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Sui te  à l a  brusque augmentation des teneurs en n i t r a t e s  en t re  l a  f i n  1978 
(32,2 mgI l )  e t  1981 (49 mgI l )  l a  v i  1 l e  de BERCK-SUR-MER qu i  e x p l o i t e  4 forages à 
AIRON-SAINT-VAAST a demandé une étude a f i n  de déterminer l e s  causes e t  remèdes à 
c e t t e  p o l l u t i o n .  Membre d'un groupement de quatre in tervenants,  l e  Bureau de 
Recherches Géologiques e t  Min ières a é t é  p lus  spécif iquement chargé de 1 'étude de 
1 a nappe d'eau sou te r ra i  ne. 

Les travaux réa l  i sés  ( f o r a t i o n  de 13 piézomètres ; établ issement de car tes  
piézométrique, chimique, de t ransmiss iv i  té ,  de profondeur de nappes ; l e  b i  l a n  
d'azote en t rée lso r t i e . .  . . ) o n t  condui t à déterminer l a  cause essen t ie l  l e  des 
teneurs importantes en n i t r a t e s  dans 1 'eau prélevée. Il s ' a g i t  de 1 ' a c t i v i t é  
ag r i co le  a m p l i f i é e  par l e  phénomène de ru isse l lement  s u r  des t e r r a i n s  ba t tan ts  
e t  sableux. 

De ce f a i t ,  l e s  mesures proposées concernent essent ie l lement  l a  l u t t e  contre 
l e  ru isse l lement  avec des e f f e t s  à long terme. De plus,  des analyses de t e r r a i n s  
o n t  soul igné 1 ' importance du stock d 'azote en t r a n s i t .  

Toutefo is  , une v a r i  a t i  on de modal i tés d 'expl  o i  t a t i o n  e s t  proposée a f i n  de 
s o l l i c i t e r  davantage un ouvrage moins s u j e t  à l ' i m p a c t  du ru issel lement .  L ' implan- 
t a t i o n  d ' un nouveau forage e s t  également suggérée. 

MOTS CLEFS : AGRICULTURE - AZOTE - BILAN - PROFIL - RUISSELLEMENT. 

6 1 pages, 10 f i gu res ,  11 tableaux, 12 annexes, 10 planches. 
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VILLE DE BERCK-SUR-MER 
(PAS-DE-CALAIS) 

CHAMP CAPTANT D'AIRON-SAINT-VAAST 

ETUDE DES MOYENS DESTINES A REDUIRE 
LA TENEUR EN NITRATES DES EAUX SOUTERRAINES 

PRELEVEES 

DEUXIEME PARTIE 

ETUDE DE LA NAPPE D'EAU SOUTERRAINE 

1 - INTRODUCTION 

Le présent rapport constitue l a  deuxième partie de 1 'étude des moyens 

destinés à réduire l a  teneur en n i t ra tes  des eaux souterraines prélevées au 

champ captant dlAIRON-SAINT-VAAST. 

En e f f e t ,  devant 1 'augmentation des teneurs en n i t r a t e s ,  assez générale 

dans l a  région (voir planche 1) , l a  v i l l e  de Berck-sur-Mer a décidé d'entreprendre 

une étude, réalisée conjointement par : 

- l e  B.R.G.M. - S.G.R./N.P.C.(2) responsable de 1 'étude de l a  nappe d'eau (3) 

souterrai ne, 

- 1'I.S.A. (4)  de L i l l e  e t  l e  S.R.A.E. (5)  Nord Pas-de-Calais pour 1 'inven- 

t a i r e  de lloccupation du so l ,  la  pédologie (6)  e t  1 'étude du mode de circulation 

e t  d ' i n f i l t r a t ion  des eaux pluviales, 

- 1'I.N.R.A. (7) - Laboratoire d 'analyses de sol s d'Arras pour 1 'examen du 

t ransfer t  des ni t rates  dans l a  zone non saturée (8) superficiel  l e  (jusque 1,20 m 
de profondeur) . 

