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DISTRICT URBAIN DE LA REGION AUDOMAROISE

MARAIS DE SAINT-OMER
(Pas—-de—-Calais)

INFLUENCE DE CONDITIONS HYDRAULIQUES EXTERIEURES
SUR LA CIRCULATION ET LA QUALITE DES EAUX DE LA
PARTIE OCCIDENTALE DU MARAIS

RESUME

Dans le cadre du chapitre relatif 3 1'hydrologie d'une action concernant le marais
de St Omer, le District Urbain de la région Audomaroise (St Omer-Pas-de-Calais) a passé
un marché d'étude avec le B.R.G.M. Nous avons été chargés de mettre en &vidence 1l'influence
des émergences de la craie et des arrivées d'eau du canal sur la circulation et la qualité
des eaux du marais dans la zone situe a l'ouest de la ligne SNCF-St Omer-Calais. Deux

campagnes de mesures 3 quelques mois d'intervalle ont &té prévues.

. Ce rapport rend compte de la premiére campagne de mesure réalisée du 13 au 15 novembre
1975.

Nous avons d'abord défini le cadre hydrogéologique (couches successives de terrain-
position des nappes), hydrologique (situation des canaux) et chimique (qualité des eaux

de nappe et du canal) dans lequel se situe le marais.

Nous avons ensuite exposé les conditions climatologiques et hydrologiques exception-

nelles dans lesquelles s'est effectuée la premiére campagne.

Nous avons enfin rendu compte des deux séries de mesures effectuées. La premiére
classique, concerne 1l'analyse de quinze prélévements d'eau. L'interprétation de la valeur
des paramétres caractéristiques de o pollution sous Pbrme de graphiques circulaires met
en évidence l'existence de trois zones dans chacune desquelles l'eau est de qualité équi-
valente. La deuxiéme, plus aiginale puisqu'elle met en oeuvre 1l‘'appareil SOPHIS, a
consisté 3 enregistrer la température, la conductivité, le pH et 1l'oxygéne dissous tout
le long des riviéres. L'opération s'est déroulée sur treis jours et a mis en évidence
1'influence de l'apport de la nappe de la craie par les riviéres et avec moins de certi-

tude de la nappe des sbles par sources diffuses.

Une deuxiéme campagne doit venir compléter les renseignements obtenus et fournir

un nouvel état dans des conditions générales différentes.
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DISTRICT URBAIN DE LA REGION AUDOMAROISE

MARAIS DE SAINT-OMER
INFLUENCE DE CONDITIONS HYDRAULIQUES EXTERIEURES
SUR LA CIRCULATION ET LA QUALITE DES EAUX DE LA
PARTIE OCCIDENTALE DU MARAIS

1 - BUT DE L'ETUDE
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Dans le cadre de 1l'opération "Ville moyenne', le District Urbain de la Région

. (D - . .  ppa
Audomaroise a engagé treize actions différentes parmi lesquelles la onziéme,

coordonnée par l'Atelier d'Aménagement Rural du Pas-de—-Calais, a trait au marais de

Saint-Omer.

Dix chapitres constituent. cette onziéme action. Parmi eux, le troisiéme est con-
sacré 3 1'Hydrologie. Il a fait l'objet, de la part du Service Régional d'Aménagement
des Eaux(lz d'une fiche explicative dans laquelle sont cités les différents services
techniques susceptibles d'apporter leur concours et notamment la 7éme section des
wateringues, assistée du Service Hydrologique Centralisateur (12 le Bureau de
Recherches Géologiques et Miniéres(lz la Premiére Région Piscicole. Le B.R.G.M. est
proposé pour 1'étude de la qualité des eaux en relation avec les émergences de la

craie.

12 - But de 1'étude confiée au B.R.G.M.(z)
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121 - Aprés la remise d'une proposition sur le sujet proposé, un
marché fut passé directement entre le BRGM et le DURA. Dans ce marché, le BRGM s'en-
gage 3 exédcuter 1'étude permettant de mettre en évidence 1l'influence des émergences
de la craie et des arrivées d'eau du canal sur la circulation et la qualité& des

eaux du marais dans la zone situde d 1'Ouest de la ligne S.N.C.F.-St Omer-Calais.

D.U.R.A.
A.A.R.

- Service Régional d'Aménagement des Eaux = S.R.A.E.

1)~ District Urbain Région Audomaroise

~ Atelier d'Aménagement Rural

- Service Hydrologique Centralisateur = S.H.C.

-~ Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres = B.R.G.M.

2)- Dans la suite de 1'exposé, l'expression "1'étude" désignera uniquement 1'€tude
confiée au B.R.G.M.



122 - L'étude ainsi définie doit de plus présenter le caractére d'étude’

pilote pprmettant d'é@laborer une méthodologie d'intervention sur 1l'ensemble du marais.

13 - Contenu de 1'&tude
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L'intervention du B.R.G.M. est limitée A la mise en oeuvre de deux campagnes de
mesures de paramétres chimiques et hydrauliques. Chaque campagne comprend la mesure
en continu de quatre paramétres représentatifs (température, pH, résistivité et
oxygéne dissous) et la prise de quinze &chantillons d'eau pour analyse compléte.Elle
est replacée dans son contexte par la surveillance du débit des riviéres véhiculant
1'eau en provenance de 1l'extérieur d'une part et du niveau des eaux superficielles

en un point donné d'autre part.

2 - RESULTATS DE L'ETUDE

Le présent rapport définit d'abord le contexte hydrogéologique,hyarologique et
chimique dans lequel se trouve placé l'ensemble du marais. Il expose ensuite les
conditions climatologiques et hydrologiques dans lesquelles s'est effectuée la pre-
miére campagne. Il présente enfin les mesures réalisées, les premiéres conclusions

qui peuvent €tre dégagées et les enseignements utiles i la mise en oeuvre de la

deuxiéme campagne.

Un second rapport exposera les résultats de la deuxiéme campagne, présentera
une vue synthétique des résultats des deux campagnes et proposera un mode d'inter-

vention sur la totalité du marais.

La mise e oeuvre d'une étude hydrogéologiqug, si réduite soit-elle, nécessite
toujours de définir le contexte général dans lequel se situe la zone d'étude. En
effet, 1'unité hydrogéologique s'étend généralement sur une vaste superficie a 1'in-
térieur de laquelle la zone d'étude n'a d'existence que par rapport i toutes les in-
fluences qu'elle regoit des zones voisines.

Le marais de St Omer n'échappe pas a cette régle d'autant moins qu'il se situe
dans une zone de transition entre plusieurs types de terrain et plusieurs nappes

souterraines.



