé a I'échelle nationale par le BRGM, est diffusé depuis 2004 sur le site du SANDRE et
correspond au plan de gestion 2010-2015. La version « Rapportage DCE 2016 » diffusé sur ce
méme site, correspond lui au 2" plan de gestion 2016-2021.

Depuis 2004, les données disponibles pour définir et délimiter les masses d’eau souterraine ont
été actualisées et enrichies a travers de nombreuses études hydrogéologiques, a I'échelle d’'un
bassin comme a I'échelle locale. Grace a 'amélioration des connaissances sur la structure et le
fonctionnement des aquiféres mais aussi sur les pressions anthropiques, il devient possible de
faire évoluer le référentiel afin de s’approcher au mieux d’entités spatiales pertinentes permettant
un meilleur diagnostic de I'état et des pressions et un meilleur dimensionnement des actions du
programme de mesures.

A titre d’'exemple, les limites d’origine hydrogéologique des premiéres masses d’eau souterraine
ont été définies en s’appuyant sur le référentiel hydrogéologique national BDRHF V1, publié en
2002. Or, depuis 2013, un nouveau référentiel hydrogéologique national est publié : la BDLISA
(Base de Données des Limites des Systémes Aquiféres). Il propose un découpage plus fin du
territoire national, en entités hydrogéologiques (formations géologiques aquiféres ou non)
délimitées a 3 niveaux de détail suivant des regles élaborées dans le cadre d'une méthodologie
nationale. Ces entités hydrogéologiques sont cartographiées de maniére plus précises (échelle
au 1/50 000) que celles du référentiel BDRHF V1. De méme, les entités profondes sont
caractérisées, alors que la BDRHF V1 se limitait aux entités hydrogéologiques a I'affleurement.
La BDLISA semble ainsi apporter une plus-value réelle pour toute définition et caractérisation
d’entité de gestion ou de zone de travail dans le domaine de I'hydrogéologie. Elle permet de
préciser les principaux criteres naturels de délimitation des masses d’eau souterraine et rend
également nécessaire le réajustement de leurs limites sur ce nouveau référentiel
hydrogéologique national.

Le projet MESOMAJ, présenté au travers de ce rapport, a pour objectif la mise a jours des
données utilisées pour le rapportage de I'agence de I'eau Artois-Picardie en 2019 dans le cadre
de la DCE (Directive Cadre sur 'Eau). Le présent rapport explicite la méthodologie de travail
appliquée pour la mise a jour des masses d’eau souterraine et celle des rattachements points
d’eau — masses d’eau souterraine pour le bassin Artois-Picardie.
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2. Contexte hydrogéologique

2.1. GEOMORPHOLOGIE ET HYDROLOGIE

Le bassin Artois-Picardie comporte des paysages de natures différentes. La morphologie de ces
paysages est directement dictée par la géologie (nature lithologique des formations et
caractéristiques structurales) qui impacte les écoulements superficiels. Ainsi, le bassin
hydrographique régional Artois-Picardie est organisé en trois grands ensembles
géomorphologiques.

%

Figure 1 : Carte géologique du bassin Artois-Picardie (extrait de la carte géologique de France a
1/1 000 000, BRGM).

Les Ardennes, qui sont formées par les formations géologiques primaire du massif schisteux
rhénan. Le relief est peu marqué, excepté au niveau de la vallée de la Meuse.

Les tables calcaires, qui sont réparties elles-mémes en trois secteurs distincts :

e Les formations crétacées, qui se différencient par une faible densité de drainage et par
un relief tabulaire marqué par quelques cotes ;

e Le Boulonnais, qui correspond a une dépression cétiére dans le plateau Picard, formée a
la suite de I'érosion différentielle des terrains du Crétacé. Des formations marneuses du
Jurassique affleurent dans la boutonniére du Boulonnais ;

e En Haute Normandie et Picardie, la nappe de la craie est drainée par les vallées incisées,
ou I'essentiel du réseau hydrographique est représenté. Les reliefs de bas plateaux sont
incisés par des cuestas, avec une pente localement forte observée dans les vallées.
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Les dép6bts argilo-sableux de grandes extensions, correspondent a deux secteurs distincts :

e Les Flandres intérieurs présentent une densité de réseau de drainage supérieur a celui
observé pour la craie. Le relief est de type « plaines cotiéres ». De petites buttes témoins
sont présentes ;

e Le Thiérache présente un réseau de drainage important. Les terrains de nature
sédimentaire se différencient des terrains primaires du massif schisteux rhénan.

e Le secteur de Douai-Condé possede également un réseau de drainage supérieur aux
zones de craies. Un relief de plaine avec la présence de petites collines est observé.

2.2. GEOLOGIE

L’histoire géologique du bassin Artois-Picardie s’inscrit dans celle du Bassin de Paris, qui s’inscrit
lui-méme dans les deux grands cycles orogéniques qui ont fagonné I'Europe de I'Ouest.

A la fin du Paléozoique :

La chaine de montagne Hercynienne occupant la région subit I'érosion. Des matériaux
détritiques, des graviers, des sables, et des argiles s’accumulent dans les vallées et les lacs. Leur
enfouissement donne naissance aux schistes et grés du socle hercynien. Une période de climat
chaud et humide profite a la densification de la végétation, dont les débris constituent les
formations charbonnées.

Le Trias est lacunaire dans la région.
Au Jurassique :

La montée du niveau marin conjoint a un affaissement des terrains déja en place, profite a une
transgression venant du Sud-Est. Le bloc des Ardennes reste émergé.

Au Jurassique moyen et supérieur, une nouvelle transgression venant du Sud-Est entraine la
formation de calcaire et de marnes. Ces formations sont apparentes dans le Boulonnais au
travers d’'une particularité géomorphologique : « une boutonniére ». Il s’agit d’'un anticlinal
d’envergure régionale, d’axe Artois-Ardennes. La charniere a été érodée par eérosion
différentielle, laissant apparaitre les formations du « coeur » du pli, correspondant a des terrains
du Jurassique et du socle Hercynien.

Au Crétacé supérieur :

Une transgression venant du Nord-Est envahit le Bassin Parisien, ainsi qu’'une partie de la
Belgique actuelle. La montée du niveau de la mer et le phénomene de subsidence du Bassin de
Paris expliquent I'importance de cette transgression. Un niveau de craie, d’'une épaisseur
conséquente, est déposé. La fin du Crétacé est marquée par une régression marine de grande
ampleur (de 200 a 300 metres).

Au début du Cénozoique :

Une mer ouverte au nord du Bassin de Paris favorise le dépdét de sables et d’argiles,
correspondant aux sables et argiles du Thanétien/Yprésien.
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Au Quaternaire :

Des périodes glaciaires et interglaciaires se succédent. Des phénomenes de gélifractions
affectent le sol. Des sédiments éoliens se déposent et forment le Loess (Dufrenoy R., et al.,
2013).

2.3. TECTONIQUE

Les failles décrites ci-dessous appartiennent a un faisceau de failles orientés NW-SE. |l s’agit de
failles épicrétacées enracinées dans le socle Paléozoique. Ces failles ont joué antérieurement
au dépot des séries crétacées. Ce systeme de failles délimite le horst de I'Artois.

La « faille de Carvin » est dessinée au droit du contact en profondeur Dinantien-Namurien. Cette
faille ne semble pas affecter les terrains supérieurs.

La «faille de Ruitz » est observable en surface. Elle met en contact des formations d’age
primaires, crétacées et tertiaires. Elle marque un affaissement du compartiment nord-ouest du
horst de 'Artois.

La « faille de Pernes » s’enracine probablement en profondeur jusqu’a la « faille limite ». Cette
faille limite correspond a une faille de charriage hercynienne limitant le bassin houiller vers le Sud
(Vinchon C., et al., 2000).

2.4. HYDROGEOLOGIE

Le bassin Artois-Picardie est composé de 6 aquiféres d’importance régionale (Figure 2).
e L’aquifére de la Craie ;
e Les aquiféres de nature calcaire, correspondant aux aquiféres calcaires du Boulonnais
et de '’Avesnois ;
e |’aquifére captif du calcaire Carbonifére de Roubaix ;
e Les aquiféres de nature sableuse, correspondant aux sables d’Orchies et aux sables
Landénien des Flandres.
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HYDROGEOLOGIE ET CAPTAGES D'EAU POTABLE
DANS LE BASSIN ARTOIS-PICARDIE
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Figure 2 : Les principaux aquiféres du bassin Artois-Picardie (source : AEAP).

Les calcaires paléozoiques se retrouvent sur trois secteurs distincts dans le bassin Artois-

Picardie :

L’Avesnois. Il s’agit de calcaires et dolomies du Dévonien, et du Mississipien (ex-
Dinantien). Ces formations sont fortement plissées et faillées. Les nappes de cette
région sont majoritairement libres. Des phénoménes de karstification locale existent.

La région Lilloise (Roubaix-Tourcoing et la Belgique). Les calcaires sont d’ages
Mississipien. lls sont discordant a faible profondeur sous une couverture réduite de
Crétacé supérieur. Cette nappe, dite des calcaires carboniféres, est captive en France
et libre dans le Tournaisis. Elle est surexploitée en France et en Belgique.

Le Boulonnais. Une structure géomorphologigue en « boutonniére », présentant une
structure complexe (failles et chevauchements), ou seul les calcaires viséens
présentent un intérét hydrogéologique local.

Les formations du Jurassique du Boulonnais (Bajocien a Tithonien) présentent des lithologies
différentes. Il s’agit principalement de calcaire et de grés discordant sur le Paléozoique et sous

le Crétacé.

La craie est présente sur les 9/10°™ du bassin Artois-Picardie. Cette nappe est considérée
comme unique malgré une sectorisation de celle-ci suivant les caractéristiques hydrogéologiques
des formations, et leur pendage.

22

Le crétacé supérieur crayeux perd son caractére aquifere en s’enfoncant
profondément sous la plaine des Flandres ;

Sur le pourtour du Boulonnais, le Turonien supérieur, le Sénonien et le Cénomanien
supérieur sont crayeux et aquiféres ;

A I'Est, seul le Turonien supérieur et le Sénonien sont aquiféres ;

Dans le Haut-Artois, le Cénomanien est captif et aquifére.
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Les sables Thanétiens (ex-Landénien) sont des sables glauconieux marins, des tuffeaux ou des
sables blancs continentaux. lls reposent généralement sur des formations plus argileuses.

Les aquiferes quaternaires présentent un intérét limité en terme de production d’eau potable. Il
s’agit des alluvions récentes et des sables « pissards » (Roux J-C., et al., 2006).
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3. Redélimitation des MESO

Dans ce travail, la mise a jour de la délimitation des masses d’eau souterraine a pour objectif une
mise en accord avec le référentiel hydrogéologique BDLISA.

Le référentiel BDLISA est une base de données classant le sous-sol Frangais en entités
hydrogéologiques (bdlisa.eaufrance.fr). La construction de la BDLISA s’est faite en plusieurs
étapes, & mesure que les exigences de la réglementation européenne et francaise et que les
efforts de surveillance se sont accentués mais également en fonction de I'amélioration des
connaissances. Apres une phase de construction de 10 ans au cours de laquelle une
méthodologie nationale a été développée (RP-52261-FR), la BDLISA se développe depuis 2013
sur la base de phases itératives régulieres de correction et d’amélioration, grace au retour
d’expérience des utilisateurs et aux avancées scientifiques et techniques. Dans le bassin Artois-
Picardie le référentiel hydrogéologique BDLISA vO, défini en 2013 (DUFRESNOQY R. et al., 2013)
a constitué pendant longtemps la référence, la version V1 comportant trés peu d’évolutions.

Une partie du travail de mise a jour du référentiel des MESO a été menée de fagon synchrone
avec la mise a jour du référentiel BDLISA V2 qui a été livré en février 2018. Ainsi, certaines
modifications proposées pour les MESO ont été intégrées dans la BDLISA V2, d’autres feront
I'objet d’'une intégration dans le BDLISA V3.

3.1. DONNEES SOURCES

D’un point de vue purement administratif, les limites des MESO et de la BDLISA sont constituées
par :

e Le trait de cote. Il est issu du référentiel SANDRE. Il s’agit de la limite des 300 métres de
la laisse de basse mer (SANDRE, 2018).

e La frontiére Franco-Belge. Elle est issue de la base des jeux de données GEOFLA®.
Cet ensemble de jeux de données renseigne les limites administratives des communes,
des cantons, des arrondissements, des départements, et des régions (GEOFLA®,
2018). Des différences ont été relevées entre les différentes bases de données
nationales et internationales au niveau de la frontiére belge. Un ajustement du tracé des
entités BDLISA et des MESO sera sans doute nécessaire lorsque la limite a utiliser au
niveau des frontieres aura été définie au niveau européen.

Les limites de bassins versants sont basées sur la topographie et permettent de délimiter les
masses d’eau de surface. Bien que, d’'un point de vue gestion, la superposition des masses d’eau
de surface et des masses d’eau souterraine pourrait étre intéressante, ces limites ne permettent
pas de rendre compte de la répartition des eaux souterraines (SANDRE, 2018). La délimitation
des masses d’eau souterraine par les bassins versants de surface est donc limitée au maximum.
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Les limites des entités BDLISA sont basés sur des critéres hydrogéologiques. Ces critéres sont
utilisés en priorité pour délimiter les MESO et éventuellement ajuster les limites des entités
BDLISA si nécessaire.

La limite de productivité de la craie sous le recouvrement tertiaire du bassin des Flandres est
construite a partir des données disponibles concernant les débits de production des points d’eau.
Les points d’eau utilisés pour la construction de ces limites ont un code BDLISA. Ce rattachement
permet d’identifier les points d’eau captant la craie. Une méthode similaire est utilisée pour la
limite de productivité des calcaires de I'’Avesnois sous le recouvrement crayeux.

Dans le modéle hydrodynamique de la Craie du Nord pas de Calais, les failles de Marqueffles,
de Ruitz et de Pernes ont été considérées comme étanches. Celles-ci doivent donc constituer
des limites a la fois pour les entités hydrogéologiques de la BDLISA et pour les masses d’eaux
souterraines.

Les limites de la Masse d’eau du carbonifére dans la région Lilloise et du Tournaisis ont été mises
en accord avec le modeéle hydrodynamique de l'aquiféere du Calcaire Carbonifere (PICOT J.,
2012). Les entités hydrogéologiques correspondantes de la BDLISA (149AGO01 et 149ACO01)
pourront étre mise a jour dans la V3 de ce référentiel.

Les crétes piézométrigues correspondent a une ligne de partage des eaux souterraines et
permettent de séparer deux bassins hydrogéologiques limitrophes. Contrairement aux lignes de
partage des eaux de surface basées sur la topographie, les lignes de partage des eaux
souterraines ne sont pas connues avec précision et sont susceptibles de varier dans le temps en
fonction de I'état hydrogéologique des nappes (hautes eaux ou basses eaux). Les crétes
piézométriques et les lignes d’écoulement des eaux souterraines sont utilisées dans la
délimitations des masses d’eau souterraine et des entités BDLISA. Pour définir ces limites, les
cartes piézométriques suivantes ont été utilisées :

e Carte piézométrique de la Craie — basses eaux — 1997 (BRGM, 1997) ;

e Carte piézométrique de la Craie — hautes eaux — 2001 (BRGM, 2001) ;

e Carte piézométrique de la Craie — basses eaux — 2009 (BRGM, 2009).

Pour de nombreux captages destinés a I'alimentation en eau potable, des aires d’alimentation de
captages ont été déterminées par des études locales du contexte hydrogéologique.
Théoriquement, ces études intégrent l'aire d’alimentation du bassin versant et du bassin
hydrogéologique. L’utilisation de ces limites en complément de la BDLISA permet d’affiner les
contours des masses d’eau souterraine. Il est a noter que I'utilisation de cette limite intégre une
réflexion faite a la fois sur les eaux superficielles et souterraines.

3.2. PRODUCTIVITE DE LA CRAIE SOUS RECOUVREMENT TERTIAIRE

La nappe de la craie se met progressivement en captivité sous les bassins tertiaires des Flandres
et d’'Orchies. Sous recouvrement, la craie n’a pas subi le phénoméne d’altération qui confére au
réservoir sa porosité de fissures. Ainsi, la craie perd son caractére aquiféere, par diminution de la
perméabilité de fissures (10 a 10° m/s), en s’enfongant profondément sous la plaine des
Flandres. Seule une zone de transition, large de seulement quelques kilométres, présente encore
une bonne productivité. En revanche dans le bassin d’Orchies, la nappe de la craie reste encore
productive bien que captive, méme sous plus de 50 m de couverture.
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Dans la BDLISA, une entité est dite aquifere lorsque sa transmissivité est d’au moins 10° m?/s et
représente une ressource exploitable. Tandis qu’une entité semi-perméable est définie au droit
d’'une zone improductive. Dans le langage commun, le terme revét une part subjective, dépendant
a la fois du contexte hydrogéologique, de la zone géographique et des usages. Pour tracer le
contour de la productivit¢ de la craie, c’est l'activité du forage qui permettra d’estimer sa
productivité.

Dans ce travail de redécoupage des masses d’eau, il est proposé de s’appuyer sur les entités
hydrogéologiques BDLISA 121BEOQ1 (Craie du Séno-Turonien sous couverture), sur les données
de la BSS-EAU et les données de prélévement de I'agence de I'eau pour proposer une limite de
zone improductive de la craie.

3.2.1. Méthodologie

Données utilisées

L’identification de la productivité de la nappe de la craie s’appuie sur les informations techniques
des forages de la BSS-EAU et les données de prélévements et de redevances de '’Agence de
I'eau Artois-Picardie (AEAP).

Méthode

e Extraction récente des ouvrages de la BSS-EAU dans le bassin Artois-Picardie. Il s’agit
d’'une extraction interne uniquement appliquée sur les points BSS ayant des
informations sur le sous-sol ;

e Sélection de 'ensemble des ouvrages présents sur une zone tampon de 5 km a la limite
de productivité actuelle de la masse d’eau souterraine (voir Figure 3) ;

e |dentification pour 'ensemble des ouvrages sélectionnée de la nature géologique du
forage et des informations de productivité. Ces informations proviennent quand elles
existent des données de prélevements de 'agence de 'eau ou a défaut des documents
techniques accessibles sur Infoterre ;

¢ Rassemblement des ouvrages sélectionnés pour les deux masses d’eau souterraine
concernées et détermination d’'une limite de productivité en bordure des ouvrages ;

e Création d’une zone tampon de 5 km pour étre vraiment sdr de prendre la limite de la
zone productive.
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Figure 3 : Sélection des points BSS-EAU (bleu clair) en limite Est de AG001 et Nord de AG004

3.2.2. Résultats
Analyse générale des ouvrages BSS-EAU

. Masse d’eau AG001

191 points BSS-EAU en limite Est de la MESO AGO0O01 ont été analysés et sur ce nombre, 20
ouvrages captent la craie sous la couverture des sables du Landénien (voir Tableau 1). L’analyse
des documents techniques et des données de prélévement de 'AEAP met en évidence une
proportion importante d’ouvrages inactifs (50%) et parmi ceux actifs, seulement 4 ont des
données de prélévements permettant d’appréhender leur productivité. 2 ouvrages a priori encore
en activité présentent des données techniques qui permettent de renseigner leur productivité. Au
final, 8 ouvrages sont pris en compte pour améliorer le découpage de la MESO AGO001. Deux
ouvrages inactifs ont été pris en compte du fait de la présence d’information sur la productivité
des ouvrages.

Tableau 1 : Ensemble des ouvrages BSS-EAU captant dans la craie en limite de productivité Est de la
masse d’eau AG001. Les ouvrages grisés sont utilisés pour élaborer le contour de la productivité de la
Craie
Date Volume Debit
Activité d'activité médian Min_volume Max_volume pompage

Code BSS

00026X0002/111111 En activité 1961 Inconnu Inconnu Inconnu Insuffisant
00027X0022/111111 En activité 1896 Inconnu Inconnu Inconnu Insuffisant
00062X0007/S1 En activité 1915 Inconnu Inconnu Inconnu Insuffisant

00072X0028/111111 Inconnu 1914 Inconnu Inconnu Inconnu Insuffisant
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00061X0068/111111 Inactif 1905 Inconnu Inconnu Inconnu Inconnu
00063X0002/F Inactif 1922 Inconnu Inconnu Inconnu Inconnu
00063X0041/F2 Inactif 1896 Inconnu Inconnu Inconnu Inconnu
00064X0002/F Inactif 1936 Inconnu Inconnu Inconnu Inconnu
00072X0044/111111 Inactif 1916 Inconnu Inconnu Inconnu Inconnu
00075X0184/PZS2 Inactif 1977 Inconnu Inconnu Inconnu Inconnu
00076X0002/F1 Inactif 1918 Inconnu Inconnu Inconnu Inconnu
00067X0097/F Inconnu 1932 Inconnu Inconnu Inconnu Inconnu
. Masse d’eau AG004

160 points BSS-EAU en limite Nord de la MESO AGO001 ont été analysés et sur ce nombre, 14
ouvrages captent la craie sous la couverture des sables du Landénien (voir Tableau 2). L'analyse
des documents techniques et des données de préléevement de 'AEAP met en évidence une
proportion trés importante d’ouvrages dont I'activité est inconnue. Seulement 4 sont en activité et
2 inactifs. Dans ces conditions, seul les 4 en activité (grisés dans le tableau) ont été utilisés pour
tracer la limite de productivité.

Tableau 2 : Ensemble des ouvrages BSS-EAU captant dans la craie en limite de productivité Nord de la
masse d’eau AG004. Les ouvrages grisés sont sélectionnés pour tracer la bordure de productivité de la

craie.
Code BSS Activité d'act?\zzz \r::)(;:?a]: Min_volume Max_volume pom?::z:
00136X0034/F3 En activité 1974 18537 3392 44360 Inconnu
00123X0113/F2 En activité 1983 142692 7481 296150 50m3/h
00137X0003/F3 En activité 1964 37131 32197 86982 23m3/h
00137X0002/F1 En activité 1960 Inconnu Inconnu Inconnu 6m3/h
00131X0036/F3 Inactif 1952 9315 9315 9315 Inconnu
00133X0003/111111 Inactif 1898 Inconnu Inconnu Inconnu Inconnu
00132X0029/F1 Inconnu 1980 Inconnu Inconnu Inconnu 7m3/h
00133X0002/F1 Inconnu 1956 Inconnu Inconnu Inconnu 5m3/h
00133X0096/F Inconnu 2005 Inconnu Inconnu Inconnu Inconnu
00134A0121/F1 Inconnu 1988 Inconnu Inconnu Inconnu 10m3/h
00136X0005/F Inconnu 1905 Inconnu Inconnu Inconnu Inconnu
00137X0054/F Inconnu 1913 Inconnu Inconnu Inconnu Inconnu
00137X0055/F Inconnu 1913 Inconnu Inconnu Inconnu Inconnu
00133X0088/F1 Inconnu 1989 2800 Inconnu Inconnu Inconnu
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Proposition d’une limite de productivité

Les ouvrages précédemment sélectionnés et jugés actifs et productifs fournissent une information
sur la productivité de la craie. Un contour en limite de ces ouvrages est proposé. A ce contour,
une zone tampon de 5 km est appliquée pour prendre en compte l'incertitude de la productivité.
La Figure 4 présente la limite ainsi produite et la zone tampon (en rouge sur la carte).

Figure 4 : Limite de la productivité de la craie selon les ouvrages BSS-EAU encore actifs captant la craie
(en bleu clair) en limite de productivité.

Le découpage des entités hydrogéologiques BDLISA associée a la craie sous couverture
(121BEO1 et 121BE30) sera modifié dans la version 3 pour une mise en cohérence avec le
référentiel des masses d’eau.

3.3. LES CALCAIRES DE L’AVESNOIS

Le Paléozoique (Carbonifere et Dévonien) est affleurant a 'Ouest et plonge en pente douce a
I'Est sous les formations Mésozoiques.
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Le contour Ouest actuel de la masse d’eau souterraine des calcaires de 'Avesnois pose question.
En vue de la redélimitation de cette masse d’eau (FRB2G316), il est proposé de revoir ce contour
en fonction des ouvrages BSS-EAU en limite Ouest.

La modification de la limite Ouest de la MESO B2G316 s’appuie les ouvrages BSS-EAU. Il est
proposé d’étendre cette limite sur la base des ouvrages captant le Paléozoique (le Carboniféere
et du Dévonien). La méthode se base sur la trame suivante :

e Sélection Ouest des ouvrages BSS-EAU,

¢ Analyse de la lithologie de I'ouvrage captée sur Infoterre,

e Sélection des ouvrages captant les calcaires du carbonifére et du Dévonien (code

BDLISA 149),
e Modification des rattachements PE-BDLISA si nécessaire,
e Proposition d’un contour basé a la limite Ouest de ces ouvrages.

251 points BSS-EAU en limite Ouest ont été analysés et sur ce nombre, 146 points captent dans
les calcaires du Paléozoique, 48 dans le Crétacé et 24 dans le Quaternaire. Le reste des points
n’indique pas d’information sur la stratigraphie de I'ouvrage.

La limite est générée par un tampon de 2 km autour des points BSS-EAU et des prélévements
AEAP rapportés aux entités BDLSIA avec pour code national : « 149 ».

L’ensemble de I'aire d’alimentation des captages (AAC) des forages de la station de pompage de
Locquignols (F1 et F16) a été incluse dans la masse d’eau des calcaires de I'’Avesnois. Sur ce
secteur, la limite correspond a la limite de 'AAC.

Les deux captages excentrés au Nord-Ouest de la zone correspondent au carriéres de Bellignies
(00292X0052/F1) et d’'Houdain-lez-Bavais (00293X0083/C) qui exploitent les calcaires Givétiens.
Localement, ces calcaires sont faiblement aquiféres, les eaux d’exhaure correspondant
approximativement aux précipitations (rapport BRGM/92-NPC-044). Néanmoins, ces captages
étant attribués aux calcaires Givétiens, le comité de pilotage a validé l'inclusion de ces captages
au sein de la masse d’eau des calcaires de I'Avesnois.
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Figure 5 : Tracé de la nouvelle limite de la MESO des calcaires de I’Avesnois (B2G316) montrant la limite
de productivité a I'est basée sur les points d’eau rattachés a I'entité BDLISA 149.

Le contour ainsi construit fera également I'objet d'un ticket de modification de la BDLISA pour sa
version V3.

3.4. LA BORDURE DU HAINAUT

La masse d’eau FRB2G017 nommé bordure du Hainaut est une masse d’eau trans-bassin entre
les bassin Artois-Picardie et Seine-Normandie. La partie Seine Normandie a été reprise par une
masse d’eau Seine Normandie. La partie Artois-Picardie, représentant une petite surface pour
constituer une masse d’eau a part entiére, a été scindé en deux pour compléter les masse d’eau
FRAG310 et FRAG307. Pour ces deux masses d’eau FRAG010 et FRAG307,

e La nouvelle limite Sud-Est correspond a I'entité BDLISA 121AL30;

e La nouvelle limite Est correspond a I'entité BDLISA 123AKO05.

3.5. LES SABLES THANETIEN

Les masse d’eau FRAG314 et FRAG318 correspondent aux aquiféres des sables Thanétiens au
niveau du bassin des Flandres et du bassin d’Orchies respectivement. Le découpage de ces
masses d’eau est basé sur les entités BDLISA « 119Al » Argiles de Louvil qui correspondent au
mur de ces aquiféeres sableux.
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RESULTATS

Les données sont proposées au format shapefile (QGIS / ArcGIS) sur le CD accompagnant ce
rapport. Le systeme de projection utilisé est le Lambert93.
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Figure 6 : Natures des limites des MESO du bassin Artois-Picardie
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4. Pertinence de I’'ajout de MESO

La mise a jour des masses d’eau souterraine du bassin Artois-Picardie poursuit les deux objectifs
suivants :
e Garder approximativement le méme nombre de masse d’eau souterraine qu’au
rapportage précédent ;
e Mettre en accord le référentiel des masses d’eau avec celui de la BDLISA.

Pour les aquiféres qui constitue une entité BDLISA a part entiere et ne constituant pas pour
l'instant de masse d’eau a part entiére, la question de la création d’une nouvelle masse d’eau se
pose donc. Il convient d’étudier spécifiquement ces cas afin d’analyser la pertinence de la création
de nouvelles masses d’eau souterraine.

Deux aquiferes particuliers sont étudiés ici :
e L’aquifére de la Craie Cénomanienne ;
e Le (ou les) aquiféres des alluvions.

4.1. LA CRAIE CENOMANIENNE

Actuellement, le découpage des masses d’eaux sur le bassin Artois-Picardie ne considére pas
de masse d’eau unique pour le Cénomanien aquifére. La problématique est de déterminer si au
regard des connaissances actuelles sur le Cénomanien dans le bassin Artois-Picardie, il est
pertinent de définir une MESO exclusive pour le Cénomanien.

41.1. Le Cénomanien dans le bassin Artois-Picardie

Le Cénomanien débute par une marne sableuse chargée de grains verts de glauconie avec, a la
base, des galets de quartz et de nodules phosphatés. La roche est souvent consolidée en un
conglomérat («la Tourtia »). Viennent ensuite des marnes a reflets rougeétres. L'étage se
poursuit par des marnes plus crayeuses : ce sont les « diéves blanches » du Cénomanien

supérieur.

Dans le Boulonais, le « Tourtia », épais de 0.3 m a 1.5 m, est surmonté d’'un banc de craie
glauconieuse sur lequel repose une masse importante de craie marrneuse. Une séparation entre
le Cénomanien inférieur marneux et non productif et le Cénomanien supérieur constitué d’'une
craie plus ou moins marneuse peut étre faite.

Le Cénomanien supérieur affleure aux niveaux des falaises qui ceinturent le bas Boulonnais,
ainsi que dans de nombreuses vallées entaillant les collines de I'Artois comme dans les hauts
bassins de la Hem, de I'Aa, de la Lys, de la Clarence, de la Biette et de la Lawe. Il semble
également affleurer dans la vallée de la Souchez a la hauteur du village du méme nom.
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L’observation des différentes coupes de sondages indique toutefois des variations latérales de
faciés au niveau du Cénomanien supérieur ; celui-ci, crayeux dans le Boulonnais, évolue vers
des faciés de plus en plus marneux vers 'Est (BAILLY.S., et al. 1979).

L’épaisseur du Cénomanien dans le bassin Artois-Picardie a été analysé par P. Caulier dans sa
these (1974). Une carte de résistivité, suggérant les limites de son caractére aquifere y a
également été présentée (Figure 9).
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Figure 9 : Le Cénomanien dans le bassin Artois-Picardie (source : Caulier P., 1974).
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4.1.2. Structure et accidents tectoniques majeurs dans le bassin Artois-Picardie

Au Crétacé supérieur, une large transgression eustatique survient sur 'ensemble du Bassin
parisien. A I'échelle de I'ancienne région Nord-Pas-de-Calais, le faciés crayeux est plus précoce
dans l'ouest que dans I'est. (Roux et al., 2006)

L’émersion de la région a la fin du Campanien est le début d’'une intense altération météorique
des niveaux crayeux du Crétacé pour aboutir progressivement, au cours du Cénozoique, a la
formation d’importantes couches d’altérites comme les argiles a silex.

Le Cénomanien inférieur débute par une assise de faible épaisseur d’argile grise ou noire, plus
ou moins sableuse, glauconieuse, a galets de phosphates de chaux : le Tourtia. L’épaisseur de
ce conglomérat varie et augmente vers le sud. Il ne dépasse cependant pas quelques métres.

La partie supérieure du Cénomanien est constituée par 20 a 30 m de craies marneuses et de
marnes, grises a blanches, glauconieuses et a silex. Dans ['Aisne, le Cénomanien atteint
quelques dizaines de meétres. Son assise est constituée de marnes fortement calcaires ou
d’argiles glauconieuses. Ces craies marneuses et marnes sont appelées localement diéves
blanches.

En raison de variations de faciés, les assises du Cénomanien supérieur sont dans I'ensemble
plus riches en craie et plus épaisses sur le pourtour de la "boutonniére" du Boulonnais que dans
tout le reste de la région.

A TI'échelle de I'ancienne région Nord-Pas-de-Calais, la mer cénomanienne étant venue de
'ouest, 'épaisseur du Cénomanien supérieur se réduit vers I'est, cédant progressivement la place
au "Tourtia". A I'extréme est, le Cénomanien n’est plus représenté que par un calcaire grossier
coquiller et par le "Tourtia" (conglomérat a galet de roches paléozoiques pris dans une matrice
argilo-sableuse glauconiféere).

Les assises du Cénomanien sont, dans I'ensemble, plus riches en craie (principalement au
Cénomanien supérieur) et plus épaisses, dans tout le pourtour de la boutonniére du Boulonnais.
Elles persistent davantage dans I'axe du seuil anticlinal de I'Artois, en direction du sud-est, que
sur son flanc septentrional. A noter qu’il n’y a pas de dépdt cénomanien au niveau de I'anticlinal
du Mélantois.
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La coupe établie perpendiculairement a I'axe de 'Artois orienté NO/SE (Figure 12) souligne les
structures majeures du bassin Artois-Picardie. Elle montre notamment le réle structural joué par
la faille de Pernes qui met en contact latéral des terrains primaires avec des terrains secondaires.
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Figure 12 : Coupe géologique régional du bassin Artois-Picardie — SSW/NNE

Le Cénomanien a été affecté par un réseau de failles subparalléles, voir Figure 12. Ces failles
d’age hercynien ont rejoué au cours du Tertiaire. Ces failles peuvent étre colmatées et jouer le
réle de barrieres étanches, ou au contraire étre de nature drainante. Influengant grandement les
écoulements souterrains (DENUDT.H., BAILLY.S. 1991).
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4.1.3. Caractéristiques hydrogéologiques

Globalement, la craie trés marneuse du Cénomanien ne renferme pas de nappe exploitable.
Néanmoins, en raison de variations de facies du Cénomanien et de la structure régionale, le
réservoir crayeux n’est pas partout le méme et n’est pas non plus unique. Ainsi, le Cénomanien
est aquifere sur certains secteurs et constitue un aquifére bicouche avec celui de la craie du
Séno-Turonien dont il est séparé par les Dieves du Turonien moyen et inférieur.

La craie du Cénomanien supérieur est reconnue comme aquiféere essentiellement dans le Haut-
Artois ou elle est exploitée pour I'AEP, en particulier dans le bassin amont de 'Aa, dans le bassin
de la Haute-Lys, dans le bassin de la Moyenne-Canche. La nappe est captive et la perméabilité
de l'aquifére est alors de I'ordre de 10° a 10 m/s.

En périphérie du Boulonnais, 'aquiféere du Cénomanien est épais et continu, du Cénomanien
moyen a supérieur au Sénonien, malgré la présence d’intercalations marneuses. La nappe est
principalement contenue dans la craie du Cénomanien, en raison du relévement anticlinal. La
continuité entre les assises du Turonien (supérieur et moyen) et celles du Cénomanien est
prouvée par tracages.

Plus au sud-est (secteur de Fruges), le Cénomanien supérieur encore crayeux et aquifére
renferme une nappe captive ou semi-captive sous couverture devenue peu perméable du
Turonien inférieur (Diéves), tandis qu’une nappe libre s’individualise au sein de la craie du
Turonien supérieur.

A l'est de Saint-Pol-sur-Ternoise et de Frévent, vers le sud et au nord des failles de Marqueffles
et de Pernes, le Cénomanien supérieur devient plus marneux et ne renferme plus de nappe
exploitable.

4.1.4. Le Cénomanien dans la BDLISA

Le Cénomanien est représenté par l'entités BDLISA V2 de niveau 1 « 123 » a I'échelle du
territoire national. Ici, il est nécessaire de s’intéresser a I'échelle régional de la BDLISA V2. Les
entités BDLISA V2 de niveau 2 « 123AK » et « 123CB » concerne la partie nord du bassin
Parisien.