(1) - Secteur où sont localisés plusieurs forages d'alimentation en eau. 

(2 )  - B.R.G.M. - S.G.R./N.P.C. - Bureau de Recherches Géologiques e t  Minières - 
Servi ce Géologique Régi onal Nord Pas-de-Cal ai S .  

(3) - Eau souterraine remplissant l e s  interst ices  d'un terrain poreux e t  perméa- 
ble de t e l l e  sorte qu ' i l  y a i t  toujours liaison par 1 'eau entre les  pores. 
Une nappe se forme par accumulation des eaux d ' in f i l t r a t ion  au-dessus d'un 
terrain imperméable qui in t e rd i t  leur progression vers l e  bas. L'eau rem- 
p l i t  par gravité toutes les cavités accessibles du terrain jusqu'à u n  
niveau d i t  surface 1 ibre q u i  e s t  la surface à laque1 l e  1 'eau se stabi 1 ise  
dans les  puits atteignant l a  nappe. 

(4) - 1 .S.A. - Ins t i tu t  Supérieur d 'Agriculture. 
(5)  - S.R.A.E. - Service Régional d'Aménagement des Eaux (Lil le) .  

(6) - Science qui étudie l e  sol .  

(7 )  - I.N.R.A. - Ins t i tu t  National de la  Recherche Agronomique. 

(8) - Terrains s i tués entre  l a  surface du sol e t  la  nappe. 



L'ensemble du dossier es t  constitué de 4 parties : 

lère partie : l e  rapport de synthèse, 

2ème partie : l e  rapport du B.R.G.M.  - S.G.R./M.P.C. i c i  présenté : 

Etude de la nappe d'eau souterraine, 

3ème partie : l e  rapport de 1'I.S.A. e t  du S.R.A.E. : 

Pédologie, inventaire de 1 'occupation du sol e t  étude d i  

mode de circulation e t  d i  infiltration des eaux pluviale: 

4ème partie : le  rapport de 1'I.N.R.A. : Etude du périmètre dlAIRON- 

SAI!iT-VAkST . 

Cette deuxième partie t ra i te  des aspects suivants : 

- étude des écoul ements e t  de 1 a qua1 i t é  de 1 'eau souterrai ne, 
(1) - détermination des caractéristiques de 1 'aquifère , 

- analyse de la zone non saturée profonde (jusque 11,5 m ) ,  
- quantification des flux d'azote émis depuis la surface. 

PRESENTATION DU CHAMP CAPTANT (d'après les connaissances disponibles avant 

1 ' étude) 

21 - Situation ...................... e t  contexte géogra@iquc -- -- (figure 1) 

Le champ captant se trouve à 8,5 km des côtes de la Manche, i l  e s t  local isé 

â mi-parcours de la route départementale 917 q u i  rel ie  sur 15 km Berck-sur-Mer à 

Montreui 1 -sur-Mer. Il  e s t  s i  tué sur l e  ter r i  toi re communal d 'Airon-Saint-Vaast 

dans un vallon sec d'orientation générale SE/NW échancrant en son milieu un pla- 

teau large de 18 km q u i  présente une a l t i  tude moyenne de 50 à 70 m. Ces "Hautes 

Terres" séparent le  val de Canche au Nord du val d'Authie au Sud ( les  altitudes 

de ces deux valléés sont voisines de +5m N.G.F. A près de 2 km à 1 'Ouest 

du champ captant, la région naturel l e  des "Bas-champs" (75 m N.G.F.) se trouve 

au pied de 1 'ancienne falaise crayeuse ; p u i s  plus à 1 'Ouest, s 'érigent des 

dunes qui peuvent atteindre une altitude de 45 m. 

- - -- 

(1) - Terrains contenant l a  nappe d'eau, c ' e s t  l e  réservoir, dans l e  cas présent, 

i l  s 'agi t  de la craie. 