La craie qui se trouve en affleurement sur les collines d'Artois plonge sous
des terrains sableux et argileux en limite du marais, eux-mémes recouverts par des
argiles suivant une bande mal définie 3 1l'intérieur du marais. Le sol du marais est

ainsi en contact soit avec les sables landéniens, soit avec des argiles yprésiennes.

Le réseau d'eau superfiel regoit les eaux de la nappe de la craie par les
riviéres situes en bordure du plateau audomarois et des eaux des sables soit par
sources diffuses, soit par puits art@siens suivant le lieu. Il est également en rela-
tion avec les eaux du canal, lequel recoupe entiérement le marais et les anciennes

riviéres d'asséchement édifiées depuis plusieurs siécles.

23 - Résultats obtenus_aprés_la premiére campagne

Ces résultats n'intéressent que la partie du marais située d 1'Ouest de la

ligne S.N.C.F.

Dans 1'état actuel, ils ne peuvent €tre que partiels, d'une part parce qu'ils
ne représentent qu'un état hydraulique trés particulier et d'autre part parce que
seule la confrontation des données de plusieurs campagnes peut permettre de cerner
la réalité avec assez d'exactitude. L'état hydraulique est conditionné par les condi-
tion climatologiques de la fin d'année 1974 qui présentent un caractére exceptionnel.
Des pluies abondantes ont entralné la formation d‘'une masse d'eau considérable dont
1'évacuation a posé certains problémes dans la mesure ou les terrains du marais sont
inondables. Des manoeuvres de vannes ont notamment pu: modifier le circuit habituel

des eaux.

La premiére campagne est essentiellement basée sur la mise en oeuvre de deux
modes d'appréhension de la qualité des eaux. D'une part, des analyses d'eau ayant
défini une quinzaine de paramétres ont été effectu@es sur quelques prélévements
isolés. D'autre part, des enregistrements de quelques paramétres ont &té effectués

sur l'ensemble du cours des riviéres.

La partie du marais &tudiée peut ainsi @tre divis€e sur quatre grandes zones.

La pemiére de St Omer 3 Tilques n'est pas trés bien connue, aucun prélévement
n'ayant été effectué. Les enregistrements décé&lent cependant une arrivée d'eau de

nappe qui peut provenir des sables.

La seconde concerne la zone de Tilques au voisinage de la riviére du Moulin.

Elle recéle les eaux possédant la meilleure qualité.



La troisiéme zone s'étend de la riviére du Moulin & la Houlle.Elle regoit les
eaux de la Liette sur Serques. Elles présentent des eaux de qualité moyenne de par

les fortes teneurs e ammoniaque.

La quatriéme zone comprend la Houlle et toutes les riviéres situées plus au
Nord. Elle regoit les eaux de la Liette sur Eperlecques et de la Paclose et certaine-
ment les eaux du canal. Hormis 1'absence d'ammoniaque, les eaux sont trés chargées

et sont les plus polluées de la zone étudiée.

La prochaine vampagne sera orientée en tenant compte de ces premiers résultats.
Elle permettra alors de mieux s'assurer de 1'existence constante de ces quatre

zones et de mieux les délimiter.



EXPOSE DES TRAVAUX

] = CONTEXTE HYDROGEOLOGIQUE, HYDROLOGIQUE ET CHIMIQUE

T o o o Pt P

Il - Situation géologique
111 - Carte géologique

Le marais de St Omer constitue la partie terminale de la plaine maritime flamande
et a subi de ce fait des transgressions marines jusqu'3d une &poque récente. Il se
trouve cependant bien individualisé par la présence de buttes tertiaires sur les par-
ties septentrionale, orientale et méridionale. et des collines secondaires de
1'Artois sur la partie occidentale. Il ne communique avec le reste de la plaine

maritime que par l'étroit goulet de Watten.

La carte géologique sommaire située en annexe (carte I) délimite le marais et

situe les brmations géologiques voisines. ;

112 - Coupes_géologiques

Les trois coupes géologiques,extraites de différents rapports publiés par le

B.R.G.M. (graphiques I 3 3) et dont la trace apparalt sur la carte géologique»

1
permettent de suivre facilement la suite de 1l'exposé sur la description des terrains.

Le sol du marais est constitué d'alluvions tourbeuses et d'alluvions sableuses et
graveleuses. Les alluvions tourbeuses présentes sur la quasi totalité du marais sont
constituées d'une faible couche de limon, généralement inférieure 3 50 cm en téte
et d'une couche de tourbe d'épaisseur variable pouvant atteindre 9 métres. Les allu-
vions graveleuses et sableuses se sont déposées dans le lit des riviéres, notamment

de 1'Aa et de la Houlle.Ces formations sont perméables.

Le sous-sol est constitué par une alternance de couches argileuses et sableuses.

Dans 1l'ordre on trouve successivement du haut vers le bas :

- l1'argile des Flandres, plastique et imperméable, bleue en profondeur et

jaundtre en surface, d'épaisseur croissante du Sud-Quest vers le Nord-Est,
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-~ les sables d'Ostricourt, sables boulants gris ou verts, de perméabilité

moyenne dont 1'épaisseur relativement constante est comprise entre 15 et 30m,

- 1'argile d'Orchies, sableuse, noirdtre ou gris foncé, d'épaisseur de

1l'ordre de 10 a 25 métres,

~ la craie blanche du Sénonien, tré&s perméable au voisinage de la limite du

recouvrement tertiaire, d'épaisseur importante de 1l'ordre de 70 métres,

~ la craie 3 silex et les marnes du Turonien et du Cénomanien.

Si la succession des terrains est sans surprise sur la majeure partie de la
cuvette de Clairmarais, le contact entre les alluvions et les terrains sous—jacents
est assez variable sur la bande de terrains situ@e 3d 1'Ouest du canal. En effet, les
terrains tertiaires viennent en terminaison dans cette zone et les alluvions peuvent
reposer soit sur l'argile des Flandres, soit sur les sables d'Ostricourt. L'examen

des coupes II et III montre que régne (encore une incertitude importante sur ce sujet

—— — g s et St 5t e b e oy it e o B ——— s 2o e

Trois nappes d'eau successives existent et sont en écoulement dans les terrains

reconnus comme perméables.

121 - La nappe des_alluvions

La nappe superficielle qui s'@coule dans les formations tourbeuses posséde une
surface libre en relation directe avec le niveau des canaux et riviéres. Elle présente
donc une allure aussi morcelée que celle des terrains.®lle fluctue en fonction des
précipitations et du niveau imposé aux courants superficiels par le plan d'eau du
canal.