De maniére plus précise, I'entité BDLISA V2 régionale « 123AK » concerne les formations
cénomaniennes de I'Artois. Cette entité est subdivisée en deux entités locales avec des
caractéristiques hydrogéologiques différentes.
- L’entité BDLISA V2 de niveau 3 « 123AK03 » correspond a la lithologie suivante :
« Craie et craie marneuse, sableuse et glauconieuse du Cénomanien sur sables
grossiers glauconieux (Tourtia) », cette formation est favorable a la présence
d’aquiféres ;
- L’entité BDLISA V2 de niveau 3 « 123AKO05 » correspond a la lithologie suivante :
« Marnes (Dieves blanches) du Cénomanien sur sables grossiers glauconieux
(Tourtia) », cette formation est peu favorable a la présence d’aquiféres.

L’entité BDLISA V2 régionale « 123CB » concerne quant a elle les formations cénomaniennes
du bassin versant de la Somme de la partie Artois — Picardie.
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Initialement, 14 points d’eaux sont rattachés au cénomanien aquifére (entité BDLISA 123AK03).
Dans l'objectif d’augmenter le nombre de points d’eau rattachés a l'entité BDLISA V2
« 123AKO03 », une recherche bibliographigue a été engagée afin de rechercher des points d’eau
captant le Cénomanien aquifére. Dans certains cas, le point d’eau capte a la fois I'aquifére du
Séno-Turonien et celui du Cénomanien. Les aquiféres du Séno-Turonien et du Cénomanien
peuvent étre en continuité hydraulique ou individualisé localement par des faciés plus ou moins
argileux. Suite a ce travail, 130 points d’eau ont pu étre rattachés a 'entité BDLISA V2 123AK03
correspondant au Cénomanien aquifére. La répartition de ces points est comparée a la géométrie
de I'entité « 123AK03 » dans la BDLISA V2 (Figure 13).

Légende

BDLISA niv2 V2
& 123AK

|:| Bassin Artois - Picardie
[ | MESO Craie AP 2019

[ ] epLisavz 123aK03
[ ] ebuisavz 123aKos
[ | eoLisavz 123cB01

FRA G306

Figure 13 : Points d’eau du bassin Artois-Picardie captant I'aquifére du Cénomanien (sources : BRGM)

Les quelques points a I'extréme est du département du Nord ne correspondent pas a proprement
parler a des captages au Cénomanien aquifére. Mais plutét a des captages recoupant des
terrains d’age Cénomanien, ces derniers n’étant pas aquifére sur ce secteur.

Les points d’eaux associés au Cénomanien sont répartis géographiquement essentiellement sur
les quatre masses d’eaux FRAG301, FRAG304, FRAG305, FRAG308. L’entité BDLISA d’origine,
basée sur la carte de résistivité de P. Caulier (1974) recoupe également une partie des masses
d’eau FRAG306 et FRAG309.
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Plusieurs points d’eau captant le Cénomanien aquifére sont en dehors de l'entité BDLISA
123AK03 correspondant. Une mise a jours de cette entité dans la BDLISA V3 sera nécessaire en
s’appuyant en particulier sur les rattachements des points d’eau a I'entité BDLISA « 123AK03 »
ainsi que sur les affleurements précisés dans la carte géologique. L’extension géographique du
Cénomanien non-aquifére (entité BDLISA 123AKO05) devra également étre actualisée en
conséquence dans la BDLISA V3.

4.1.5. Discussion sur la pertinence d’'une MESO Cénomanien

La délimitation de l'aquifére du Cénomanien a pu étre affinée en utilisant les informations
ponctuelles présentes en BSS. Cependant, la délimitation géographique reste tres imprécise. De
plus le lien avec la craie Séno-Turonienne est variable, tantét séparé par des Diéves
imperméable, tantdt hydrogéologiqguement connectée. Cette variabilité est également trés
imprécise géographiquement. Le travail mené a permis de proposer une mise a jour de I'entité
Cénomanien aquifére (123AK03) dans la BDLISA V3. Néanmoins, I'état de connaissance reste
trop insuffisant pour pouvoir définir clairement une masse d’eau a part entiére. Ainsi, il est proposé
que l'aquifére du Cénomanien ne constitue pas une masse d’eau a part entiére, mais que les
masses d’eau crayeuse concernées soient constituées des niveaux Séno-Turonien et
Cénomanien.

Pour la définition d’'une masse d’eau souterraine au Cénomanien, il serait nécessaire de pouvoir
mieux quantifier les échanges entre les aquiféres du Séno-Turonien et du Cénomanien. Pour cela
il s’agira de mieux caractériser :
- Les propriétés hydrodynamiques des formations aquiféres du Cénomanien ;
- Délimiter avec précision le Cénomanien captif du Haut-Artois ;
- Caractériser les phénomenes de drainance entre les formations Séno-Turoniennes
et les formations Cénomaniennes.

4.2. LES NAPPES ALLUVIALES

4.21. Caractéristiques générales des aquiféres alluviaux

Les réservoirs aquiféres alluviaux sont en général complexes et I'étude de leurs caractéristiques
géologiques est nécessaire a la compréhension des phénoménes hydrodynamiques et
hydrochimiques qui s’y développent. D’un point de vue hydrogéologique, la nappe alluviale est
généralement en équilibre dynamique permanent avec trois autres systemes distincts : les
coteaux, le substratum et le cours d’eau.

Le milieu alluvial, a I'échelle du bassin Artois-Picardie reste complexe pour plusieurs raisons :

o La profondeur d’altération du substratum, lorsqu’il est crayeux ou calcaire, peut étre
différente pour deux forages trés proches. Ce sont en général, les 5 a 10 premiers métres
sous les alluvions qui sont seulement perméables, mais la fracturation peut localement
descendre jusqu’a une trentaine de métres ;

e L’existence de chenaux préférentiels, de paléo-thalwegs comblés ou paléo-reliefs peut
faire varier subitement la morphologie du mur des alluvions ;

e Les facies granulométriques ainsi que la hauteur saturée expliqguent les variations
importantes de transmissivités ;
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o Le coefficient demmagasinement est difficile a déterminer par suite de I'existence de
niveaux limoneux et tourbeux qui entrainent la présence d’aquiféres semi-captifs, et ainsi
la présence d’une forte hétérogenéité en terme de réservoir ;

o Les relations avec le cours d’eau peuvent varier le long d'une méme rive par suite de
l'alternance des zones de dépbt et des zones d’érosion et de l'intervention de I’homme.

L’'importance des nappes alluviales est liée a la nature du substratum qui joue un réle déterminant
dans l'alimentation de la nappe. S’il est imperméable, celle-ci n’est alimentée que par son
impluvium propre ; au contraire, s’il est suffisamment perméable, le bassin d’alimentation est
souvent beaucoup plus important que la seule surface alluviale. L’alimentation peut aussi
s’effectuer par la riviére en période de crue (BRGM, 2012).

4.2.2. Les formations alluviales du bassin Artois-Picardie, leur substratum et coteaux

Les dépébts alluvionnaires sont peu importants dans le bassin Artois-Picardie. Aucune grande
plaine alluviale n’est présente.

Ces dépbts se limitent & des formations sableuses et argilo-sableuses de faible épaisseur qui
proviennent du remaniement des assises sur lesquelles elles reposent. Les alluvions peuvent
contenir de petits niveaux aquiféres soutenus par un niveau argileux sous-jacent. La quantité
d’eau disponible est faible dans la majorité des cas.

Les débits d’exhaures sont faibles, de I'ordre de quelques métres cubes heures. Les ouvrages
se colmatent rapidement a cause de l'arrivée de fines.

La cartographie des alluvions correspond a la limite d’extension des plus grandes crues.
(Dufresnoy R., et al., 2013)

Dans le bassin Artois-Picardie, le substratum des principales formations alluviales peut étre de

différentes natures. Il peut étre aquifére, semi-perméable ou imperméable. La Figure 14 présente
la nature du substratum des formations alluviales du bassin Artois-Picardie.
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Nature du substraum des formations alluviales du bassin Artois-Picardie
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Figure 14 : Nature du substratum des formations alluviales du bassin Artois-Picardie.

Dans le bassin Artois-Picardie les rivieres et ruisseaux sont faiblement encaissés. La nature des
coteaux est donc, dans la majorité des cas proche de la nature du substratum des formations
alluviales. La Figure 15 présente la nature des coteaux des formations alluviales du bassin.
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Nature des coteaux des formations alluviales du bassin Artois-Picardie
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Figure 15 : Nature des coteaux des formations alluviales du bassin Artois-Picardie.

La connaissance de la nature de ces formations permet de renseigner approximativement les
trongons susceptibles d’étre en connexion hydraulique avec une nappe d’accompagnement autre
gu’une nappe alluviale.

4.2.3. Les limites a la création de masses d’eau souterraine exclusivement alluviales

La majorité des formations alluviales du bassin Artois-Picardie repose sur un substratum de
nature aquifére et crayeux. Les coteaux des formations alluviales sont généralement de la méme
nature que le substratum. Sur la majorité du territoire, les formations alluviales sont bien
connectées hydrauliguement aux formations sous-jacentes.

Pour pouvoir créer des MESO exclusives pour les formations alluviales, les échanges entre les
formations alluviales et les formations sous-jacentes doivent pouvoir étre quantifiés de maniére
précise. Les formations alluviales considérées pour la création de nouvelle MESO doivent avoir
un intérét productif.
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5. Rattachements PE-MESO

Un point d’eau correspond a un ouvrage souterrain ou la présence d’eau est reconnue. Certain
de ces ouvrages peuvent étre des piézométres et/ou des qualitométres. Ces points d’eau peuvent
également marquer une résurgence de source, un forage ou un ouvrage d’exploitation pour 'AEP.
Dans le présent rapport les points d’eau sont abrégés en « PE ».

Un rattachement « PE-MESO-BDLISA » caractérise, pour un point d’eau, son appartenance a
une ou plusieurs MESO, ainsi que les entités hydrogéologiques sollicitées par ces PE. Ce
rattachement permet de raisonner sur des unités de gestion administrative (les MESO) avec un
sens hydrogéologique.

Les masses d’eau souterraine du bassin Artois-Picardie ont été mise a jour pour I'état des lieux
2019 (ci-dessous appelé MES02019). Les principales mises a jours sont les suivantes :
e La suppression de la MESO B2G017 « Bordure du Hainaut », remplacée pour partie par
les MESO FRAG307, FRAG310, FRB2G316 ;
e La mise en cohérence des contours des masses d’eau souterraine avec la BDLISA.

La version V2 du référentiel hydrogéologique Francais BDLISA, sortie en février 2018, a été
utilisée (https://bdlisa.eaufrance.fr).

Une mise a jour des relations entre points d’eau (PE) et les nouvelles masses d’eau souterraine
est nécessaire. En effet, pour la réalisation de I'état des lieux 2019, le rattachement PE-MESO
2019 permettra, entre autre :

e De synthétiser les volumes prélevés a I'échelle des nouvelles masse d’eau souterraines ;

e De synthétiser les tendances a I'échelle de la masse d’eau souterraine.

Le travail de rattachement PE-MESO 2019 concerne I'ensemble des points d’eau de la base de
données BSS-EAU (http://infoterre.brgm.fr/page/eaux-souterraines-BSS-EAU) sur le territoire
d’Artois-Picardie, soit 36 625 PE, voir 85.1.

Les rattachements aux nouvelles MESO sont basés en priorité sur les rattachements PE-BDLISA
V2 lorsqu’ils sont disponibles (soit 3 702 PE). En effet, cette méthode permet d’assurer la
cohérence entre les MESO 2019 et le référentiel hydrogéologique national.

Le précédent état des lieux (EDL) utilisait les rattachements PE-MESO 2016. Afin de garder un
nombre de rattachements PE-MESO pour 'EDL 2019 similaire, une méthode de rattachement
est également construite pour les PE n’ayant pas de rattachement BDLISA mais possédant un
rattachement PE-MESO 2016.

Ainsi, pour les rattachements PE-MESO 2019, suivant les données de bases disponibles pour
les PE, plusieurs procédures de rattachement sont développées : une premiére procédure basée
sur la BDLISA V2, voir 85.2, et une seconde basée sur les rattachements MESO 2016, voir §5.3.

Les résultats sont fournis dans le tableau Excel « Rattachement_PE-MES0O2019.xls ». Le champ
« Methode_de_rattachement» permet de renseigner la méthodologie de rattachement utilisée :
1. = Le rattachement PE-MESO 2019 est basé sur le ou les codes BDLISA du point d’eau
(voir 85.2) ;
2. = Lerattachement PE-MESO 2019 est basé sur le rattachement MESO 2016 (voir 85.3) ;
3. = Le rattachement PE-MESO2019 n’est pas possible avec les données a disposition.
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5.1. LES POINTS D’EAU A TRAITER

5.1.1. LaBSS-EAU

La BSS-EAU est la base de données relative aux informations sur les eaux souterraines, base
de données au format SANDRE (données sur la qualité des eaux souterraines, niveaux d’eau,
prélevements, etc, ...), organisée et gérée par le BRGM. Elle diffuse des informations spécifiques
sur le descriptif du point d’eau (mode de gisement, entités hydrogéologiques et masses d’eau
associées, ...). Ces éléments constitueront a terme (échéance fin 2018) le référentiel des points
d'eau en France (métropole et DROM).

Le travail s’appuie sur une extraction des points de la BSS-EAU réalisée le 07/09/2018 sur le
bassin Artois-Picardie. Cette extraction contient 36 405 ouvrages. |l s’agit des ouvrages de la
BSS déclarés en point d’eau (PE). Parmi eux, 3 702 PE ont un rattachement BDLISA V2 et 26 206
PE ont un rattachement aux MESO 2016. Les rattachements BDLISA V2 correspondent au
référentiel hydrogéologique national dans sa version la plus récente puisque sa parution est a
peine achevée a la date de rédaction.

5.1.2. Labase de ’AEAP

La base AEAP, recue de I'agence le 30/08/2018, comptabilise 33 321 ouvrages dont 6 890
correspondent a des « point d’accés a I'eau souterraine » ou PE, et 6 309 de ces PE possédent
un code BSS.

La base AEAP posséde 2 champs différents pour renseigner un rattachement a une MESO 2016 :
e Le champ « CODE National MASSE EAU SOUTERRAINE LOCALISATION ». 24 794 PE
ont leur MESO 2016 renseigné par ce champ;
e Le champ « CODE National MASSE EAU SOUTERRAINE IMPACTEE ». 9 139 PE ont
leur MESO 2016 renseigné par ce champ ;

Les rattachements PE-MESO 2016 pris en compte pour les PE de la base AEAP concernent
uniquement ceux du champ « CODE National MASSE EAU SOUTERRAINE IMPACTEE ».

5.1.3. Croisement des deux bases de données

Aprés le croisement des deux bases de données, 5 935 ouvrages AEAP sont liés & un code BSS-
EAU valide. Parmi ces PE, 3 260 ont un rattachement BDLISA V2.

30 ouvrages AEAP sont présents en doublons, (i.e. deux ouvrages AEAP sont rattachés au méme
numéro BSS-EAU). Aprés Vvérification aupres de I'agence, I'existence de ces doublons est connue
et lié aux redevances.

Afin d’analyser le lien entre code Agence et code BSS, une analyse entre les coordonnées

géographiques des PE de la BSS-EAU et de la base AEAP est réalisée. Le résultat est présenté
Figure 16.
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Figure 16 : Calcul des écarts de coordonnées entre la BSS-EAU et la base AEAP.

Les faibles écarts (inférieurs a quelgques métres) peuvent étre dus a (1) des conversions de
coordonnées géographiques et/ou (2) des gestions d’arrondi et/ou (3) une différence justifiée par
la différence d’'objet des deux bases ('AEAP identifie les XY compteurs d’eau, la BSS les XY des
forages).

Les écarts plus importants (~1 500 liaisons) peuvent étre dus a 3 facteurs :
e Les coordonnées XY de la BSS-EAU sont inexactes ;
e Les coordonnées XY de 'AEAP sont inexactes ;
e Le lien numéro BSS- ouvrage AEAP est incorrecte.

Plusieurs de ces facteurs peuvent étre a corriger pour un méme point. Un travail de long terme
de vérification systématique (en reprenant les sources ayant servis au renseignement des bases)
serait a entreprendre. Un tel travail, compte tenu de son ampleur, ne peut pas faire partie du
projet MESOMAJ, qui se bornera a utiliser les coordonnées de la BSS-EAU.

En comparant le champ « CODE National MASSE EAU SOUTERRAINE IMPACTEE » de 'AEAP
et le champ cde_me2016 de la BSS-EAU :
e 68 PE ont uniguement une MESO 2016 BSS-EAU ;
e 9139 PE ont une MESO 2016 AEAP. 1 132 de ces PE ont un code BSS-EAU valide ;
e 4604 PE ont une MESO 2016 identiques entre les deux bases de données ;
e 131 PE ont une MESO 2016 différente. 89 de ces PE ont un rattachement BDLISA V2 et
42 de ces PE sont sans rattachement BDLISA V2. Pour ces 42 PE, une analyse des
documents présents en BSS est réalisée pour rattacher ces PE a une entité BDLISA V2.
Aprés cette analyse, il reste 6 PE dont le rattachement BDLISA n’est pas possible avec
les informations dont nous disposons.

1 132 PE ont un rattachement MESO 2016 dans la base AEAP et sont sans rattachement MESO
2016 dans la BSS-EAU. La BSS-EAU est mise a jour sur la base de ces rattachements MESO
2016 de la base AEAP avec le commentaire « Interprété par AEAP - Base de données AEAP
export du 30/08/18 ».
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Remarque : La BSS-EAU ouvre la possibilité de renseigner plusieurs MESO pour un méme point
d'eau et également de renseigner plusieurs code BDLISA pour un méme point d’eau. En
revanche, la base de 'AEAP permet de renseigner une seule MESO par PE. L’AEAP envisage
de procéder a I'évolution de la structure de sa base afin de permettre le renseignement de
plusieurs MESO par PE.

5.1.4. Harmonisation des deux bases

La concaténation des 36 405 PE de la BSS-EAU et des 5 935 ouvrages AEAP liés a un code
BSS aboutit a une base de 36 625 PE. Sur 'ensemble de ces PE, un travail d’harmonisation entre
les deux bases a été réalisé en particulier concernant les liens code AEAP-code BSS et
concernant les rattachements PE-MESO 2016. Cette base de données harmonisée sera utilisée
dans les procédures de rattachements PE-MESO 2019. Ainsi, ces rattachements seront
parfaitement cohérents entre ces deux bases.

Les informations générales pour cette base de données harmonisée sont :
e 3731 PE ont un rattachement MESO 2016 ET un rattachement BDLISA V2 ;
e 22 475 PE ont uniquement un rattachement MESO 2016 ;
e 10 396 PE n'ont pas de rattachement MESO 2016 ni de rattachement BDLISA V2 ;
e 23 PE n'ont pas de rattachement MESO 2016 mais ont un rattachement BDLISA V2.

5.2. METHODE BASEE SUR LA BDLISA

Sur les 36 405 PE considérés, 3 754 PE possédent au moins un rattachement BDLISA V2.
L’objectif est d’utiliser ce rattachement basé sur des critéres hydrogéologiques pour réaliser les
rattachements aux MESO 2019. Ces rattachements au MESO 2019 sont ainsi cohérent avec le
référentiel hydrogéologique national.

Pour chacun des rattachements PE-BDLISA, la procédure détaillée dans ce paragraphe permet
autant que possible d’aboutir a un rattachement MESO 2019 adéquat (procédure 1 de la Figure
17). Notons qu’'un méme PE peut étre rattaché a plusieurs entités BDLISA, la procédure étant
alors réalisée pour chacun de ces rattachements. Ainsi, finalement, un méme PE peut étre
rattaché a plusieurs MESO 2019.
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Diagramme de flux — Méthodologie de rattachement PE-MESQO 2019
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Figure 17 : Diagramme de flux — Méthodologie générale de rattachement PE-MESO 2019
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La procédure de rattachement basée sur la BDLISA V2 s’appuie sur une correspondance entre
les codes BDLISA de niveau 1 (nivl, i.e. niveau national) et les MESO AP 2019. Cette mise en
cohérence est réalisée en classant les codes BDLISA et MESO par type d’aquifére : sable, craie

et calcaire, voir Tableau 3.

Tableau 3 : Cohérence des rattachements entre la BDLISA nivl et les MESO 2019.

BDLISA nivl V2 MESO 2019 « Type » de la MESO 2019
Les MESO AP sont:
119, 117 FRAG314 et FRAG318 Sable
Les MESO AP sont:
FRAG301, FRAG303,
FRAG304. FRAG305,
FRAG306, FRAG307,
FRAG308, FRAG309. .
121 et 123 FRAG310. FRAG311, | Craie

FRAG312 et FRAG313.
Les MESO SN sont la

FRHG204, FRHG205 et
FRHG222.
Les MESO AP sont:
FRAG302, FRAG315 et
131, 135, 137, 139, 149 et FRB2G316. Calcaire et socle Ardennais

211

La MESO SN

FRHG508

est la
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La procédure de rattachement s’appuie également sur une analyse géographique indiquant les
MESO 2019 présentes au droit de chaque PE. De plus, I'analyse géographique précise la
distance de la MESO la plus proche de chaque type (sable, craie, calcaire).

La procédure générale peut s’exprimer de la fagon suivante :

e Pour les PE au droit desquels il existe une MESO 2019 cohérente avec le rattachement
BDLISA (la cohérence est exprimée par le Tableau 3). Le PE est rattaché a cette MESO
2019 ;

e Les PE rattachés a une entité BDLISA Alluvions (code V2 nivl 914, 916, 918), sont
rattachés a la MESO affleurante au droit du point ;

e Les PE rattachés a une entité complémentaire (040, 080) sont rattachés a la MESO
affleurantes au droit du point ;

e Pour les PE au droit desquels il n'existe pas de MESO 2019 cohérente avec le
rattachement BDLISA, les MESO 2019 a proximité du PE en question sont analysées.
Des procédures spécifiques sont alors suivies.

La définition des procédures spécifiques s’est appuyée sur les cas rencontrés d’incohérences.
Par exemple, parmi les incohérences, on retrouve :

e 4 PE ala Craie sont localisés en bordure de la « cuesta » du Boulonnais. Les MESO 2019
Craie les plus proches sont & moins de 25m. Les PE doivent étre rattachés a la MESO
2019 Craie la plus proche ; un ticket forges BDLISA doit étre ouvert pour la V3 pour
éventuellement étendre la limite des entités BDLISA concernées dans le secteur du
Boulonnais ;

e 3 PE a la Craie sont localisés a proximité de la limite de productivité de la Craie sous le
recouvrement tertiaire des Flandres. Les MESO 2019 Craie les plus proches des PE sont
comprises entre 2 et 7 km. Ces PE doivent étre rattachés a la MESO 2019 Craie la plus
proche. Un ticket forge BDLISA pour la V3 doit étre ouvert pour éventuellement étendre
la limite des entités BDLISA concernées ;

e 11 PE sont rattachés a une BDLISA nivl V2 Sable et sont géographiquement en dehors
d’'une MESO 2019 Sable. La distance a la MESO sable la plus proche (i.e. FRAG318) est
de 3.5 a 68 km pour ces PE. Il s’agit de PE implantés au niveau de butes témoins tertiaires
qui parsément le plateau crayeux. Ces PE doivent étre rattachés a la MESO Crayeuse
affleurante au droit du PE. 4 de ces 11 PE possédent également un rattachement BDLISA
V2 & la craie et sont donc déja rattachés a une MESO 2019 Craie. On vérifie que, par
cette méthode, les rattachements finaux MESO 2019 sont en accord avec le rattachement
MESO 2016.

Ainsi, d’aprés les analyses ci-dessus, les procédures spécifiques pour les incohérences
rencontrées s’expriment de la fagon suivante :
e Les PE qui sont rattachés a une BDLISA V2 nivl Craie et qui sont géographiquement en
dehors des MESO 2019 Craie sont rattachés a la MESO 2019 Craie la plus proche.
e Les PE qui sont rattachés a une BDLISA V2 nivl Sable et qui sont géographiquement en
dehors des MESO 2019 Sable sont rattachés a la MESO 2019 affleurante au droit du PE.

Finalement, la procédure basée sur la BDLISA V2 aboutit & des rattachements pour 3 708 PE
répartis sur I'ensemble des MESO2019 d’Artois-Picardie et également en bordure sur les MESO
Seine Normandie, voir Figure 18.
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Figure 18 : Rattachement PE-MESO sur la base du code BDLISA V2.

Remarquons que pour 22 PE sur les 3 754 PE qui possedent au moins un rattachement BDLISA
V2, aucune MESO 2019 n’est définie automatiquement selon cette procédure. Il s’agit des PE
rattachés aux entités BDLISA 127, 117, 113 et 101.

L’entité BDLISA V2 211 (12 PE concernés) correspond au socle Ardennais. Ces points sont
rattachés a la FRHG508 selon I'accords entre 'AEAP et '’AESN (réunion de janvier 2018).

L’entité BDLISA V2 127 (3 PE concernés) correspond aux sables Néocomiens. |l s’agit de sable
du Crétacé inférieur localisés dans le Boulonnais. Actuellement ils sont rattachés a la MESO
FRAG302 en utilisant la procédure basée sur les rattachements MESO 2016, voir §5.3.

e 00112X0219;

e 00112X0220;

e 00112X0221.

L’entité BDLISA V2 101 (10 PE) correspond aux sables pissards. Il s’agit essentiellement de
sable cotier sur la bordure littorale des Flandres. Actuellement ces PE sont rattachés a la MESO
FRAG314 en utilisant la procédure basée sur les rattachements MESO 2016, voir §5.3.
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5.3. METHODE BASEE SUR LES MESO 2016

Un grand nombre de PE (~22 000) possede un rattachement PE-MESO 2016 mais ne possede
pas de rattachement BDLISA V2. La réalisation de rattachement BDLISA V2 sur un tel volume
de point est un travail conséquent qui ne peut étre réalisé dans le cadre de ce projet. Afin de
conserver, pour |'état des lieux 2019, le méme volume de points rattachés a une MESO qu’en
2016, une procédure est construite pour réaliser les rattachements PE-MESO 2019 sur la base
des rattachements PE-MESO 2016 (procédure 2 de la Figure 17). Néanmoins, notons que la
valeur hydrogéologique de ces rattachements n’est pas aussi fiable que les rattachements basés
sur la BDLISA V2.

La procédure de rattachement basée surles MESO 2016 s’appuie sur une correspondance entre
les MESO 2016 et les MESO 2019. Comme pour la méthode précédente, cette mise en
cohérence est réalisée en classant les MESO par type d’aquifére : sable, craie et calcaire,
Tableau 4.

Tableau 4: Cohérence des rattachements entre les MESO 2016 et les MESO 2019.

MESO 2016 MESO 2019 « Type » MESO
AGO014 et AGO18 FRAG314 et FRAG318 Sable
Les MESO AP sont :
FRAG30L, FRAG303.
AGO01, AG003, AG004, | FRAG304, FRAG305,
FRAG306. FRAG307,
AGO005. AG006. AGO07.
AGO00S. AG009. AGO10, | FRAG308, FRAG309, | e
! ! ' | FRAG310, FRAG311,

AGO011, AGO012 et AG0O13.

HG204, HG205 et HG222. FRAGS12 et FRAG3LS.

Les MESO SN sont la
FRHG204, FRHG205 et
FRHG222.

Les MESO AP sont:
FRAG302, FRAG315 et

AGO002, AG015, B2GO016 et

FRB2G316. Calcaire et socle Ardennais
HGS08 La MESO SN est la

FRHG508
B2G017 Pas de rattachement

automatique possible

La procédure automatique de rattachement consiste a respecter le « type » de MESO entre la
version 2016 et la version 2019. Ainsi, les PE ayant un rattachement MESO 2016 (autre que
B2G017), sont rattachés a la MESO la plus proche de méme type. Par exemple :
e Sila MESO 2016 est AG014 ou AG018 (Sable), alors le rattachement est réalisé avec la
MESO 2019 la plus proche entre FRAG314 et FRAG318 (sable);
e SilaMESO 2016 correspond & une MESO de type craie, alors le rattachement est réalisé
avec la MESO 2019 craie la plus proche ;
e Sila MESO 2016 correspond aux MESO de type calcaire (AG002, AG015, B2G016), alors
le rattachement est réalisé avec la MESO 2019 calcaire la plus proche (FRAG302,
FRAG315 ou FRB2G316).
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La MESO B2G017, qui intégrait a la fois des points d’eau sable, craie et calcaire, a été remplacée
par la superposition de MESO 2019 Craie (FRAG307, FRAG310) et Calcaire (FRB2G316). Pour
les points d’eau rattachés a la MESO 2016 B2G017, un rattachement automatique aux nouvelles
MESO 2019 n’est donc pas réalisable sans rattachement BDLISA V2. Environ 800 PE sont
concernés. Pour pallier a cette situation, un effort supplémentaire de rattachement PE-BDLISA
V2 a été réalisé sur 68 PE afin d’assurer un rattachement au MESO 2019 pour les qualitométres,
piézometres et points de prélévements supérieur a 50 000 m*® annuels. Les rattachements pour
ces points d’eau suivent donc la procédure décrite au 85.2.

Finalement, ce sont 21 676 PE qui sont rattachés aux MESO 2019 a la suite de la procédure
basée sur les rattachements MESO 2016. Attention, ces rattachements ne prennent pas en
compte la dimension hydrogéologique des MESO traduite au travers d’'un rattachement a la
BDLISA. La Figure 19 présente ces rattachements.
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Figure 19 : Rattachements PE-MESO 2019 sur la base du rattachement MESO 2016.
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5.4. BILAN DU RATTACHEMENT PE-MESO 2019

Sur les 36 625 PE traités :
e 3708 PE sont rattachés selon la procédure utilisant le rattachement BDLISA ;
e 21 676 PE sont rattachés selon la procédure utilisant le rattachement MESO 2016 ;
e 11241 PE n'ont pas pu étre rattachés (leur répartition géographique est présentée sur la
Figure 20).

Parmi les points qui n’ont pas pu étre rattachés a une MESO 2019, quelques centaines de point
sont situés sur I'ancienne MESO B2G017 et n'ont pas de rattachement BDLISA. Tous les autres
points n’ont ni de rattachements a la BDLISA, ni de rattachements aux MESO 2016. Pour pouvoir
rattacher ces PE a une MESO, une analyse point par point doit étre menée, ce qui dépasse le
cadre de ce travail.
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Figure 20 : Rattachements PE-MESO 2019 non réalisables avec la méthodologie
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6. Caractérisation des MESO

La BDLISA fourni une caractérisation des entités hydrogéologiques (lithologie principale, nature
des écoulements, etc.). La définition des entités BDLISA constitutives des MESO permet donc
simplement d’obtenir une caractérisation de ces derniéres. C’est I'objectif fixé dans ce chapitre.

6.1. CONSTRUCTIONS D’INDICATEURS

Dans un premier temps, chague MESO est définie par les entités BDLISA qui la recoupent
géographiquement et par les points d’eau présents dans son emprise. Pour évaluer I'importance
d’un lien entre une entité BDLISA et une MESO, deux indicateurs sont construits en évaluant la
surface de l'intersection géographique entre ces deux entités et en rapportant cette surface soit
a la surface totale de la MESO, soit a la surface totale de I'entité BDLISA. Un troisiéme indicateur
est défini par le nombre de point d’eau rattachés a la fois a la BDLISA et a la MESO. Ainsi le
calcul de ces trois indicateurs permet une premiére caractérisation de chacune des MESO. Le
Tableau 5 présente les indicateurs pour la MESO Craie de I'Artois et de la vallée de la Lys
(FRAG304).

6.2. RATTACHEMENT BDLISA-MESO

Les masses d’eau souterraine sont classées en plusieurs catégories suivant la nature des
formations géologiques majoritairement captées par les points deau. Cette premiére
différentiation permet de distinguer trois catégories de masses d’eau souterraine. Cette approche
permet de regrouper les MESO suivant leur contexte hydrogéologique général.
e Les masses d’eau souterraine a dominance sableuse d’age Tertiaire (MESO Sable) ;
o FRAG314 et FRAG318.
o Les masses d’eau souterraine a dominance crayeuse d’age Crétacé (MESO Craie) ;
o FRAG301, FRAG30, FRAG304, FRAG305, FRAG306, FRAG307, FRAG308,
FRAG309, FRAG310, FRAG311, FRAG312, FRAG313.
e Les masses d’eau souterraine a dominance gréseuse et calcaire d’age Jurassique ou
Paléozoique (MESO Calcaire).
o FRAG302, FRAG315, FRB2G316

De la méme facon, les entités BDLISA peuvent étre classés en plusieurs catégories suivant leur
age et leur nature hydrogéologique :
e Les entités a dominance sableuse d’age Crétacé (BDLISA 119, 117) ;
e Les entités a dominance crayeuse d’age Crétacé (BDLISA 121, 123) ;
e Les entités a dominance gréseuse et calcaire d’age Jurassique ou Paléozoique
(BDLISA 131, 135, 137, 139, 149 et 211).

Les entités BDLISA présentent dans le bassin Artois-Picardie peuvent étre rattachées aux
masses d’eau souterraine en terme de correspondance géologique et hydrogéologique.
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Ainsi, chaque MESO est caractérisée par quelques entités BDLISA selon les critéres suivants :
e Seules les entités BDLISA recoupant significativement la MESO sont sélectionnées
comme caractéristique de celle-ci ;
e Seules les entités BDLISA de méme nature hydrogéologique dominante sont
sélectionnées comme caractéristique d’'un MESO ;
e Seules les entités aquiferes ou semi-perméables sont sélectionnées comme
caractéristiques d’'une MESO.

Pour I'exemple, les entités BDLISA caractérisant la MESO Craie de I'Artois et de la vallée de la
Lys (FRAG304) sont présentés en gras sur le Tableau 5.

6.3. EXEMPLE SUR LA MESO CRAIE DE L’ARTOIS ET DE LA VALLEE DE LA
LYS (FRAG304)

Il s’agit d'une MESO majoritairement crayeuse. Et le Sénonien et le Turonien supérieur sont
assimilés ici aux entités BDLISA 121BDO01 et 121BEO1. L’'aquiféere du Cénomanien (BDLISA
123AK03) est également présent au droit de cette MESO. Ces formations géologiques sont
exploitées dans le bassin Artois-Picardie pour différents usages dont la production d’eau potable.
Pour le Thanétien, plusieurs entités BDLISA (119AA01 et 119Al01) recoupent la MESO
FRAG304, mais ces entités BDLISA sont sableuses et seront a relier hydrogéologiquement a
d’autres MESO. Les argiles de Gault forment quant a elle le mur de I'aquifére (entité BDLISA
125AA01).
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Tableau 5: Exemple de la caractérisation de la MESO Craie de I’Artois et de la vallée de la Lys
(FRAG304, 1340 km?). Les entités BDLISA en bleues correspondent a des formations aquiféeres, celles
en jaune a des formations semi-perméables et celle en saumon a des formations imperméables. Les

entités BDLISA en gras sont celles qui caractérisent la MESO.
S1 relatif
ala Nombre
BDLISA de PE
(%)

Libelle BDLISA

Sans
BDLISA

117AA01

1644

Argiles de Flandres et de Roubaix de
I'Yprésien du bassin Artois-Picardie
Sables du Thanétien du Bassin
119AA01 parisien (bassin Artois-Picardie et 705 16 53
nord du bassin Seine-Normandie)
Formations résiduelles a silex du
119AE17 | nord de la France de faible épaisseur 410 3 31
inférieure a2 m
Argiles et tuffeaux du Thanétien du
bassin Artois-Picardie
Craie du Séno-Turonien des bassins
121BD01 | versants des cours d'eau de la Mer 1008 15 75
du Nord (bassin Artois-Picardie)
Craie marneuse du Turonien des
bassins versants des cours d'eau de
121BD30 la Mer du Nord (bassin Artois- 1008 15 5
Picardie)

Craie du Séno-Turonien, partie sous
121BEO1 | recouvrement, des Flandres (bassin 216 10 16
Artois-Picardie)

Craie marneuse du Turonien, partie
121BE30 sous recouvrement, des Flandres 216 10 16
(bassin Artois-Picardie)
Marnes bleues (dieves bleues) du
Turonien moyen et marnes vertes
121BA01 | (diéves vertes) du Turonien inférieur 1286 5 96
dans le bassin Artois-Picardie et le
nord du bassin Seine-Normandie
Craie et craie marneuse, sableuse et
glauconieuse du Cénomanien sur
123AK03 sables grossiers glauconieux 222 13 17
(Tourtia) en Artois et Hainaut (bassin

Artois-Picardie) 48
Marnes (Diéves blanches) du
Cénomanien sur sables grossiers
glauconieux (Tourtia) en Artois et
Hainaut (bassin Artois-Picardie)
Argiles du Gault, Marnes et Gaizes
du Cénomanien inférieur & moyen et
de I'Albien supérieur du Bassin
parisien

420 16 31

11

119AI01 742 15 55

142

123AK05 1102 12 82

125AA01 52 0 4
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7. Représentativité des réseaux

L’évaluation de la représentativité du réseau de contréle de surveillance (RCS) des masses d’eau
souterraine repose sur une comparaison entre les caractéristiques connues a I'échelle de la
masse d'eau souterraine et les caractéristiques représentées par le réseau de contréle de
surveillance RCS (Auterives et al., 2017).