( 2 )  - N.G.F. - Niveau Général de France, i l  s ' a g i t  d'une altitude. 
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CARTE DE LA SITUATION GEOGRAPHlQUE DE LA ZONE D'ETUDE _ . - _ - - - _  - _ _ -  - _ _  _ - - - - - - - - - - - - . 

L ~ G E N D E  ECHELCE: O t 1 2km. 1 

N o  de feuil le au I I  50 000 e t  Le huitième, r4@II ~ i r n i t e  de ta zone d';tude - 

LYLLLLU+LULL Ancienne falaise - 
., 

+ 5 Courbe p ~ e z o m ~ t r ; ~ u e  
(Synthèse S .BAILLY 1 9 8 5 )  

(] Limite du format der plancher hors texte - 0 Champ captant 

HAUTES TERRES i  on naturelle) - - [Fond de carte I G N  1 9 8 2 1  - 



22 - Descr ie t ion  sommaire des i n s t a l l a t i o n s  de pgnxge  e t  de stockage ------ -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -mm - 

de 1  'eau ( f i g u r e  2) 

(1) 
Les 4  forages dlA.E.P. sont implantés sur  l a  commune dlAIRON-SAINT-VAAST : 

- 3 des 4  forages sont  s i t ués  au l i e u - d i t  "La Culbute", au Sud du c ro i se -  

ment en t re  l e s  chemins départementaux no 143 E (de Wailly-Beaucamp à A i ron-  

Saint-Vaast)et 917,à +15 m N.G.F. Les 3 forages, F1, F2 e t  F4 se t rouvent  aux 

angles d'un t r i a n g l e  i s o c è l e  ayant F4 comme sommet amont ; F1 e t  F2, d i s t a n t s  

de 25 m, représentent l a  base e t  sont à 37,5 ni de F4. Les i n s t a l l a t i o n s  de pom- 

page se s i t u e n t  dans des avants-pui ts  profonds d 'env i ron  3 m. Sur ce s i t e  sont  

également regroupés l ' a p p a r e i l l a g e  é l e c t r i q u e  e t  l e  logement du f o n t a i n i e r .  

- Le forage F3 se t rouve à 400 m au Sud-Ouest de l a  Culbute, à une a l t i t u d e  

de +25 m N.G.F., dans un bât iment à l ' o r é e  du Bois de Verton. 

Les ca rac té r i s t i ques  de ces d i f f é r e n t s  ouvrages sont  regroupées dans l e  

tableau 1. 

- Le rése rvo i r ,  p a r t i e l l e m e n t  enterré,  occupe l e  sommet d'une b u t t e  dont  

1  ' a l t i  tude e s t  de 46 m ,sur 1  e  t e r r i  t o i  r e  communal de Rang-du-Fl i e r s .  La capa- 
3 

c i t é  de stockage e s t  de 3 100 m . C'est l à  que s ' e f f e c t u e  l e  t ra i t emen t  de 

1  'eau par c h l o r a t i o n  avant sa d i s t r i b u t i o n .  

Les 4  forages, a i n s i  que l e s  zones de p r o t e c t i o n  réglementaires o n t  é t é  

déclarés d ' u t i  1  i t é  pub1 ique  par  a r r ê t é  p r é f e c t o r a l  en date du 17/09/81. 

23 - Contexte --------- géologique ---- - ------- e t  hydrogéologlqug --- ---- 

Les 4  forages de l a  v i l l e  captent  1  'eau contenue dans l e s  f i s s u r e s  de l a  

c ra ie .  Cette c r a i e  s  ' e s t  déposée pendant 1  'è re  secondaire e t  p l  us précisément 

au Turonien supér ieur  e t  au Sénonien (Crétacé supér ieur) .  E l l e  e s t  recouverte 

d'une épaisseur va r iab le  de t e r r a i n s  s u p e r f i c i e l s  récents de l ' e r e  quaterna i re .  