122 - La nappe des_sables d'Ostricourt

La nappe des sables d'Ostricourt, captive dans sa formation, s'écoule depuis sa
zone d'affleurement située en bordure occidentale du marais (carte I) jusque vers la
Belgique en subissant de nombreuses perturbations dues aux pompages. Elle présente
notamment une dépression marquée dans toute la zone du marais due 3 la présence de
nombreux puits jaillissants qui 1l'atteignent et 1'exploitent contribuant ainsi 3 un
apport d'eau de cette nappe au réseau superficiel, Moins é&vidente du fait du manque
d'ouvrages d'observation, mais certainement réel est 1'apport de la nappe des sables
a celle des alluvions dans la zone de contact des deux formations d 1'Ouest de la

ligne S.N.C.F.
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123 - La nappe_de_la_craie_

La mppe de la craie, en écoulement depuis les collines de l'Artois suivant une
direction SW/NE, émergeait autrefois 3 la limite du recouvrement tertiaire formant
ainsi les riviéres de la bordure occidentale (riviéres du Moulin-Liettes-Houlle-
Paclose) qui alimentaient le marais. Cette disposition naturelle avait méme été
renforgée par la création des puits artésiens utilisés pour la aalture du cresson.
L'implantation de la station de pompage d'Houlle et Moulle a profondément modifiée
cette situation. Les prélévements d'eau de nappe ont d'abord tari les sources et
puits artésiens voisins, privant ainsi le marais d'un apport d'eau de qualité. La
prise d'eau de surface installée depuis peu 3 l'extrémité de la Houlle et utilisant
cette riviére comme adducteur a m@me entrainé’ l'apparition d'un contre-courant de
1'Aa vers 1l'usine de traitement. Il ne reste finalement, en période de basses eaux,
que la riviére du Moulin alimentée par les puits artésiens restants pour 1l'appro-

visionnement du marais en eau de la nappe de la craie.

131 - Evolution_historique

Nous reprenons dans le chapitre 2 '"Rappel historique" de 1'action Marais, les
quelques phrases relatives aux différents grands travaux hydrauliques entrepris 3

partir du IX® sidcle.

Dans son &tat naturel, le réseau était caractérisé par un marais et 3 riviéres.

Le marais appelé 'Groot Meer" occupait une vaste zone entre St Omer-Clairmarais-
Nieurlet et St Momelin. Deux riviéres, la rividre de Moerelak se poursuivant par la
Grande Riviére,longaient le coteau septentrional des sources 3 Watten suivant une

direction sensiblement Est/Ouest. L'Aa arrivant du Sud se jetait dans la Groot Meer.

e .. . P P .

Au IX  siécle, les premiers travaux nécessité par la création du Moulin
d'Arques ont eu trait 3a la construction d'une dérivation de 1'Aa et d'un canal de
fuite longeant St Omer et se dirigeant ensuite vers la Groot Meer.

& .. L. . s . . .
Au XII™ siécle sont créés une premiére voie navigable (qui emprunte le Nastrom,

le Grand Large et la Reninghe) et de nombreux canaux d'asséchement.

Vers 1160,le creusement d'une grande voie commerciale empruntant le canal
du Haut-Pont, la Grande Riviére et la Reninghe a mis en relation les rives arté-

sienne & flamande du bassin.
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132 -~ Etat actuel

Le marais de St Omer constitue actuellement la septiéme section de Wateringues
du Pas~de-Calais. Il est traversé par de grandes artéres destinées 3 la navigation
(le Grand Large, le canal du Neufossé&, le canal & Grand Gabarit) qui recoupent
souvent les anciennes riviéres, (Houlle, riviére de Nieurlet...) avec lesquelles
elles sont en communications dans les biefs situés 3 l'aval des écluses de Flandre

et du Haut-Pont (carte II).
Le Grand Large n'est plus utilisé que pour la petite navigation.

Le canal de Neufossé, qui va d'Aire-sur-la-Lys & St Omer constitue un trongon
du canal 3 Grand Gabarit qui relie Valenciennes 3 Dunkerque. Il change fortement
de niveau de navigation A 1'écluse des Fontinettes (+18,80m a +5,77m NGF) et se
divise peu aprés en deux bras, l'un étant 1l'ancien parcours, l'autre la dérivation
construite au grand gabarit.Il posséde deux écluses sur 1l'ancienne voie,les &cluses
de St Bertin et du Haut-Pont qui font passer le niveau de +5,77m a +2,86m puis i
+1,80m NGF.Sur la dérivation,il n'est.équipé que de 1l'écluse de Flandres i travers

laquelle le niveau passe directement de +5,7/m 3 +1,80m NGF.

L'Aa riviére prend sa source dans les collines de 1'Artois.Se jetant autrefois
entiérement dans la "Groot Meer'", elle est maintenant scindée en deux bras depuis
Blendecques. Le bras oriental nommé la Basse Meldyck passe en siphon sous le canal
de Neufossé et se dirige vers la '"Groot Meer" oli elle se divise en de multiples bras
avant de se jeter dans la riviére de Nieurlet, elle-méme plusieurs fois recoupée et
en communication avec le canal & grand gabarit. Le bras occidental nommé la Haute
Meldyck longe le canal de Neufossé et se dirige vers le Naestrom et le Grand Large

par la rividre des Tanneurs aprés avoir actionné un moulin et s'€@tre en partie jetée

dans le canal de Neufossé.

Le canal reprend le nom de 1'Aa apré@s la jonction du canal de Neufossé et de sa
dérivation et s'é@coule ensuite jusqu'd la mer suivant sa pente naturelle.ll posséde

alors un niveau de navigation variable avec 1'abscisse.

ot e e o Pt S ey e . e S e, S i

La qualité des eaux superficielles et souterraines arrivant dans le marais est
connue par les analyses chimiques qu'effectuent 1'Agence de Bassin Artois-Picardie et
le B.R.G.M. dans le cadre de l'inventaire naturel de la pollution des cours d'eau

et de hh surveillance chimique des nappes.
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Le point 102, 1'Aa 3 St Momelin, et le forage F 15 de la Société des Eaux de
Dunkerque dont ks résultats d'analyse figurent en annexe (tableau I et graphique II)
permettent de comparer la qualité des eaux superficielles et souterraines. Du point
de vue minéral, on constate que les eaux superficielles se distinguent des eaux
souterraines mr une teneur plus élevée en magnésium, chlorures, sulfates, nitrites
et ammoniaque., On remarque cependant que les deux sortes d'eau ont une teneur impor-.
tante, sensiblement &quivalente, en nitrates. Du point de vue organique, on constate
que les eaux du canal sont tré&s chargées en matiéres oxydables par rapport a celles

de la nappe.