Depuis cette étude :

- les travaux de rattachement des points d’eau aux masses d’eau souterraine se
poursuivent et améliorent la complétude des liens points d’eau — masse d’eau (projet BSS-
EAU) ;

- la délimitation des masses d’eau souterraine du bassin Artois-Picardie évolue (c’est I'objet
de cette étude) et nécessite de mettre a jour certains liens points d’eau — masse d’eau la
ou les contours des masses d’eau changent ;

- le référentiel BDLISA évolue également, la précédente étude reposait sur le référentiel
BDLISA version 1 (Paroissien et Brugeron, 2015). Depuis février 2018, le référentiel
BDLISA version 2 (Brugeron et al., 2018) est diffusé et a été utilisé dans le cadre de cette
étude.

Dans ce contexte, I'évaluation de la représentativité du RCS des masses d’eau souterraine doit
étre mise a jour. La nouvelle délimitation des masses d'eau souterraine correspond
principalement a des ajustements de contours et des mises en cohérence avec la BDLISA, le
référentiel hydrogéologique de la France (version 2). Dans ce contexte, I'interprétation des
données cartographiques a I'échelle de la masse d’'eau souterraine ne sera pas affectée et les
requétes associées (écoulements souterrains, recharge, pressions de prélévement en eau
souterraine et occupation du sol) restent inchangées.

Les informations ponctuelles (inertie de la nappe, relation nappe — riviére, tendance d’évolution
des concentrations en nitrates) associées a des points d’eau (piézometre ou qualitométre) qui
changent de masse d’eau souterraine peut avoir des conséquences sur le catalogue des
requétes.

Pour chaque masse d’eau souterraine, la méthode précédemment utilisée (Auterives et al., 2017)
est a nouveau déployée. Seules les différences sont indiquées dans ce rapport. Le tableau final
est le résultat de cette mise a jour. Les informations identiques entre les deux études ne sont pas
discutées. L'objet de ce chapitre est de mettre en évidence les différences liées aux changements
de référentiel (BDLISA et masse d’eau souterraine).

7.1. LES EVOLUTIONS

Le rattachement point d’eau — masse d’eau souterraine

La précédente étude (Auterives et al., 2017) reposait sur un lien point d’eau — masse d’eau établi
en janvier 2017. Cette étude repose sur un lien point d’eau — masse d’eau de novembre 2018.
Entre les deux, le constat est que, pour 153 points d’eau, la masse d’eau souterraine de
rattachement a changé. Ces changements concernent des points d’eau qui changent de masse
d’eau souterraine en conséquence des nouvelles délimitations ainsi que des points d’eau qui
n’étaient rattachés a aucune masse d’eau souterraine en janvier 2017 et qui le sont dorénavant.
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Pour 1 490 points d’eau, il N’y a pas de changement de leur rattachement a une masse d’eau
souterraine.

* Leréseau quantité

En janvier 2017, 232 piézométres étaient rattachés a une masse d’eau souterraine du bassin
Artois-Picardie. En novembre 2018, 237 piézomeétres sont rattachés a une masse d’eau
souterraine du bassin. Les changements concernent :
- 9 piézométres sont nouvellement rattachés a une masse d’eau souterraine du bassin ;
- 4 piézomeétres précédemment rattachés a une masse d’eau du bassin Artois-Picardie sont
dorénavant rattachés a une masse d’eau du bassin Seine-Normandie.

Le tableau ci-aprés (Tableau 6) illustre, masse d’eau par masse d’eau, I'évolution de ce lien entre
janvier 2017 et novembre 2018.

Nombre de piézométres
. Etude précédente Cette étude . Importance du
Masse d'eau souterraine L. "gain" "perte"
janvier 2017 novembre 2018 changement
AGO001 / FRAG301 18 18 +1 -1 11%
AG002 / FRAG302 8 8 0 0 0%
AGO003 / FRAG303 20 18 +2 -4 30%
AGO004 / FRAG304 18 19 +3 -2 28%
AGO005 / FRAG305 11 12 +1 0 9%
AGO006 / FRAG306 19 31 +12 0 63%
AG007 / FRAG307 4 4 0 0 0%
AGO008 / FRAG308 9 8 0 -1 11%
AGO009 / FRAG309 14 12 0 -2 14%
AG010 / FRAG310 14 11 +1 -4 36%
AGO011 / FRAG311 20 23 +4 -1 25%
AGO012 / FRAG312 29 30 +5 -4 31%
AGO013 / FRAG313 21 19 +2 -4 29%
AGO014 / FRAG314 6 6 1 -1 33%
AGO015 / FRAG315 5 6 1 0 20%
AGO018 / FRAG318 3 3 0 0 0%
B2G016 / FRB2G316 8 7 0 -1 13%
B2G017 0 0 0 0
double rattachement 5 2
total : 232 237

Tableau 6 : Evolution du rattachement des piézometres par masse d’eau souterraine du bassin Artois-
Picardie (« gain » nombre de piézométres nouvellement rattachés ; « perte » nombre de piézométres qui
ne sont plus rattachés ; « importance du changement » égale a la somme « gain + perte » / nombre de
piézomeétres de la masse d’eau en janvier 2017).

Pour chaque masse d’eau souterraine, sont comptabilisés le nombre de piézomeétres rattachés a
la masse d’eau en janvier 2017 (étude précédente) et novembre 2018 (cette étude). Le « gain »
représente le nombre de piézométres qui s’ajoutent aux piézomeétres de la masse d’eau et la
« perte » représente le nombre de piézometres qui ont été pris en compte dans la précédente
étude mais qui ne font plus partie de la masse d’eau. Ces 2 colonnes représentent les
changements dans les piézométres représentatifs de la masse d’eau entre janvier 2017 et
novembre 2018. L'importance de ces changements est évaluée en rapportant le nombre total de
piézomeétres qui ont changé (« gain » + « perte ») rapporté au nombre de piézomeétres que
comptait la masse d’eau en janvier 2017.
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Deux masses d'eau souterraine ne sont pas affectées par une évolution du référentiel des
piézomeétres (FRAG318, les sables du Landénien d’Orchies et FRAG307, la craie du
Valenciennois). La masse d’eau montrant le plus d’évolution est la masse d’eau FRAG306, la
craie des vallées de la Scarpe et de la Sensée, avec 12 nouveaux piezométres qui s’ajoutent aux
19 initialement rattachés.

* Leréseau qualité

En janvier 2017, 1 366 qualitométres étaient rattachés a une masse d’eau souterraine du bassin
Artois-Picardie. En novembre 2018, 1 352 qualitomeétres sont rattachés a une masse d’eau
souterraine du bassin Artois-Picardie. Les changements concernent 169 qualitométres :

- Vingt qualitométres, qui n’étaient précédemment rattachés a aucune masse d’eau, sont
dorénavant rattachés a une masse d’eau souterraine du bassin Artois-Picardie. Cela
implique que les données qualité disponibles de ces qualitométres, précédemment non-
utilisées, vont pouvoir étre prises en compte.

- Cent quinze qualitométres changent de masse d’eau souterraine. Les données qualité
précédemment associées a une masse d’eau changent de masse d’eau souterraine. Cela
pourra avoir un impact significatif sur 'analyse comparative des données qualité entre
gualitometres RCS et qualitométres non-RCS a I'échelle de la masse d’eau.

- Trente-quatre qualitométres sont écartés du jeu de données puisqu’ils sont dorénavant
rattachés a une masse d’eau souterraine du bassin Seine-Normandie. Les données de
ces qualitometres précédemment pris en compte ne le seront pas dans ces travaux.

Le tableau ci-aprés illustre lI'impact sur le nombre de qualitométres et I'importance des
changements pour chacune des 17 masses d’eau souterraine du bassin Artois-Picardie que
compte dorénavant le référentiel 2018.

Comme précédemment (Tableau 6), pour chaque masse d’eau souterraine sont comptabilisés le
nombre de qualitométres rattachés a la masse d’eau en janvier 2017 (étude précédente) et
novembre 2018 (cette étude). Le « gain » représente le nombre de qualitomeétres qui s’ajoutent
aux qualitométres de la masse d’eau et la « perte » représente le nombre de qualitomeétres qui
ont été pris en compte dans la précédente étude mais qui ne font plus partie de la masse d’eau.
Ces 2 colonnes représentent les changements dans les piézométres représentatifs de la masse
d’eau entre janvier 2017 et novembre 2018. L’importance de ces changements est évaluée en
rapportant le nombre total de piézomeétres qui ont changé (« gain » + « perte ») rapporté au
nombre de piézomeétres que comptait la masse d’eau en janvier 2017.
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Nombre de piézométres
. Etude précédente Cette étude : Importance du
Masse d'eau souterraine L. "gain" "perte"
janvier 2017 novembre 2018 changement
AG001 / FRAG301 18 18 +1 -1 11%
AG002 / FRAG302 8 8 0 0 0%
AGO003 / FRAG303 20 18 +2 -4 30%
AGO004 / FRAG304 18 19 +3 -2 28%
AG005 / FRAG305 11 12 +1 0 9%
AGO006 / FRAG306 19 31 +12 0 63%
AG007 / FRAG307 4 4 0 0 0%
AGO008 / FRAG308 9 8 0 -1 11%
AG009 / FRAG309 14 12 0 -2 14%
AG010 / FRAG310 14 11 +1 -4 36%
AGO011 / FRAG311 20 23 +4 -1 25%
AGO012 / FRAG312 29 30 +5 -4 31%
AGO013 / FRAG313 21 19 +2 -4 29%
AGO014 / FRAG314 6 6 1 -1 33%
AGO015 / FRAG315 5 6 1 0 20%
AGO018 / FRAG318 3 3 0 0 0%
B2G016 / FRB2G316 8 7 0 -1 13%
B2G017 0 0 0 0
double rattachement 5 2
total : 232 237

Tableau 7 : Evolution du rattachement des qualitometres par masse d’eau souterraine du bassin Artois-
Picardie (« gain » nombre de qualitométres nouvellement rattachés ; « perte » nombre de qualitométres
qui ne sont plus rattachés ; « importance du changement » égale a la somme de « gain » et « perte »
rapportée au nombre de qualitomeétres représentatifs en janvier 2017).

La masse d’eau souterraine FRAG315, les calcaires carboniféeres de Roubaix-Tourcoing, n’est
pas affectée par une évolution du référentiel des qualitométres représentatifs de la masse d’'eau
souterraine entre janvier 2017 et novembre 2018.

Pour toutes les autres masses d’eau souterraine, des changements sont observés. Les plus
significatifs concernent la masse d’eau souterraine FRAG307, la craie du Valenciennois, ou 10
gualitometres sont nouvellement rattachés et 6 qualitomeétres sont écartés par rapport a janvier
2017, ce qui représente plus de 50 % de changement entre janvier 2017 et novembre 2018.

L’évolution, entre janvier 2017 et novembre 2018, du lien point d’eau — masse d'eau des
gualitométres du bassin Artois-Picardie va avoir un impact sur la statistique descriptive des
masses d’eau souterraine basée sur les données qualité des qualitométres rattachés aux masses
d’eau souterraine. Le changement de rattachement implique un changement du jeu de données
pour établir ces statistiques a I'échelle de la masse d’eau souterraine principalement.

Réféerentiel hydrogéologique BDLISA
Le référentiel hydrogéologique BDLISA évolue entre les deux études (version 1, 2015 — version

2, 2018), de méme que le rattachement de certains points d’eau aux différentes entités BDLISA
qui constituent le référentiel.
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Les changements apparaissent conséquents : 191 piézomeétres changent d’entité BDLISA de
rattachement sur 241, et 1076 qualitomeétres sur 1386 changent également d’entité BDLISA, ce
qui représente pres de 80 % des points d’eau.

La généalogie de la BDLISA, entre les versions 1 et 2, nous indique que les changements majeurs
concernent principalement la craie du Séno-Turonien. Dans la version 1, la craie du Séno-
Turonien (niveau 3, échelle locale) est représentée par deux entités : 121AT0O1 (ordre absolu
18800) et 121AT30 (ordre absolu 19000).

Pour précision, I'ordre absolu (attribut de la BDLISA, niveau 3, échelle locale) permet de connaitre
'empilement géométrique des horizons. L’ordre absolu croit de la surface vers la profondeur.
L’exemple précédent de la craie du Séno-Turonien indique que I'entité BDLISA 121AT01 d’ordre
absolu 18800 vient se superposer au-dessus de I'entité BDLISA 121AT30 d’ordre absolu 19000.

En 2018, dans la version 2 du référentiel BDLISA, les entités 121ATO01 (la craie du Séno-
Turonien) et 121AT30 (les craies marneuses et marnes de teinte bleue ("Diéves bleues")
n’existent plus. Elles sont remplacées, a I'ordre absolu 18800, par la création de quatre entités
qui décrivent la craie du Séno-Turonien sur la bassin Artois-Picardie (Figure 21):

- 121BBO0L1 - bassin versant de la Somme,

- 121BCO0L1 - bassin versant de I'Authie et de la Canche,

- 121BDO0L1 - bassins versants des cours d’eau de la Mer du Nord,

- 121BEO1 - partie sous recouvrement des Flandres.

De la méme maniére, a l'ordre absolu 19000, I'entité BDLISA 121AT30, craies marneuses et
Marnes de teinte bleue ("Dieves bleues") dans le bassin Artois-Picardie, est supprimée et
remplacée par 4 entités distinctes (Figure 22) :

- 121BB30 - bassin versant de la Somme,

- 121BC30 - bassins versants de 'Authie et de la Canche,

- 121BD30 - bassins versants des cours d’eau de la Mer du Nord,

- 121BE30 - partie sous recouvrement des Flandres.

Cette évolution majeure compte pour 1 000 qualitometres (sur 1076 constatés) dans les

changements de rattachement BDLISA et pour 165 piézométres (sur 191 constatés) dans les
changements de rattachement BDLISA.
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La craie du Séno-Turonien
dans le référentiel
hydrogéologique BDLISA

BDLISA V1, 2015
[ 11214701
BDLISA V2, 2018
1218801
I 1218c01
[ 1218D01
I 121BE01

Figure 21 : Craie du Séno-Turonien, référentiel BDLISA version 1 (2015) et version 2 (2018).

La craie marneuse du
Turonien dans le référentiel
hydrogéologique BDLISA

BDLISA V1, 2015

| [ 1214130

| BDLISA V2, 2018

[ 121BB30
121BC30
1218030
121BE 30

Figure 22 : Craie marneuse du Turonien, référentiel BDLISA version 1 (2015) et version 2 (2018).
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Inertie de la nappe

L’analyse des variogrammes des chroniques d’évolution des niveaux piézométriques du bassin
Artois-Picardie avait été faite pour tous les piézomeétres du bassin Artois-Picardie dont les
chroniques piézométriques le permettaient. Au cours de I'étude 2017 (Auterives et al., 2017), 146
variogrammes ont pu étre calculés et interprétés selon une typologie en 4 classes de
comportement hydrodynamique (Figure 23) :

- Classe 1 : piézometres dont les niveaux piézométriques fluctuent selon un double cycle
périodique court terme (< 1 an) et long terme (> 6 ans), les cycles a long terme
représentant une amplitude de variation plus importante que les cycles a courte période ;

- Classe 2 : piézomeétres dont les fluctuations piézométriques réagissent avec beaucoup
d’inertie selon des cycles périodiques pluriannuels supérieurs a 6 ans ;

- Classe 3: piézométres dont les niveaux piézométriques fluctuent selon un double cycle
périodique court terme (< 1 an) et long terme (> 6 ans), les cycles a court terme
représentant une amplitude de variation plus importante que les cycles a longue période ;

- Classe 4 : piézomeétres a fluctuations piézométriques saisonniéres annuelles.

Profil des classes

100
90 o -——) —— — ]
Q
Q
c
0
|
@
>
]
T
1]
o0
©
ran)
c
Q
Q
| =
3
(s}
a
0 - - &
Pépite Fluctuations Fluctuations Fluctuations
court terme non périodiques périodiques
périodiques saisonniéres longues périodes
annuelles (> 6 ans)

Figure 23 : Profil des classes de comportement hydrodynamique définies par classification ascendante
hiérarchique sur les 4 composantes des variogrammes théoriques (Auterives et al., 2017).

L’interprétation par piézométre ne change pas, ce qui peut changer c’est I'interprétation a I'échelle
d’'une masse d’eau souterraine quand les piézomeétres concernés changent de masse d’eau
souterraine. Sur 146 variogrammes calculés et interprétés au cours de I'étude précédente, vingt-
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deux piézometres sont concernés par un changement de masse d’eau souterraine sur 13 masses
d’eau souterraine: FRAG301, FRAG303, FRAG304, FRAG305, FRAG306, FRAG308,
FRAG309, FRAG310, FRAG311, FRAG312, FRAG313, FRAG314 et FRB2GO016.

Il n'y a pas de changement pour les autres masses d’eau souterraine : FRAG302, FRAG307,
FRAG315 et FRAG318.

Relation nappe - riviere

Les relations nappe — riviere aux points d’eau sont issus de travaux antérieurs (Brugeron et al.,
2012). Les relations nappe — riviére sont caractérisées au droit des piézométres par une analyse
géomatique des niveaux d’eau (données ADES du 16 mars 2012, chroniques d’au moins 5 ans
avec au moins 50 mesures par an).

Sur 166 piézométres ou cette interprétation des relations nappe — riviére a été possible (Brugeron
et al., 2012), 26 d’entre eux changent de masse d’eau souterraine. Ces changements concernent
les masses d'eau souterraine: FRAG301, FRAG303, FRAG304, FRAG305, FRAG306,
FRAG308, FRAG309, FRAG310, FRAG311, FRAG312, FRAG313, FRAG318, FRB2G316.

Les autres masses d’eau souterraine (FRAG302, FRAG307, FRAG314, FRAG315) ne sont pas
affectées.

Analyse statistique de la qualité des eaux souterraines

L’analyse de I'évolution du lien point d’eau — masse d’eau des qualitométres du bassin Artois-
Picardie (cf. Tableau 7) a montré que 169 qualitométres changent de masse d’eau souterraine
ce qui va avoir un impact sur I'analyse statistique de toutes les masses d’eau souterraine a
I'exception de FRAG015 et FRAGO018.

Deux qualitométres RCS changent de masse d’eau souterraine :
- 00215X0187/PZAE, anciennement rattaché a FRAGO006 et dorénavant rattaché a
FRAG318;
- 00358X0002/P2, anciennement rattaché a FRAG012 et dorénavant rattaché a FRAG306.

Deux qualitometres RCS changent de masse d’eau souterraine et quittent le bassin Artois-
Picardie au profit du bassin Seine-Normandie :

- 00501X0038/HY et 00501X0045/S, anciennement rattachés a FRB2G017, masse d’eau

souterraine qui ne fait plus partie du référentiel EDL 2019 des masses d’eau souterraine.

Les criteres de sélection n’ont pas été modifiés :
- 8 parameétres sélectionnés : atrazine, atrazine déséthyl, nitrate, glyphosate, bentazone,
bore, sélénium et tétrachloroéthyléne ;
- période du 01/01/2007 au 31/12/2012.

Les données ont été téléchargées via le portail d’acces aux données sur les eaux souterraines
ADES (http://www.ades.eaufrance.fr/) en juillet 2018 et constituent un jeu de 38 080 analyses.
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Pour chaque jeu de données, sont calculées les statistiques de la population constituée. Les
résultats sont représentés sous forme de boite a moustache (Figure 24). La comparaison des
différentes boites a moustaches — « population a I'échelle de la masse d’eau », tous points
confondus hors RCS, et « échantillon a I'échelle de chaque point du RCS » — est réalisée pour
chaque parameétre grace au test de Kruskal-Wallis. Cette méthode permet de détecter les points
du RCS dont les concentrations en un ou plusieurs parameétres sont significativement différentes
de ce qui est observé a I'échelle globale de la masse d’eau. Les différentes populations sont
classées en groupes homogénes d’un point de vue des caractéristiques statistiques grace au test
de Conover/Iman.

Pour chacune des figures présentées, pour chaque masse d’eau souterraine, 'ensemble des
mesures réalisées dans les qualitométres non-RCS ont été rassemblées sous la dénomination
qualitomeétres non-RCS. La barre noire indiquera la médiane et les ronds correspondent aux
mesures supérieures au troisieme quartile ou inférieures au premier quartile. Les lettres
minuscules sur les graphiques symbolisent les résultats du test de Kruskal-Wallis et du test de
comparaison multiple par paire de Conover et Iman (p-value <0.05)
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Figure 24 : Aide a la lecture d’un diagramme théorique boite & moustache (box plot).

Tendances d’évolution des concentrations en nitrate

Les résultats de I'analyse des tendances d’évolution temporelles des concentrations en nitrate
des eaux souterraines du bassin Artois-Picardie réalisée avec I'outil HYPE (Croiset et Lopez,
2013) sont repris. L’analyse de tendance a I'échelle du qualitométre ne change pas. Le
changement de rattachement point d’eau — masse d’eau des qualitométres, par contre, peut
influencer linterprétation a I'échelle de la masse d’eau souterraine. Sur 958 qualitométres avec
des données nitrate, 95 sont concernées par un changement de masse d’eau souterraine. Toutes
les masses d’eau souterraine sont concernées a I'exception des masses d’eau souterraine
FRAG302, FRAG314 et FRAG315.
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7.2. AG301, CRAIE DE L’AUDOMAROIS

Evolution du réseau de surveillance

L’évolution de la délimitation de la masse d’eau souterraine FRAG301, la craie de 'Audomarois
(référentiel EDL 2019) entraine une modification des rattachements points d’eau — masse d’eau
de 2 piézometres et 9 qualitomeétres. Ces changements concernent (Figure 25) :

- 8 points d’eau qui sont nouvellement rattachés a la masse d’eau souterraine FRAG301,

- 4 points d’eau qui sont plus rattachés,

- 92 points d’eau qui restent rattachés a FRAG301.

Craie de I'Audomarois
FRAG301

O Qualitometres RCS
Rattachement

® Pas de changement

@ Rattachés a FRAG301

©  Anciennement rattachés
Référentiel EDL 2019
|:| horizon 1
horizon 2
Référentiel EDL 2016

FRAGO001

Figure 25 : Evolution du réseau de surveillance des eaux souterraines de la masse d’eau FRAG301, la
craie de ’Audomarois (référentiel EDL 2019).
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BDLISA

Au droit de la masse d’eau souterraine, I'aquifére de la craie du Séno-Turonien est décrit par les
entités hydrogéologiques aquiferes 121BD et 121BE du référentiel BDLISA (Figure 26) :
- 121BD - craie du Séno-Turonien des bassins versants des cours d’eau de la Mer du Nord,
- 121BE - craie du Séno-Turonien sous recouvrement des Flandres.

L’aquifére de la craie repose sur les marnes bleues (diéves bleues) du Turonien moyen et marnes
vertes (diéves vertes) du Turonien inférieur (entité 121BA01) et sur les marnes (dieves blanches)
du Cénomanien sur sables grossiers glauconieux (Tourtia) en Artois (123AK05). Ces 2 entités
hydrogéologiques forment un horizon imperméable qui n’est pas présent sur I'entiereté de
'emprise de la masse d’eau souterraine. Aquifére de la craie et aquiféere du Cénomanien sont en
continuité hydraulique :

- 123AK03 - craie et craie marneuse, sableuse et glauconieuse du Cénomanien sur sables

grossiers glauconieux (Tourtia) en Artois (Figure 27).

Les entités BDLISA aquiféres constitutives de la masse d’eau souterraine sont :

% Entité 121BD 65%
% Entité 121BE 15%
% Entité 123AK03 20%
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O Qualitométres RCS
MESO FRAG301 (EDL 2019)

| [_]Horizon 1
y: Horizon 2
| BDLISA niveau 2 (régional)
121BD

¢ 121BE
Figure 26 : Craie du Sénonien au Turonien inférieur, partie sous recouvrement des Flandres (121BE) et
des bassins versants des cours d'eau de la Mer du Nord (121BD) au droit de la masse d’eau FRAG301.

O Qualitométres RCS
MESO FRAG301 (EDL 2019)
[ Horizon 1

| Horizon 2

BDLISA niveau 3 (local)
123AK03

Figure 27 : Craie et craie marneuse, sableuse et glauconieuse du Cénomanien sur sables grossiers
glauconieux (Tourtia) en Artois (123AK03).
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Inertie de la nappe

Les changements dans le lien point d’eau masse d’eau ne modifient pas l'interprétation de l'inertie
de la nappe de la masse d’eau FRAG301 est la méme (Figure 28) :

Relation nappe —riviere

Concernant les relations nappe — riviére (Brugeron et al., 2012, Figure 29), bien qu’il y ait de
nouveaux piézométres rattachés a la masse d’eau souterraine, linterprétation générale a
'échelle de la masse d’eau souterraine ne change pas : la nappe captée alimente le course d’eau
(5 piézométres) et une absence de relation nappe — riviere (6 piézomeétres). Les requétes
associées restent inchangées.

N

lsw)

Craie de I'Audomarois
FRAG301
O Qualitometres RCS
Référentiel EDL 2019
[T horizon 1
horizon 2

Inertie de la nappe

© Double cycle, long terme prépondérant
® Double cycle, court terme prépondérant

) ,>_f"
sy

Figure 28 : Comportement hydrodynamique des piézomeétres de la masse d’eau FRAG301.
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Figure 29 : Relations nappe-riviere aux points d’eau (Brugeron et al. 2012).

Qualité des eaux souterraines
* Analyse statistique

L’évolution du référentiel point d’eau — masse d’eau ajoute sept nouveaux qualitométres a la
masse d’eau souterraine FRAG301 et en écarte deux, ce qui modifie le jeu de données de la
comparaison multiple par paire des boites & moustaches des concentrations en nitrate, atrazine,
atrazine déséthyl, bore, tétrachloroéthyléne, sélénium, glyphosate et bentazone des
qualitometres RCS et non-RCS (Figure 30).

Le nombre de qualitomeétres représentant les qualitométres non-RCS est de 79 pour le sélénium
et le bentazone, 82 pour les six autres parametres.

Pour le nitrate, les résultats sont similaires a I'étude précédente. Le qualitométre 00066X0042/SO
affiche les concentrations les plus élevées et le qualitomeéetre 00173X0047/S0O les concentrations
les plus faibles. La comparaison des boites & moustaches selon le test de Conover/Iman conduit
aux mémes résultats : les 2 qualitométres 00075X0158/F15 et 00173X0047/SO sont bien
représentatifs de 'ensemble des qualitométres non-RCS de cette masse d’eau. Le qualitométre
00066X0042/SO mesure des concentrations en nitrate plus élevées que le reste de la masse
d’eau souterraine FRAG301.

Pour le bore, la comparaison des boites a moustache conduit aux mémes résultats : le

gualitometre 00075X0158/F15 est bien représentatif des qualitomeétres non-RCS. Le qualitométre
00066X0042/SO l'est également. Le qualitométre 00173X0047/SO mesure des concentrations
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statistiquement inférieures au reste de la masse d’eau souterraine. Il apparait également que les
points nouvellement rattachés a la masse d’eau souterraine FRAG301 augmentent la gamme
des concentrations en bore. Les concentrations peuvent atteindre prés de 200 ug/l ce qui n’était
pas le cas lors de I'étude précédente (maximum observé < 60 pg/l).

Pour l'atrazine, les différences statistiques observées entre les qualitométres s’accentuent. Les
gualitométres 00066X0042/SO et 00173X0047/SO sont comparables avec des concentrations
plus élevées. Le qualitométre 00075X0158/F15 mesure des concentrations inférieures a la limite
de quantification. Les qualitométres non-RCS mesurent des concentrations statistiquement
différentes des qualitomeétres RCS. Les conclusions sont similaires a I'étude précédente, les
différences observées s’accentuent.

Pour I'atrazine déséthyl, plutdét que 3 groupes, seuls 2 sont identifiés. Les deux qualitométres
RCS, 00066X0042/SO et 00173X0047/S0O, sont comparables (profil a) avec des concentrations
plus élevées que le qualitométre RCS 00075X0047/SO et le groupe des qualitométres non-RCS
(profil b) mesurant des concentrations moins élevées.

Pour le tétrachloroéthylene, le bentazone, le glyphosate et le sélénium, les mesures inférieures
aux limites de gquantification ne permettent pas une interprétation pertinente des résultats.

Le qualitometre 00066X0042/SO a Clerques, sur 'analyse des données qualité, reste atypique
avec des concentrations en nitrate, atrazine et atrazine déséthyl élevées par rapport au reste de
la masse d’eau. Ce qualitométre RCS n’apparait pas représentatif de I'état général de la masse
d’eau.
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Figure 30 : Comparaison multiple par paire des boites & moustaches des concentrations en nitrate,
atrazine, atrazine déséthyl et bore sur les 3 qualitometres RCS et sur I'ensemble des qualitomeétres non-
RCS de la masse d’eau souterraine par le test de Conover-Iman.
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L’ensemble des mesures réalisées dans les qualitométres non RCS ont été rassemblées sous la
dénomination qualitometres non-RCS. La barre noire indique la médiane et les ronds
correspondent aux mesures supérieures au troisieme quartile ou inférieures au premier quartile.
Les lettres minuscules sur les graphiques symbolisent les résultats du test de Kruskal-Wallis et
du test de comparaison multiple par paire de Conover et Iman (p-value <0.05)

« Tendance d’évolution des concentrations en nitrate

L’'analyse des tendances d’évolution des concentrations en nitrate conduit aux mémes
conclusions (Figure 31) :
- Une tendance a la hausse des concentrations observée sur 55 qualitométres,
- Une tendance a la baisse sur quelques qualitométres disséminés sur la masse d’eau
souterraine (8 qualitométres),
- Et 13 qualitomeétres ou aucune tendance n’est détectée.

N

Craie de I'Audomarois
FRAG301

(O Qualitometres RCS
Nitrate : tendance d'évolution
© aucune tendance détectée
® tendance a la baisse
© tendance a la hausse

Référentiel EDL 2019

[ ] horizon 1
horizon 2

Figure 31 : Tendance d’évolution des concentrations en nitrate des qualitomeétres de la masse d’eau
FRAG301.
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Représentativité du réseau de surveillance qualité (RCS)

Le réseau de surveillance RCS de suivi de la qualité des eaux souterraines de la masse d’eau
FRAGO001 compte les trois mémes qualitometres :

- 00075X0158/F15 a Tilgues (62819)

- 00173X0047/SO a Verchocq (62844)

- 00066X0042/SO a Clerques (62228)

L’évaluation de la représentativité du réseau de surveillance RCS compte tenu des changements
constatés par rapport a I'étude précédente ne montre pas de différence significative au point de
modifier I'évaluation de la représentativité. Quelques légéres différences sur l'analyse des
données qualité sont observées mais insuffisantes pour modifier I'interprétation a I'échelle globale
de la masse d’eau souterraine.

La différence majeure concerne le référentiel hydrogéologique BDLISA. La partie aquifére de la
craie sous recouvrement des Flandres n’est pas représentée. Le qualitométre 00066X0042/SO
dans l'entité hydrogéologique 123AK03 (Cénomanien) est d’un point de vue qualité des eaux
souterraines différentes. Ce qualitomeétre n’est pas dans le méme aquifére que les 2 autres
qualitometres du RCS. Il est bien représentatif de la masse d’eau souterraine mais seulement de
la partie aquifere du Cénomanien, pas de la masse d’eau dans son ensemble.

Les autres requétes ne sont pas modifiées par I‘évolution des référentiels (BDLISA et masse
d’eau souterraine) ou du rattachement point d’eau — masse d’eau.

La représentativité du RCS ne change pas entre les deux études. Un suivi de la partie karstique,

de la partie captive et des zones particulieres semi-captives améliorerait la représentativité du
RCS. Il serait également pertinent d’avoir un suivi du systéme alluvial de I'Aa.
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Qualitomeétres RCS

00066X0042 = 00075X0158 @ 00173X0047
Clerques Tilques Verchocq
Entité 121BD 65 % X X
BDLISA Entité 121BE 15 %
Entité 123AK03 20 % X
Nappe libre (= recharge pluviale) 70 % X X
i [0)
% Ecoulements I\N/Iﬁii%es%iﬁ)it-“éz tive = conditions redox =
& souterrains N P 10 %
= particulieres
= Karst, région d’Escalles 10 %
S Recharge pluviale 70 % X X
= Recharge Recharge par pertes des cours d’eau 29 % X
§ Recharge par drainance des sables 1%
ﬁ Comportement | Double cycle, long terme prépondérant 50 % X
§ ’g hydrodynamique = Double cycle, court terme prépondérant 50 % X X
@ g La nappe e§t drainée par le réseau 59 % X
S hydrographique : :
vd Relatic?r! nappe - h;dr;ggfaepﬁ% chhargee par le réseau 20 % X
riviere Pas de relation nappe — riviere 1%
Systéme alluvial de la moyenne vallée de I'Aa 10 %
Marais de I'’Audomarois 10 % X
Pressions de Limite de captivité 50 % X
o prélevement Partie sud-amont 50 % X X
T Classe 1 25 % X X
+;—"2 2 Agricole Classe 2 10 %
£ % Occupation du Classe 4 44 % X
) e sol Industriel 6 % X
Urbain 10 % X X
Naturel 5%
Tableau 8 : Evaluation de la représentativité du réseau de surveillance RCS de la masse d’eau FRAG301.
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7.3. AG303, CRAIE DE LA VALLEE DE LA DEULE

Evolution du réseau de surveillance

Les travaux de la délimitation des masses d’eau souterraine et les travaux de rattachement point
d’eau — masse d’eau ont conduit a des évolutions concernant la masse d’eau FRAG303, la craie
de la vallée de la Delle (Figure 32) :

- 4 points d’eau sont nouvellement rattachés a la masse d’eau FRAG303 ;

- 24 points d’eau initialement rattachés a FRAGO003 sont dorénavant rattachés a d’autres
masses d’eau souterraine (FRAG304 et FRAG306) compte-tenu de la migration du
contour de la masse d’eau FRAG303 (Figure 32) ;

- 186 points d’eau restent inchangés par rapport a I'étude précédente, ils étaient et sont
toujours rattachés a la masse d’eau souterraine FRAG303.

La masse d’eau souterraine FRAG303 compte ainsi 189 points d’eau de suivi.