(1) A.E.P. - A l imenta t ion  en Eau Potable. 
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TABLEAU 1 - CARACTERISTIQUES DES 4 FOPAGES DU CHAMP CAPTANT 

S ign i f i ca t i on  de termes techniques i n d i  cés dans l e  tableau : 

(1) Axe du fond de l a  va l lée  
(2) Terrains s i tués au-dessus de l a  c r a i e  
(3) Tube dont l a  paroi e s t  percée d'ouvertures deiformes diverses, disposées 

régul ièrement, permettant 1 e passage de 1 'eau de 1 a nappe 
(4) Période durant laque1 l e  l a  nappe e s t  à son niveau l e  p l  us bas 

c a r t  ent re  l e  niveau l e  plus haut e t  l e  niveau l e  plus bas de l a  nappe 
(6 (51 Hauteur de laquel le  l e  niveau d'eau s ' es t  abaissé pendant l e  pompage 
(7) Rapport débi t i rabattement 



231 - Des - - - - - - - - - - - - -  formations s u p e r f i c i e l l e s  ires-pgrmétjbleç 

Ces t e r r a i n s  sont  d é c r i t s  par a i l l e u r s  (3ème p a r t i e )  ; nous rappel lerons 

brièvement 1 es t r o i s  pr inc ipaux types : 

- l e s  limons sableux de plateaux carac tér isés  par  l a  présence d ' a r g i l e  

à l a  base, en contac t  avec l a  c ra ie .  Ces l imons recouvrent l a  p l u s  grande p a r t i e  

de l a  zone d'étude. I l s  cont iennent une p ropor t i on  sableuse importante f a c i -  

l i t a n t  l ' i n f i l t r a t i o n  des eaux de p lu ie ,  

- l e s  co l l uv ions  de fonds de va l lées  sèches sont  sableuses à l a  base e t  

1 'absence de plans d'eau durables témoigne d'une bonne capaci té d 'absorp t ion  

e t  d ' i n f i l t r a t i o n .  Les dépôts meubles des pentes également sableux sont t o u t  

aussi perméables, 

- l e s  a l l u v i o n s  f l u v i a t i l e s  anciennes sont  composées de c a i l l o u x  de s i l e x ,  

de sables e t  de grav iers .  Ces t e r r a i n s  représentent  l e  sous-sol du v i l l a g e  de 

Wailly-Beaucamp, du Montodion a i n s i  que de l a  b u t t e  des Garennes. Ces a l l u v i o n s  

permettent également une i n f i l t r a t i o n  rap ide des eaux p luv ia les .  

En résumé, c e t t e  présenta t ion  sucç in te  montre 1 a présence de t e r r a i n s  

super f i c ie l s  perméables e n t r e  l a  sur face du s o l  e t  l a  c ra ie .  De p lus,  ces f o r -  

mations s u p e r f i c i e l l e s  sont  peu épaisses (moins de 4 m à l a  s t a t i o n  de pompage), 

v o i r  pratiquement i nex i s tan tes  au niveau des t a l u s  e t  des pentes où l a  c r a i e  

e s t  p a r f o i s  a f f l eu ran te .  

232 - Un - - aqu i fè re  de s t r u c t u r e  s imele - - - - - - - - - - -  - 

Les observat ions ef fectuées sur  l e s  aff leurements ou l e s  forages e n t r e  l a  

Canche e t  1 'Auth ie conduisent aux remarques suivantes : 

- l e s  t e r r a i n s  crayeux sont  épais d 'env i ron  50 m e t  renferment un grand 

nombre de s i l e x .  La p a r t i e  supérieure de l a  fo rmat ion  e s t  const i tuée d'une c r a i e  

r i c h e  en s i l e x  d'âge coniac ien (Sénonien i n f é r i e u r ) .  Pour l a  base, seule l ' é t u d e  

des fo ramin i fè res  e t  des Inocérames (') r é a l i s é e  p l u s  au Sud permet d 'accor-  

der  à l a  c r a i e  d'âge Turonien supér ieur  une épaisseur de 15 à 20 m. C 'es t  c e t t e  

format ion q u i  c o n t i e n t  l a  nappe de l a  c ra ie ,  

(1) e t  (2)  sont  des res tes  ou moulages d'animaux congervés dans l a  c ra ie ,  

l e s  foramini fères sont  de t a i l  l e  microscopique e t  l e s  Inocérames 

a t te ignen t  par  cont re  p lus ieu rs  cent imètres. 