Les eaux du marais qui sont une combinaison de ces deux sortes d'eaux, auront

donc une qualité dont la variation dans l'espace pourra €tre interprétée a partir de

ces analyses,

2 ~ CONDITIONS Q.IMATOLOGIQUES ET HYDROLOGIQUES PARTICULIERES A LA PERIODE DE MESURE

La premiére campagne de mesures s'est déroulée du mercredi 13 au vendredi 15
novembre 1974 dans des conditions climatologiques et hydrologiques si perturbées

que les résultats obtenus ne sont peut €tre valables que pour cette courte période.

Les conditions climatologiques de la fin d'année 1974 se caractérisent en effet
par l'importance des précipitations observéés depuis le début du mois de septembre.
Elles ont entrainé une trés forte remontée des niveaux de la nappe, un accroissement
trés sensible di débit des sources et des riviéres et d'importantes inondations

dans les Bas-Pays.

211 - Hauteur des précipitations

Aprés plusieurs années séches, une période pluvieuse exceptionnelle a débuté
au début du mois de septembre 1974. Le mois de novembre se caractérise par une
accalmie du 5 au 10 suivie d'une reprise des pluies & partir du 11. Le tableau II
en annexe montre l'importance de la hauteur des précipitations du 1! au 15 novembre
pour les postes de St Omer et Watten avec cependant un temps moins pluvieux le 13,

premier jour des mesures.
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212 - Température

Les températures minimales et maximales observées aux postes de St Omer et de
Watten sont également rassemblées dans le tableau II.On peut constater que k 13
a été plus froid que les deux jours suivants., La température moyenne est en effet

passée de 7°C a 11°C puis 10°C,

22 - Conditions_hydrologiques

221 - Jaugeage et comptage

Le tableau III récapitule les mesures effectuées soit par jaugeage pour les
quatre riviéres en écoulement naturel depuis le plateau audomarois soit par compteur

-~

pour la Houlle qui coule maintenant & contre—courant,

De ce tableau on peut retenir plusieurs faits qui indiquent les conditions

exceptionnelles dans lesquelles s'est déroulée la campagne de mesures.

Le débit des quatre riviéres a fortement augmenté dans les trois derniers

mois de 1'année, les valeurs de novembre étant trés €levées du fait des crues et

des débits d'eau de ruissellement,

Le débit de la prise de la SLEE sur la Houlle, important en période normale,
équivalent au débit d'émergence de hautes eaux de la nappe aux puits artésiens des
cressonniéres, est nul au moment de la campagne. La station a en effet &té arrétée
du 4 novembre au ler décembre du fait de la forte pluviométrie, de la remontée de la

nappe et de la nécessité d'un nettoyage général des installations.

222 - Débit de 1l'exutoire des cressonniéres

Ce débit, connu journellement du fait de l'existence d'un seuil déversoir et
de la lecture d'une &chelle & 1'amont de cet ouvrage (graphique IV) subit une forte

et brutale évolution du 11 au 18 novembre, période dans laquelle est précisément

effectuée la campagne.

223 ~ §ivgau_de§ eguxﬁsugergiciellgs

Un appareil enregistreur placé sur la Muissens d Serques le 12 novembre indique
une importante &olution du niveau des riviéres pendant les trois jours de campagne
(graphique III). Le niveau est monté de 20 centimétres la veille du premier jour de
mesure, fut relativement stable pendant les deux périodes de mesure des deux premiers

jours puis effectua une nouvelle montée supérieure 3 30 centimétres a partir des

premiéres heures du dernier jour de mesure.

Ces évolutions sont la conséquence des précipitations mais aussi des condi-

tions de tirage sur 1'Aa 3 Gravelines.
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3 - MISE EN OEUVRE ET DEPOUILLEMENT DE LA CAMPAGNE DE MESURES EFFECTUEE DU
13 AU 15 NOVEMBRE 1974

e —_— - e e e

La méthode habituelle d'étude de la qualité de l'eau consiste a prélever de 1'eau
en quelques endroits choisis a priori et & effectuer sur les échantillons 1l'analyse
des paramétres retenus. Quinze prél&vements notés P! 3 P 15 (carte III) ont ainsi été
effectués par le BRGM et analysés par la camionnette laboratoire de la Premidre Région
Piscicole. Les quatorze paramétres recherchés se répartissent en 4 classes définies
ci-dessous :

~ paramétres d'intérét général : pH, conductivité, oxygéne dissous,

- paramétres caractéristiques de la pollution commune

. matiéres oxydables : DBO5 et oxydabilité au permanganate i froid
. matiéres décantables en 2 heures
- paramétres caractéristiques dé la pollution minérale
- ++ —_— - - +

. Cl, Mg, PO, , No_, NO, , NH,

~- paramétres typiques de 1'eau

. HCO3 ~ et ca*'

Une autre méthode,moins courante, consiste & ne retenir qu'un nombre restreint
de paramétres mais & les mesurer et les enregistrer en un nombre &levé d'endroits.
Le B.R.G.M. a &laboré récemment un appareil, le SOPHIS (station pour 1'observation
de paramétres hydrochimiques in situ), qui enregistre sur mini-cassette quatre para-
métres d'intérét général, la résistivité, les températures, le pH et 1'oxygéne dis-
sous. Il a utilisé& cet appareil,monté sur une barque prétée par les services techni-
ques de St Omer,pour enregistrer ces quatre paramétres le long de toutes les rivié-

res situées 3 1'Ouest de la ligne S.N.C.F.

Partis du faubourg du Haut Pont nous avons ainsi parcouru en 4 &tapes de 1 h &
3 h 30 mn chacune, réparties sur trois jours et totalisant 10 h 30 mn de durée
(graphique III), environ 27 kilométres & une vitesse moyenne de 2,5 km/h sur la
Rivierette, le Grand Large, la riviére du Moulin, le Muissens, la Houlle,la Reninghe,

le canal & grand gabarit et le Naestrom.
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Enregistrés toutes les 10 secondes, les quatre paramétres ont fait 1'objet de
3.716 mesures simultandes. 1,000 mesures ont été effectuées a& 1'occasion de 45 ar-
réts répartis tous les 500 métres environ et comprenant notamment les 15 arréts
nécessaires aux prélévements d'eau. Chaque arrét fut positionné par sa distance au
point de départ & 1'aide d'un appareil adaptd, le Topofil (carte III). Les 2.716
autres mesures effectuées en cours d'avancement se répartissent sensiblement tous

les 10 métres sur le parcours.