Craie de la vallée de la Dellle
FRAG303

O Qualitométres RCS
Rattachement

® pas de changement

@ rattachés a FRAG303

© Anciennement rattachés
Référentiel EDL 2019
[ ] horizon 1
horizon 2
Référentiel EDL 2016
FRAG003

Figure 32 : Evolution du réseau de surveillance des eaux souterraines de la masse d’eau FRAG303, la
craie de la vallée de la Dedle (référentiel EDL 2019).
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BDLISA

Dans le référentiel hydrogéologique BDLISA (version 2), 'aquifére de la craie du Séno-Turonien
est représenté, au droit de la masse d’eau souterraine, par 2 entités hydrogéologiques aquiféres :
- 121BD la craie du Sénonien au Turonien des bassins versants des cours d’eau de la Mer

du Nord,
- 121BE la craie du Sénonien au Turonien sous recouvrement des Flandres (Figure 33).
% 121BD 75 %
% 121BE 25 %

Le découpage des entités 121BD et 121BE résulte d’'un découpage par bassin versant. Il n’y a
pas de différence hydrogéologique entre ces deux entités représentatives de la craie du Séno-
Turonien. Une question se pose quant au fait de formuler une requéte pour chacune des entités.

Craie de la vallée de la Delle
FRAG303
(O Qualitométres RCS
Référentiel EDL 2019
[ ] horizon 1
horizon 2
BDLISA niveau 2 (régional)

1218D
121BE

0 5 1 10Ruy

IEre Scarpe

Figure 33 : Craie du Sénonien au Turonien inférieur, partie sous recouvrement des Flandres (121BE) et
des bassins versants des cours d'eau de la Mer du Nord (121BD) au droit de la masse d’eau souterraine
FRAG303.
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Inertie de la nappe

Concernant l'inertie de la nappe, préalablement deux comportements avaient été identifiés :
- Des piézometres avec une inertie a double cycle, a long terme prépondérant et,
- Des piézometres a double cycle a court terme prépondérant.

Les nouveaux contours et nouveaux rattachement font que dorénavant, seul du double cycle a
court terme prépondérant est identifié sur les tous piézometres rattachés a la masse d’eau
souterraine FRAG303 dans sa partie libre (horizon 1). Une seule requéte sur l'inertie de la nappe
est formulée, contrairement a ce qui avait été proposé au cours de la premiére évaluation de la
représentativité.

Craie de la vallée de la Deile
FRAG303
O Qualitométres RCS
Inertie de la nappe
© Double cycle, court terme prépondérant
Référentiel EDL 2019

|| horizon 1
/] horizon 2

\
|~
-

i

S

Figure 34 : Comportement hydrodynamique des piézometres de la masse d’eau FRAG303.
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Relations nappe —riviére

Les relations nappe — riviere (Brugeron et al., 2012) témoignent de 12 piézometres pour lesquels
il N’y aurait pas de relation nappe - riviére. Cet état confirme que la majeure partie du réseau
hydrographique est déconnectée de la masse d'eau, son role en terme d'exutoire de la nappe est
relativement peu important. Seules la Margue et la partie amont de la Delle (Souchez et canal
de Lens) seraient en connexion et draineraient la nappe. Les informations disponibles a I'échelle
des piézometres ne permettent pas de confirmer cette description.

Les efforts de surveillance doivent se focaliser sur les zones ou eau de surface et eau souterraine
interagissent, raison pour laguelle la requéte ou « la nappe draine les cours d’eau » nous apparait
prioritaire :

Craie de la vallée de la Delile
FRAG303

O Qualitométres RCS
Relation nappe - riviere

/\ peu/pas de relation nappe-riviére
Référentiel EDL 2019

[ | horizon 1
horizon 2

Figure 35 : Relations nappe-riviere aux points d’eau (Brugeron et al., 2012).
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Occupation du sol

Les horizons 1 et 2 du référentiel EDL 2019 des masses d’eau souterraine ont été modifiés pour
la masse d’eau FRAG303. Cependant la distribution des territoires agricoles, industriels, urbains
et naturels n’a pas évolué (Figure 36). Les requétes liées a 'occupation du sol (CLC2012, OTE)
restent inchangées.

Craie de la vallée de la Dellle
FRAG303

O Qualitométres RCS
Référentiel EDL 2019
[ ] horizon 1
horizon 2
CLC 2012 (4 classes simplifiées)
[ ] contexte agricole
B contexte industriel

[ contexte naturel
[ contexte urbain

Figure 36 : Couverture Corine Land Cover (2012) simplifiée en 4 classes (AG303, horizon 1).

Qualité des eaux souterraines

* Analyse statistique
L’évolution du référentiel point d’eau — masse d’eau ajoute deux nouveaux qualitometres et en
retire dix-neuf a la masse d’eau souterraine FRAG303 ce qui modifie le jeu de données qualité

des eaux souterraines pour la comparaison multiple par paire des boites a moustaches des
données qualité entre qualitométres RCS et non-RCS (Figure 37).
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Le nombre de qualitométres représentant les qualitomeéetres non-RCS est de 91 pour le
bentazone, 92 pour le glyphosate, 101 pour I'atrazine et I'atrazine déséthyl, 105 pour le bore, 107
pour le sélénium, 148 pour le nitrate et 159 pour le tétrachloroéthylene.

Premier constat, les concentrations maximales atteintes (qualitométres non-RCS) sont toutes
supérieures (a I'exception du glyphosate) a ce qui avaient été mis en évidence lors de la premiére
évaluation. Les nitrates dépassent 2 000 mg/l (on s’interroge sur une éventuelle anomalie dans
les données) contre 150 mg/l précédemment, le bore dépasse 700 pg/l (contre 300 ug/l
précédemment), 'atrazine 0.2 pg/l alors qu’il ne dépassait pas 0.05 pg/l préecédemment, I'atrazine
déséthyl atteint la norme de 0.1 pg/l alors qu’elle n’avait pas été dépassé précédemment, le
sélénium dépasse les 40 ug/l alors qu’il restait inférieur a 20 pg/l dans I'étude précédente, le
tétrachloroéthylene dépasse 10 pg/l (< 2ug/l précédemment) et le bentazone atteint 0.09 g/l
(contre 0.05 pg/l dans I'étude précédente). Ces concentrations maximums plus élevées sont liées
aux 4 points nouvellement rattachés a la masse d’eau souterraine. Il serait pertinent de vérifier la
validité des données nouvellement intégrées. En effet, des concentrations en nitrate de prés de
2 000 mg/l apparaissent au premier abord suspectes.

Cependant les conclusions des tests de Kruskal-Wallis et Conover/Iman quant a la différence
statistique des populations des qualitométres RCS et non-RCS sont les mémes. Les mémes
profils (a, b, ab) sont retrouvés pour les parametres nitrate, bore, atrazine, sélénium,
tétrachloroéthyléne.

Une différence est observée pour l'atrazine déséthyl ou le qualitométre 00201B0019/F19 serait
représentatif des qualitométres non-RCS plutét que le qualitométre 00198X0326/F1 comme
I'avait montré I'étude précédente.

Pour le bentazone, le nombre de mesures de concentration est insuffisant pour le qualitometre
00198X0326/F1. L’autre qualitométre RCS, 00201B0019/F19, montre une population statistique
comparable a celle du groupe des qualitometres non-RCS.

FRAG303 FRAG303
a b
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Figure 37 : Comparaisons des boites a moustaches des concentrations en nitrate, atrazine, atrazine

thyl, bore, sélénium, tétrachloréthyléne, bentazone et glyphosate sur les qualitometres du RCS et

ésé

d

sur I'’ensemble des qualitométres de la masse d’eau souterraine non-RCS.
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« Tendance d’évolution des concentrations en nitrate

Les qualitomeétres pour lesquels une tendance en nitrate a pu étre évalué sont localisés dans
'horizon 1 de la masse d’eau souterraine. Il N’y a pas de qualitométres, pour lesquels une
tendance avait été estimée, dans la zone anciennement FRAGO003 qui ne fait plus partie de la
masse d’eau souterraine (Figure 32). Sur 46 chroniques, 11 n’affichent aucune tendance, 6
témoignent d’'une tendance a la baisse, et 29 d'une tendance a la hausse (Figure 38). La
distribution est sensiblement la méme. Les requétes et les coefficients de pondération proposés
restent inchangés.

Craie de la vallée de la Delle
FRAG303

Nitrate : tendance d'évolution
© aucune tendance détectée
@ tendance a la baisse
© tendance ala hausse
(O Qualitométres RCS

Référentiel EDL 2019

[ T horizon 1
horizon 2

Figure 38 : Tendance d’évolution des concentrations en nitrates.

Représentativité du réseau de surveillance qualité (RCS)

Le réseau de surveillance qualité de cette méme masse d'eau compte les deux mémes
gualitometres RCS :

- 00198X0326/F1 a Noyelles-sous-Lens (62628)

- 00201B0019/F19 a Annoeullin (59011)
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Les modifications sur I'évaluation de la représentativité du RCS concerne le référentiel BDLISA
gui évolue dans sa description de la craie du Sénonien au Turonien et l'inertie de la nappe ou
finalement un seul comportement a été identifié sur les chroniques des piézometres rattachés a
la masse d’eau souterraine FRAG303. Cette évolution va dans le sens de la définition des masses
d’eau souterraine selon la DCE qui correspond a une portion d’aquifére homogéne.

Le tableau ci-aprés correspond a I'évaluation de la représentativité du RCS selon les évolutions
des référentiels masse d’eau, BDLISA et du lien point d’eau — masse d’eau.

Le nombre total de requétes diminue (requéte BDLISA, requéte nappe — riviere) mais le nombre
de requétes validées reste le méme. La représentativité du RCS, en améliorant la description de
la masse d’eau souterraine, s’améliore.

Concernant les entités BDLISA de I'aquiféere de la craie, la question se pose de les distinguer
d'un point de vue requéte et représentativité. En effet le découpage repose sur une limite de
bassin versant. Il n’y a pas de différence hydrogéologique entre les entités.

Pour améliorer la représentativité du RCS de fagon significative, un suivi de la nappe captive, des

relations nappe — riviére ou la nappe captée draine le cours d’eau et des tendances d’évolution a
la hausse serait a privilégier.
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25 %

Entité 121BE

Nappe captive 40 %
Milieu semi-captive = conditions redox particulieres 10 %

Par déversement des sables d’Ostricourt 10 %

La nappe captée draine le cours d’eau 0%

Seuil du Mélantois 25% |

Zone nord/nord-ouest — faible pression 25% |
Classe 2 15 %
Classe 3 10 %

Contexte naturel 5%

A la hausse 70 %

A la baisse 10 %

Fond Elevé en nickel en bordure de la craie sous
géochimique recouvrement tertiaire

Tableau 9 : Evaluation de la représentativité du réseau de surveillance RCS de la masse d’eau FRAG303.
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7.4. AG304, CRAIE DE L’ARTOIS ET DE LA VALLEE DE LA LYS

Evolution du réseau de surveillance

Les changements dans les rattachements point d'eau — masse de la masse d’eau souterraine
FRAG304, la craie de I'Artois et de la vallée de la Lys, concernent (Figure 39) :

- 3 points d’eau qui étaient anciennement rattachés a la masse d’eau FRAG004 mais qui
ne le sont plus (dorénavant rattachés a FRAG301, FRAG308 et FRAG314) ;

- 10 points d’eau qui n’étaient rattachés a aucune masse d’eau souterraine ou rattachés a
une autre masse d’eau souterraine et qui sont dorénavant rattachés a la masse d’eau
FRAG304 ;

- 90 points d’eau qui ne changent pas de rattachement point d’eau — masse d’eau (Figure
39).

Craie de I'Artois et de la vallée de la Lys

FRAG304
(O Qualitometres RCS Référentiel EDL 2019
Rattachement [ ] horizon 1

® pas de changement /] horizon 2

© rattachés a FRAG304 Référentiel EDL 2016
O anciennement rattachés FRAG004

Figure 39 : Evolution du réseau de surveillance DCE de la masse d’eau FRAG304, craie de I'Artois et de
la vallée de la Lys (référentiel EDL 2019).
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BDLISA

D’un point de vue lithologique, la masse d’eau souterraine comprend les aquiféeres contenus dans
la craie du Sénonien au Turonien et la craie marneuse du Cénomanien. L’évolution du référentiel
hydrogéologique BDLISA décrit 'aquifére de la craie au droit de la masse d’eau souterraine selon
2 entités hydrogéologiques aquiferes :
- La craie du Sénonien au Turonien des bassins versants des cours d’eau de la Mer du
Nord (121BD) et sous recouvrement des Flandres (121BE) (Figure 40).

L’aquifére du Cénomanien est représenté par I'entité hydrogéologique aquifére BDLISA :
- 123AKO03 craie et craie marneuse, sableuse et glauconieuse du Cénomanien sur sables
grossiers glauconieux (Tourtia) en Artois et Hainaut (bassin Artois-Picardie) (Figure 41) ;

Les entités BDLISA aquiféres constitutives de la masse d’eau souterraine sont :

< 121BD 75 %
% 121BE 15%
s 123AK03 10 %

Craie de I'Artois et de la vallée de la Lys
FRAG304

(O QualitometresRCS ~ BDLISA niveau 2 (régional)
Référentiel EDL 2019 /" 121BC

[ ] horizon 1 [ 121BD
horizon 2 121BE

Figure 40 : Craie du Sénonien au Turonien, partie sous recouvrement des Flandres (121BE), des bassins
versants des cours d’eau de la mer du Nord (121BD) et des bassins versants de I’Authie et de la Canche
(121BC) au droit de la masse d’eau souterraine FRAG304.
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» 4
Craie de I'Artois et de la vallée de la Lys
FRAG304

(O Qualitometres RCS Référentiel EDL 2019

BDLISA niveau 3 (local) [ |horizon 1
[771 123AK03 horizon 2

Figure 41 : Craie et craie marneuse, sableuse et glauconieuse du Cénomanien sur sables grossiers
glauconieux (Tourtia) en Artois et Hainaut (bassin Artois-Picardie), référentiel BDLISA (version 2), entité
123AKO03.

Inertie de la nappe

On retrouve sur cette masse d’eau souterraine 4 types de cyclicité qui évoluent dans le sens des
écoulements souterrains. Le nombre de piézométres représentatifs de chaque type de
comportement change. Précédemment, le double cycle a long terme prépondérant et le cycle
annuel saisonnier n’étaient représentés que par un seul piézométre contre deux maintenant. La
question se posait quant a leur représentativité par rapport a la masse d’eau souterraine. Les
conclusions précédemment établies sont confirmées. Les coefficients de pondération sont
ajustés avec une importance équivalente de chacune des inerties :

« Cycle pluriannuel 25 %
« Double cycle, long terme prépondérant 25 %
« Double cycle, court terme prépondérant 25 %
% Cycle annuel saisonnier 25 %
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94

Craie de I'Artois et de la vallée de la Lys
FRAG304

Inertie de la nappe
@ cycle pluriannuel
@ double cycle, long terme prépondérant
® double cycle, court terme prépondérant
® cycle saisonnier annuel

Référentiel EDL 2019

[T horizon 1
horizon 2
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Craie de I'Artois et de la vallée de laLys - FRAG304
Relation nappe - riviére Référentiel EDL 2019 - FRAG304

la nappe captée alimente le cours d'eau :I horizon 1
variation temporelle du sens des échanges horizon 2
la nappe captée draine le cours d'eau

peu/pas de relation nappe-riviére
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Figure 43 : Relations nappe — riviére au droit des piézometres (Brugeron et al., 2012).
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Relation nappe —riviere

Concernant les relations nappe — riviere au droit des piézomeétres (Brugeron et al., 2012), un
piézométre (00263X0006/P1) vient s’ajouter au jeu de données précédent. Il est localisé dans la
langue au sud-est de la masse d’eau souterraine qui fait nouvellement partie de la délimitation
de FRAG304. Ce piézométre serait un point ou la nappe interagit avec les eaux de surface de
telle maniére que la nappe captée draine le cours d’eau (Figure 43).

Les requétes sur les relations nappe — riviere et les coefficients de pondération proposés ne sont
pas modifiés.

Qualité des eaux souterraines
* Analyse statistique

L’évolution du référentiel point d’eau — masse d’eau ajoute 7 nouveaux qualitomeétres et retire
1 qualitométre de la masse d’eau souterraine FRAG304 ce qui modifie le jeu de données qualité
des eaux souterraines pour la comparaison multiple par paire des boites a moustaches entre
gualitométres RCS et non-RCS (Figure 44).

Le nombre de qualitometres représentant les qualitométres non-RCS est de 65 pour le sélénium,
66 pour le bentazone, 69 pour le glyphosate, le bore, I'atrazine, I'atrazine déséthyl, 80 pour le
tétrachloroéthyléne et 81 pour le nitrate.

Les graphiques pour le bentazone, le glyphosate, le sélénium et le tétrachloroéthyléne ne sont
pas présentés ici car les mesures au-dessus de la limite de quantification sont insuffisantes pour
que linterprétation des résultats soit pertinente. On notera cependant que pour le
tétrachloroéthyléne, les qualitométres RCS mesurent des concentrations en dessous de la limite
de quantification alors que les qualitométres non-RCS mesurent des concentrations au-dessus
de la limite de quantification.

Pour le nitrate, des concentrations beaucoup plus importantes sont mesurées sur les
qualitomeétres non-RCS avec des concentrations maximales pouvant dépasser les 300 mg/l.
Précédemment trois groupes avaient été identifiées: groupe a pour le qualitométre RCS
00126X0128/S0, groupe b pour le qualitomeétre RCS 00181X0063/SO1 et groupe ab pour le 3me
qualitoméetre RCS 00188X0063/SO1 et les qualitométres non-RCS. La nouvelle analyse
statistique regroupe tous les qualitométres RCS et le groupe des qualitométres non-RCS au sein
d’'un méme ensemble a témoignant ainsi d’une certaine homogénéité a I'échelle de la masse
d’eau souterraine.

Pour le bore, I'atrazine, et la déséthyl atrazine, les regroupements proposés par les tests de
Kruskal-Wallis et Conover/Iman sont les mémes. Les différences portent sur les gammes de
concentration du bore qui atteignent des valeurs maximales de 750 g/l contre 140 lors de 'étude
précédente.
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Figure 44 : Comparaisons multiples par paires des boites a moustaches des concentrations en nitrates,
bore, atrazine et atrazine déséthyl sur les qualitometres du RCS et sur 'ensemble des qualitometres de
la masse d’eau souterraine non-RCS par le test de Conover-Iman.

L’ensemble des mesures réalisées dans les qualitomeétres non RCS ont été rassemblées sous la
dénomination qualitométres non-RCS. La barre noire indique la médiane et les ronds correspondent aux
mesures supeérieures au troisiéme quartile ou inférieures au premier quartile. Les lettres minuscules sur les
graphiques symbolisent les résultats du test de Kruskal-Wallis et du test de comparaison multiple par paire
de Conover et Iman (p-value <0.05).

 Tendance d’évolution des concentrations en nitrate

Cinquante-trois chroniques de concentrations en nitrates rattachées a la masse d’eau souterraine
FRAG304 ont permis d’évaluer une tendance d’évolution. Pour 8 d’entre elles, il n’y a aucune
tendance détectée ; pour 3 d’entre elles, une tendance a la baisse est mise en évidence. Ces
qualitometres a la baisse avaient déja été identifiées précédemment. Quarante-deux
gualitometres témoignent d’'une tendance a la hausse des concentrations en nitrate (contre 39
lors de I'étude précédente). Trois qualitométres nouvellement rattachés a la masse d’eau
souterraine voient leur concentration en nitrate s’accroitre avec le temps. Les conclusions restent
inchangées avec les mémes requétes et les mémes coefficients de pondération.
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Figure 45 : Tendance d’évolution des concentrations en nitrate des qualitométres de la masse d’eau
souterraine FRAG304.

Représentativité du réseau de surveillance qualité RCS

Le réseau de surveillance qualité de cette méme masse d’eau compte les 3 mémes qualitomeétres
RCS :

- 00126X0128/SO a Thérouanne (62811)

- 00181X0088/E1 a Lugy (62533)

- 00188X0063/SO1 a Magnicourt-en-Comte (62536)

Les principaux changements dans I'évaluation de la représentativit¢ du RCS concernent le
référentiel hydrogéologique BDLISA. Les 3 qualitométres RCS sont dorénavant tous identifiés
comme représentatifs de la craie du Sénonien au Turonien des bassins versants des cours d’eau
de la Mer du Nord (Figure 40). Les coefficients de pondération des requétes sur l'inertie de la
nappe ont été ajustées par rapport aux piézometres nouvellement rattachés et sont dorénavant
d’égale importance. La masse d’eau souterraine a une inertie variable de 'amont vers 'aval des
écoulements souterrains (Tableau 10).

La représentativité du RCS est la méme. Concernant les deux entités BDLISA représentatives
de la craie 121BE et 121BD, elles pourraient ramener a une seule requéte puisque la limite entre
les deux repose sur une limite de bassin versant. |l n’y a pas de différence hydrogéologique. Il
s’agit du méme aquifére.

L’hétérogénéité en terme de comportement hydrodynamique se confirme et demanderait a étre
mieux caractérisée.
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Qualitomeétres RCS

00126X0128 @ 00181X0088 @ 00188X0063
Thérouanne Lugy Magnicourt
121BE 15 %
BDLISA 121BD 75 % X X X
123AK03 10 %
§ Ecoulements sappe Iibre_ 60 % X X
=T souterrains appe captive 30 %
= Régime semi-captif 10 % X?
o Recharge pluviale 90 % X X
qé')’ Rect;;rgs ede £ Recharge par déversement de la nhappe des 10 %
=2 sables
ﬁ Cycle pluriannuel 25 %
o Inertie de la Double cycle, long terme prépondérant 25 % X X
" fg nappe Double cycle, court terme prépondérant 25 %
:g ©) Cycle annuel saisonnier 25 %
2 Pas de relation nappe - riviére 10 % X X
Y Nappe — riviere | Les cours d’eau drainent la nappe 50 %
La nappe draine les cours d’eau 40 %
Classe 1 25 % X X
= Territoires agricoles Classe 2 5 %
2 Occupation du Classe 3 50 % X
9 sol Territoires urbains 10 %
S Territoires industriels 9 %
3 Territoires naturels 1%
£ . Tendance a la hausse 80 % X X
° Evol_utlon fEe Pas de tendance 15 % X
= nitrates
8 Tendance a la baisse 5%
géocfrcl)irr]ndique Le long de la limite de captivité X
Tableau 10 : Evaluation de la représentativité du réseau de surveillance RCS de la masse d’eau FRAG304.
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7.5. AG305, CRAIE DE LA VALLEE DE LA CANCHE AVAL

Evolution du réseau de surveillance

Cinquante-trois points d’eau sont rattachés a la masse d’eau souterraine FRAG305, la craie de
la vallée de la Canche. Les travaux de rattachement point d’'eau — masse d’eau et la nouvelle
délimitation de la masse d’eau ont conduit a :

- 4 nouveaux points d’eau dorénavant rattachés a FRAG305 et qui ne I'étaient pas
avant (pas de rattachement ou rattachés a une autre masse d’eau souterraine) ;

- 3 points d’eau qui représentaient la masse d’eau dans I'étude précédente mais qui
sont dorénavant rattachés a une autre masse d’eau souterraine (en I'occurrence
FRAG309) ;

- 46 points d’eau qui restent inchangés et rattachés a FRAG305.

Craie de la vallée de la
Canche aval
FRAG305

(O Qualitometres RCS
Rattachement

® pas de changement

@ rattachés @ FRAG305

© anciennement rattachés
Référentiel EDL 2019
[ ] horizon 1
Référentiel EDL 2016
FRAGO005

Figure 46 : Evolution du réseau de surveillance des eaux souterraines de la masse d’eau FRAG305, la
craie de la vallée de la Canche aval (référentiel EDL 2019).
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BDLISA

Du point de vue lithologique, la masse d’eau comprend les aquiféres contenus dans la craie du
Sénonien et du Turonien supérieur et la craie marneuse du Cénomanien. Ces aquiféres sont en
communication et forment un seul systéme hydraulique en équilibre. Dans le référentiel
hydrogéologique BDLISA (2018, version 2). Deux entités BDLISA sont ainsi constitutives de la
masse d’eau souterraine :
- 121BC, la craie du Sénonien au Turonien des bassins versants de |'Authie et de la Canche
(Figure 47) ;
- 123AK03, la craie et craie marneuse, sableuse et glauconieuse du Cénomanien sur
sables grossiers glauconieux (Tourtia) en Artois.

Les nouvelles requétes proposées sont :

% 121BC 75 %
s 123AK03 25 %

Craie de la vallée de la
Canche aval
FRAG305

() Qualitometres RCS
| Référentiel EDL 2019
[ horizon 1
BDLISA niveau 2 (régional)

[ 121B8D
[ 1218C

Figure 47 : Craie du Sénonien au Turonien inférieur des bassins versants des cours d’eau de la Mer du
Nord (121BD) et des bassins versants de I’Authie et de la Canche (121BC) au droit de la masse d’eau
souterraine FARG305 (BDLISA version 2).
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Craie de la vallée de la
Canche aval
FRAG305
() Qualitometres RCS
Référentiel EDL 2019
[ horizon 1
BDLISA niveau 1 (local)
77 123AK03

Figure 48 : Craie et craie marneuse, sableuse et glauconieuse du Cénomanien sur sables grossiers
glauconieux (Tourtia) en Artois et Hainaut (123AK03) au droit de la masse d’eau souterraine FRAG305
(BDLISA version 2).

Inertie de la nappe

Concernant l'inertie de la nappe, trois types de comportement hydrodynamique avaient été
identifiés pour cette masse d’eau : un double cycle a long terme prépondérant, un double cycle a
court terme prépondérant et une cyclicité pluriannuel. Cette interprétation ne change pas avec
les 2 nouveaux piézometres rattachés a cette masse d’eau, I'un a double cycle a long terme
prépondérant, 'autre a double cycle a court terme prépondérant. Le double cycle a court terme
semble prédominant (5 piézomeétres) par rapport aux deux autres ce qui avait été pris en
considération. Les coefficients de pondération restent inchangés.
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Figure 49 : Comportement hydrodynamique des piézometres de la masse d’eau souterraine FRAG305.

Relation nappe - riviere

Concernant les relations nappe —riviére, la masse d'eau est essentiellement drainée par le réseau
hydrographique, elle en constitue 95 % de son alimentation. Les émergences de la nappe se
manifestent sous forme de sources dans les vallées. Les travaux de Brugeron et al. (2012)
estiment les relations nappe — riviere au droit des piézometres. On retrouve une absence de
relation nappe — riviere au droit des piézometres les plus éloignés du réseau hydrographique
(avec un piézomeétre supplémentaire par rapport a I'étude précédente, 00172X0037/P1). Pour les
autres piézometres, il n’y a pas eu de changement dans le lien point d’eau — masse d’eau.

Les requétes concernant les relations nappe — riviere ne sont pas modifiées.
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Canche aval
FRAG305

Qualitometres RCS

Relation nappe - riviére
A 1anappe captée alimente le cours d'eau
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( /\
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Figure 50 : Relations nappe — riviere aux points d’eau (d’aprés Brugeron et al., 2012).

Qualité des eaux souterraines
* Analyse statistique

L’évolution du référentiel point d’eau — masse d’eau ajoute 3 nouveaux qualitomeétres
(00116X0001/P1, 00176X0061/F, 00178X0090/F2) et retire 3 qualitométres (00167X0002/F3,
00167X0003/F1, 00167X0098/F2) de la masse d’eau souterraine FRAG305 ce qui modifie le jeu
de données qualité des eaux souterraines pour la comparaison multiple par paire des boites a
moustaches entre qualitométres RCS et non-RCS (Figure 51).

Le nombre de qualitomeétres représentant les qualitométres non-RCS est de 39 pour le sélénium
et 40 pour nitrate, bore, atrazine, atrazine déséthyl, bentazone, glyphosate et tétrachloréthylene.

Les concentrations maximales en nitrate des qualitométres non-RCS sont un peu plus élevées
(60 mg/I contre 50 au cours de la précédente étude) mais les regroupements proposeés (a et b)
sont identiques. La modification du jeu de données ne modifie pas l'interprétation proposée. Pour
le bore, les résultats sont identiques.
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Figure 51 : Comparaisons multiples par paires des boites a moustaches des concentrations en nitrates,
bore, atrazine, atrzaine déséthyl, glyphosate et bentazone sur les qualitometres RCS et sur I'ensemble
des qualitométres de la masse d’eau souterraine non-RCS par le test de Conover-Iman.

L’ensemble des mesures réalisées dans les qualitométres non RCS ont été rassemblées sous la
dénomination qualitomeétres non-RCS. La barre noire indique la médiane et les ronds correspondent aux
mesures supérieures au troisieme quartile ou inférieures au premier quartile. Les lettres minuscules sur les
graphiques symbolisent les résultats du test de Kruskal-Wallis et du test de comparaison multiple par paire
de Conover et Iman (p-value <0.05).
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Pour l'atrazine, les maximums diminuent (< 0.1 pg/l) mais l'interprétation reste la méme avec
deux populations statistiques distinctes : a pour le qualitométre RCS 00115X0030/P1 et b pour
les 2 autres qualitométres RCS 00163X0081/F et 00176X0057/SO qui different de la population
statistique des qualitométres non-RCS (c).

Pour la déséthyl atrazine et le glyphosate, les résultats sont identiques. Pour le bentazone,
l'interprétation change. Les concentrations maximums des qualitométres non-RCS sont plus
faibles que précédemment. Les tests de Kruskal-Wallis et Conover-Iman mettent en évidence
une similarité des populations statistiques des qualitometres RCS et non-RCS (profil a) ce qui
n’était pas le cas dans I'étude précédente. Les qualitometres RCS, vis-a-vis des concentrations
en bentazone, apparaissent représentatifs de la masse d’eau souterraine ce qui n’avait pas été
le cas précédemment.

Les concentrations en sélénium et en tétrachloréthyléne sont en dec¢a des limites de quantification
et ne permettent pas de proposer une interprétation pertinente des résultats (graphiqgues non
présenteés).

« Tendance d’évolution des concentrations en nitrate

Les résultats d’évaluation des tendances des concentrations en nitrate sont les mémes. Parmi
les 3 qualitométres qui ont été nouvellement rattachés a la masse d’'eau souterraine, 2 ne
disposent pas de suffisamment de données pour évaluer une tendance et le 3°me
(00116X0001/P1) affiche une tendance a la hausse comme la majorité des qualitométres de cette
masse d’eau souterraine (Figure 52).

BRGM/RP-68633-FR — Rapport final 105



Redélimitation des MESO du bassin Artois-Picardie

Craie de la vallée de la
Canche aval
FRAG305

(J Qualitometres RCS

Nitrate : tendance d'évolution

o

© aucune tendance détectée

@0115X0030 ® tendance a la baisse

o

© tendance a la hausse

Référentiel EDL 2019

5
( [ | horizon 1
{ ® e f (] —
. (#)00163X0081
IR 7
inoise
& d b Bin
id - ;
o ,
\)0\66
@ ¢ or
. o)
~ © 7
©00176X0057 -
g &
" planquelly o
{ s
C —
0 5 10km 27 7 S

b r 7l ,

Figure 52 : Tendance d’évolution des concentrations en nitrate des qualitométres de la masse d’eau
souterraine FRAG305.

* Représentativité du réseau de surveillance qualité RCS

Le réseau de surveillance qualité RCS est identique et compte les trois mémes qualitométres :
- 00115X0030/P1 a Doudeauville (62273)
- 00163X0081/F a Camiers (62201)
- 00176X0057/SO a Offin (62635)

Seules les requétes concernant les entités hydrogéologiques BDLISA changent. Pour le reste,
requétes et coefficients de pondération associés demeurent inchangés. Bien que le jeu de
données change compte tenu de I'évolution des liens point deau — masse d’eau, ces
changements ne modifient pas I'interprétation générale a I'échelle de la masse d’eau souterraine.
Le tableau d’évaluation de la représentativité est ajusté en conséquence (Tableau 11).

La représentativité du RCS s’améliore vis-a-vis des entités hydrogéologiques aquiféres BDLISA.

Pour I'améliorer encore, il serait pertinent d’avoir un suivi de la zone ou la densité des
prélevements est plus importante, au sud de la masse d’eau souterraine.
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Qualitomeétres RCS

00115X0030 00163X0081 00176X0057
Doudeauville Camiers Offin
BDLISA 121BC _ _ 75 % X X
123AKO03 Dieves blanches du Cénomanien 25 % X
Ecoulements Zon(f:s de plateaux 33 % X
4 souterrains Valiees 33 % X
= Frange littorale 33 % X
3 REGTEEE el Recharge pluviale X X X
S nappe
= : Cycle pluriannuel 25 %
-§ Iner:t;%g: & Double cycle, long terme prépondérant 25 % X
ﬁ Double cycle, court terme prépondérant 50 % X
o Pas de relation nappe — riviére 10 %
" fg La nappe captée draine le cours d’eau 20 % X
(% O Nappe — rivire Le réseau hydrographique draine la nappe 50 % X
= Marais de Balancon 10 %
) Landes, mares, bois acides, prairies alluviales,
04 : 10 %
bois tourbeux
Rive sud 30 %
- Prélevements | Secteur amont 20 % X
.g Rive nord entre la Bimoise et la cdte maritime 50 % X X
@ Territoires agricoles Cassert 40 % X
o : Classe 2 30 % X
S Occur;e(l)tllon o Territoires urbains 10 %
g Territoires industriels 10 %
g Territoires naturels 10 % X
8 Tendance Tendance a la hausse 80 % X
d’évolution des | Tendance a la baisse 5 % X
nitrates Aucune tendance 15 % X
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7.6. AG306, CRAIE DES VALLEES DE LA SCARPE ET DE LA SENSEE

Evolution du réseau de surveillance

Deux cent cinquante et un points d’eau sont rattachés a la masse d’eau souterraine FRAG306,
la craie des vallées de la Scarpe et de la Sensée. Les travaux de rattachement point d’eau —
masse d’eau et la nouvelle délimitation de la masse d’eau ont conduit a :

- 60 points d’eau nouvellement rattachés a la masse d’eau souterraine FRAG306. Parmi
ces 60 points d’eau, un qualitométre RCS 00358X0002/P2, précédemment rattachés a
FRAGO012, est nouvellement rattaché a la masse d’eau souterraine FRAG306 ;

- 2 points d’eau anciennement rattachés a FRAG006 et dorénavant rattachés a d’autres
masses d’eau souterraine dont le qualitométre RCS 00215X0187/PZAE (FRAG318) ;

- 191 points d’eau qui restent inchangés et rattachés & FRAG306 (Figure 53).

Craie des vallées de la Scarpe
et de la Sensée
FRAG306

O Qualitomeétres RCS

Référentiel EDL 2019

[ ] horizon 1

horizon 2

Référentiel EDL 2016
FRAGO006

Figure 53 : Evolution du réseau de surveillance des eaux souterraines de la masse d’eau FRAG306, la
craie des vallées de la Scarpe et de la Sensée (référentiel EDL 2019).
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BDLISA

L’entité hydrogéologique aquifere 121BD, la craie du Sénonien au Turonien inférieur des bassins
versants des cours d’eau de la Mer du Nord (Figure 54) décrit la masse d’eau souterraine
FRAG306 :

Craie des vallées de la Scarpe
et de la Sensée
FRAG306

O Qualitomeétres RCS
Référentiel EDL 2019
[ horizon 1
horizon 2

BDLISA niveau 2 (régional)
[ 121BD
o H 1218C

121BE

Figure 54 : Craie du Sénonien au Turonien des bassins versants des cours d'eau de la Mer du Nord
(121BD) au droit de la masse d’eau souterraine FRAG306.

Inertie de la nappe

Concernant I'inertie de la nappe caractérisée au droit des piézomeétres, trois comportements sont
identifiés (Figure 55) :

- Un comportement hydrodynamique a double cycle, court terme prépondérant (4
piézometres, contre 1 seul précédemment) ;

- Un comportement a double cycle, long terme prépondérant (14 piézométres contre 9
précédemment) ;
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- Un comportement purement inertiel (cyclique pluriannuel) (4 piézométres contre 3
précédemment).

Les conclusions précédemment établies sont confirmées. Les requétes et coefficients de
pondération restent inchangés.

Craie des vallées de la Scarpe
et de la Sensée
FRAG306

O Qualitometres RCS
{ Référentiel EDL 2019
{ I:l horizon 1
horizon 2
Inertie de la nappe
® cycle pluriannuel
@ double cycle, long terme prépondérant
@ double cycle, court terme prépondérant

Figure 55 : Comportement hydrodynamique des piézométres de la masse d’eau souterraine FRAG306.