- au-dessous se trouvent une cinquantaine de mètres de marnes crayeuses (1) 

d'âge Turonien moyen formant l e  plancher de 1 'aquifère. 

Ces terrains plongent de l 'E s t  vers l 'ouest,  l e  contact de la craie e t  
des marnes crayeuses par rapport au niveau de la mer e s t  à : 

- moins 15 m à Montreuil-sur-Mer, 
- moins 26 m à la station de pompage, 
- moins 80 m dans l e  secteur Berck, Merlimont, Rang-du-Fliers. 

Ces cotes démontrent que l 'inclinaison e s t  faible (inférieure à 5") e t  

orientée vers la  côte avec une légère accentuation à 1 'aval du champ captant. 

233 - Une zone d'alimentation bien ci rconscri t e  - - - - - - - - - - -  - - - - - -  - -  

L'étude des ressources en eau de la zone l i t to ra le  réalisée en 1976 
(J .  MANIA e t  A.  PHILIPPART) a permis de définir la zone d'étude. Deux cartes 
p i  ézométriques (') au 1/50 000ème sont disponibles, 1 'une présente 1 ' é ta t  en 
basses eaux antérieure à 1974, 1 'autre fournit 1 ' é ta t  en hautes eaux d'avri 1 
à mai 1975. En  partie issue de ces deux cartes, la figure 1 montre un  écou- 
lement général d'Est en Ouest, ainsi qu'un dôme piézométrique centré sur l e  
Bois de 1 'Egl ise e t  l e  village de Boisjean. En liaison avec ce dôme, deux sec- 
teurs présentent également un bombement de l a  nappe, d'une part vers Campigneul l e  
les-Grandes (au Nord) e t  d'autre part, au droit  du Puits Béraul t (au Sud). C'est 
à partir de ces éléments qu'à été délimitée l a  zone d'alimentation des captages 
de l a  vi l le  de Berck-sur-Mer. Le secteur d'étude déterminé primitivement cor- 
respond à la  réunion du bassin-versant souterrain e t  du bassin-versant super- 
f i c i e l .  

(1) - Roche contenant u n  pourcentage plus important d 'argile,  d 'où une perméa- 

b i l i t é  plus faible. 
(2) - Représentation cartographique à 1 'aide de courbes des altitudes de la 

surface de la nappe. 



24 - Un volume pompé i n f é r i e u r  à l a  ressource renouvelée') ------------- ..................................... 
241 - Le - -  cyc le  - -  dg l ' e a u  ( f i g u r e  3) 

Avant d'aborder l e  problème de l a  q u a l i t é  de 1  'eau prélevée, il e s t  i n t é -  

ressant de q u a n t i f i e r  l e  cyc le de l ' e a u  au niveau du bassin-versant sou te r ra in  

a l imentant  l e s  forages de l a  v i l l e  de Berck-sur-Mer. 

Ce schéma montre que seule une p a r t i e  de 1  'eau de p l u i e  (P)  s ' i n f i l t r e  pour 

re jo ind re  l a  nappe. L ' i n f i l t r a t i o n  e s t  s o i t  d i r e c t e  (D) s i  l e  s o l  e s t  suf f isam- 

ment perméable, s o i t  i n d i r e c t e  (1) après un parcours en sur face ( ru isse l lement  R) 

s i  l e s  t e r r a i n s  s u p e r f i c i e l s  sont peu perméables. L ' a u t r e  p a r t i e  de l ' e a u  tombée 

regagne 1  'atmosphère pa r  évaporat ion ( f laques. .  .) e t  t r a n s p i r a t i o n  végétale, 

1  'ensemble, perdu pour l a  nappe é t a n t  dénommé évapotranspirat ion (ET). Quant à 

l ' e a u  de l a  nappe, e l l e  ret rouve l e  m i l i e u  marin par  écoulement s u p e r f i c i e l  (E) - 
(1) (sources, nappes a l  l uv ia les . .  .) ou sou te r ra in  (N) . 