313 - Station d'enregistrement_de_Watten

L'Agence de Bassin Artois-Picardie a install@ i Watten sur 1'Aa 3 1'embouchure
de la Houlle une station de contrdle automatique qui enregistre avec un pas de temps

adapté les cing paramétres suivants :

- température,

- oxygéne dissous,
- turbidité,

- résistivité,

- pH.

314 - Points_de_contrdle_du_sens du courant

Un moulinet fut installé sur le cOté de la barque. Il fut destiné au contrdle
de lavitesse du courant i 0,50m de profondeur environ. Des flotteurs furent égale-

ment employés pour ce controdle.

32 - Dépouillement des grandeurs recueillies

321 - Grandeurs_analysées en camionnette laboratoire

Les quatorze paramétres analysés sont rassemblés dans le tableau IV.

La détermination de 1l'origine de 1l'eau nécessite d'opérer un classement des

résultats suivant certains critéres.
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Nous retenons les €léments suivants pour effectuer ce classement :

- pollution organique : DBO5

oxydabilité au KMnO4 & froid
. . - ++ - - - +
- pollution minérale : Cl , Mg , P04 , NO3 s N02 ’ NH4
3211 - Premier classement de dégrossissage

Le tableau V présente,par &lément,l'ordre dans lequel se classent les 15 pré-

lévements, Le graphique V visualise ce tableau en affectant pour chaque &€lément

une épaisseur de trait en relation avec 1l'importance de 1'élément. Il permet ainsi

de dégager des grandes familles

.
*

Pollution(])org
et minérale chl

. . I .
anique Pollutlon( ) minérale
orurée—| azotée et phosphatée

magnésienne
pé, P2, P3 moyenne a forte moyenne
P4, P5, P6 nulle ou faible moyenne
P8, P9, P13 faible forte

P11, P12, Pl4, P15

trés forte

moyenne a forte

P7 et PI1O

forte

forte

3212 - Second classement d'affinage et origine de 1'eau

D R I A A R R A R R B I A

Le second classement tient compte pour chaque famille de la teneur (en mg/l)

de 1'élément présent. Il est présenté sous forme de diagrammes d'analyse (graphiques

Vi 3 6) qui, d 1'examen, permettent de réduire les prélévements réalisés & quatre

1

et méme trols familles dont la situation est bien définie sur le terrain (carte III).

(1) I1 y a "pollution" en un &lément lorsque 1'eau

présente une teneur en cet &lément

plus importante que la valeur "naturelle'" sans que pour autant soit dépassée la

norme légalement admise.
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La premiére famille rassemble les points Pl & P7 que 1'on trouve sur les gra-

phiques VI L'ammoniaque est inexistant, sauf en P7, les phosphates et

2 et 4,
nitrites s;;t en faible quantité., Les nitrates sont par contre en teneurs importan-
tes. La pollution organique est présente sauf en P4, La pollution chlorurée-magné-
sienne est forte pour Pl, Mais on constate une amélioration de 1l'eau lorsqu'on se
déplace de Pl & P3 et de P6 (semblable a P2 et P3, sauf pour les nitrites) a P4
(proche des sources des cressonniéres;en ce point, seule la teneur en nitrates est

élevée) , On remarque de méme une dégradation de P6 a P7 pourtant proche.

La seconde famille comprend les points P8, P9 et P13 (graphique VI3) ainsi qu'a
un moindre degré le point P10 (graphique VI4). La, ce sont les pollutions azotées et

phosphatées qui donnent leur caractére & l'eau.La teneur en ammoniaque est notamment

élevée.

La troisiéme famille regroupe les prélévements P11, P12, P13 et P14 (graphique
VIS). Seule, la teneur en ammoniaque est faible. La teneur de tous les autres &léments

est importante.

Les eaux de la nappe et du canal figurent sur le graphique VI6. L'eau de nappe
est peu chargée en éléments, si ce n'est en nitrates, tandis que 1l'eau du canal est
fortement chargée en tous les €léments avec cependant une teneur relativement faible
pour la DB 05. Un troisiéme type d'eau intervient dans 1'étude actuelle. Ce sont les
eaux de ruissellement provoquées par les pluies. ELles lessivent les terres et
les surfaces imperméabilisées, se chargent en €léments et polluent les riviéres de

la bordure occidentale qui les collectent. Leur qualité n'est malheureusement pas

connue.

On peut cependant distinguer trois origines pour 1l'eau du marais.

Les eaux peu chargées en ammoniaque et en sels chlorurés et magnésium sont les
plus proches de 1l'eau des nappes (P3,P4,P5 et P6 pour la craie, Pl et P2 éventuel-

lement pour les sables).

Les eaux chargées en ammoniaque mais possédant des teneurs relativement faibles
en chlorure et magnésium sont des eaux s'&tant dégradées par les apports ipropres au

marais (P8, P9, PIO et P13).

Les eaux peu chargées en ammoniaque mais possédant des teneurs importantes en
chlorure et magnésium sont certainement des eaux du canal ayant subi une oxydation

de 1'ammoniaque (P11, P12, Pl4 et P15).



Un premier dépouillement de dégrossissage fait 3 la main et limité au tracé
des courbes relatives aux quatre paramétres i partir des seules mesures effectuées
aux 45 arréts (graphique VII) permet déji d'apprécier les grands principes d'évolu-
tion des grandeurs. La table tragante connectée 3 l'ordinateur en service dans notre
centre d'Orléans doit fournir prochainement les courbes d'é@volution des paramétres
qui, tenant compte des 3.716 mesures, seront beaucoup plus précises et plus fine-

ment interprétables.,

L'aspect général du graphique fait apparaitre que trois grandeurs subissent des
variations importantes, la température, la résistivité et 1'oxygéne dissous, les
deux premiéres variant dans le méme sens, la traisiéme en sens inverse des deux autres,

tandis que le pH n'est affecté que de légéres ondulations.
q q g

3221 - Evolution de la température

La courbe de températu{e est marquée par de nombreux pics qui traduisent la
présence d'eau de nappe. La température de l'eau de nappe est en effet voisine de
11°C de fagon constante alors que celle de 1l'eau de surface varie avec la tempéra-
ture ambiante. On a vu ci-dessus que la température de l'air a &volué de 7 a 11 puis
10°C pendant les trois jours de mesure. Les eaux superficielles sont ainsi plus
froides que les eaux de nappe qui signalent donc leur présence par un pic. Certains
pics s'interprétent facilement tels ceux qui correspondent & la riviére du Moulin

(P4), a la Liette sur Serques (P8 et P'10) et & la Paclose (S et T).