Relation nappe - riviere

Cette masse d'eau est principalement drainée par le réseau hydrographique quand il n'‘est pas
canalisé. L’interprétation des relations nappe — riviére au droit des piézometre (Brugeron et al.,
2012) met en évidence I'absence de relations nappe-riviere (17 piézomeétres). Les mémes trois
piézomeétres que précédemment témoignent d’'une nappe qui draine les cours d’eau et un ou la
nappe alimenterait les cours d'eau (Figure 56). Les mémes conclusions et requétes sont
formulées que précédemment.

BRGM/RP-68633-FR — Rapport final 111



Redélimitation des MESO du bassin Artois-Picardie

Craie des vallées de la Scarpe
et de la Sensée
FRAG306

O Qualitomeétres RCS

Relation nappe - riviere
A la nappe captée alimente le cours d'eau
/A la nappe captée draine le cours d'eau
/\ peu/pas de relation nappe-riviére

| [__] horizon 1
| horizon 2

Figure 56 : Relations nappe — riviére au droit des piézometres (Brugeron et al., 2012).

Qualité des eaux souterraines
* Analyse statistique

Un nombre important de qualitométres liés a FRAG306 est concerné par un changement de
masse d’eau souterraine : 50 s’ajoutent a notre jeu de données, et 2 sont écartés. Cette
modification peut significativement influencer les valeurs statistiques (moyenne, médiane,
quartile) des boites & moustaches des qualitométres RCS et non-RCS. A cela s’ajoute que le
qualitométre RCS 00215X0187/PZAE précédemment rattaché a FRAG006 ne I'est plus et que
00358X0002/P2, précédemment rattaché a FRAG012, est dorénavant rattaché a la masse d’eau
FRAG306.

Le nombre de qualitométres représentant les qualitométres non-RCS est de 166 pour le

bentazone, 173 pour le sélénium, 177 pour le glyphosate, 178 pour le bore, 181 pour I'atrazine
et 'atrazine déséthyl, 212 pour le tétrachloroéthyléne et 218 pour le nitrate.
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L’analyse par comparaison multiple par paire des boites a moustaches des concentrations en
nitrate, atrazine, atrazine déséthyl, bore, tétrachloréthylene, sélénium, glyphosate et bentazone
des qualitometres RCS et non-RCS (Figure 57) permet de formuler les conclusions suivantes :

Pour le nitrate, trois groupes distincts sont mis en évidence entre les qualitomeétres RCS (a, b et
bc), trois groupes qui different des qualitométres non-RCS (profil ¢). Seul le qualitométre RCS
00358X0002/P2 (récemment rattaché a la masse d’eau) serait en partie représentatif des
qualitometres non-RCS. Une certaine hétérogénéité vis-a-vis des nitrates a I'échelle de la masse
d’eau souterraine ressort de cette analyse.

Pour le bore, les concentrations maximales mesurées sur les qualitometres non-RCS sont plus
elevées que sur le reste de la masse d’eau (> 1000 pg/l) mais restent comparables a 3 des 4
qualitométres RCS de la masse d’eau. Le qualitométre 00216X0019/F, qui se distingue par sa
localisation dans I'horizon 2, affiche des concentrations élevées et statistiguement différentes des
autres qualitométres RCS et non-RCS de la masse d'eau. Le contexte environnant urbanisé
(Saint-Amand-les-Eaux) pourrait étre une explication. Des investigations complémentaires
seraient pertinentes pour expliquer ces concentrations en bore et rechercher la représentativité
du point par rapport au reste de la masse d’eau souterraine, I'objectif étant de comprendre ce
que représente ces concentrations.

Pour I'atrazine, les qualitométres non-RCS (ab) sont représentés par les qualitométres RCS (a,
b et ab). Les concentrations mesurées sont inférieures a la norme (0.1 ug/l) sur les qualitométres
RCS. Quelques valeurs dépassent cette norme sur les qualitomeétres non-RCS. De la méme
maniére, pour l'atrazine déséthyl, les qualitométres non-RCS (a) sont représentés par les
gualitométres RCS (a, ab). Quelques valeurs au-dessus de la norme pour les qualitomeétres non-
RCS mais pas de dépassement constaté sur les qualitométres RCS.

Un seul qualitométre RCS dispose de mesures de concentrations en sélénium. Les données
disponibles sont insuffisantes pour proposer une interprétation pertinente.

Pour le tétrachloroéthylene, les qualitométres non-RCS enregistrent une variabilité (b) qui n’est
pas représentée par les qualitométres RCS (a) qui mesurent des concentrations en dessous de
la limite de quantification.

Pour le bentazone, les qualitométres non-RCS sont représentés par le qualitométre RCS
00216X0019/F1 et en partie par le qualitométre RCS 00358X0002/P2.

Pour le glyphosate, les mesures sont inférieures a la limite de quantification sur les qualitomeétres

RCS témoignant d’'une absence de bentazone alors que les qualitométres non-RCS témoignent
de sa présence.
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Figure 57 : Comparaison multiple par paire des boites a moustaches des concentrations en nitrate,
atrazine, atrazine, déséthyl, bore, tétrachloréthyléne et bentazone sur les qualitométres du RCS et sur
I’ensemble des qualitométres de la masse d’eau souterraine non-RCS par le test de Conover-Iman.

L’ensemble des mesures réalisées dans les qualitometres non RCS ont été rassemblées sous la
dénomination qualitometres non-RCS. La barre noire indique la médiane et les ronds correspondent aux
mesures supérieures au troisieme quartile ou inférieures au premier quartile. Les lettres minuscules sur les
graphiques symbolisent les résultats du test de Kruskal-Wallis et du test de comparaison multiple par paire
de Conover et Iman (p-value <0.05)

Craie des vallées de la Scarpe |
et de la Sensée
FRAG306

() Qualitométres RCS
Nitrate : tendance d'évolution
@ aucune tendance détectée
@ tendance a la baisse
@ tendance a la hausse
Référentiel EDL 2019

| [ ]horizon 1
g horizon 2

Figure 58 : Tendance d’évolution des concentrations en nitrate des qualitometres de la masse d’eau
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« Tendance d’évolution des concentrations en nitrate

Exception faite de quelques qualitométres (7) qui affichent une tendance a la baisse, la majorité
des qualitométres affichent soit une tendance a la hausse (100 qualitomeétres) soit une absence
de tendance (43 qualitomeétres) (Figure 58). Malgré les changements importants dans le
rattachement des points d’eau a cette masse d’eau souterraine, les conclusions restent les
mémes et les requétes formulées inchangées.

Représentativité du réseau de surveillance qualité RCS

Le réseau de surveillance RCS de cette masse d’eau souterraine a évolué :
- Le qualitometre 00215X0187/PZAE (Marchiennes) n’est plus rattaché a la masse d’eau
souterraine FRAG306 ;
- Les 3 qualitométres RCS : 00216X0019/F1 (Saint-Amand-les-Eaux), 00266X0017/SO
(Duisans), 00275X0028/SO (Remy) ne changent pas ;
- Le qualitométre 00358X0002/P2 (Grandcourt), précédemment rattaché a FRAG012, est
dorénavant rattaché a FRAG306.

Les requétes d’évaluation de la représentativité ne changent pas (exception faite pour la BDLISA
ou I'entité hydrogéologique 121AT est remplacée par 121BD) mais un des qualitométres RCS de
la masse d’eau souterraine change.

Le qualitométre RCS 00358X0002/P2 selon les travaux d’identification de potentiel piézométre
de référence est rattaché a 2 piézométres possibles : 00385X0003/P1 et 00358X0216/PIEZO
(Auterives et al., 2017). Ces travaux demandent & étre validés mais ces deux piézometres
témoignent d’'une cyclicité pluriannuelle et d’'une absence de relation nappe-riviere, ce qui conduit
a valider les 2 requétes associées (Tableau 12).

En liant le qualitométre RCS 00358X0002/P2 a la masse d’eau souterraine FRAG306, la
représentativité du réseau RCS est augmentée par rapport a la précédente évaluation. Deux
requétes précédemment non validées, le sont a présent.

Pour encore améliorer la représentativité du RCS, il serait pertinent d’avoir un suivi de la zone de

plus forte densité de prélévement en eau souterraine en amont de la zone captive (Auterives et
al., 2017) et des relations nappe — riviére ou la nappe est drainée par les cours d’eau.
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Qualitomeétres RCS

ggﬁ‘iﬁ?gﬁg_ 00266X0017 og?::cﬁ%?]?—[z 00275X0028
Duisans Remy
Les-Eaux
BDLISA 121BD X X X X
Nappe libre 70 % X
Ecoulement PP : >
; Nappe captive 20 % X X
0 souterrain 28 : -
2 Régime semi-captif 10 % X?
-g Recharge pluviale = nappe libre 80 % X X X
% Recharge | Recharge par drainance des sables d’Ostricourt 10 %
‘0 de la nappe | Recharge par déversement de la nappe des
(o) ¢ ST 10 %
o sables = fond géochimique
S eriedel m I
o nen:;p: 2 | Double cycle, long terme prépondérant 80 % X
@ Double cycle, court terme prépondérant 10 %
'5 Eau Nappe draine les eaux de surface 20 % X X
souterraine | Nappe est drainée par les cours d’eau 60 %
" — eau de I
(% surface Vallée de la Scarpe et de 'Escaut 10 % X
=) . Amont de la zone captive, zone dépression
(o ! 0,
2 Prréeiz\sllgrggr?t piézométrique 50 %
P Partie libre 50 % X X X
Contexte urbain 15 %
5 Contexte industriel 4 %
‘»
a Contexte de CI?Ssel 1. grf;tlndes cultures, 50 % X X
=3 pression ST polyculture-élevage :
2 agricole Classe 2. grandes cultures, bovins, 10 %
o polyculture
% Classe 3. grandes cultures 20 %
c Tendance a la hausse 60 % X X
o Tendance N : o
O des nitrates Tendance a la baisse 5%
Absence de tendance 35 % X

Fond
géochimiqu
e

Bordure de la craie sous recouvrement tertiaire =
recharge par déversement de la nappe des sable

Tableau 12 : Evaluation de la représentativité du réseau de surveillance RCS de la masse d’eau FRAG306.
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7.7. AG307, CRAIE DU VALENCIENNOIS

Evolution du réseau de surveillance

Trente-huit points d’eau sont rattachés a la masse d’eau souterraine FRAG307, la craie du
Valenciennois. Les changements entre janvier 2017 et cette étude sont :
- 6 points d’eau sont dorénavant rattachés a FRAG307 alors qu'ils étaient rattachés a
FRAGO006 au cours de la précédente étude ;
- 10 points d’eau, précédemment rattachés a FRAGO007, sont dorénavant rattachés a une
autre masse d’eau souterraine ;
- 28 points d’eau restent inchangés et rattachés a FRAG307 (Figure 59).

Craie de Valenciennois
FRAG307

(#)00381X0083 — 1 (O Qualitometres RCS
Rt / | | Rattachement

® pas de changement

© rattachés a FRAG307

© anciennement rattachés

Référentiel EDL 2019
[ ] horizon 1

Figure 59 : Evolution du réseau de surveillance de la masse d’eau FRAG307, la craie du Valenciennois
(référentiel EDL 2019).
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BDLISA

Du point de vue lithologique, la masse d’eau souterraine FRAG307 comprend l'aquifére de la
craie du Sénonien au Turonien représenté par I'entité BDLISA aquifere 121BD, la craie du
Sénonien au Turonien inférieur des bassins versants des cours d’eau de la Mer du Nord (Figure
60).

< 121BD

"

glenciennes

1

( )00287X012

Craie de Valenciennois
FRAG307

() Qualitometres RCS
Référentiel EDL 2019
[ ] horizon 1

BDLISA niveau 2 (régional)
W 1218D

[ 121BC
121BE

Figure 60 : Craie du Sénonien au Turonien inférieur des bassins versants des cours d’eau de la Mer du
Nord (121BD) au droit de la masse d’eau souterraine FRAG307 (BDLISA version 2).

Inertie de la nappe et relation nappe - riviere

Seize points d’eau ont fait I'objet d’'un changement de rattachement point d’eau — masse d’eau
(Figure 59). Cependant pour aucun d’entre eux, un comportement hydrodynamique n’a pas été
évalué. Ces nouveaux points n’apportent pas d’information supplémentaire quant a l'inertie de la
nappe a I'échelle de la masse d’eau souterraine. De ce fait, les requétes proposées sur le
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comportement hydrodynamique des piézometres restent inchangées. Il en est de méme pour les
relations nappe — riviere au droit des piézometres (Brugeron et al., 2012).

Pression sur la ressource en eau

Les modifications de contour de la masse d’eau souterraine réduisent I'importance des territoires
urbains (12 %) et industriels (3 %) au profit des territoires naturels (15 %) ce qui conduit & modifier
les coefficients de pondération des requétes qui elles, restent inchangées :
« Contexte agricole 70 %
Classe 1, élevage bovins 35 %
Classe 3, grandes cultures 35 %

«» Contexte industriel 3%
<+ Contexte urbain 12 %
< Contexte naturel 15%

Craie de Valenciennois
FRAG307

(O Qualitometres RCS
Référentiel EDL 2019
[ ] horizon 1
Corine Land Cover 2012
|| contexte agricole
I contexte industriel
777 contexte naturel
[ contexte urbain

Figure 61 : Couverture Corine Land Cover 2012 simplifiée selon 4 classes (agricole, urbain, industriel et
naturel) au droit de la masse d’eau souterraine FRAG307.
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Qualité des eaux souterraines
* Analyse statistique

Les changements dans le rattachement point d’eau — masse d’eau conduit & une modification du
jeu des données qualité utilisées pour I'approche statistique de comparaison multiple par paires
des boites a moustaches des concentrations en nitrates, atrazine, atrazine déséthyl, bore,
tétrachloréthylene, sélénium, glyphosate et bentazone sur les qualitométres du RCS et sur

'ensemble des autres qualitométres de la masse d’eau FRAG307 (Figure 62).

Le nombre de qualitometres représentant les qualitométres non-RCS est de 26 pour le
bentazone ; 27 pour le sélénium ; 28 pour I'atrazine, I'atrazine déséthyl, le bore, le glyphosate, le
nitrate ; et 34 pour le tétrachloroéthyléne.

Malgré ces changements, les données et les résultats sont comparables aux précédents
(Auterives et al., 2017) pour le nitrate, le bore, le sélénium, le tétrachloroéthyléne et le glyphosate.

Pour I'atrazine, on observe une gamme de concentrations plus large des qualitométres non-RCS.
Ces mesures sont statistiquement comparables aux qualitométres RCS 00225X0016/F6 et
00381X0083/SOL1. Le qualitométre 00287X0122/PSEF se distingue.

Pour le bentazone, les données montrent une certaine homogénéité a I'échelle de la masse d’eau
souterraine (groupe a pour les qualitometres RCS et non-RCS) ce qui n’avait pas été le cas lors
de la précédente étude.
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60 a b ab b 2001 ab a ab
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(LI 2T L] Ne)

1001
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i
I -
I
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k

non_RCS

00225X0016/F6
00287X0122/PSEF 4
00381X0083/SO1 A
00225X0016/F6
00287X0122/PSEF 4
00381X0083/S01 A

non_RCS
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 Tendance d’évolution des concentrations en nitrate

Une tendance d’évolution des teneurs en nitrates a la hausse majoritaire sur cette masse d’eau
souterraine se maintient (17 qualitométres). Quelques qualitométres (6 qualitomeétres)
témoignent aucune tendance. Seul un qualitométre RCS 00381X0083/S0O1 se distingue avec une
tendance a la baisse. Ce qualitomeétre est rattaché a l'entité BDLISA 119AA01, les sables du
Thanétien du Bassin parisien qui est une entité sus-jacente a la craie du Séno-Turonien séparée
de celle-ci par les formations résiduelles a silex du nord de la France (119AE17, semi-perméable)
et les argiles et tuffeaux du Thanétien (119AI01, imperméable). Ce qualitométre ne représente
pas la méme entité hydrogéologique aquifere que les deux autres qualitomeétres RCS de la masse
d’eau souterraine ce qui peut expliquer ces différences.

@)

\Vdlenciennes

=
oy

Craie de Valenciennois
(@)00381X0083 o FRAG307
¥ ~i = () Qualitometres RCS
» e Nitrate : tendance d'évolution
@ _ .
Py © aucune tendance détectée
i @ tendance a la baisse
\’V_? © tendance a la hausse
. 3 o 12 K , Référentiel EDL 2019
[ | horizon 1
| G 2| AL

Figure 63 : Tendance d’évolution des concentrations en nitrates des qualitometres de la masse d’eau
souterraine FRAG307.
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Représentativité du réseau de surveillance qualité RCS

Le réseau de surveillance qualité de cette méme masse d’eau compte les 3 mémes qualitométres
RCS que I'étude précédente :

- 00225X0016/F6 a Quarouble (59479) ;

- 00381X0083/S0O1 a Poix-du-Nord (59464) ;

- 00287X0122/PSEF a Thiant (59589).

La requéte concernant les entités hydrogéologiques aquiféres selon la BDLISA a changé compte
tenu de I'évolution du référentiel hydrogéologique BDLISA. Les coefficients de pondération liés a
I'occupation du territoire (Corine Land Cover 2012) ont été quelque peu modifiés. Pour le reste,
il N’y a pas eu d’évolution dans les requétes ni dans leur validation.

Se pose toujours la question de la définition de la masse d’eau souterraine qui représente
I'aquifére de la craie du Séno-Turonien sans inclure les entités aquiféres sus-jacentes comme les
sables du Thanétien que représente le qualitometre RCS 00381X0083/SO1 (entité 119AA01).
Dans ce contexte, il est important de considérer ce qualitomeétre difféeremment par rapport aux
autres, notamment dans 'évaluation du bon état chimique pour le rapportage a I'Europe et la
mise a jour de I'état des lieux.

La représentativité¢ du RCS de cette masse d’eau souterraine est identique. |l reste une
incohérence entre la définition de la masse d’eau souterraine qui correspond a la craie du Séno-
Turonien et le réseau de surveillance RCS dont un des qualitométres représente les sables du
Thanétien.
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Recharge par drainance des sables
d’Ostricourt

Double cycle, long terme prépondérant
Inertie de la nappe | Double cycle, court terme prépondérant

Cycle pluriannuel

Urbain
Naturel
Industriel

Tendance a la baisse

Tableau 13 : Evaluation de la représentativité du réseau de surveillance RCS de la masse d’eau FRAG307
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7.8. AG308, CRAIE DE LA VALLEE DE LA CANCHE AMONT

Evolution du réseau de surveillance

Quarante-quatre points d’eau sont rattachés a la masse d’eau souterraine FRAG308, la craie de
la vallée de la Canche amont (Figure 64). La délimitation de cette masse d’eau souterraine
change assez peu, les modifications concernent des ajustements du contour mais pas des
modifications significatives. Les évolutions sont :
- 2 points d’eau sont rattachés a FRAG308 alors qu’ils ne I'étaient pas dans la précédente
étude ;
- 2 points d’eau ne sont pas rattachés a FRAG308 alors qu’ils I'étaient précédemment ;
- pour 42 points d’eau, il n’y a pas de changement et restent attachés a FRAG308 (Figure
64).

Craie de la vallée de la
Canche amont
FRAG308

() Qualitometres RCS
Rattachement

® pas de changement

© rattachés a FRAG308

© anciennement rattachés
Référentiel EDL 2019
[ ] horizon 1
Référentiel EDL 2016
FRAGO008

Figure 64 : Evolution du réseau de surveillance de la masse d’eau souterraine FRAG308, la craie de la
vallée de la Canche amont (référentiel EDL 2019).

BRGM/RP-68633-FR — Rapport final 127



Redélimitation des MESO du bassin Artois-Picardie

BDLISA

Du point de vue de la lithologie, I'horizon imperméable des marnes bleues (diéves bleues) du
Turonien moyen et marnes vertes (diéves vertes) du Turonien inférieur (121BA01, BDLISA) est
présent sur toute I'emprise de la masse d’eau souterraine FRAG308. Cet horizon sépare
'aquiféere de la craie du Séno-Turonien de I'aquifére du Cénomanien. L’entité BDLISA aquifére
121BC, la craie du Sénonien au Turonien des bassins versants de I'Authie et de la Canche, est
identifiée comme constitutive de la masse d’eau souterraine (Figure 65) :

% 121BC |

Craie de la vallée de la
Canche amont
FRAG308

O Qualitométres RCS
Référentiel EDL 2019

[ ] horizon 1

BDLISA niveau 2 (régional)

I 1218BD
I 1218C

121BE

Figure 65 : Craie du Sénonien au Turonien inférieur des bassins versants de I'’Authie et de la Canche
(121BC) au droit de la masse d’eau souterraine FRAG308 (référentiel EDL 2019).
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Inertie de la nappe

Concernant l'inertie de la nappe, le nombre de piézométres caractérisés se réduit mais les 3
types de comportement hydrodynamique sont représentés (Figure 66). Les requétes et
coefficients de pondération associés ne sont pas modifiés.

Laquette

Craie de la vallée de la
Canche amont
FRAG308
() Qualitometres RCS
.~ Référentiel EDL 2019
[ ] horizon 1
Inertie de la nappe
® cycle pluriannuel

©°°1 86X0005 double cycle, long terme prépondérant

®

double cycle, court terme prépondérant

[ ] 4 /
o 00178X0020

y mSaint-Pol-sur-Ternoise

y L 00256X0090

[ o’ ~

Figure 66 : Comportement hydrodynamique des piézometres de la masse d’eau souterraine FRAG308.

Relation nappe —riviere

Les relations nappe — riviere précédemment identifiées au droit des piézometres étaient une
absence de relation nappe — riviere (3 piézometres) et la nappe captée qui alimente les cours
d’eau (2 piézometres). Les mémes interactions sont identifiées, la différence est un piézometre
de moins pour I'absence de relation nappe — riviere. En effet, 00258X0009/P1 précédemment
rattaché a FRAGO008 est dorénavant rattaché a FRAG306. Les requétes formulées sur les
interaction nappe — riviére restent inchangées.
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Figure 67 : Relations nappe — riviére aux points d’eau (Brugeron et al., 2012).

Qualité des eaux souterraines
* Analyse statistique

L’évolution du référentiel point d'eau de la masse d’eau souterraine FRAG308 concerne 3
qualitometres : 00185X0079/FR1BIS et 00187X0020/P1 sont nouvellement rattachés a
FRAG308, 00254X0018/P1 ne l'est plus.

Une nouvelle analyse des données de la qualité des eaux souterraines par comparaison multiple
par paires des boites a moustaches des concentrations en nitrates, atrazine, atrazine déséthyl,
bore, tétrachloréthyléne, sélénium, glyphosate et bentazone de la masse d’eau FRAG308 est
faite (Figure 68).

Le nombre de qualitométres représentant les qualitométres non-RCS est de 33 pour le sélénium
et 36 pour tous les autres parametres.
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Figure 68 : Comparaison multiple par paire des boites a moustaches des concentrations en nitrate,
atrazine, atrazine déséthyl, bore et tétrachloréthyléne sur les qualitométres du RCS et sur 'ensemble des
qualitometres de la masse d’eau souterraine non-RCS par le test de Conover-Iman.

L’ensemble des mesures réalisées dans les qualitométres non RCS ont été rassemblées sous la
dénomination qualitométres non-RCS. La barre noire indique la médiane et les ronds correspondent aux
mesures supérieures au troisieme quartile ou inférieures au premier quartile. Les lettres minuscules sur les
graphiques symbolisent les résultats du test de Kruskal-Wallis et du test de comparaison multiple par paire
de Conover et Iman (p-value <0.05).
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Le glyphosate, le sélénium et le bentazone ne sont pas suffisamment quantifiés pour rendre
'analyse statistique pertinente (graphiques non présenteés).

Pour le nitrate, la gamme des concentrations des qualitométres non-RCS s’étend avec des
maximums a 60 mg/l mais l'interprétation reste la méme avec les qualitométres 00178X0020/SO
qui se distinguent (profil a) des qualitométres non-RCS (profil b). Le qualitométre RCS
00186X00005/S est statistiquement comparable aux 2 autres qualitometres RCS et aux
qualitometres non-RCS.

Pour I'atrazine, la différence statistique s’accentue entre les qualitométres RCS (profil a) et les
gualitométres non-RCS (profil b) ce qui avait été initié lors de la précédente étude. Pour 'atrazine
déséthyl, linterprétation change. Le qualitométre RCS 00186X0005/SO apparait représentatif
des qualitomeétres non-RCS (profil b). Les 2 autres qualitométres RCS se distinguent
statistiquement (profil a et ab) ce qui avait déja été montré lors de I'étude précédente.

Pour le bore et le tétrachloréthyléne, I'interprétation et les données sont identiques.
+ Tendance d’évolution des concentrations en nitrate

L’interprétation des tendances des concentrations en nitrate des qualitométres de la masse d’eau
souterraine FRAG308 ne change pas. Sur 37 qualitomeétres (1 de plus que précédemment), 3 ne
détectent aucune tendance (identique a nos premieres études) et 34 détectent une tendance a
la hausse (33 précédemment). En conséquence, les requétes et coefficients de pondération
associés ne sont pas modifiés.
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Figure 69 : Tendance d’évolution des concentrations en nitrate des qualitométres de la masse d’eau
souterraine FRAG308.
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Représentativité du réseau de surveillance qualité RCS

Le réseau de surveillance qualité de cette méme masse d’eau compte les mémes 3 qualitométres
RCS que précédemment :

- 00186X0005/SO a Bergueneuse (62109) ;

- 00178X0020/SO a Blingel (62142) ;

- 00256X0090/S0O1 a Frevent (62361).

Seules les requétes sur les entités hydrogéologiques aquiferes (BDLISA version 2) sont
modifiées par rapport a la précédente évaluation. Une seule entité aquifére 121BC est identifiée
et est représentée par les 3 qualitométres RCS.

Les autres requétes ne sont pas affectées. La représentativit¢ du RCS de la masse d’eau
souterraine FRAG308 n’a pas changé, elle s’est méme améliorée compte tenu de la diminution
du nombre total de requétes sans pour autant modifier le nombre de requétes validées. Le suivi
des zones de plateaux, des relations nappe — riviere et du cycle pluriannuel améliorerait la
représentativité du RCS.

Le constat que le qualitométre RCS de Blingel (00178X0020) est en doublon se maintient, il ne
valide aucune requéte qui lui est propre.
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Qualitomeétres RCS

00186X0005 = 00178X0020 @ 00256X0090
Bergueneuse Blingel Frevent
BDLISA 121BC X X X
" Ecoulements Nappe libre, zones de plateaux 50 %
o souterrains Nappe libre, vallées 50 % X X
02 Recharge Recharge pluviale X X X
Lo : Double cycle, court terme prépondérant 33 % X
pt 3 Inertie de la bl le | spondé 0
55 nappe Double cyf: e, long terme prépondérant 33 % X
” = Cycle pluriannuel 33 %
O =S . Pas de relation nappe - riviére 10 % X X
@ < Relation nappe — ; ;
S N Les cours d’eau drainent la nappe 80 %
o riviere . P
g Marais de la Grenouillére 10 %
Contexte agricole Gt 60 % X X
) . Classe 2 30 % X
©
25 Occu;)sa(;tllon AU " Contexte urbain 4% X
3 % Contexte industriel 4 %
S & Contexte naturel 2%
o Evolution des Tendance a la hausse 90 % X X
nitrates Pas de tendance 10 % X
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Tableau 14 : Evaluation de la représentativité du réseau de surveillance RCS de la masse d’eau FRAG008
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7.9. AG309, CRAIE DE LA VALLEE DE L’AUTHIE

Evolution du réseau de surveillance

Soixante-quatre points d’eau sont rattachés a la masse d’eau souterraine FRAG309, la craie de
la vallée de I'Authie. Les travaux de rattachement point d’eau — masse d’eau et la nouvelle
délimitation de la masse d’eau ont conduit a quelques changements :

- 3 points d’eau sont nouvellement rattachés a FRAG309, précédemment ils avaient été
rattachés a FRAGOO0S5 ;

- 16 points d'eau étaient précédemment rattachés a FRAGO009, suite a la nouvelle
délimitation de la masse d’eau souterraine ils sont dorénavant rattachés a FRAG306,
FRAG311 ou FRAG312;

- et ainsi 61 points d’eau restent inchangés et rattachés a FRAG309 (Figure 70).

Craie de la vallée de I'Authie
FRAG309

O Qualitométres RCS
Rattachement

® pas de changement
@ rattachés a FRAG309
O anciennement rattachés
Référentiel EDL 2019
[ ] horizon 1
Référentiel EDL 2016
FRAGO008

Figure 70 : Description du réseau DCE de surveillance de la masse d’eau FRAG309, craie de la vallée de
I'Authie.
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BDLISA

Les marnes (dieves blanches) du Cénomanien sur sables grossiers glauconieux (Tourtia) en
Artois et Hainaut (123AK05) et les marnes bleues (diéves bleues) du Turonien moyen et marnes
vertes (dieves vertes) du Turonien inférieur (121BA01) sont deux entités identifiées comme
imperméables dans les attributs de la BDLISA (champ « nature »). Au droit de la masse d’eau
souterraine FRAG309, l'aquifére de la craie du Séno-Turonien et du Cénomanien sont séparés
par un horizon imperméable. Du point de vue de la lithologie, I'aquifére de la craie du Séno-
Turonien est représenté par I'entité hydrogéologique BDLISA, la craie du Sénonien au Turonien
des bassins versants de I'Authie et de la Canche (121BC, BDLISA, version 2).

% 121BC |

Craie de la vallée de I'Authie
FRAG309

(O Qualitometres RCS

Référentiel EDL 2019

[:] horizon 1
BDLISA niveau 2 (régional)
[ 1218D

[ 121BC
121BE

Figure 71 : Craie du Sénonien au Turonien inférieur des bassins versants de I’Authie et de la Canche
(121BC) au droit de la masse d’eau souterraine FRAG309 (BDLISA version 2).
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Inertie de la nappe

Concernant l'inertie de la nappe, quatre comportements hydrodynamiques avaient été identifiés
(pluriannuel, double cycle a long terme prépondérant, double cycle a court terme prépondérant,
cycle saisonnier). Les changements dans le rattachement des points d’eau a la masse d’eau
FRAG309 ont écarté le point 00238X0037/F qui témoignait d’un cycle saisonnier annuel. Seul
représentant de ce cycle, dorénavant la masse d’eau souterraine est caractérisée par trois types
de comportement hydrodynamique : un cycle pluriannuel (1 piézometre), un double cycle a long
terme prépondérant (7 piézometres essentiellement dans la partie amont) et un double cycle a
court terme prépondérant (2 piézometres).

Ce constat modifie les requétes concernant l'inertie de la nappe et les coefficients de pondération
associés :

% Cycle pluriannuel 10 %
« Double cycle, long terme prépondérant 70 %
« Double cycle, court terme prépondérant 20 %

Craie de la vallée de I'Authie
FRAG309

() Qualitometres RCS
Référentiel EDL 2019
[ ] horizon 1

Inertie de la nappe
® cycle pluriannuel
© double cycle, long terme prépondérant
@® double cycle, court terme prépondérant

Figure 72 : Comportement hydrodynamique des piézomeétres de la masse d’eau souterraine FRAG309.
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Relation nappe —riviere

Concernant les relations nappe — riviere au droit des points d’eau, deux types de relations sont
observées a I'échelle de la masse d’eau souterraine (Figure 73) : une absence de relation nappe
— riviére pour la majorité des piézometres (6) et un pi€zométre, dans la partie amont, pour lequel
des relations ou la nappe captée alimente le cours d’eau. La différence avec I'étude précédente
porte sur le nombre de piézomeétre : seulement un pour « la nappe captée alimente le cours
d’eau » contre deux précédemment. Cependant la carte piézométrique de la masse d’eau
souterraine montrait une masse d’eau essentiellement drainée par le réseau hydrographique. Les
requétes et coefficient de pondération ne sont pas modifiés.

Craie de la vallée de I'Authie
FRAG309
O Qualitométres RCS

Relation nappe - riviéere
A la nappe captée alimente le cours d'eau
/\ peu/pas de relation nappe-riviére

Référentiel EDL 2019

Figure 73 : Relation nappe - riviere aux points d’eau de la masse d’eau FRAG309 (Brugeron et al.,
2012).
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thyl, bore, tétrachloréthylene et bentazone sur les qualitométres du RCS et sur I'ensemble des
qualitomeétres de la masse d’eau souterraine non-RCS.

Figure 74 : Comparaison des boites a moustaches des concentrations en nitrate, atrazine, atrazine,
ésé

d
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Qualité des eaux souterraines
* Analyse statistique

L’évolution du référentiel point d’eau de la masse d’eau souterraine FRAG309 concerne 19 points
d’eau dont 17 qualitométres : 3 qualitométres rejoignent la masse d’eau souterraine FRAG309
alors que 14 en ont été écartés.

Une nouvelle analyse de la qualité des eaux souterraines par comparaison multiple par paires
des boites a moustaches des concentrations en nitrates, atrazine, atrazine déséthyl, bore,
tétrachloréthyléne, sélénium, glyphosate et bentazone de la masse d’eau FRAGO008 est faite
(Figure 68).

Le nombre de qualitométres représentant les qualitométres non-RCS est de 36 pour le
bentazone, 38 pour le glyphosate, 49 pour le sélénium, 51 pour le tétrachloroéthyléne et 52 pour
le nitrate, bore, atrazine et atrazine déséthyl.

Pour le nitrate, précédemment apparu homogéne entre les qualitométres RCS et non-RCS, deux
profils se distinguent. Les 2 qualitometres RCS 00241X0230/HY et 00343X0047/HY ont des
mesures comparables statistiquement. Le qualitométre 00343X0001/HY (profil a) se distinguent
des 2 autres qualitométres RCS (profil ab) et des qualitometres non-RCS (profil b). A I'échelle de
la masse d’eau souterraine, les données des concentrations en nitrate apparaissent moins
homogeénes statistiguement que ce qui avait été montré précédemment.

Pour le bore, bien que le jeu de données ait été modifié, les conclusions sont comparables avec
3 qualitometres RCS qui se distinguent des qualitométres non-RCS. Le qualitomeétre
00241X0230/HY semble comparable en partie avec les qualitométres non-RCS.

Pour l'atrazine et la déséthyl atrazine, les interprétations sont identiques avec des qualitomeétres
non-RCS statistiquement différents des qualitométres RCS.

Pour le glyphosate, pas de différence statistique mais les concentrations sont essentiellement
mesurées en dessous de la limite de quantification pour les qualitomeétres RCS et non-RCS. Pour
le tétrachloroéthyléne, les conclusions sont identiques avec un groupe des qualitométres non-
RCS différents des qualitomeétres RCS.

Globalement, les qualitomeétres RCS sont statistiquement différents des qualitométres non-RCS
pour le nitrate, le bore, I'atrazine, I'atrazine déséthyl. La question de leur représentativité a
I'échelle de la masse d’eau souterraine se pose. Il faudrait étudier en détail I'origine des données
des qualitomeétres non-RCS pour proposer une explication a cette observation. Il serait également
pertinent de faire varier la période de référence utilisée (2007-2012) pour voir I'évolution dans le
temps et l'influence du choix de la période.

« Tendance d’évolution des concentrations en nitrate

Vingt-huit chroniques (contre trente-trois lors de I'étude précédente) ont fait I'objet d’une
évaluation de la tendance d’évolution des concentrations en nitrate :

- pour un qualitomeétre aucune tendance n’est détectée ;

- pour deux qualitométres, une tendance a la baisse est détectée, I'un est le qualitométre
RCS 00343X0001/HY, l'autre est un qualitométre non-RCS en bordure nord de la masse
d’eau souterraine entourés de 3 autres qualitométres ou la tendance est a la hausse ;

- Pour les 25 autres qualitometres, la tendance détectée est a la hausse.
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Les requétes formulées sur I'évolution des concentrations en nitrate restent inchangées. On
s’interroge sur la pertinence du qualitométre RCS 00343X0001/HY a étre représentatif de la
masse d’eau souterraine FRAG309.
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Figure 75 : Tendance d’évolution des concentrations en nitrate des qualitométres de la masse d’eau
souterraine FRAG309.

Représentativité du réseau de surveillance qualité RCS

Le réseau de surveillance qualité RCS compte les trois mémes qualitométres RCS :
- 00241X0230/HY a Dominois (80244) ;
- 00343X0047/HY a Lucheux (80253) ;
- 00343X0001/HY a Doullens (80253).

Contrairement a ce qui avait été écrit précédemment, 'aquifére de la craie du Cénomanien n’est
pas représentatif de la masse d’eau souterraine. Le critére de la BDLISA retient une seule
requéte. Les requétes sur l'inertie de la nappe font également I'objet d’'une modification. Le
« cycle annuel saisonnier » précédemment identifié apparait non représentatif de cette masse
d’eau souterraine. Pour le reste, il 'y a pas de modification.

Le nombre total de requétes diminuent, et les requétes écartées étaient des requétes non

validées. En conséquence, le réseau de surveillance RCS apparait plus représentatif de la masse
d’eau souterraine que l'évaluation précédente. Cependant certaines questions se posent, le
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qualitometre 00343X0001/HY affiche une tendance a la baisse des concentrations en nitrate qui
ne représente pas du tout le reste de la masse d’eau souterraine. L’analyse par comparaison
multiple par paire des boites a moustaches montre que les qualitométres RCS sont
statistiquement différents des qualitométres non-RCS. Il serait pertinent d’investiguer plus en
détail cette question pour comprendre ces différences.

142 BRGM/RP-68633-FR — Rapport final



Redélimitation des MESO du bassin Artois-Picardie

Nappe libre, zone de plateaux 5% | 0 |
Frange littoral, intrusion saline 5% | 0 |
Cycle pluriannuel 0% | 0 |

Les cours d'eau drainent la nappe ss% | | |

Systéme alluviale, moyenne valiée de [Authie  10% | | |
Marais arriéres-litoraux picards 0% | [ | |
Zone 2 centrale 3% | 0 |

Contexte urbain
Contexte naturel, littoral

Tableau 15 : Evaluation de la représentativité du réseau de surveillance RCS de la masse d’eau FRAG309.
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7.10. AG310, CRAIE DU CAMBRESIS

Evolution du réseau de surveillance

La délimitation de la masse deau souterraine FRAG310, la craie de Cambrésis évolue
significativement dans sa partie est (Figure 76). Cent-neuf points d’eau sont dorénavant rattachés
a cette masse d’eau souterraine. Les changements concernent :
- 7 nouveaux points d’eau dorénavant rattachés a la masse d’eau FRAG310 ;
- 37 points d’eau qui étaient rattachés a FRAG010 mais qui ne sont plus rattachés a
FRAG310 ;
- et 102 points d’eau qui restent inchangés et rattachés a FRAG310.

Craie de Cambrésis
FRAG310
(O Qualitometres RCS

Rattachement

® pas de changement

@ rattachés a FRAG310

© anciennement rattachés
Référentiel EDL 2019
[ ] horizon 1
Référentiel EDL 2016
FRAGO010

Figure 76 : Evolution du réseau de surveillance des eaux souterraines de la masse d’eau FRAG310, la
craie de Cambrésis.
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BDLISA

Les marnes du Turonien moyen et inférieur ("dieves" bleues et vertes) constituent le mur du
réservoir de la craie du Séno-Turonien (121BA01, BDLISA version 2). L’entité aquifere 121BD,
la craie du Sénonien au Turonien des bassins versants des cours d'eau de la Mer du Nord, de la
BDLISA est identifiée comme entité constitutive de I'aquifére de la craie. Cette horizon aquifére
est présent sur toute la partie ouest de la masse d’eau souterraine (Figure 56). On remarquera
que la ou la craie (entité 121BD) est absente, il 'y a pas de point de surveillance.

< 121BD

Craie de Cambrésis
FRAG310

O Qualitométres RCS

® points d'eau
Référentiel EDL 2019
| [ 1 horizon 1
BDLISA niveau 2 (régional)
| I 121BD
[ 121BC

Figure 77 : Craie du Sénonien au Turonien des bassins versants des cours d'eau de la Mer du Nord au
droit de la masse d’eau FRAG310 (BDLISA version 2).

Inertie de la nappe

Concernant I'inertie de la nappe, pour cing piézométres rattachés a FRAG310, un comportement
hydrodynamique est déduit de I'analyse des variogrammes des chroniques piézométriques : un
cycle pluriannuel pour 4 d’entre eux et un double cycle a long terme prépondérant pour un
piézomeétre localisé au sud de la masse d’eau souterraine (Figure 78). Le cycle pluriannuel
apparait prépondérant, les coefficients de pondération des requétes sont ajustés en
conséquence :
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Cycle pluriannuel 80 %
Double cycle, long terme prépondérant 20 %

7
X4
0
X4

Craie de Cambrésis
FRAG310

O Qualitométres RCS

Référentiel EDL 2019
[ ] horizon 1

Inertie de la nappe
® cycle pluriannuel
© double cycle, long terme prépondérant

Figure 78 : Comportement hydrodynamique des piézometres de la masse d’eau FRAG310.

Relation nappe —riviére

Les relations nappe —riviére établies au droit des points d’eau (Brugeron et al., 2012) sont (Figure
79):
- La nappe captée alimenterait le cours d’eau (2 piézométres) ;
- La nappe captée drainerait le cours d’eau (3 piézometres) ;
- Etune absence de relation nappe — riviere (3 piézometres).
- Les sources de contact apparaissent lorsque la nappe de la craie rencontre une formation
moins perméable (alluvions), on les rencontre essentiellement le long des bordures des
vallées humides.

L’interprétation générale a I'échelle de la masse d’eau souterraine est la méme, les requétes sur
les relation nappe — riviére restent inchangées.
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Craie de Cambrésis
FRAG310

O Qualitométres RCS
Relation nappe - riviéere
A la nappe captée alimente le cours d'eau

A\ la nappe captée draine le cours d'eau
/\  peu/pas de relation nappe-riviére

Référentiel EDL 2019
[ ] horizon 1

Figure 79 : Relations nappe — riviere des piézometres (Brugeron et al., 2012).

Qualité des eaux souterraines
* Analyse statistique

L’évolution du référentiel point d’eau de la masse d’eau souterraine FRAG310 concerne 39
gualitometres, 6 s’ajoutent et 33 sont écartés.

Une nouvelle analyse des données de la qualité des eaux souterraines par comparaison multiple
par paires des boites a moustaches des concentrations en nitrates, atrazine, atrazine déséthyl,
bore, tétrachloréthyléne, sélénium, glyphosate et bentazone de la masse d’eau FRAG010 est
faite (Figure 80).

Le nombre de qualitometres représentant les qualitométres non-RCS est de 72 pour le

bentazone, 75 pour le glyphosate, 84 pour le sélénium, 87 pour le bore, I'atrazine, I'atrazine
déséthyl, 93 pour le tétrachloroéthyléne et 97 pour le nitrate.
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Figure 80 : Comparaison multiple par paire des boites a moustaches des concentrations en nitrate,
atrazine, atrazine, déséthyl, bore, tétrachloréthyléne et bentazone sur les qualitométres du RCS et sur
I'ensemble des qualitométres de la masse d’eau souterraine non-RCS par le test de Conover-Iman

L’ensemble des mesures réalisées dans les qualitometres non RCS ont été rassemblées sous la dénomination
qualitomeétres non-RCS. La barre noire indique la médiane et les ronds correspondent aux mesures supérieures au
troisieme quartile ou inférieures au premier quartile. Les lettres minuscules sur les graphiques symbolisent les résultats
du test de Kruskal-Wallis et du test de comparaison multiple par paire de Conover et Iman (p-value <0.05)

Pour le nitrate, le qualitométre RCS 00287X0101/P1 se distinguait des autres qualitométres RCS
et non-RCS. Le nouveau jeu de données témoigne de concentrations plus homogeénes a I'échelle
de la masse d’eau souterraine.

Pour le bore, l'interprétation générale est la méme avec cependant des concentrations plus
élevées mesurées sur les qualitométres non-RCS. Les qualitomeéetres RCS 00368X0053/SO1 et
00494X0155/HY sont comparables (profil ab) aux qualitométres non-RCS (profil b) pour le bore.

Pour latrazine, linterprétation differe mais témoigne d'une certaine représentativité. Les
gualitométres RCS ont des profils comparables (profii a et b) aux concentrations des
qualitometres non-RCS (profil ab). Pour I'atrazine déséthyl, l'interprétation des données conduit
aux mémes conclusions.

Pour le sélénium, un seul qualitométre RCS mesure ce paramétre, et les mesures ne sont pas
suffisamment quantifiées pour faire une interprétation pertinente des résultats.

Enfin, le tétrachloroéthylene montre des concentrations statistiquement différentes sur les
qualitometres non-RCS par rapport aux qualitométres RCS. Les concentrations mesurées sur les
gualitométres RCS n’apparaissent pas représentatives du reste de la masse d’eau. Si la pollution
industrielle du bassin Artois-Picardie peut s’apparenter a une pollution diffuse, ici le réseau de
surveillance RCS ne le représente pas correctement.

Le glyphosate et le bentazone ne sont pas suffisamment quantifiés (inférieurs aux limites de
guantification).

+ Tendance d’évolution des concentrations en nitrate
La tendance d’évolution a la hausse des concentrations en nitrates au point d’eau se confirme et

concerne 57 qualitometres alors que seulement trois affichent une tendance a la baisse et vingt-
trois n’affichent aucune tendance (Figure 81). Au vu de la répartition spatiale des qualitométres
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et de leur tendance, aucun secteur ne peut pas étre défini caractérisant une tendance a la hausse
ou une absence de tendance. Les requétes concernant les tendances d’évolution des
concentrations en nitrate ne sont pas modifiées.

Craie de Cambrésis
FRAG310

O Qualitométres RCS

Nitrate : tendance d'évolution
© aucune tendance détectée
@® tendance a la baisse
@ tendance a la hausse
Référentiel EDL 2019
[ ] horizon 1

Figure 81 : Tendance d’évolution des concentrations en nitrates dans les eaux souterraines de la masse
d’eau souterraine FRAG310.

Représentativité du réseau de surveillance qualité RCS

Le réseau de surveillance qualité RCS de cette méme masse d’eau compte les 3 mémes
gualitometres RCS :

- 00494X0155/HY a Molain (02488) ;

- 00368X0053/SO1 a Rues-des-Vignes (59517) ;

- 00287X0101/P1 a Saulzoir (59558).

La masse d’eau souterraine est décrite selon une seule entité BDLISA. Pour le reste, les requétes
ne sont pas modifiées. Les coefficients de pondération des requétes sur l'inertie de la nappe ont
été ajustées mais les deux requétes étaient déja validées. La représentativité du RCS est
comparable a ce qui avait été préalablement proposé.

Pour 'améliorer, il faudrait envisager un suivi des zones de plateaux et des relations nappe —
riviere.
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|
Nappe libre, zones de plateaux, ZNS épaisse 4% | | |

Recharge pluviale
Cycle pluriannuel 80 %
Double cycle, long terme prépondérant 20 %
Les cours d’eau drainent la nappe 45 %
La nappe draine les cours d’eau 45 %
Pas de relation nappe - riviere 10 %
Classe 1 40 %
. Classe 2 10 %
Contexte agricole Classe 3 10 %
Occupation du sol Classe 4 10 %
Contexte urbain 10 %
Contexte industriel 10 %
Contexte naturel 10 %
. | Tendance a la hausse 70 %
N|trage§u(tj;r:aslineesseaux Pas de tendance 25 %
Tendance a la baisse 5 %

Tableau 16 : Evaluation de la représentativité du réseau de surveillance RCS de la masse d’eau FRAG310.
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7.11. AG311, CRAIE DE LA VALLEE DE LA SOMME AVAL

Evolution du réseau de surveillance

La délimitation de la masse d’eau souterraine FRAG311, la craie de la vallée de la Somme aval,
évolue a la marge sur sa limite nord et sud principalement (Figure 82). Cent soixante sont
dorénavant rattachés a cette masse d’eau souterraine. Les changements concernent :

- Seize points d’eau sont nouvellement rattachés a FRAG311. Précédemment ils étaient
rattachés a FRAG309 ou FRAG311 ou encore non rattachés.

- Quinze points d’eau qui représentaient la masse d’eau souterraine FRAG011 sont écartés
de celle-ci et rattachés a FRAG312 ou FRHG204, masse d’eau souterraine du bassin
Seine-Normandie.

- Cent quarante-quatre points d’eau restent inchangés et rattachés a FRAG311.

Craie de la vallée de la
Somme aval
FRAG311

() Qualitometres RCS

Rattachement

pas de changement
rattachés a FRAG311
anciennement rattachés a FRAG311

Référentiel EDL 2019

(8)00453X0080
[ ° o. °
° () [ ]

iens
X

OB )

[ | horizon 1 : ”, :
Référentiel EDL 2016 7" m o
FRAGO011 s ’

Figure 82 : Description du réseau DCE de surveillance de la masse d’eau FRAG311 Craie de la vallée de
la Somme aval.
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BDLISA

L’aquifére de la craie du Séno-Turonien et du Cénomanien sont en continuité hydraulique.
L’horizon imperméable des marnes bleues (diéves bleues) du Turonien moyen et marnes vertes
(diéves vertes) du Turonien inférieur n'est pas présent partout sur 'emprise de la masse d’eau
souterraine (Figure 84). Dans la partie la plus en aval, a proximité de la c6te, la craie marneuse
du Turonien du bassin versant de la Somme (121BB30, horizon semi-perméable, Figure 83)
repose directement sur I'horizon perméable des marnes et craie marneuse, sableuse et
glauconieuse du Cénomanien du bassin versant de la Somme (123CBO01, Figure 85). Dans ce
contexte, pour formuler les requétes, il apparait nécessaire de prendre en considération :
- L’aquifére du Sénonien au Turonien (121BB, BDLISA, échelle régional) qui inclut :
o 121BBO01 - craie du Séno-Turonien du bassin versant de la Somme (Figure 83) ;
o 121BB30 - craie marneuse du Turonien (Figure 84) ;
- L’aquifére du Cénomanien :
o 123CBO01 — marnes et craie marneuse, sableuse et glauconieuse du Cénomanien

(Figure 86).
Les entités BDLISA constitutives de la masse d’eau souterraine FRAG311 sont :
< 121BB 50 %
< 123CBO0O1 50 %

(" 100345X005

~00453X0080

Craie de la vallée de la
Somme aval
FRAG311

) Qualitometres RCS

Référentiel EDL 2019

[ ] horizon 1

BDLISA, ordre absolu 18800
121AV01

121BB01
121BCO1

—~

20 km

Figure 83 : La craie du Séno-Turonien au droit de la masse d’eau souterraine FRAG311.
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(O Qualitometres RCS

Référentiel EDL 2019

[ I horizon 1

BDLISA, ordre absolu 19000

_ 121Av30

121BB30
| 121BC30

Craie de la vallée de la

Somme aval
FRAG311

() Qualitometres RCS

Référentiel EDL 2019

[T horizon 1

BDLISA, ordre absolu 20000

I 121BAO1

Figure 85 : Marnes bleues (diéves bleues) et vertes (diéves vertes) du Turonien au droit de la masse
d’eau souterraine FRAG311.
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Somme aval
FRAG311
(O Qualitometres RCS

Référentiel EDL 2019

[ ] horizon 1

BDLISA, ordre absolu 23500

[ 123AK05
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Figure 86 : Marnes et craie marneuse, sableuse et glauconieuse du Cénomanien au droit de la masse
d’eau souterraine FRAG311.

Inertie de la nappe

Concernant l'inertie de la nappe, onze piézométres rattachés a FRAG311 sont caractérisés en
terme de comportement hydrodynamique. Trois types d’inertie (Figure 87) sont identifiés : cycle
pluriannuel au sud de la Somme et dans la partie amont (5 piézometres), double cycle a long
terme prépondérant au nord de la Somme (5 piézometre) et cycle saisonnier annuel (1
piézometre). La différence par rapport a I'étude précédente porte sur le cycle annuel saisonnier
qui n’avait pas été identifié. Une requéte supplémentaire est ajoutée au catalogue des requétes :

% Cycle pluriannuel 45 %
« Double cycle, long terme prépondérant 45 %
+ Cycle annuel saisonnier 10 %
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Q Qualitometres RCS
Référentiel EDL 2019
[ | horizon 1

Inertie de la nappe
@ cycle saisonnier annuel
@ cycle pluriannuel

© double cycle, long terme prépondérant

4
=0 m 20 km

Figure 87 : Comportement hydrodynamique des piézometres de la masse d’eau FRAG311.

Relation nappe —riviere

Les relations nappe — riviére au droit des piézometres (Brugeron et al., 2012) montrent que pour
les piézometres les plus proches des limites du bassin versant de la Somme, qui correspondent
aux contour de la masse d’eau, il n’y a pas ou peu de relation nappe — riviere (Figure 88). Il s’agit
des zones les plus en amont de ce bassin versant. Pour trois piézometres, plus en aval, la nappe
captée alimenterait les cours d’eau. Pour deux autres piézometres localisés au méme endroit, la
nappe captée drainerait le cours d’eau, 'influence anthropique de prélévements serait a vérifier
concernant ces deux points.

L’interprétation générale a I'échelle de la masse d’eau souterraine ne change pas, les requétes
sur les relations nappe — riviére restent inchangées.
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Figure 88 : Caractérisation des relations nappe - riviere de la masse d’eau souterraine FRAG311 au droit
des piézometres d’apres Brugeron et al., 2012.

Qualité des eaux souterraines

L’évolution du référentiel point d’eau de la masse d’eau souterraine FRAG311 concerne 13
qualitometres : un qualitomeétre a été écarté de la masse d’eau souterraine FRAG311 alors que
12 qualitométres ont été rattachés a celle-ci.

Une nouvelle analyse des données de la qualité des eaux souterraines par comparaison multiple
par paires des boites a moustaches des concentrations en nitrate, atrazine, atrazine déséthyl,
bore, tétrachloréthyléne, sélénium, glyphosate et bentazone de la masse d’eau FRAG311 est
faite (Figure 89).

Le nombre de qualitomeétres représentant les qualitometres non-RCS est de 44 pour le

bentazone, 48 pour le glyphosate, 85 pour le bore, I'atrazine et I'atrazine déséthyl, 117 pour le
sélénium, 136 pour le tétrachloroéthyléne et 137 pour le nitrate.
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Pour le nitrate, les concentrations maximums atteintes par les qualitometres non-RCS
augmentent (~200 mg/l contre 60 mg/l précédemment). Les 3 qualitométres RCS,
00328X0042/HY, 00328X0054/MY et 00453X0082/HY, sont identifiés comme comparables
(profil abc). L’étude précédente les avait également regroupés dans le méme ensemble.
Géographiquement ces trois qualitométres sont dans la vallée de la Somme canalisée. Les
gualitométres 00324X0043/HY et 00345X0052/HY se distinguent entre eux (profil a et b) mais
également des autres qualitométres RCS et du groupe des qualitométres non-RCS (profil c). Il
serait pertinent d’aller plus loin dans linterprétation des données nitrate, sur d’autres périodes
temporelles et en prenant en compte I'occupation du sol plus finement pour éventuellement
proposer des secteurs de suivi.

Pour le bore, linterprétation varie également. Les qualitométres 00324X0043/HY et
00328X0054/MY se distinguent des autres qualitometres RCS qui forment un ensemble (profil a)
et des qualitometres non-RCS (profil bc).

Pour l'atrazine et I'atrazine déséthyl, l'interprétation est comparable a I'étude précédente méme
si les concentrations maximales sont plus élevées, les groupes identifiés sont les mémes. Les 3
gualitométres RCS les plus en aval du bassin, 00324X0043/HY, 00328X0014/HY et
00328X0054/MY forment un ensemble (profil a et ab). Les deux qualitométres RCS les plus en
amont, 00345X0052/HY et 00453X0080/HY, forment un autre ensemble (profil ¢) qui se distingue
des qualitométres non-RCS (profil b). Pour ces paramétres, une sectorisation amont avant serait
pertinente, pour aller plus loin, il serait envisageable de proposer deux groupes de qualitométres
non-RCS, amont et aval, et valider cette proposition de sectorisation pour le suivi de la masse
d’eau souterraine.

Pour le tétrachloroéthyléne, le qualitométre 00328X0054/MY se distingue de la méme maniére
que précédemment (profil b) avec des concentrations plus importantes que sur les autres
qualitometres RCS (profil a). La différence porte sur les qualitométres non-RCS qui avaient été
identifiés comme comparable dans I'étude précédente (profil a) alors qu’ils se distinguent (profil c)
avec le nouveau jeu de données.

Le sélénium n’est pas suffisamment quantifié pour proposer une interprétation pertinente des
résultats statistiques présentés. Pour le bentazone, linterprétation est comparable, le
gualitométre 00324X0043/HY est statistiquement différent du groupe des qualitométres non-
RCS. Les autres qualitometres RCS ne disposent pas de suffisamment de données de
concentration en bentazone.

Pour le glyphosate, le groupe des gualitométres non-RCS est statistiquement différent (profil b)
de tous les autres qualitometres RCS (profil a). La question de représentativité se pose,
cependant de nombreuses mesures de concentrations sont en dessous de la limite de
quantification ce qui rend l'interprétation des résultats plus difficile.
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Figure 89 : Comparaison multiple par paire des boites & moustaches des concentrations en nitrate,
atrazine, atrazine, déséthyl, bore, tétrachloréthyléne et bentazone sur les qualitométres du RCS et sur
I'ensemble des qualitométres de la masse d’eau souterraine non-RCS par le test de Conover-Iman

L’ensemble des mesures réalisées dans les qualitometres non RCS ont été rassemblées sous la dénomination
qualitométres non-RCS. La barre noire indique la médiane et les ronds correspondent aux mesures supérieures au
troisieme quartile ou inférieures au premier quartile. Les lettres minuscules sur les graphiques symbolisent les résultats
du test de Kruskal-Wallis et du test de comparaison multiple par paire de Conover et Iman (p-value <0.05).

« Tendance d’évolution des concentrations en nitrate

L’évolution des concentrations en nitrate des qualitométres de la masse d’eau souterraine
FRAG311 montre une tendance a la hausse pour 5 qualitométres, une tendance a la baisse pour
un seul qualitometre qui est un qualitométre RCS et aucune tendance pour neuf qualitométres
(Figure 90).

La distribution des qualitomeétres sur la masse d'eau souterraine est comparable avec une

tendance a la hausse plutét au sud de la Somme et pas de tendance particuliére au nord de la
Somme (Figure 90). Les requétes proposées restent inchangées.
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Figure 90 : Tendance d’évolution des concentrations en nitrates dans les eaux souterraines de la masse
d’eau FRAG311.

* Représentativité du réseau de surveillance qualité RCS

Le réseau de surveillance qualité de cette méme masse d’eau compte les cingq mémes
gualitométres RCS :

- 00324X0043/HY a Cahon (80161),

- 00345X0052/HY a Canaples (80166),

- 00453X0080/HY a Hangest-sur-Somme (80416),

- 00328X0014/HY a Moyenneville (80578),

- 00328X0054/MY a Nouvion (80598).

La continuité hydraulique observée entre I'aquifére du Cénomanien et du Séno-Turonien conduit
a ajouter une nouvelle requéte pour prendre en compte I'aquiféere du Cénomanien. Une requéte
supplémentaire s’ajoute concernant linertie de la nappe (cycle annuel saisonnier). La
représentativité générale semble diminuer du fait que le nombre de requétes total augmente.
Cependant ces travaux de redélimitation améliorent la connaissance et la caractérisation des
masses d’eau souterraine.

Pour améliorer la représentativité du RCS, il serait pertinent d’envisager un suivi de 'aquifére du
Cénomanien et des relations nappe — riviere.
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Qualitomeétres RCS

00324X0043 00328X0014 = 00328X0054 = 00345X0052 agﬁz?ééggﬁg
Cahon Moyenneville Nouvion Canaples Somme
121BB 50 % X X X X X
IR 123CB01 50 %
" Ecoulement Zone de fond de vallée 40 % X X X X X
o coulements Zone de plateaux 40 %
= souterrains . - - 5
= Intrusion saline, frange littorale 20 %
(=]
° Rech_arge Recharge pluviale X X X X X
< pluviale
e Inertie de | Cycle pluriannuel 45 % X X X
2>~ nertie defa Double cycle, long terme prépondérant 45 % X
nappe " -
@ Cycle saisonnier annuel 10 %
@ La nappe draine les cours d’eau 35 %
- 5 . Les cours d’eau drainent la nappe 35 % X X X X X
& Relation nappe - . P
2 _ rividre Pas d’interaction nappe — riviére 10 %
2 Basse vallée de la Somme 10 %
g Marais et monts de Mareuil-Caubert 10 %
Pression de Secteur nord-ouest 20 % X
prélevement Reste de la masse d’'eau 80 % X X X X
5 Classe 1 30 % X X
a Contexte agricole Classe 2 40 % X X X
Q
L . Classe 3 5%
3 Occupation du Contexte urbain 10 %
5 sol - y
o Contexte naturel : zones humides vallée de
£ 10%
5 la Somme
‘g’ Contexte industriel <1%
O Evolution d Tendance a la hausse 40 % X X
V%;:rg?[gs es Pas de tendance 50 % X X
Tendance a la baisse 10 % X

Tableau 17 : Evaluation de la représentativité du réseau de surveillance RCS de la masse d’eau FRAG311.
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7.12. AGO012, CRAIE DE LA MOYENNE VALLEE DE LA SOMME

Evolution du réseau de surveillance

La délimitation de la masse d’eau souterraine FRAG312, la craie de la moyenne vallée de la
Somme, évolue sur ces bordures (Figure 91). Deux cent trois points d’eau sont dorénavant
rattachés a cette masse d’eau souterraine. Les changements concernent :

- Quinze points d’eau nouvellement rattachés a la masse d’eau FRAG312. lls étaient
précédemment rattachés a une autre masse d’eau souterraine (FRAG009, FRAG011 ou
FRAGO013) ou encore non rattachés a une masse d’eau.

- Onze points d’eau, précédemment rattachés a FRAGO012, mais qui dorénavant
représentent une autre masse d’eau souterraine (FRAG306, FRAG311 ou encore une
masse d’eau sur le bassin Seine-Normandie).

- Cent quatre-vingt-huit points d’eau qui restent inchangés et rattachés a FRAG312.

% X
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FRAG312

Q\/ Qualitometres RCS

Rattachement
® pas de changement
© rattachés a FRAG312
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Figure 91 : Evolution du réseau de surveillance des eaux souterraines de la masse d’eau FRAG312, la
craie de la moyenne vallée de la Somme (référentiel EDL 2019).
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BDLISA

Les marnes bleues (diéves bleues) du Turonien moyen et marnes vertes (dieves vertes) du
Turonien inférieur sont présentes sur la quasi-totalité de la masse d’eau souterraine FRAG312.
A cette échelle de gestion, il est considéré que I'aquifere du Cénomanien est séparé de I'aquifére
de la craie par cet horizon imperméable (121BA01, Figure 92). Sont considérées comme
représentatives de la masse d’eau souterraine, les entités de I'aquifére de la craie : la craie du
Séno-Turonien (121BB01) et la craie marneuse et marnes du Turonien inférieur (121BB30) du
bassin versant de la Somme.

Sera considéré pour la formulation des requétes sur la craie du Séno-Turonien, le niveau 2 de la
BDLISA (échelle régionale), entité 121BB, la craie du Sénonien au Turonien du bassin versant
de la Somme :

% 121BB 50 %

Craie de la moyenne
vallée de la Somme
FRAG312

() Qualitometres RCS
Référentiel EDL 2019
[ ] horizon 1

BDLISA, ordre absolu 20000
[ 121BAO1

Figure 92 : Marnes bleues (diéves bleues) du Turonien moyen et marnes vertes (diéves vertes) du
Turonien inférieur au droit de la masse d’eau souterraine FRAG311.
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@ double cycle, long terme prépondérant

Figure 94 : Comportement hydrodynamique des piézometres de la masse d’eau FRAG312.
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Inertie de la nappe

Comme précédemment, deux comportements hydrodynamiques sont identifiés sur les
piézomeétres de la masse d’eau souterraine FRAG312 :

- une cyclicité pluriannuelle (sept qualitometres) et

- un double cycle a long terme prépondérant (six qualitomeétres).

Les requétes formulées et les coefficients de pondération associés ne sont pas modifiés.

Relation nappe —riviere

Concernant les relations nappe — riviére au droit des piézometres, les changements dans les
liens point d’eau — masse d’eau ne modifient pas linterprétation a I'échelle de la masse d’eau
souterraine ni les requétes associées. Les quatre mémes types de relation ont été identifiées
(Figure 95) et conduisent aux mémes requétes.

Craie de la moyenne W e
vallée de la Somme <
FRAG312

o~

() Qualitometres RCS
Relation nappe - riviéere
A la nappe captée alimente le cours d'eau
A Variation temporelle du sens des échanges

00356X0045
A\ la nappe captée draine le cours d'eau \ A
/\ peu/pas de relation nappe-riviere A A /N
Référentiel EDL 2019 Albert /
) horizon 1 Ly J
A A ‘- QL

S

A A \

o _Ham

A o
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Figure 95 : Relations nappe — riviére au droit des points d’eau (Brugeron et al., 2012).
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Figure 96 : Comparaison multiple par paire des boites & moustaches des concentrations en nitrate, bore,
atrazine, atrazine déséthyl, glyphosate et bentazone sur les qualitométres du RCS et non-RCS par le test
de Conover-Iman.

L’ensemble des mesures réalisées dans les qualitometres non RCS ont été rassemblées sous la dénomination
qualitométres non-RCS. La barre noire indique la médiane et les ronds correspondent aux mesures supérieures au
troisieme quartile ou inférieures au premier quartile. Les lettres minuscules sur les graphiques symbolisent les résultats
du test de Kruskal-Wallis et du test de comparaison multiple par paire de Conover et Iman (p-value <0.05).
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Qualité des eaux souterraines
* Analyse statistique

L’évolution du référentiel point d’eau de la masse d’eau souterraine FRAG312 concerne seize
qualitometres :
- six qualitométres sont écartées de la masse d’eau souterraine dont un qualitométre du
réseau de surveillance RCS : 00358X0002/P2 ;
- dix rejoignent la masse d’eau souterraine FRAG312.

Une nouvelle analyse des données de la qualité des eaux souterraines par comparaison multiple
par paires des boites a moustaches des concentrations en nitrates, atrazine, atrazine déséthyl,
bore, tétrachloréthyléne, sélénium, glyphosate et bentazone de la masse d’eau FRAG312 est
faite (Figure 96).

Le nombre de qualitomeétres représentant les qualitométres non-RCS est de 91 pour le
bentazone, 123 pour le glyphosate, 161 pour le sélénium, 168 pour le tétrachloréthylene, 169
pour le bore, I'atrazine et 'atrazine déséthyl, et 170 pour le nitrate.

Les interprétations des analyses statistiques menées sont comparables. En effet, pour le nitrate,
l'atrazine, I'atrazine déséthyl, le glyphosate et le bentazone, les conclusions sont les mémes
(méme profil pour les mémes qualitometres).

Pour le bore, plutét que deux groupes de qualitométres RCS, un seul apparait (profil a) qui
cependant difféere des concentrations mesurées par les qualitométres non-RCS.

« Tendance d’évolution des concentrations en nitrate

A I'échelle de la masse d’eau souterraine, les teneurs en nitrate témoignent d’une tendance a la
hausse sur deux qualitométres dont un qualitométre RCS. Neuf qualitométres n’affichent aucune
tendance et vingt qualitometres montrent une tendance a la hausse. Les requétes concernant les
tendances d’évolution des concentrations en nitrates restent inchangées.

Représentativité du réseau de surveillance qualité RCS

Le réseau de surveillance RCS de cette méme masse d’eau évolue et ne compte plus que cinq
qualitometres RCS :

- 00356X0045/HY a Grandcourt (80) ;

- 00468X0028/HY a Corbie (80) ;

- 00612X0023/F2 a Poix-de-Picardie (80) ;

- 00625X0031/HY a Monsures (80) ;

- 00811X0013/MY a Courtemanche (80).

En effet, le qualitométre 00358X0002/P2 a Grandcourt (62) n’est plus rattaché a la masse d’eau
souterraine FRAG012 mais la masse d’eau souterraine FRAG306. Ce qualitométre validait
spécifiquement la requéte « nappe libre en zone de plateaux ». Pour le reste, les requétes
validées I'étaient également par d’autres qualitométres RCS.

La requéte BDLISA de la craie du Séno-Turonien change (121BB au lieu de 121AT) mais la
représentativité du RCS est la méme. La représentativité générale diminue du fait qu'il y ait une
requéte validée de moins par rapport a la précédente évaluation (Auterives et al., 2017) mais le
RCS reste représentatif de la masse d’eau souterraine. Pour 'améliorer, le suivi des zones de
plateaux et des relations nappe — riviere ou la nappe draine le cours d’eau serait & envisager.
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Figure 97 : Tendance d’évolution des concentrations en nitrates dans les eaux souterraines de la masse
d’eau souterraine FRAG312.

BRGM/RP-68633-FR — Rapport final 171



Redélimitation des MESO du bassin Artois-Picardie

Qualitometres RCS
00356X0045 00468X0028 00612X0023 00625X0031 00811X0013
Grandcourt Corbie Poix-de-Picardie Monsures Courtemanche
BDLISA 121BB X X X X X
Ecoulement Nappe Iibre, zon(? de plateaux 40 %
souterrains Nappe libre, vallées 40 % X X X X
” Fond de vallée humide 20 % X
8 | Recharge | Pluviale X X X X X
-g Inertie de la | Double cycle, long terme 50 % X7? X X
% nappe Cycle pluriannuel 50 % X? X
“'8’, Lfa nappe alimente les cours 35 % X2 X? X
= d'eau :
2 La nappe draine les cours d’eau 35 %
@ Variation temporelle du sens des 5%
D Nappe — échanges
& 5 riviere Pas de relation nappe-riviere 5 % X? X X?
<§ Vallée de la Somme 10 %
g Tourbiéres et marais de I'Avre 5%
o Coteau, vallée du bassin de la Y
Selle 5%
Prélevement AR ES] 50 % X X
- Zone ouest 50 % X
.% Territoires Classe 1 40 % X
5 icoles Classe 2 30 % X X X
a Occupation agrco Classe 3 15 % X
3 du sol Territoires urbains 5 %
4‘;3 Territoires industriels 5%
g Territoires naturels 5 %
8 Nitrates et Tendance a la hausse 70 % X X X
tendances Pas de tendance 30 % X
Tendance a la baisse <1% X

Tableau 18 : Evaluation de la représentativité du réseau de surveillance RCS de la masse d’eau FRAG312.

172 BRGM/RP-68633-FR — Rapport final




Redélimitation des MESO du bassin Artois-Picardie

7.13. AG313, CRAIE DE LA VALLEE DE LA SOMME AMONT

Evolution du réseau de surveillance

La délimitation de la masse deau souterraine FRAG310, la craie de Cambrésis évolue
principalement dans sa partie nord (Figure 98). Cent cinq points d’eau sont dorénavant rattachés
a cette masse d’eau souterraine. Les changements concernent :
- Quatorze points d’eau sont nouvellement rattachés a FRAG313 ;
- Dix-sept points d’eau, précédemment rattachés a FRAGO013, ne le sont plus. lls
représentent dorénavant FRAG306, FRAG312 ou encore des masses d’eau souterraine
du bassin Seine-Normandie ;

- Quatre-vingt-onze points d’eau restent inchangés ou rattachés a FRAG313.