D'autres sont plus difficiles & mettre en relation avec une arrivée d'eau de
nappe évidente. Ils peuvent signifier l'existence de sources diffuses, tel le pic
en début et fin de parcours (B, C, O', Q') peut etre di & une émergence d'eau de
la nappe des sables. Ils peuvent difficilement €tre explicable comme le point Pl4
€loigné de tout apport d'eau de nappe, sauf si les eaux de la Liette sur Eperlecques

aboutissent dans ce secteur.

On peut remarquer une augmentation générale de la température du premier au

troisiéme pur.
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3222 - Evolution de la résistivité

Il est remarquable de constater que la courbe de la résistivité suit parfaite-
ment celle de la température. L'eau de la nappe de la craie, moins chargée en sel
que 1'eau du canal (graphique II), possédant une conductivité plus faible, la courbe

de conductivité vient confirmer la présence d'eau de nappe décelée par la température.

3223 - Evolution de 1'oxygéne dissous

L R O I N BN A A IR R R R S SR R B R

La température ambiante étant assez basse, les phénoménes biologiques de décom-
position de la matidre organique sont réduits et ne consomment donc pas 1'oxygéne
dissous de 1'eau qu'ils absorbent en période d'activité. Lorsque la température est
inférieure 3 10°C, la teneur en oxygéne dissous est toujours supérieure i 5 mg/l,

valeur au-dessus de laquelle la vie piscicole n'est pas compromise.

Dans notre cas, on peut méme penser que l'eau superficielle ge chargeant en oxy-

géne dissous dans son parcours a l'air. libre sans subir de perte par transformation

" de la matiére organique, doit contenir une teneur en oxygéne dissous plus &levée que
celle de 1la nappe. C'est ce que l'on constate et qui explique 1'é&volution de la cour-

be en sens inverse de celle de la température et de la résistivité.

3224 - Evolution du pH

Le pH subit quelques fluctuations peu marquées mais cependant interprétables.
.I1 diminue en effet lorsque la température et la résistivité augmentent. L'eau de

nappe posséde donc un pH plus faible que celui des eaux superficielles.
323 - Grandeurs_lues 3 la station_de_Watten
La station est encore dans la période de mise au point et n'a fourni aucune

mesure e novembre. Les grandeurs sont cependant lues quotidiennement sur les cadrans

et nous mt été communiquées pour les trois jours de campagne.

12 nov. 13 nov. 14 nov. 15 nov.
0] 7,5 - 8,5 9,5 .
pH 7,55 - 7,5 7,4
Conductivité 700 - 600 590
o, - - - -

Les deux faits marquants de ce tableau sont 1'é€lévation de la température

de 1'eau et la diminution de la conductivité du premier an trnicidma innm
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324 - gongrogtagiog des Eésgltgts_acguig

Alors que la station SOPHIS du B.R.G.M. nous a fourni 1'évolution dans 1l'espace
de quatre grandeurs, la station de Watten aurait pu nous donner 1'évolution de ces
mémes grandeurs dans le temps. NOus aurions ainsi pu connaltre la représentativité

des mesures effectuées pendant trois jours.

Dans l'attente, on peut cependant noter, sans pour autant l'expliquer, que 1'élé~
vation générale de la température constatée le vendredi 12 sur toutes les mesures
effectuées avec 1'appareil SOPHIS peut €tre mise en relation avec une &lévation équi-

valente 34 la station de Watten.

On peut ensuite constater que l'évolution du pH et de la résistivité détermi-
née ' soit par 1l'appareil SOPHIS, soit par analyse en camionnette s'effectuent dans
le méme sens. Il faut cependant remarquer un certain décalage dans les valeurs
absolues qui peut @tre di aussi bien au mode d'enregistrement qu'au mode d'analyse.
On doit par ailleurs déplorer qu'aucune mesure directe de température n'ait été
effectuée.

Les enregistrements nous font apparaltre les endroits critiques précis oi
se manifestent des phénoménes particuliers extérieurs au marais mais lui faisant subir
leur influence.Ils orientent ainsi la répartition des prélévements que 1l'on pourra
effectuer. On a ainsi mis en &vidence deux portions de riviéres, la Riviérette en

B et C et la Reninghe en P4 qui demandent un complément d'analyses.

Les analyses d'eau nous ont permis de dégager de grandes familles d'eau rela-
tivement homogénes. La premiére est située 3 proximité de la riviére du Moulin
1'eau est d'assez bonne qualité, La deuxiéme se trouve entre la riviére du Moulin et
la Houlle, la qualité s'est détériorée du point de vue azotée. La troisiéme comprend
la Houlle et les riviéres plus au Nord, les eaux sont trés chargées en éléments sauf
en ammoniaque. Une quatriéme famille peut certainement &tre identifiée pour ks
riviéres mériodionales (Riviérette et Naestrom) mais aucun prélévement n'a été

effectué.

Les enregistrements montrent la probabilité d'une arrivée d'eau de nappe 3
1'endroit des deuxiéme et troisiéme familles alors que la qualité de 1l'eau est
moyenne. Ils font donc apparaltre la nécessité de prélévements complémentaires

sur les riviéres venant du plateau.
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. 325 - Sens du courant

L'observation du sens du courant s'est révélée décevante tant 1'écoulement de

1'eau est faible.

La détection au moulinet fut impossible, 1'hélice n'&tant pas sensible-pour'les
vitesses a mesurer. L'utilisation de flotteurs, i partir du troisiéme jour seulement,
apporta quelques renseignements trés partiels.Quatre sens du courant ont ainsi pu
€tre déterminés, dont deux sur la Paclose et deux sur la Muissens Est. Si les deux
premiers sont logiques, les deux autres sont inversés par rapport au sens ''logique'.
Les valeurs élevées du débit et la manoeuvre de vannes peuvent expliquer ce phénoméne

qui n'est peut €tre que transitoire.
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4 - ENSEIGNEMENTS POUR LA SECONDE CAMPAGNE

Des résultats et des insuffisances de la premiére campagne on peut tirer des

legons pour améliorer la qualité de la campagne programmée en février 1975.

La partie méridionale, négligée mais importante, sera prise en compte dans les

enregistrements et prélévements.

Des prélévements seront effectuds en plus grand nombre(en espérant toutefois
que la Premiére.Région Piscicole aura remis en service une nouvelle camionnette

laboratoire) .Les riviéres et le canal feront notamment 1l'objet de prélévements.

La position des points de mesure sera notée non seulement par rapport au point
de départ, mais également par rapport a des points particuliers tels que l'inter-

section de deux riviéres.

La température de 1'eau et de l'air et le sens d'écoulement de 1l'eau (dans la
mesure ol il est décelable) seront notés heure par heure en plusieurs points de
fagon 3 expliquer les variations globalesaffectant 1'ensemble de la zone.Ils seront

également notés réguliérement sur tout le parcours en barque.

5 - INSUFFISANCE DE CAMPAGNES ISOLEES

La période exceptionnelle dans laquelle s'est déroulée la premiére campagne pose
avec acuité le probléme de la représentativité d'une intervention que l'on peut consi-
dérer comme quasi instantanée par rapport a& l'échelle d'une année ou, 3 plus forte

raison, de plusieurs cycles hydrologiques.

L'observation journaliére du débit des cressonniéres et de la prise d'eau de
la SLEE et continue du niveau des riviéres devrait &tre poursuivie sur une durée

minimale d'un an.

La station de Watten répondra, lorsqu'elle sera en service, au souci de représen-

tativité mais partiellement car elle n'intéresse que la prise d'eau dans’le canal.

-

L'installation d'une station SOPHIS i un endroit jugé trés représentatif pourrait

fournir la variabilité dans le temps de 1'état général du marais.
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Une collaboration étroite avec la Premiére Région Piscicole, qui a détaché un
jeune ingénieur sur place, devrait permettre de contrdler le bon fonctionnement de
1'appareil SOPHIS et de définir les lieux et fréquences de mesures de paramétres
caractéristiques susceptibles de bien mettre en évidence la vitesse d'évolution

de 1'état chimique et des sens de circulation de 1l'eau.

6 - INSUFFISANCE DE LA CONNAISSANCE DE LA NAPPE DES SABLES

Dans k Nord de la France, la nappe qui fait l'objet d'observations nombreuses
est la nappe de la craie du fait de ses ressources en eau importantes. La nappe des
sables, peu exploitée, a fait l'objet d'une thése dans laquelle n'ont pu &tre
rassemblées et interprétées que des mesures sur des ouvrages existants,

A 1'échelle de la nappe, la zone situde 3 1'Ouest de la ligne S.N.C.F. n'a pas
fait 1'objet d'observations précises, d'autant plus que peu d'ouvrages existent en
cet endroit.. Des piézométres permettraient de connaTtre la nature des terrains sépa-
rant le sol et les sables ainsi que la pression de la nappe par rapport au sol. On
pourrait alors apporter des précisions sur 1'éventuel apport de cette nappe au réseau

superficiel dans cette partie du marais.

L.CREMILLE, Ingénieur I.D.N,

avec la collaboration de :
la Section Electronique du département
Technologie-Orleans

du Service Hydrométrie-Lezennes
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MARAIS DE St OMER
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ppe_et de 1'eau du canal

e e P oy P P oy P P e o e e ot e T

TABLEAU I

Nappe

Canal

F 15 de la Sté des
Eaux de Dunkerque

Pt 102,AA 3
St Momelin

22/11/73 14/5/74 16/10/74 0/11/74
I

Température © (en °C) - - - -
pH 7,65 7,50 - -
Conductivité (en S/cm) 480 540 830 550
Extrait sec 346 389 - -
Oxygéne dissous - - - -
Auto consommation en oxygéne - - 2,9 4,7
DB 05 - - 5,1 4,1
DCO 4,2 9 35 24
Oxydabilité au KMnO4 a froid 0,6 1,6 5,8 5,6
Chlorures C1~ 7 22 18 66 38
Sulfates S04 11,3 8 95 62
Bicarbonates HCO3 315 320 281 281
Phosphates PO, £0,5 <0,5 1,50 <0,5
Nitrates NQB_ 22,9 29,0 29,8 22,3
Nitrites NOp~ 0,00 0,05 0,74 0,28
Ammoniaque NHg4t 0,00 £ 0,01 5,3 1,9
Sodium Na+ 13,3 10,0 40 22
Potassium K+ 5,9 5 11 7,4
Calcium Cat*t 113 108 114 110
Magnésium Mg+t 0,36 2 14,6 8,5
TH (en °F) 28,4 28 - -
TAC (en °F) 25,8 25,8 - -
Matiéres décantables en 2 heures - - 0,2 0,2
Me S - - 28 38

N.B~ Toutes les grandeurs sont exprimies en mg/l sauf celles pour
lesquelles est notée en regard 1'unité utilisée.




DISTRICT URBAIN DE LA REGION AUDOMAROISE

MARAIS DE SAINT-OMER
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Hauteursdes précipitations et températures relevées dans

la semaine du 11 au 15 novembre 1974

Poste de St Omer Poste de Watten
(Service de la Protection des VEégétaux) KService Hydrologique Centralisateur)
Hauteur des Température ( en °C) Hauteur des Température (en °C)
précipitations précipitations —
( en mm) minimale maximale ( en mm) minimale maximale
11/11 6,4 6,8 11,7 12,4 7,1 11,5
12/11 18,4 4,6 7,6 14,7 3,9 7,0
13/11 3,1 2,6 11,9 3,8 2,3 11,6
(1)
14/11 30,4 4,9 13,7 20,2 9,0 13,7
15/11 20,7 - 9,0 11,2 19,1 9,4 12,3

(1)-Ce chiffre parait faible par rapport & ceux de Watten et de

Boulogne (égal & 9,2°C)
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DISTRICT URBAIN DE LA REGION AUDOMAROISE

MARAIS DE St OMER

Débit_des_émergences,des rivicéres et de la_prise d'eau

{en 1/s)

La riviére du Moulin La Liette La Houlle La Liette sur| La Paclose

(exutoire des sur Serques (prise d'eau Eperlecques

cressonniéres) de la SLEE)
Indice

(1

15/10/74 110 - 255 60 65
22/11/74 232 181 (2) 1055 inondation
17/12/74 269 18 - 69 104

(1) Valeur moyenne du mois

(2) Pas de prise d'eau du 4 novembre au ler décembre
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DISTRICT URBAIN DE IA REGION AUDOMAROISE-(Marais_de_ St _Omer (Pas—de~Calais)