Craie de la vallée de la
Somme amont
FRAG313

O Qualitométres RCS

Rattachement

® pas de changement

© rattachés a FRAG313

© anciennement rattachés
Référentiel EDL 2019
[ | horizon 1
Référentiel EDL 2016

FRAGO013

Figure 98 : Evolution du réseau de surveillance des eaux souterraines de la masse d’eau FRAG313, la
craie de la vallée de la Somme amont (référentiel EDL 2019).
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BDLISA

Le référentiel BDLISA met en évidence que les marnes bleues (diéves bleues) du Turonien
moyen et marnes vertes (diéves vertes) du Turonien inférieur (121BA01) sont présentes sur toute
lemprise de la masse d'eau souterraine FRAG313 (Figure 99) et constitue un horizon
imperméable entre I'aquifére de la craie du Séno-Turonien et du Cénomanien. L’aquifére de la
craie au droit de la masse d’eau souterraine (Figure 100) est constitué de I'entité BDLISA aquifére
121BB, la craie du Sénonien au Turonien du bassin versant de la Somme :

% 121BB |

Craie de la vallée de la
Somme amont
FRAG313
() Qualitometres RCS
Référentiel EDL 2019
[ ] horizon 1
BDLISA, ordre absolu 20000
[ 121BAO1

Figure 99 : Marnes bleues (diéves bleues) du Turonien moyen et marnes vertes (diéves vertes) du
Turonien inférieur au droit de la masse d’eau souterraine FRAG311.
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Somme amont
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Référentiel EDL 2019
[ ] horizon 1
BDLISA niveau 2 (régional)
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[ 121BD
121AK
H 121AL
Hl 121AP

Figure 100 : Craie du Sénonien au Turonien, BDLISA version 2 (échelle régionale, niveau 2).

Inertie de la nappe

Concernant l'inertie de la nappe, les résultats de I'analyse des variogrammes sont repris et
montrent trois types de comportements hydrodynamiques (Figure 101) :
- Un cycle pluriannuel prédominant avec 6 qualitometres regroupés pour la plupart dans la
moitié sud de la masse d’eau souterraine ;
- Undouble cycle a long terme prépondérant pour 3 qualitometres regroupés dans la partie
nord ;
- Un double cycle a court terme prépondérant pour un seul qualitométre au nord-est de la
masse d’eau souterraine.

L’interprétation a I'échelle de la masse d’eau souterraine est la méme, les requétes proposées
sur l'inertie de la nappe restent inchangées.
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Craie de la vallée de la
Somme amont
FRAG313

(O Qualitometres RCS
Référentiel EDL 2019
[ ] horizon 1
Inertie de la nappe
® cycle pluriannuel
© double cycle, long terme prépondérant
@ double cycle, court terme prépondérant

Figure 101 : Comportements hydrodynamiques des piézomeétres de la masse d’eau FRAG313.

Relation nappe —riviere

Concernant les relations nappe — riviére au droit des points d’eau (Brugeron et al., 2012), comme
dans I'étude précédente, trois types de relation sont identifiés (Figure 102) :

- Une absence de relation nappe —riviére a I'ouest de la Somme (4 piézometres regroupés)
et & proximité des bordures de la masse d’eau souterraine (4 piézometres) ;

- Une nappe qui alimente les cours d’eau dans la partie centrale de la masse d’eau
souterraine (4 piézometres) ;

- Une nappe qui draine les cours d’eau sur trois autres piézométres.

Les requétes concernent les interactions nappe — riviere restent inchangées.
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Figure 102 : Caractérisation des relations nappe-riviere aux points d’eau de la masse d’eau souterraine
FRAG313 (Brugeron et al. 2012).

Qualité des eaux souterraines
* Analyse statistique

L’évolution du référentiel point d’eau de la masse d’eau souterraine FRAG313 concerne seize

gualitometres : quatre qui ne sont pas rattachés a la masse d’eau souterraine FRAG313 et douze
qui sont dorénavant rattachés a FRAG313.

Une nouvelle analyse des données de la qualité des eaux souterraines par comparaison multiple
par paires des boites a moustaches des concentrations en nitrates, atrazine, atrazine déséthyl,

bore, tétrachloréthyléne, sélénium, glyphosate et bentazone de la masse d’eau FRAG313 est
faite (Figure 103).

Le nombre de qualitométres représentant les qualitometres non-RCS est de 45 pour le
bentazone, 52 pour le glyphosate, 75 pour le sélénium, 78 pour le tétrachloroéthylene, 83 pour le
bore et 86 pour le nitrate, I'atrazine et 'atrazine déséthyl.
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Pour le nitrate, bien que le jeu de données ait été modifié, I'interprétation des résultats est la
méme. Les qualitométres non-RCS sont statistiquement différents (profil b) des qualitométres
RCS. Des similitudes sont observables avec le qualitométre RCS 00496X0033/HY.

Pour le bore, l'interprétation change. La gamme de concentration s’étend. Les qualitométres non-
RCS (profil a) sont comparables aux qualitometres RCS 00485X0056/HY et 00634X0098/HY
alors que 00496X0033/HY se distingue.

Pour l'atrazine et l'atrazine déséthyl, I'interprétation change également. Les qualitométres non-
RCS pour I'atrazine (profil ab) sont comparables en tout ou partie aux qualitométres RCS (profil
a, b et ab). De la méme maniere pour l'atrazine, les qualitométres non-RCS (profil b) sont
comparables aux qualitométres RCS (profii b et ab) exception faite du qualitometre
00485X0056/HY qui se distingue avec des concentrations moins éleveées.

Pour le bentazone, une certaine homogénéité statistique est observée entre qualitometres RCS
et non-RCS (profil a) ce qui n’avait pas été mise en évidence précédemment.

Pour le tétrachloroéthylene, les qualitometres non-RCS (profil b) se distinguent des qualitomeétres
RCS (profil a). Les concentrations moyennes sont plus élevées sur les qualitométres non-RCS
gue les qualitométres RCS.

Pour le glyphosate, les mesures sont en dessous des limites de quantification (graphique non

présenté). Pour le sélénium, il n’est mesuré que sur les qualitométres non-RCS, il n’y a pas de
données disponibles pour les qualitométres RCS permettant ainsi la comparaison.

+ Tendance d’évolution des concentrations en nitrate
Concernant I'évolution des concentrations en nitrate, les tendances détectées (Figure 104) sont :

- Une tendance a la hausse pour la moitié des qualitométres et,
- Aucune tendance détectée pour l'autre moitié.

Il N’y a pas de distribution particuliere ou sectorisation identifiable. Les requétes proposées dans
I'étude précédente restent inchangées.
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Figure 103 : Comparaison multiple par paire des boites a moustaches des concentrations en nitrate,
bore, atrazine, atrazine déséthyl, tétrachloréthyléne et bentazone sur les qualitométres du RCS et non-
RCS par le test de Conover-Iman.

L’ensemble des mesures réalisées dans les qualitométres non RCS ont été rassemblées sous la dénomination
qualitométres non-RCS. La barre noire indique la médiane et les ronds correspondent aux mesures supérieures au
troisieme quartile ou inférieures au premier quartile. Les lettres minuscules sur les graphiques symbolisent les résultats
du test de Kruskal-Wallis et du test de comparaison multiple par paire de Conover et Iman (p-value <0.05).
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Figure 104 : Tendance d’évolution des concentrations en nitrates dans les eaux souterraines de la masse
d’eau FRAG313.

Représentativité du réseau de surveillance qualité RCS

Le réseau de surveillance quantité DCE de la masse d’eau FRAG313 (Figure 98) compte les trois
mémes qualitometres RCS :

- 00485X0056/HY a Mesnil-Bruntel (80536) ;
- 00496X0033/HY a Fonsommes (02319) ;
- 00634X0098/HY a Fonches-Fonchette (80322).

Mise a part la requéte concernant la BDLISA qui a évolué en paralléle des travaux de nouvelles
délimitations du bassin Artois-Picardie, le catalogue des requétes de la masse d’eau souterraine
FRAG313 ne change pas. L'entité BDLISA 121AT est remplacée par I'entité 121BB. Tous les
gualitometres RCS sont représentatifs de I'entité 121BB (niveau 2, régional) et plus précisément
I'entité aquiféere 121BB01 (niveau 3, local).
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La représentativité du réseau RCS de la masse d’eau souterraine FRAG313 est la méme que
précédemment. Pour I'améliorer, un qualitométre représentatif d'une absence de tendance
d’évolution des concentrations en nitrates serait a envisager ainsi qu'un suivi des territoires
agricoles (classe 1 — prépondérance des grandes cultures) et des territoires urbains.
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Qualitometres RCS

00485X0056 00496X0033 00634X0098
Mesnil-Bruntel = Fonsommes | Fonches-Fonchette

" BDLISA 121BB X X X
2 Ecoulements Zone de plateaux, nappe libre 50 % X
.g souterrains Vallées, nappe libre 50 % X X
% Recharge Pluviale de la nappe X X X
‘S Double cycle, court terme 10 %
_g Inertie de la nappe | Double cycle, long terme 30 % X
2 Cyclicité pluriannuel 60 % X X
2 Le réseau hydrographique draine la nappe 40 % X

4 .,E Nappe — riviére Pas de relation nappe — riviere 10 % X

?a:'i S La nappe draine les cours d’eau 40 % X

g Etangs et marais du bassin de la Somme 10 %

- Pression de Secteur est 40 % X
2 prélevement Secteur ouest 60 % X
§ Territoires agricoles Classe 1 15 %
o3 Classe 2 70 % X X X
3 Occupation du sol | Territoires urbains 13 %
g Territoires industriels 1%
g Territoires naturels 1%
8 Nitrates et Tendance a la hausse 50 % X X X

tendances Pas de tendance 50 %
Tableau 19 : Evaluation de la représentativité du réseau de surveillance RCS de la masse d’eau FRAG013.
182 BRGM/RP-68633-FR — Rapport final




Re-délimitation des MESO du bassin Artois-Picardie

7.14. AG314, SABLES DU LANDENIEN DES FLANDRES

Evolution du réseau de surveillance

La délimitation de la masse d’eau souterraine FRAG314, les sables du Landénien des Flandres
évolue quelque peu sur ses contours (Figure 105). Trente-sept points d’eau sont dorénavant
rattachés a cette masse d’eau souterraine. Concernant cette masse d’eau souterraine, il y a
assez peu de changements :
- Trente-six points d’eau restent attachés a FRAG314 ;
- Deux points d’eau qui représentaient FRAG014 ne sont dorénavant plus rattachés a
FRAG314 :
o 00191X0170/F4
o 00191X0128/F1
- Un point d’eau, précédemment rattaché a FRAGO004, est dorénavant rattaché a
FRAG314 :
o 00124X0023/F1

N Sables du Landénien
des Flandres
FRAG314
3 () Qualitometres RCS

Rattachement

® pas de changement

© rattachés a FRAG314

©  anciennement rattachés
Référentiel EDL 2019
[ ] horizon 1
Référentiel EDL 2016
FRAGO014

Figure 105 : Evolution du réseau surveillance de la masse d’eau FRAG314 des sables du Landénien des
Flandres (référentiel EDL 2019).
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Au total, seuls trois points d’eau sont concernés par un changement de masse d’eau souterraine
en lien avec FRAG314. Sur ces trois points d’eau, il n’y avait pas eu de caractérisation de l'inertie
de la nappe, ni d’interprétation des relations nappe — riviére, ni d’évaluation des tendances
d’évolution des concentrations en nitrate. En conséquence, les requétes sur I'inertie de la nappe,
les relations nappe — riviere et les tendances d’évolution des concentrations en nitrate restent
inchangées.

BDLISA

Concernant la lithologie, les sables du Thanétien (entité 119AA01, ordre absolu = 16750) sont
sous couverture de I'entité imperméable des argiles des Flandres et de Roubaix de I'Yprésien
(entité 117AA01, ordre absolu = 16500) et repose sur I'horizon imperméable des argiles et
tuffeaux du Thanétien (119A101, ordre absolu = 16850). Ces trois entités couvrent I'entiéreté de
I'emprise de la masse d’eau souterraine. Comme précédemment établi, les sables du Thanétien
sont I'entité aquifére constitutive de la masse d’eau souterraine FRAG314 (119AA01). La requéte
BDLISA associée n’est pas modifiée.

Qualité des eaux souterraines
* Analyse statistique

L’évolution du référentiel point d’eau de la masse d’eau souterraine FRAG314 concerne 2
gualitométres : 00191X0128/F1 et 00191X0170/F4 qui étaient précédemment rattachés a
FRAGO014 mais qui ne le sont plus dorénavant. Les données associées a ces points d’eau sont
écartées du jeu de données.

Le qualitometre 00191X0128/F ne concerne que des deux mesures de concentrations en nitrate.
Le qualitometre 00191X0170/F4 ne concerne que des mesures de concentrations en
tétrachloroéthylene.

Le nombre de qualitométres représentant les qualitomeétres non-RCS est assez réduit, comparé
aux autres masses d’eau souterraine du bassin Artois-Picardie avec, 3 pour le bentazone, le
glyphosate, l'atrazine, I'atrazine-déséthyl, 9 pour le nitrate, 12 pour le bore et 19 pour le
tétrachloroéthylene.

Pour le nitrate, 'analyse met en évidence le groupe des qualitometres RCS (profil a) qui se
distinguent du groupe des qualitometres non-RCS (profil b). Cette distinction avait été faite
précédemment, la différence entre RCS et non-RCS. Ce qui change c’est I'homogénéité
apparente des mesures de concentrations en nitrate des qualitométres RCS.

Pour le tétrachloroéthylene, linterprétation est comparable avec une différence pour le
qualitometre 00144D0129/F1 (profil ab) qui se distingue des deux autres qualitometres RCS
(profil a).

Pour 'atrazine, I'atrazine déséthyl, le bore, le bentazone et le glyphosate, le jeu de données n’a
pas changé.
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Figure 106 : Comparaison multiple par paire des boites a moustaches des concentrations en nitrate et
tétrachloréthylene sur les qualitométres du RCS et sur I'ensemble des qualitométres de la masse d’eau
souterraine non-RCS par le test de Conover-Iman.

L’ensemble des mesures réalisées dans les qualitométres non RCS ont été rassemblées sous la dénomination
gualitométres non-RCS. La barre noire indique la médiane et les ronds correspondent aux mesures supérieures au
troisieme quartile ou inférieures au premier quartile. Les lettres minuscules sur les graphiques symbolisent les résultats
du test de Kruskal-Wallis et du test de comparaison multiple par paire de Conover et Iman (p-value <0.05).

Représentativité du réseau de surveillance qualité RCS

Le réseau qualité DCE compte les trois mémes qualitométres RCS :
- 00071X0015/F a Ruminghem (62730) ;
- 00085X0063/F2 a Saint-Sylvestre-Cappel (59546) ;
- 00144D0129/F1 a Roubaix (59512).

Malgré quelques changements dans le rattachement des points d’eau a la masse d’eau
souterraine, il n’'y a pas de modification quant a I'évaluation des caractéristiques de la masse
d’eau souterraine, il en va de méme pour les requétes de représentativité. Le tableau d’évaluation
de la représentativité de la masse d’eau souterraine FRAG314 n’est pas modifié.
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ualitometres RCS
00071x0015 | ' RSUOCS  00144D0129
Ruminghem Cappel Roubaix
BDLISA 119AA01 X X X
Ecoulement | Zone libre 50 %
" souterrain | Zone captive 50 % X X X
@ : .
S Cycle saisonnier 50 %
i=) . annuel, nappe libre
o Inertie de la
° nappe Double cycle long
= terme ou cycle 50 % ? ? ?
= pluriannuel
5 Relation
= eau de Marais audomarois 10 %
9 surface
o) Facies HCO3-Ca (sud) 25 % X
= Faciés Facies HCOs-Na (nord) 25 % X
hydro- Faciés CIl-Na (centre) 25 % X
chimique ' '
q F’r.ange'llttoralg (risque o5 0
d’intrusion saline)

Tableau 20 : Evaluation de la représentativité du réseau de surveillance RCS de la masse d’eau
FRAGO014.
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7.15. AG318, SABLES DU LANDENIEN D’ORCHIES

Evolution du réseau de surveillance

La masse d’eau souterraine FRAG318, les sables du Landénien d’Orchies, s’étend sur ses
bordures (Figure 107). Trente-et-un points d’eau sont dorénavant rattachés a cette masse d'eau
souterraine. Le seul changement concerne le point d’eau 00215X0187/PZAE qui est identifié
comme un qualitométre RCS. Précédemment il était rattaché a la masse d’eau souterraine
FRAGO006. En conséquence, la masse d’eau FRAG318 qui n’avait pas de qualitométre RCS a
dorénavant un qualitométre RCS.

Sables du Landénien d'Orchies
FRAG318
O Qualitometres RCS

Rattachement
® pas de changement
© rattaché a FRAG318

Référentiel EDL 2019

[ ] horizon 1
Référentiel EDL 2016
FRAG018

Figure 107 : Evolution du réseau de surveillance de la masse d’eau FRAG3018, les sables du Landénien
d’Orchies.
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BDLISA

Les sables du Thanétien (Figure 108) sont représentés par I'entité BDLISA 119AA01 (ordre
absolu 16750) et repose sur un horizon semi-perméable, les formations résiduelles a silex du
nord de la France (119AE17, ordre absolu 16810). Les argiles et tuffeaux du Thanétien (entité
BDLISA 119AI01, ordre absolu 16850) sont présents sur toute I'emprise de la masse d’eau
souterraine et constitue un substratum imperméable de cette formation aquiféere. Comme
précédemment identifié, I'entité BDLISA 119AA01 est I'entité aquifére constitutive de la masse
d’eau souterraine.

Les formations résiduelles a silex sont semi-perméables et pourraient faire I'objet d’un suivi ainsi
gue les horizons perméables sus-jacents aux argiles de Flandres et de Roubaix (117AA01). En
effet, ces formations sont surmontées d’alluvions récentes aquiféres (918AA03, 918AA01,
916AA03, 916AA01) qui pourraient contribuer a la recharge de I'aquifére.

Sables du Landénien d'Orchies
FRAG318

O Qualitometres RCS
Référentiel EDL 2019
[ ] horizon 1
BDLISA, niveau 3 (local)
[ 119AA01, ordre 16750
[ 119AE17, ordre 16810
I 119Al01, ordre 16850

Figure 108 : Sables du Thanétien (119AA01), formations résiduelles a silex (119AE17) et argiles et
tuffeaux du Thanétien (16850).
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Il reste ensuite a évaluer la représentativité de 00215X0187/PZAE par rapport aux requétes
proposées et par rapport a ses données qualité dans la comparaison multiple par paire des boites
a moustaches des concentrations (Figure 109).

La difficulté porte sur la disponibilité des données. En effet, les données des qualitométres non-
RCS sont absentes sur la masse d’eau souterraine FRAG318 pour I'atrazine, I'atrazine déséthyl,
le bore, le bentazone, le glyphosate et le sélénium.

Pour le nitrate, la population des concentrations mesurées par les qualitométres non-RCS (28
qualitométres) est d’'un point de vue statistique différente de celle du qualitométre RCS.
Cependant parmi ces qualitomeétres, seul le qualitometre RCS 00215X0187/PZAE est identifié
comme rattaché aux sable du Thanétien (119AA01). Pour les autres qualitométres, le
rattachement point d’eau — BDLISA n’est pas fait, ce qui interroge sur le fait que tous les
qualitomeétres représentent bien I'entité BDLISA 119AA01 ou pourraient-ils représenter des
alluvions sus-jascentes ?

Pour le tétrachloroéthylene, les qualitométres non-RCS regroupent 18 qualitométres. Compte
tenu des données disponibles, les mesures du qualitométre RCS représentatif de la masse d’eau
sont comparables, d’'un point de vue statistique des populations, a celles des qualitométres non-
RCS.
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Figure 109 : Comparaison multiple par paire des boites a moustaches des concentrations en nitrate,
atrazine, atrazine, déséthyl, bore, tétrachloréthyléne et bentazone sur les qualitométres du RCS et sur
I'ensemble des qualitomeétres de la masse d’eau souterraine non-RCS par le test de Conover-Iman

L’ensemble des mesures réalisées dans les qualitometres non RCS ont été rassemblées sous la dénomination
gualitométres non-RCS. La barre noire indique la médiane et les ronds correspondent aux mesures supérieures au
troisieme quartile ou inférieures au premier quartile. Les lettres minuscules sur les graphiques symbolisent les résultats
du test de Kruskal-Wallis et du test de comparaison multiple par paire de Conover et Iman (p-value <0.05).
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Représentativité du réseau de surveillance qualité RCS

A I'exception du qualitométre RCS 00215X0187/PZAE nouvellement rattaché a la masse d’eau
souterraine FRAG318, aucun point d’eau n’a changé. Dans ce contexte, les requétes formulées
lors de I'étude précédente ne changent pas. Les caractéristiques déduites a I'échelle de la masse
d’eau souterraine sont identiques.

Cependant tous les points d’eau de la masse d’eau ne sont pas rattachés a la seule entité BDLISA
119AA01 des sables du Thanétien. Pour ceux qui sont rattachés a une entité BDLISA, cing sont
bien dans les sables du Thanétien et trois sont dans les sables pissards (L01ACO1, ordre absolu
500). Les requétes formulées sur I'inertie de la nappe et les relations nappe — riviére reposent sur
ces piézometres représentatifs des sables pissards qui surplombent les sables du Landénien.

Dans ce contexte, le qualitométre RCS récemment rattaché a la masse d’eau souterraine
FRAG318 est bien représentatif des sables du Landénien. Cependant les requétes proposées
sur les autres items (relation nappe — riviere, inertie de la nappe) ne le sont peut-étre pas. Il est
important d’établir une réflexion sur la définition de la masse d’eau souterraine :

- Intégre-t-elle toutes les entités aquiféres identifi€es comme les sables pissards ? Si ouli,
la surveillance devra prendre en compte la distinction des entités hydrogéologiques
aquiféres et disposer d'un suivi sur chaque entité.

- Sila masse d’eau souterraine s’arréte a la seule délimitation des sables du Landénien, il
faut garder a I'esprit que certains points d’eau ne pourront étre associés a aucune masse
d’eau souterraine.

Dans tous les cas, la représentativité du RCS sur cette masse d’eau s’améliore du simple fait

d’avoir un point de suivi mais reste insuffisante. Avant de le faire évoluer, il faut s’interroger sur
la délimitation conceptuelle de la masse d’eau.
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Qualitomeétre RCS

bassin)

00215X0187
Marchiennes
BDLISA Entité 119AA01 X
§ Ecoulements | Nappe libre 50 % X
o souterrains Nappe captive 50 %
8 Recharge  -Fluviale 80 % X
& Par la nappe de la craie 20 %
=2 Cyclicité annuelle saisonniere (alluvions) 10 %
é Inertie de la Double cycle, court terme prépondérant 10 %
= nappe (alluvions)
a Cyclicité inconnue (sables Landénien) 80 %
@ @ . Les cours d’eau drainent la nappe 80 %
3 = Interaction \ : %
&| O | nappe - riviere Systeme aII}JV|aIe des Vanneaux 10%
= Plaine alluviale de la Scarpe 10 %
& Territoire agricole, classe 1 (ouest) 10 %
= Territoires agricoles, classe 2 (centre de 30 % X
2 . la masse d’eau)
9 Occupatllon du Territoires agricoles, classe 3 (est) 30 %
=1 S0 Territoires naturels 10 %
3 Territoires industriels 10 %
$ Territoires urbains 10 %
g Hydrogénocarbonaté-calcique (centre et 50 % X
8 Facies est)
hydrochimique | Sulfaté-calcique (pourtour occidental du 50 %

Tableau 21 : Evaluation de la représentativité du réseauu de surveillance RCS de la masse d’eau

FRAG318.
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7.16. AG302, CALCAIRE DU BOULONNAIS

Evolution du réseau de surveillance

La délimitation de la masse d’eau souterraine FRAG302, le calcaire du Boulonnais évolue assez
peu, les contours s’ajustent aux extrémités nord et sud de la masse d’eau souterraine (Figure
110). Vingt-trois points d’eau sont dorénavant rattachés a cette masse d’eau souterraine. Les
changements concernent seulement deux points d’eau (00057X0266/F et 00057X0267/FSTER)
nouvellement rattachés a la masse d’eau souterraine. |l n’y a pas de point d’eau souterraine qui
changent de masse d’eau.

Calcaire du Boulonnais
FRAG302

O Qualitometres RCS

Rattachement

® pas de changement
© rattachés a FRAG302

Référentiel EDL 2019

[ | horizon 1
Référentiel EDL 2016
FRAG002

Figure 110 : Evolution du réseau desurveillance de la masse d’eau souterraine FRAG302, le calcaire du
Boulonnais (référentiel EDL 2019).
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BDLISA

Les entités BDLISA aquiféres constitutives de la masse d’eau souterraine sont identiques. Les
requétes restent inchangées.

Inertie de la nappe et relation nappe - riviere

Les deux points d’eau nouvellement rattachés a la masse d’eau FRAG302 sont des
qualitométres. lls n’apportent pas d’'information quant a I'inertie de la nappe ni méme les relations
nappe — riviére. Les requétes associées restent alors inchangées.

Qualité des eaux souterraines
* Analyse statistique

Les deux qualitométres (00057X0266/F et 00057X0267/FSTER) nouvellement rattachés
enrichissent le jeu de données qualité des 8 paramétres (nitrate, bore, atrazine, atrazine-déséthyl,
glyphosate, bentazone, sélénium et tétrachloroéthyléne).

Une nouvelle analyse des données de la qualité des eaux souterraines par comparaison multiple
par paires des boites a moustaches des concentrations en nitrates, atrazine, atrazine déséthyl,
bore, tétrachloréthyléne, sélénium, glyphosate et bentazone de la masse d’eau FRAG302 est
faite (Figure 68).

Le nombre de qualitométres représentant les qualitométres non-RCS est de 15 pour tous les
parameétres considéreés.

Pour le nitrate, I'ajout des données des 2 nouveaux qualitométres ne modifie pas l'interprétation
de [lanalyse statistique. On retrouve deux groupes: les deux qualitométres RCS
00057X00245/F1 — 00103X0308/F3 (profil a) et le qualitométre RCS 00104X0156/F4 et le groupe
des qualitométres non-RCS (profil b).

Pour le bore, une modification du qualitométre 00104X0156/F qui est comparable aux
gualitometres non-RCS et se distinguent des deux autres qualitométres RCS ce qui n’était pas le
cas dans I'étude précédente.

Pour latrazine, linterprétation reste la méme. Pour latrazine déséthyl, le qualitométre
00103X0308/F3 se distingue des autres qualitometres RCS et non-RCS.

Pour le glyphosate, le sélénium et le tétrachloroéthyléne, les mesures de concentrations sont
inférieures a la limite de quantification (graphiques non présentés).

Pour le bentazone, le qualitométre 00104X0156/F4 se distingue des autres qualitométres RCS
et non-RCS.
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Figure 111 : Comparaison multiple par paire des boites a moustaches des concentrations en nitrate,
bore, atrazine, atrazine déséthyl et bentazone sur les qualitométres du RCS et non-RCS par le test de
Conover-Iman.

L’ensemble des mesures réalisées dans les qualitométres non RCS ont été rassemblées sous la dénomination
qualitométres non-RCS. La barre noire indique la médiane et les ronds correspondent aux mesures supérieures au
troisieme quartile ou inférieures au premier quartile. Les lettres minuscules sur les graphiques symbolisent les résultats
du test de Kruskal-Wallis et du test de comparaison multiple par paire de Conover et Iman (p-value <0.05).
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Représentativité du réseau de surveillance RCS

Le réseau de surveillance qualité de cette méme masse d’eau compte les 3 mémes qualitométres
RCS :

- 00057X0245/F1 a Leulinghen-Bernes (62505) ;

- 00104X0156/F4 a Bellebrune (62104) ;

- 00103X0308/F3 a Saint-Léonard (62755).

Les requétes d’évaluation de la représentativité ne sont pas modifiées. La représentativité du
RCS de cette masse d’eau n’est pas modifiée.

Les travaux de rattachement point d’eau — masse d’eau, la redélimitation des masses d’eau
souterraine et la nouvelle version du référentiel BDLISA (version, diffusée en février 2018) ont
également conduit a des modifications dans les liens points d’eau — BDLISA. Le qualitometre
RCS 00057X0245/F1 dorénavant rattaché a I'entité 149AC01, schistes, phtanites, calcaires et
dolomies dans le bassin Artois-Picardie, valide une requéte supplémentaire par rapport a la
précédente évaluation.

Pour le reste, il n'y a pas de modification. L’amélioration des connaissances améliore
indirectement I'évaluation de la représentativité du RCS.
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Qualitometres RCS

00057X0245/F1 = 00104X0156/F4 @ 00103X0308/F3
a Leulinghen a Bellebrune a Saint-Léonard
131AA13 4%
131AA17 10 %
135AA13 20 %
135AA15 20 % X
4 BDLISA 137AB27 20 %
g 139AM15 20 % X
% 149AC01 5 % X
A 149AG01 1%
= Nappe libre 80 % X X
) Ecoulemgnts Nappe captive vers Boulogne-sur-mer =
< souterrains . . 20 % X
o recharge par drainance des alluvions
B Au nord, par percolation vers les nappes 80 % X X
= - 0
0 O Recharge libres et par les karsts
(.g Recharge par drainance des alluvions 20 %
= Inertie de la Double cycle, court terme prépondérant 50 % X
& nappe Cycle annuel saisonnier 50 % X
Nappe — riviere | Les cours d’eau drainent la nappe X X
. Faible pression de prélévement 80 % X
FACESIS L Pression plus marquée a I'ouest de
- prélevement Fer 20 % X
= ques
@ Classe 1 10 % X
S Agricole Classe 2 35 % X X
2 Occupation du Classe 3 30 %
o sol Urbain 10 %
b Industriel 5 % X
g Naturel 10 % X
o Tendance Secteur nord : tendance a la hausse 50 % X
. evr?ilttsz;)ensdes Secteur sud : pas de tendance 50 % X X
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7.17.

Re-délimitation des MESO du bassin Artois-Picardie

B2G016, CALCAIRES DE L’AVESNOIS

Evolution du réseau de surveillance

La masse d’eau souterraine FRB2G016, les calcaires de I'Avesnois, s’étend significativement
vers le nord et 'ouest. Précédemment décrite selon un seul niveau de masse d’eau souterraine,
le référentiel EDL 2019 la décrit selon deux horizons (Figure 112). Cinquante-sept points d’eau
sont dorénavant rattachés a cette masse d’eau souterraine cependant peu de changement
concerne les rattachements point d’eau — masse d’eau :

Quarante-neuf point d’eau ne changent pas et restent attachés a FRB2G016 ;

Huit points d’eau, précédemment rattachés a FRB2G017, masse d’eau qui ne fait plus
partie du référentiel EDL 2019, sont dorénavant rattachés a la masse d’eau souterraine
FRB2GO016 ;

Un point d’eau, 00512X0001/P1, précédemment rattachés a FRB2G016, ne I'est plus.
Dorénavant il est rattaché a une masse d’eau souterraine du bassin Seine-Normandie
(FRHG508).
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Calcaire de I'Avesnois

FRB2G316
: Qualitometres RCS
Rattachement

® pas de changement
© rattachés a FRB2G316
anciennement rattaché
Référentiel EDL 2019
[ ] horizon 1
m horizon 2
Référentiel EDL 2016
FRB2G016

Figure 112 : Evolution du réseau de surveillance de la masse d’eau souterraine FRB2G316 des calcaires
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BDLISA

La redélimitation de la masse d’eau souterraine FRB2G316 écarte le socle des Ardennes (entité
211AI101 — ordre absolu 50000) précédemment inclus dans 'emprise de la masse d’eau.

L’horizon aquifére des schistes et calcaires récifaux (ordre absolu 49300) sont décrits selon deux
entités hydrogéologiques BDLISA : 149AG01 et 149AGO03 (Figure 116). La distinction entre ces
deux unités résulte d’'un découpage par bassin, il n'y a pas a priori de différence des
caractéristiques hydrogéologiques entre ces unités ce qui conduit a ne considérer qu'une seule
requéte pour I'entité 149AG de la BDLISA (ordre 2, échelle régionale) : les calcaires du Dévonien
moyen et supérieur dans le bassin Artois-Picardie.

De la méme maniére, I'extension vers le nord de la masse d’eau souterraine inclut deux entités
BDLISA, 149AEOQ1 et 149AEQ3 (ordre absolu 49200), pour décrire les schistes, psammites, grés
calcareux et calcaires (Figure 115). Ces entités sont identifiées comme imperméables selon
lattribut « nature » de la BDLISA.

Il N’y a pas de changement concernant les schistes, phtanites, calcaires et dolomies (149AC03 —
ordre absolu 49100) qui délimitent les principales entités aquiferes de la masse d'eau :
synclinorium de Bachant - Ferriere-la-Petite, de Dourlers, d'Avesne-sur-Helpe (Figure 114, Figure
115).
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Figure 113 : Situation des principales entités aquiféres de la masse d’eau FRB2G016 (Delporte 1979).
| - Synclinorium de Bachant — Ferriere-la-Petite ; Il - Synclinorium de Dourlers ; Il - Synclinorium
d’Avesnes-sur-Helpe et IV - Synclinorium de Warpont — Etroeungt.
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Calcaire de I'Avesnois
FRB2G316
(O Qualitometres RCS
Référentiel EDL 2019
[ ] horizon 1
horizon 2
BDLISA, niveau 3 (local)

7] 149Ac03

Figure 114 : Schistes, phtanites, calcaires et dolomies (BDLISA, version 2).
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Figure 116 : Schistes et calcaires récifaux (BDLISA, version 2).
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Pour I'évaluation de la représentativité, les requétes basées sur la BDLISA évoluent :

« Schistes, phtanites, calcaires et dolomie (149AC03) 35 %
+ Schistes et calcaires récifaux (149AG) 65 %

Ecoulements souterrains

Sur la nature des écoulements souterrains, des ajustements sont proposés par rapport a la
pondération des requétes. Le recouvrement crayeux a I'ouest délimite un secteur plus étendu
gue précédemment. Ce secteur sous couverture représente pres de 500 kmz2 soit pres 40 % de
la surface totale de la masse d’eau souterraine. La priorité en termes de surveillance des eaux
souterraine se fait sur les nappes libres, les plus exposées aux pollutions de surface. Les
coefficients de pondération proposés prennent en compte cet aspect de vulnérabilité des zones

libres des aquiferes :
% Régime libre 75 %
% Régime captif 25 %
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Les requétes concernant la recharge restent inchangées.

Inertie de la nappe

Concernant I'inertie de la nappe (Figure 117), les piézométres pour lesquels un comportement
hydrodynamique avait pu étre caractérisé sont les mémes. Le piézomeétre 00512X0001/P1 était
rattaché a FRB2G016 identifié avec un cycle saisonnier annuel. Précédemment il n’avait pas été
jugé représentatif de la masse d’eau souterraine. Dans ce contexte, il n’avait pas conduit a la
proposition d’'une requéte. Son retrait de la masse d'eau souterraine ne change pas
l'interprétation des résultats sur l'inertie de la nappe.

7. 7
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()00298X00%2
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mSolre-le-Chatg

Calcaire de I'Avesnois
FRB2G316
O Qualitomeétres RCS

Inertie de la nappe

1595X0198 ® cycle pluriannuel
QO © double cycle, long terme prépondérant
@ double cycle, court terme prépondérant

Référentiel EDL 2019
[ ] horizon 1

SW horizon 2

Figure 117 : Comportement hydrodynamique des piézometres de la masse d’eau souterraine FRB2G316.
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Relation nappe - riviere

Concernant les relations nappe — riviere, les mémes types de relations sont retrouvées. La
différence concerne le piézométre 00512X0001/P1 qui témoignait d’'une absence de relation
nappe — riviere qui avait conduit a la proposition d’une requéte. Hors, il n’est plus rattaché a la
masse d’eau souterraine. Les requétes sur les relations nappe —riviére sont ajustées en ce sens :

+ La nappe captée alimente le cours d’eau 50 %
« Variation temporelle du sens des échanges 10 %
« La nappe captée draine le cours d’eau 10 %
% Hautes vallées de la Solre, Thure et Hante 10 %
« Forét, bocage, étangs de Thiérache 10 %

mSolre-le-Chate

Calcaire de I'Avesnois
FRB2G316

O Qualitomeétres RCS
Relation nappe - riviere
/\ La nappe captée draine le cours d'eau
A Variation temporelle du sens des échanges
A la nappe captée alimente le cours d'eau

Référentiel EDL 2019

[ ] horizon 1
I/ horizon 2

Figure 118 : Relation nappe — riviere aux points d’eau (Brugeron et al., 2012).
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Qualité des eaux souterraines
* Analyse statistique

L’évolution du référentiel point d’'eau de la masse d’eau souterraine FRB2G316 ajoute huit
qualitomeétres nouvellement rattachés avec des données qualité des eaux souterraines en
atrazine, atrazine déséthil, bentazone, bore, glyphosate, nitrate, sélénium et tétrachloroéthyléne.

Une nouvelle analyse des données de la qualité des eaux souterraines par comparaison multiple
par paires des boites & moustaches des concentrations de ces huit paramétres est faite (Figure
119).

Le nombre de qualitomeétres représentant les qualitométres non-RCS est de 42 pour le glyphosate
et bentazone, et 48 pour les six autres parametres.

Pour le nitrate, I'interprétation des résultats ne change pas. Seul le qualitométre 00387X0014/P1
a des concentrations mesurées dont la populations statistique est comparable a celle des
qualitometres non-RCS.

Pour le bore, linterprétation évolue quelque peu. Les qualitométres non-RCS se distinguaient
des autres qualitométres RCS. Le nouveau jeu de données montre une similitude des populations
statistiques des mesures de concentrations entre les qualitometres non-RCS et le qualitométre
RCS 00395X0196/F2.

Les mesures de concentrations en atrazine déséthyl apparaissent moins hétérogénes ou les
gualitométres RCS 00298X0012/F2 et 00387X0014/P1 sont comparables aux qualitométres non-
RCS.

L’atrazine, le sélénium et le glyphosate ne sont pas suffisamment quantifiés (inférieurs aux limites
de quantification) pour proposer une interprétation pertinente. Le nombre de mesures de
concentrations en bentazone sur les qualitométres RCS est insuffisant (1 mesure de
concentration pour 00387X0014/P1 et 2 mesures pour 00298X0012/F2). En revanche,
00395X0196/F2 (6 mesures) apparait comparable au groupe des qualitométres non-RCS.

Pour le tétrachloroéthyléne, les qualitométres RCS mesurent des concentrations inférieures a la

limite de quantification alors que le groupe des qualitométres non-RCS détecte la présence de
cette substance. Les qualitométres RCS n’apparaissent pas représentatifs pour ce paramétre.
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Figure 119 : Comparaison multiple par paire des boites & moustaches des concentrations en nitrate,
atrazine, atrazine, déséthyl, bore, tétrachloréthyléne et bentazone sur les qualitométres du RCS et sur
I'ensemble des qualitométres de la masse d’eau souterraine non-RCS par le test de Conover-Iman

L’ensemble des mesures réalisées dans les qualitometres non RCS ont été rassemblées sous la dénomination
qualitométres non-RCS. La barre noire indique la médiane et les ronds correspondent aux mesures supérieures au
troisiéme quartile ou inférieures au premier quartile. Les lettres minuscules sur les graphiques symbolisent les résultats
du test de Kruskal-Wallis et du test de comparaison multiple par paire de Conover et Iman (p-value <0.05).

* Tendance d’évolution des concentrations en nitrate

Pour deux qualitométres nouvellement rattachés, 00382X0048/F4 et 00382X0045/F3, et pour
lesquels un calcul tendance avait été possible, aucune tendance d’évolution des concentrations
en nitrate n’est constatée. Cette absence de tendance avait été identifiée sur un groupe de dix-
huit qualitométres auquel vient s’ajouter ces deux points d’eau. L’interprétation a I'échelle de la
masse d’eau souterraine au niveau des requétes proposées n’est pas modifiée.

Représentativité du réseau de surveillance qualité RCS

Le réseau de surveillance qualité de cette méme masse d'eau compte les trois mémes
qualitometres RCS :

- 00298X0012/F2 a Limont-Fontaine (59351) ;;

- 00387X0014/P1 a Dompierre-sur-Helpe (59177)

- 00395X0196/F2 a Feron (59229).

La modification du contour de la masse d’eau souterraine et I'évolution des rattachements point
d'eau — masse d’eau a conduit a réduire les requétes représentatives de la masse d’eau
souterraine. Les requétes suivantes ne sont pas conservées :

- BDLISA : 211AIl01, le socle des Ardennes ;
- Relation nappe - riviére : pas de relation nappe — riviére.

Ces requétes n’étaient pas validées par le réseau de surveillance RCS ce qui indirectement
augmente sa représentativité en terme de surveillance. En effet, la masse d’eau souterraine est
mieux caractérisée et mieux définie par rapport a I'étude précédente. Pour améliorer davantage
sa représentativité, un suivi de chacune des entités aquiferes semble étre la prochaine étape.

208 BRGM/RP-68633-FR — Rapport final



Re-délimitation des MESO du bassin Artois-Picardie

Qualitomeétres RCS

00298X0012 00387X0014 00395X0196
Limont-Fontaine | Dompierre-sur-Helpe Feron
149AC03 35 % X X
BDLISA 149AG 65 % X
Ecoulements Régime libre 75 % X X X
souterrains Régime captif 25%
Synclinorium de Bachant — Ferriere-la-Petite (est) 10 % X
2 Synclinorium de Bachant — Ferriere-la-Petite (ouest) 10 % X
g_ Entités aquiféres Synclinorium de Dourlers 20 %
= Synclinorium d’Avesnes-sur-Helpe 20 %
g Synclinorium de Warpont — Etroeungt 20 %
=t Monoclinal de Rocquigny 20 % X
§ Recharge de la | Recharge pluviale 80 % X X X
" ﬁ nappe Recharge par perte des cours d’eau 20 %
JCRI . Cycle pluriannuel 33 % X
@ ® Inertie de la : n o
=A< nappe Double cycle long terme pre,ponde,rant 33 %
& O Double cycle court terme prépondérant 33 % X
La nappe alimente le cours d’eau 60 % X
. Variation temporelle du sens des échanges 10 % X
Relation nappe — Lana draine | q 10 %
fiviere ppe draine le cours d’eau b
Hautes vallées de la Solre, Thure et Hante 10 %
Forét, bocage et étang de la Thiérache 10 %
Territoires agricoles 70 % X X
) Occupation du | Territoires urbains 10 %
o IS sol Territoires naturels 10 % X
3 3 Territoires industriels 10 %
g 05"_ Evolution des Tendance a la hausse, est du synclinal de Bachant 40 % X
O s Pas de tendance 20 % X
Tendance a la baisse, ouest 40 % X

Tableau 23 : Evaluation de la représentativité du réseau de surveillance RCS de la masse d’eau FRB2G316.
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7.18. AGO015, CALCAIRE CARBONIFERE DE ROUBAIX-TOURCOING

Evolution du réseau de surveillance

La délimitation de la masse d’eau souterraine FRAG315, les calcaires carboniféeres de Roubaix-
Tourcoing n’est que trés peu modifiée (Figure 120). Seize points d’eau sont rattachés a cette
masse d’eau souterraine.

N Calcaire carbonifére de
Roubaix-Tourcoing
FRAG315
() Qualitometres RCS
Rattachement

® pas de changement

© rattaché 4 FRAG315
Référentiel EDL 2019
[ ] horizon 2
horizon 3
Référentiel EDL 2016
FRAGO015

Figure 120 : Evolution du réseau de surveillance de la masse d’eau souterraine FRAG315, les calcaires
carboniferes de Roubaix-Tourcoing (référentiel EDL 2019).

Le seul changement concerne le point d’eau BSS002PZXU qui n’était rattaché a aucune masse
d’eau souterraine dans la précédente étude. En effet, ce piézometre a été mis en service en
février 2017. Il n’a pas d’information quant a l'inertie de la nappe ou les relations nappe — riviére,
les études a l'origine de ces informations sont antérieures a sa mise en service et la chronique
disponible (mars 2017 — novembre 2018) est trop courte pour une telle caractérisation.
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Il n'y a pas eu d’évolution du réseau de surveillance qualité des eaux souterraines de la masse
d’eau FRAG315, le calcaire carbonifére de Roubaix-Tourcoing (cf. Tableau 7).

Le seul changement dans les points d’eau rattachés et considérés comme représentatifs de la
masse d’eau souterraine concerne un seul piézométre (BSS002PZXU) dont la chronique est
encore trop courte pour apporter de nouvelles informations pertinentes quant a la représentativité
du RCS de cette masse d’eau souterraine.

Dans ce contexte, I'évaluation de la représentativité de la précédente étude reste identique et

valide en I'état des connaissances actuelles disponibles (Tableau 24).

Qualitométres RCS
00144D1166 00143B0026

Wattrelos Roncq
BDLISA 149A_COl Schlsteg, phtanites, X X
@ calcaires et dolomies
= Ecoulements | Nappe captive, France X X
@ = souterrains Nappe libre, Belgique
Lo Recharge par drainance de la
= \Q g
IS =] Recharge de nappe de la craie, France i X
< < la nappe : .
@ = Recharge pluviale, Belgique
2 -
o Inertie de'la Double cycle, long terme X ?
04 nappe
: Zone nord, le long de la .
g & F:é?s\f’é?:eifs frontiére belge 50 % X A
£89 P Zone centrale, faible pression 50 %
8 £ | Evolution des | Tendance a la hausse 80 % X X

sulfates Pas de tendance 20 %

Tableau 24 : Evaluation de la représentativité du réseau de surveillance RCS de la masse d’eau
FRAG315.
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7.19. CONCLUSION SUR LA REPRESENTATIVITE DES RESEAUX

L’évolution du référentiel BDLISA (version 2 depuis février 2018) et la poursuite des travaux de
rattachement points d’eau — masse d'eau contribuent a une meilleure comprehension et
caractérisation des masses d’eau souterraine du référentiel Etat des Lieux 2019.

Sur les 1 617 points de surveillance des eaux souterraines (qualitomeétres et pi€zometres), 1 412
ne changent pas de masse d’eau souterraine. Pour les 205 autres, 29 n’étaient pas rattachés a
une masse d’eau au cours de I'étude précédente (Auterives et al., 2017) et sont nouvellement
rattachés a une masse d’eau souterraine, enfin 176 changent de masse d’eau souterraine.

Ces changements ont contribué a une meilleure caractérisation des masses d’eau souterraine et
indirectement a améliorer la représentativité du RCS en diminuant le nombre de requétes totales.
La masse d’eau souterraine apparait mieux définie, plus homogéne et donc mieux représentée.

Les changements «réels » de représentativité concernent les masses d’eau souterraine
FRAG306 et FRAG312 pour lesquelles le qualitométre RCS a changé de masse d’eau
souterraine.

Ce rapport comporte les tableaux finaux d’évaluation de la représentativité du RCS de chacune
des masses d’eau souterraine, certains sont modifiés par rapport aux travaux de Auterives et al.
(2017). Certaines pistes a explorer sont proposées pour améliorer cette représentativité.

Ce qui apparait important a l'issu de ce rapport, et qui était également apparu a la suite des
travaux de 2017, est d’élaborer une réflexion sur la délimitation conceptuelle des masses d’eau
souterraine :
- les masses d’eau de la craie du Séno-Turonien sont-elles uniquement décrites par la
craie du Séno-Turonien ?
- la masse d’eau souterraine des sables du Landénien d’Orchies se limite-t-elle aux
sables du Thanétien ?

D’un point de vue hydrogéologique, les masses d’eau souterraine devraient inclure les autres
aquiféeres avec lesquels elles sont en interactions comme les alluvions récentes ou encore les
sables pissards. Si la masse d’eau souterraine se limite a la seule entité aquiféere identifiée
comme la craie ou les sables du Thanétien, il faut garder a I'esprit que certains points d’eau ne
seront pas reliés a une masse d’eau souterraine.
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8. Conclusion

Les 16 MESO sont classées en trois types distincts suivant la nature des formations aquiféres
majoritairement captées au sein de la MESO :

e MESO de type sable (2) ;

e MESO de type craie (11) ;

o MESO de type calcaire (3).

Le présent rapport rend compte des travaux de mises a jours des masses d’eau souterraine et
des rattachements PE-MESO 2019 du bassin Artois-Picardie.

Le travail réalisé a porté sur :

o Lamise ajours du contour des MESO afin de mettre ce référentiel en accord avec la
BDLISA V2 ;

e L’étude bibliographique des entités hydrogéologiques du Cénomanien et des
alluvions afin d’évaluer la fagon d’intégrer ces entités BDLISA dans le référentiel des
masse d’eau souterraine ;

e La mise a jours des rattachements PE-MESO 2019 a partir des PE de la BSS-EAU
et de la base de données AEAP pour le bassin Artois-Picardie ;

e Une proposition de mise en cohérence des bases de données AEAP et BRGM ;

e La production de documents synthétiques par MESO.

16 masses d’eau souterraine sont définies pour le bassin Artois-Picardie a la suite de cette mise
ajour.

Le nombre de rattachement PE — MESO 2019 actualisé pour le bassin Artois-Picardie est de
25 390 PE sur 36 625 PE pour la base de données harmonisée (BSS-EAU et base de données
des préléevements de I'agence de I'eau Artois-Picardie).

Les données sont disponibles au format shapefile (QGIS / ArcGIS). Le systéeme de projection
utilisé est le Lambert93.
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Annexe 1

Atlas des masses d’eaux souterraines

du bassin Artois-Picardie
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L7 f7e apesis| [ unite mpeméable - Fissure

Nature des limites des masses d'eau souterraines (MESO)

o 38 & 10 15 20

Craie de ['Artois et de la vallée de la Lys
FRAG304

1340 Km2

EAZIET 683335

Auteur: BRGM
Soures de données: BRGM - Agence de I'eau Artois-Ficardie
Systéme de coordonnée: RGF_1983_Lambert_23

Ecorché des entittes BOLISA liées 3 la MESQ

BS43ET, 683335 BEE30T,6E3335

E
:
o

mu_quq‘aﬂuﬁa

TOTOBET ABAT
e

TOTABET ABET

TOETBET 488791
I

Formations - Mature et milieu

TORTAET 488791

[5+ ] unite aquitsre - Poreux

[5] Unit2 aquiters - Matriclele! Fissures.

TOB50ET 40ETA1
I

Légende

Nature des limites des MESO
Umibiz auine MESD

Trait de cite

i
TOSSBAT ARETI1

TO4IBET ADETT

TOI1RET A98TIN

z

o

_ T
BEGSE7, 663335 .nﬂm
=4

i 0 25 5 10 15 20
Projet Scakiwin =
Légende
Rattachement PE-MESO-BDLISA

MESO, BOLISA, Type rattachement, (nbr PE)
©  FRAG30L, 129, 10143}
© FRAG304, 123, 103)

Entité BDLISA lides 3 laMESO [ 1215230
Formation - Mature et milieu T 1218001

5] 1218001 [ ] 123sxms Type rattachement:
[ 121z0m ESsvms { Utiisation du code BDLISA
1 12182m 2 - Ltilsation du ratachement MESO N -1
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Re-délimitation des MESO du bassin Artois-Picardie

Sourss de données: BRGM - Agence de I'esau Artois-Picardie

Tt Craie de la vallée de la Canche aval o

U_.@_._._ FRAG305

Mature et milieu des formations affleurantes

T

[l
| =

Mature des limites des masses d'eau souterraines (MESQ)

Laa

839 Km2

~ - o4 Légende
_ 7. | Formations - Nature et milieu

[ nconnus

[+ & ] urite aquiters - Poreus
=] unit2 aqurere - Fissure

T b [T urite aquiters - Matricielel Fissures.
A= PN [T unite squiters - Karstiquer Fissures
S| ] unite semipemeanie- pore
- = urite semi-pemeabie - Fissure
F 5 | B unite semi-pemmeaie - Matricietier Fissurss

[E2] urit¢ Impemeabie - Poreux

, .. ..
L BNl 5 | [ unite Impemeanie - Fissure

Légende

Nature des limites des MESD

Umiie auire MESD
Trait de chbe

Sysiéme de coordonnee: RGF_1893_| ambert_G3

Ecorché des enfitées BOLISA ligss ala MESO
59E242 94361 EDE242,943521 £20242 343821

832242, 343621

e

TOBO0RO.T 23T 06
I

TO48090.T23T06
I

(Y oL Iy
TO4B0M0.TIITIE

TO3B0D0,T23T0E
1

TOIG0D0,TIITHE

T T— -
536242943621 EDE242,343521 C20242 343521

1] 25 H 10 15 20
—— Km
Legende
Rattachement PE-MESO-BDLISA Entité BDLISA li¢es 3 laMESO  [[0]] s218401
MESC, BOLISA, Type rattachement, (nbr PE)  Formaticn - Nature et milieu =] szamsem3
© FRAGIOS, 124, 1 (54 [ 1z1mcm [ sz3mmas
©  FRAG0S, 122,1011] ] wiecan

Type rattachement:
1 - Uilisation du code BOLISA
2 - Utilisation du ratachement MESCO M - 1
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e Etascienoes pour une Teme duraile

—u—.@:— FRAG306

5

Mature et milieu des formations affleurantes

|||||||| =TT R R T T T

2502 Km2

Craie des vallee de la Scarpe et de la Sensee

Auteur: BRGM

Systéme de coordonnés: RGF_19893 Lambert @3

Ecorché des entitées BOLISA liées a la MESO

mwmehmﬁ-ﬂo E70162,8588080 E32182,056800 ©341062,856880 708102858080 718182858080 TI0182.858880 T42182.835080

Légende

Formations - Nature et milieu

]

[+= | unite aquifers - Poreux
[ unite aqurers - Fissurs

_ 3 ] unite aqurers - Matnclese Fissurs
o s [T unite aqurers - karstquer Fissures

............

i s e e e b Ro ekl e W SR B 8 B B b B 8 e kA e e el

0255 il 5 20
[ = = L

Nature des limites des masses d'eau souterraines (MESO)

<| [F*_] unite semi-pemeanis - Porewx

= unit2 semi-pemeatie - Fizsurs

-| FF7 unite semi-permeaie - matncieir Fissuras

[E5] unit iImpermeable - Poreu:
= unit2 impermeabie - Fissure

Légende

Nature des limites des MESO
Limiz autre MESC

Trait de cite

—— LI ECOUBMENY CTite pleZometrique
— BOLISA
AAT

P

¥

GOBE30S, T26461 GDDAIDE T26461 TO10303 T26461 TO22I03 725461 TOMMIBAT2E461 TOSE3D3, T26461 TOBBID3 T26461 TOTOHD

Soures de données: BRGM - Agence de I'=au Artois-Ficardie
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Re-délimitation des MESO du bassin Artois-Picardie

—
! !

- T T T T T T T
f— Prodciite - Cras £58182,856880 G70182,856800 E82182,850880 534182850880 T0S182,856880 71B182,556880 730182,855850 742182,355880

rochucliite - Calcars o s 10 20 E] 40
Projet Scakisin ——. Km

GOTAING.TIE461 BOBEIDRTISAE) GODOINITISAE1 TOI0IAITIG461 TOR2IDITIEAGT TOMIITIGAN TOSSINITISE1 TOSBII TIS461 TOTOIOI TIE4E1

Légende

Rattachement PE-MESO-BDLISA

MESO, BOLISA, Type rattachement, {nbr PE)
®  FRAGI0S, 13,1(1)

Entité BDLISA liges a la MESO  Formation - Mature et milieu
] 1218001

m 1218030 .F_._um I he .
1- Utilisation du code BOLISA
2 - Utilsation du ratachement MESO N - 1

@ FRAG3DS, 129, 1514}
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Re-délimitation des MESO du bassin Artois-Picardie

Sourss de données: BRGM - Agence de I'eau Artois-Ficardie

™ Teopetmam Craie du Valenciennois e znc

U—.@—._._ FRAG307

5

Nature et milieu des formations affleurantes

Z | Légende

it o [ unite aquirers - Foreux
w s

| B unie semipemeable - Fissure

r e | [ uniee impermeatle - Poreux

Systéme de coordonnée: RGF_1883_Lambert_93

930 Km2

Ecorché des enfittes BDLISA liées a la MESO
T26116,363830 T38116, 363830 TS0N16.363830 TE2116,353830 TT4116,363830

TO41270,861200

Formations - Mature et milieu

—H_ Inconnue

TO2EATHBEI200

= unite aquiers - Fissure

[E=_1 unite aquiers - Matricieliel Fissures
[ unite aquiers - Karstique: Fissures
[+ ] urite semi-pemeaie - Poret

[ urité semi-pemmeable - Matricieliel Fissures

TMTITa861200

E= unite impemeaie - Fissurs

Légende
Nature des limites des MESO

Umfie auire MESD
Trat de chie

TOO6ITE, 81200
7

m— igne découlsment’ Créte plézomeirique
— EDLISA

AT
— s
— - T 1 1
Prodctie - Crate T26118,363830 738118, 363630 TS0116,363830 TE2116,363830 TT4116,363830
Tockiclhite - Caleare 0 25 5 10 15 20
Projet Scakiwin —— m
Legende
Rattachement PE-MESO-BDLISA Entité BDLISA liées 3 la MESO  Formation - Nature et milieu
MESC, BOLISA, Type rattachement, {nbr PE) =] 121500
@ FRAGI0T, 113, 148) m 1216030 Typer he -
®  FRAG307. 121, 1 (50 1 - Utilisation du code BDLISA
© FRAGIOT, 123,13 2 - Utilsation du ratachement MESO N - 1
O FRAGI0T, 595, 1 (1)
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Re-délimitation des MESO du bassin Artois-Picardie

e Craie de la vallée de la Canche amont MR e e
c —- =— Systéme de coordonnés: RGF_1983_Lambert_23
g m_ﬁmwam jmxam

Ecorché des enfittes BDLISA liées 3 la MESO
622613,292430 E34513,292430

TO444 24 3EEE34
!

Légende

1 e Formations - Nature et milieu

Fs & 2l _H___._.H.._:E

* # A BN ] unite aquiters - Poreux
] unite aquere - Fissurs
ANt 0 1 [ unie aquiners - Matricleliel Fissures
A T unite aqurers - karsque Fisswres
[** ] unite semi-permeatle - Poretx
= unite semi-pemeatie - Fissur
7] unite semi-permeatie - Mamcieis Fissurss
Babe, o . ang [ unite Impemeable - Poreux
T - A% 3 Pl s o v - B = 0¥ s 3 s g s s [ Unite Impemmeable - Fissure
'] F 4 -] 12 18

~

7032424 356634
I
ol

P} ¢ a3

MNature des limites des masses d'eau souterraines (MESO)
N Légende
> Nature des limites des MESO

Umis autre MESD
Tratde cite

Fronters Franco-Beige
Bassn varsant

TO20424, 355634

TO20424, 555634
!

T
B22813,232430 B34813,252430

TOO0B424 366534

ot - Calcare o 25 5 10 15 20
Projet Scaiwin —— Km
Légende
Rattachement PE-MESO-BDLISA Entité BOLISA liées 3 la MESD [ 1] 1215401
MESO, BOLISA, Type rattachement, (nbr PE)  Formation - Nature et mieu [ 1224k02
® FRAG308, 124, 1 (527 2] 1218c01 [ 1234k0s Typer. .
@ FRAGS,123,101) [ 1= 1 - Utisation du code BDLISA
/ 2 - Ltilsation du ratachement MESO M - 1
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Re-délimitation des MESO du bassin Artois-Picardie

@

Géascenoes pour une Terme duaile

brgm

FRAG309

o

o 1
AN Y Sy

& e

e e Rt e Bt

R

.. .w . n.r:. .\,az-_h.__ it
/! hy .l 1)
? _.._m_....h“ S

N by e S A

Nature des limites des masses d'=au souterraines (MESO)

A e

Craie de la vallée de ['Authie
1066 Km2

Légende

Formations - Nature et milieu

[ imconnue

[+= | unite aqurers - Poreux

[ unite aqurers - Fissurs

[=7] unite aquitsrs - Matcielel Fissures

[ wnite aquiere - Karstique Fissures

[+ "] Unite semi-pemeatie - Porsix

| = unit2 semi-pemeable - Fissur

-~ | [ unit2 semipemeatle - Matricielie! Fissures
[E2] unite Impemeatie - Poreux

= unite imgemeanie - Fissure

Légende

Mature des limites des MESO

UMb aure MESO
Trait de ootz

Fronters Franco-Beige
Bassn varsant

Auteur: BRGM

Sysiéme de coordonneée: RGF_1083 |ambert_93

Ecorché des entitées BDOLISA liées a la MESO

534100815592 E05100.815952 &18100,815592 E30100,815532

E42100,615552

E54100,815392 BEE100,815552

TOAB596,163 508
I

TO 36 60E, 163550
I

TO12696, 163698 TO24506,163680
I I

TODOERG 163600
I

— T
534100815332 E0S100.815332 &18100,815932 E30100,815532
o 5 10 20 3 47

[ Km

Legende

Rattachement PE-MESO-BDLISA Entité BDLISA lides 3 laMESO [ ] 1212401

MESO, BOLISA, Type rattachement, {nbr PE)  Formation - Nature et milieu =] 1zamma
o FRAGI0S, 121, 10113 [ 1218201 [ 123anms
[E_] 1218c20

T
E42100.615352

T
E54100,815392 E5E100,815532

Type rattachement:
1 - Utilsation du code BOLISA
2 - Utilsation du atachement MESO M -1
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Soures de données: BRGM - Agence de l'eau Artois-Picardie

GRARGDE, 163500 TODOEAE 163590 TO12598, 163599 TO24506,183599 TOIGEAE, 163550 TO4B598,183509

GATESDE, 163509
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Re-délimitation des MESO du bassin Artois-Picardie

@ R Craie du Cambreésis

E—..@—.: FRAG310

1254 Km2

Auteur: BRGM
Soures de données: BRGM - Agence de 'eau Artois-Ficardie
Systéme de coordonnée: RGF_1983_Lambert_23

Ecorché des entittes BDLISA liées 4 la MESO

704538,886380 716638,886360 728638,686380 740638,886380 752838,805380 T84538,806380 776538,806360
- . ® g % & % % % & % & v =y 7 -
Nature et milieu des formations affleurantes A e T = - Y 4
Hloeeesanprsnnsssa b g
st A R S + + +|8
- -
T T
2 S
- -
¥ ¥
- w
8 | 8
2 g
- L
& &
2 [
| Légende - | -
(WX = e
s Formations - Nature et milieu M M
n._ W _H_ Inconnue m 1 m
.‘..., [£+ ] unite aquitare - Poreux = =
L =] wnite aquitere - Fissure Rz R
55| [T unie aguners - Matmcleses Fissures
] unite aqurers - Karstique! Fissures m m
[~ ] unite semi-pemeable - Perew E B
- -
= units semi-pemeatie - Fissurs 2 2
[ ] units semi-pemeatie - Matricieliel Flssures m m
[E5] unit2 Impemméable - Poreux
E= unite imgemeabie - Fissure = 2
2 2
8 | i}
- L)
2 &
Légende m m
MNature des limites des MESO
Limitz aufre MESD & s
Trait de cota M m
Frontiers Franco-Beige £ g
Sassn versant H > =
— Lge decOUSMEND Crtte plizomerique. L #
— LIS 5
BAT g
— Flles ]
— f f t t t t
Producini - Crae 704538,886380 716638,886360 728638,686380 740638,886380 752838,806380 784538805380 qﬂﬁg.einmﬂ
Teauctite - Calcare D25 5 10 15 0 2
Projet Scakdain - Km
Légende
Rattachement PE-MESC-BDLISA Entité BDLISA lides i laMESO [ 121s0m
MESO, BDLISA, Type rattachement, [nbr FE)  Formation - Mature et milieu = 1218020

FRAGID, 113,1(5)

o
o
®
o
o

FRAG21D, 516, 12}

[ #eswnt

Type rattachement:
1 - Utilisation du code BDLISA
2 - Utilisation du ratachement MESO M -1
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Re-délimitation des MESO du bassin Artois-Picardie

Giascienoes pour uee Terme durable

Qcas

FRAG311

&P

=3

G el ok A
Ty Al W 4 G RN

0 25 & 10 5 o)
Hm

Mature des limites des masses d'eau souterraines (MESO)

N

A

Craie de la vallée de la Somme aval

2090 Km2

Légende

85 | Formations - Hature et milieu

" ....” D Inconnue

[+ ] unit2 aquitzre - Poreux

%] =] unite aquiers - Fissure
1 7] unite aquiters - Matricleliel Fissures

3 o = o [T unite aqurers - Karstique Fissures

. [*= ] unite semi-pemeatie- Porew

= unite semi-pemeatie - Fizsure

o - unite semi-permeatte - Matncielie! Fissurss

[E2] unit2 impemmeatie - Poreus:
E= unite imgemeabie - Fissure

Légende

Nature des limites des MESO

Umb aulre MESO
Trait de cota

Frontiere Franco-Beige
Bassin varsant

—LiiE FECOURTENY CIEE pEZOMETIUE

— EOLISA
AAC
— i
— Productiite - Crae
s Productivite - Calcaire
Projet Seakiwin

Auteur: BRGM

Soures de données: BRGM - Agence de I'=au Artois-Ficardie

Systéme de coordonnée: RGF_1983_Lambert_23

Ecorché des entittes BOLISA liées 3 la MESQ

G750 ET0208 91456, 6T0208 B03458, 570208 B15458, 870208

E2T45H, ETI208 EI2458,ETO208

B51458, 670208

e

A

TOETIT 131818
I
T

THITITA31918
I
T

TOOATAT 131818
I
T

GRETIT 131918
I
T

BETTTIT 131818
1
T

GOEETIT 13188
I
T

T T
579458 670208 591458, 670208 E03458, 670208 &15458,670208

o g o] 20 0 40

—— Km

Légende

Rattachement PE-MESO-BDLISA Entité BOLISA liées 3 la MESO [ 121m830

MESO, BDLISA, Type rattachement, (nbr PE]  Formation - Nature et mileu ] 121zA01
8 FRAGIH, 121,133 =] 121=801 [F] 123cao
& FRAGIN, 121,2(15)

T 1
E2T458, 670208 E39458,6T0208

1
851458, 670208

Type rattachement:
1 - Utilisation du code BOLISA
2 - Utilisation du ratachement MESC M - 1
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Re-délimitation des MESO du bassin Artois-Picardie

g

Mature et milieu des formations affleurantes

Craie de la moyenne vallée de la Somme
FRAG312

7 T

i DS, Bl 3

7
L)

¥

| S

o e
F
Vet s

sagh 4.

0255 W0 1% 20

Mature des limites des masses d'eau souterraines

(MESQ)

N

A

03285 W % m
I ——— T

3229 Km2

Légende

Formations - Mature et milieu

D Inconnue
[+ ] urite aqueers - Poreus
=7 unite aquitere - Fissure

e =a| 5] unite aqurers - Matricleti Fissures
o [ unite aquiers - Karstique? Fissurss
[+ ] urit semi-pemmeable - Porete

= urite semi-pemeatie - Fizsure

[E—1 urit s=mi-pemeatiz - Matricielie/ Fissurss

[ urite impemeatis - Poreus
[E=1 unite impermeabe - Fissure

Legende

Nature des limites des MESO

Limiie aule MESO
Trait de cite

Frontiere Franco-Beige
Bassn varsant

e LI PECOURMENt CrESE PlEZOMERTIqUE

— BOLISA
AAC
— s
— Procuctivite - Crale
— Procuctivite - Calcalne
Projet Scakawin

Auteur: BRGM

Ecorché des entittes BDLISA liées 4 la MESO

Soures de données: BRGM - Agence de I'eau Artois-Ficardie
Syséme de coordonnée: RGF_1993_Lambert_ 23

B10408,TH5TAS 22408, TIST4S EI4406,TI5TAS G4B406.7I5745 EO0408,TI5T45 ETO40ETISTAS GOR4DETISTAS EOL408TI5TLS TORADE TISTAS

R

GO3I2664.27TT 266 GOASE54 ITT 266 6066664277266 GOGRGES ITT266 600065427 T266 GOOU2654 27T 266 TOOL6E4, 277266 T0 16654 27T 266

T 1 T 1 T 1 T 1
B10406, 739745 S22408,TI5T45 E34406,7357T45 48406735745 EOB4DETI5T45 ETOM0E.TITTAS GE24DETISTAS EI4408,TIT745 TOELDETIST!

o g 10 20 20 40

[ — Km

Légende

Rattachement PE-MESO-BDLISA Entité BDLISA lides 3 la MESO [ 1212830

MESO, BOLISA, Type rattachement, (nbr PE]  Formation - Mature et milieu T 12101
@ FRAGIZ, 113,101) ] 12188 [ t23ce0t
8 FRABIIZ, 111,173
®  FRAZIZ, 1,203

0 208,54,27 7 266 6A32654,277 266 604.4554,277 266 6956654,277 266 G0GBE54, 277266 6900654,27 7266 GO92654.27T 266 TOO4654, 27 T266 TO16654,277 266

Type rattachement:
1 - Utilisation du code BOLISA
2 - Utilisation du ratachement MESO M - 1
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Re-délimitation des MESO du bassin Artois-Picardie

Oprgn

%

s s s s s e e ik
AR RN NN N

0 25 5 10 5 wuxa
Nature des limites des masses d'eau souterraines (MESO)
-

o 25 & 10 15 =

Craile de la valléee de la Somme amont
FRAG313

1368 Km2

ETEIED, 187550 EBBIED, 167550

TOOIED, 1ETS50

Auteur: BRGM

Soures de données: BRGM - Agence de 'eau Arois-Picardie

Systéme de coordonnée: RGF_1083_Lambert_93

Ecorché des entitées BOLISA liées & la MESO

T12363,187 550 T24363,167550

TIEIED, 187550

TO01123, 1807 37
I

EER123, 1807 3T
I

Légende
Formations - Mature et milieu

—H_ Inconnue

[&+_] write aquiters - Poreux

=] unit aqurer= - Fissure

[[2=] urite aquiters - Matrciete! Fissures.
Uit aquiters - Karstque Fissures
[ unts squrre -

BATT123,1807 37
1

[+ ] urite semi-pemmeatiz - Porsux

= urite semi-pemeaniz - Fizsure
[T urite semi-pemmeatie - Matrcisie’ Fissurss

[ write impemeanie - Poraux
= unite impermeabie - Fissure

GOGE123, 180737
1

Légende
Hature des limites des MESO

Limis aufre MESD

Trait de cote

Frontiére Franco-Beige

Blasein versant

— i1 DU CTEtE EPOTETIUE
‘— EDLISA,

GBEI123, 190737
1

5
B
e
o
g
2
-

B0BI123,1907 37

BATT123,1807 37

BB53123, 190737

AAC

——— Failles
!
——— Proouctivite - T
Crae ETEIED, 187550 EBE3E3, 187550 TOO9ED,1ETIS0 T12963,187550 T24563,167550 TIESED, 187
— Procuctivite - Cacaie
oD 25 § 10 12 20
Projet Scalkdwin . Km
Légende

Rattachement PE-MESO-BDLISA

MESO, BOLISA, Type rattachement, (nbr PE)  Formation - Nature et milieu

[=] 121m801

o FRAG3M3, 113,1(1)
©  FRAG3M3, 12 1]

® FRAG313, 121, 2(15)

Entité BDLISA liées 3 laMESO | s218E:

= 1218401

] 1220am Type rattachement:
1 - Util=ation du code BOLISA

2 - Utilsation du ratacherment MESO N -1
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Re-délimitation des MESO du bassin Artois-Picardie

@ - Sables du Landénien des Flandres s S Gonbes: G - Apae deFeu s Peards

—H—.@:— FRAG314

5

Mature et milieu des formations affleurantes

.

_.._ .w.u_ M_.._ wb h_u
[ Em

Nature des limites des masses d'eau souterraines (MESO)

3093 Km2

Légende
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