RESULTATS D'ANALYSE DES QUINZE PRELEVEMENTS D'EAU

Feuille au 1/25 COO
N© B.R.G.N Pl P2 P3 P4 P5 § P6 P7 |l P8 P13 P9 i| P10 | P11 P12 | Pl4& | PIS
Date de prélavements (197 J13/11 | 13711 [ 13711 {13711 | 15/11 %13/11 13/11 ‘ 13/11{15/110 s/l 1a/711 hazan {1a710 Lia/n| e/
Température 0°C ! ;
pH 7,6 7,8 8 7,65] 7,7 7,8 |7,7 7,6 | 7,55 |7,5 7,3 | 7,6 7,5 | 7,7 17,6
Résistivité (ohm-cm) | | 230 1.320 | 1/330 |1.710 [1.580 [1,360 |1,270 1,460 1,500 [1.530 |§i,330 [1.220] 1.290 |1.710] 1,510
~xtrait sec & 103°C 4
Oxygéne dissous mg/1l 8,6 7,4 | 7,8 6,2 7,8 TN
jutbconsommation oxXygéne
DB 05 7,4 | 6,4 5,3 [ 2,0 | 6,0 (l6,5 | 7,0 } 6,0 6,5 | 6,5({7,0 |7,5 |7,5 18,0 8,0
DCO ‘ -
Oxydabilité en KM 04 4,8 14,0 | 3,4 |o,8 | 2,4 13,2 |4, J2.8 3,0 | 3.0 1]4,8 |58 |56 16,2 6,8
Chlorures €1~ . 70 60 58 26 44 56 62 44 44 42 60 |68 62 50 56
Sulfates S0~ !
Bicarbonates HCO3~ 425 |39 390 | 330 | 365 390 | 390 | 315 [ 305 [295 340 | 365 | 365 255 | 295
Phosphates PO, 0,4 0,6 | 0,2 |o0,2 0,35( 0,3 | 9,6 |1,2 1,55 | 1,3 | 1,1 1,0 [ 0,9 |o,8 | o,8
Nitrates NO3~ 7,5 5,7 | 7,0 10 6,6 || 6,6 | 3,0 10,0 | 9,7 |10,0|{ 7,5 | 5,5 | 7,0 | 6,6 | 5,7
Nitrites NO,< 70,03 | 0,03 | 0,06 |0,02 | 0,07 o, 5,1 || 0,1 | 0,16] 0,1 || 0,1 0,03| 0,07 | 0,05] 0,05
Ammoniaque NH, ¥ 0,1 0,1 0,1 | tracey 1,0 || 0,25| 1,25 || 2,5 3,75 | 3,0 1,75 | 0,5 [0,25 0,6 | 0,25 o
| Sodium__ wat | ) B )
Potassium K* R B _
| Calcium ca** 152 | 140 1401120 |24 a2 |46 1120 | 114 j110 {[136  |154 146 100 |112 |
Magnésium Mg*+ 10,8 14,2 | 10,8 | 6,0 | 8,4 8,4 |84 |l9,6 |8,4 |84 [|12,0 [14,4 13,3‘__&14_{_#172
Th - [ DR 8 I [ SR | D
TAC v A
Matiéres décantables en 2h T B T - 1 g i
i N R _ IO | IS I | &
Me S _—ﬁ _] E .
= - | [N SN AN | RN SR | A A S —




ML ANLU L VINUOAWN UL LA NLAZLAUN AUVUDULIBNVLOL

T i oy e P e o g o e e it S e e e B

Oxydabilité

- 1 +4+ - ~ +

DB 05 (mg/1)| J froid (mg/1) c1 (mg/1l) Mg (mg/1) PO,  (mg/1) |NO; (mg/1) NO, (mg/1) NH,  (mg/1)

P4 2,0 |ps 0,8 P4 26 P4 6,0 | p3 P11 5,5 P4 | 0,02 P4 | traces
0,2
P3 5,3 PS5 2,4 P9 42 PS5 P4 P2 Pl P3 0,1
PS5 6,0 P8 2,8 P5 P6 P2 P15 3,7 P2 3
0,3 0,03
P8 P9 50 pg | 4 p7 8,4 | pe P5 P11 P2 | 0,1
b}
P2 6,4 P13 P13 P9 PS5 0,35 | P6 6,6 P14| 0,05 PS5
P6 P6 3,2 P14| 50 P13 Pl 0,5 | P14 P15 P6
P9 6,5 P3 3,4 P6 P8 9,6 | p7 0,6 | p3 2o P3 0,06 p12| 0,25
56 >
P13 P2 4,0 P15 Pl P14 P12 P5 | 0,07 P15
J 10,8 0,8
P7 P7 4,4 P3 58 P3 P15 P1 . P12 P11 0,5
2
P10 7,0 g P2 60 P10 P12 0,9 | P10 P6 p14| 0,6
4,8 12,0
P 7,6 |p10 P10 P15 P11 1,0 | P7 8,0 p7 Py 1,25
P11 P12 5,6 P7 P12 13,2 | P10 1,1 P13 9,7 P8 0,10 Pi0| 1,75
62

P12 753 ey 5.8 P12 P2 14,2 | P8 1,2 | va P9 P8 | 2,5
P14 6o P14 6,2 P11| 68 P11 14,4 | P9 1,3 P8 10,0 P10 P9 | 3,0
P15 P15 6,8 Pl 70 Pla P13 1,55 | P9 P13| 0,16 P13| 3,75

A VATIVL
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Marais de Saint-Omer (Pas—-de-~Calais)
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DISTRICT URBAIN DE LA REGION AUDOMAROISE GRAPHIQUE V

MARAIS DE SAINT-OMER (Pas-de-Calais)

SCHEMA GRAPHIQUE DE L'IMPORTANCE,PAR POINTS,DES ELEMENTS CARACTERISTIQUES DE LA POLLUTION

Pollution .. Pollution minérale
organique iﬁaﬁsgri 11e , agricole et domestique
1
Oxyd. _ N o _ _ +
DB 05 a cl Mg PO NO NO NH
; 4 3 2 4
froid
P
P 2 A
P3
P 4 r——
P 5
P 6
P7
P 8 w
P 10 | — A X A AT
PR R SR
P 14
P 15
Critére de représentation des prélévements les uns par rapport aux autres.
4 premiers (les moins pollués)
4 suivants
CEEEE———— 3 avant"’derniers
axeessemsas 4 derniers ( les plus pollués)
B. R. G. M.

Service géologique régional
NORD - PAS-DE-CALAIS

Rapport ne : 75 SGN 010 NPA
Plan ne :
Date : 7-01-1975
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DISTRICT URBAIN REGION AUDOMAROISE
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