En pér iode e s t i v a l e  l a  majeure p a r t i e  de l ' e a u  tombée au s o l  e s t  évapo- 

t ranspirée.  

242 - Essais - - - - -  de q u a n t i f i c a t i o n  des éléments - - -  du cyc le  - - - - - -  de l ' e a u  

( f i g u r e s  3 e t  4) 

- La p luv iomét r i e  moyenne s u r  l a  zone d'étude e s t  déterminée à l a  s u i t e  

des travaux de J. BECKELYNCK (1981), r é a l i s é s  à 1  ' éche l l e  de l a  rég ion  pour l a  

période 1956/1975. Cet auteur  propose à 1  ' i ssue  d'un t ra i t emen t  s t a t i s t i q u e  e t  

in format ique ( c o r r é l a t i o n  e t  krigeage) des valeurs de p luv iomét r i e  pa r  mai 1  l e  de 
2  16 km .Le secteur  é tud ié  recouvre p a r t i e l l e m e n t  3 m a i l l e s  e t ,  en f o n c t i o n  des 

surfaces respect ives  su r  chacune d ' e l l e s ,  l a  p luv iomét r i e  moyenne s u r  l a  zone 

e s t  de 756 mm/an. Après modi f i ca t ion ,  en tenant  compte des années écoulées depuis, 

cec i  en se basant sur  l a  s t a t i o n  météorologique du Touquet, l a  p luv iomét r i e  

moyenne e s t  donc de 1  'o rdre  de 760 mm/an, s o i t  pour l e s  21 km (') du bassin- 
3 versant  souter ra in ,  16 m i l l i o n s  de m /an. 

(1) Il e s t  à p r é c i s e r  que 1  'eau prélevée pour l a  consommation e s t  de nouveau 

replacée dans l e  cyc le  à l a  faveur des f u i t e s  e t  r e j e t s .  

(2) D'après l a  ca r te  des écoulements ( v o i r  5 411). 
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- La même démarche e s t  r é a l i s é e  pour l e  c a l c u l  de 1 'excGdent qu i  se répar -  

ti t en t re  l e  ru isse l lement  e t  1 ' i n f i l t r a t i o n .  On f e r a  1 'hypothèse su ivant  laque l -  

l e  t o u t e  c e t t e  eau percole vers l a  nappe en s '  appuyant s u r  l e ~  observat ions s u i -  

vantes : - la  conformi té des bassins versants s u p e r f i c i e l  e t  souter ra in ,  

-une i n f i l t r a t i o n  rap ide  en fond de va l l ée ,  

-1 'absence de cours d'eau permanent ou temporaire. 

L'excédent représente l e  solde de l a  p luv iomét r ie  t o t a l e  à l a q u e l l e  e s t  

r e t i r é e  l a  v a l e u r  de 1 'évapot ransp i ra t ion ,  ca lcu lée  selon l a  methode de 

THORNTHWAITE L'excédent déterminé de l a  s o r t e  e s t  de 210 mm/an, s o i t  27,6% 

de l a  p luv iomét r i e  t o t a l e .  Cela représente également 4,4 m i l l i o n s  de m3 e t  cons- 

ti tue  1 a ressource renouvel able. 

Ces éléments permettent d ' é t a b l i r  un rappor t  en t re  l a  s t a t i o n  météorologi -  

que du Touquet e t  l a  zone d'étude q u i  présente des valeurs i n f é r i e u r e s  de : 

9,5% pour l a  p luv iométr ie ,  

24,6% pour 1 'excédent (ou p l u i e  e f f i cace )  i ndu i san t  des écar ts  non 
négl i geables . 

3 Les va leurs  extrêmes sont  70 mm en 1973, s o i t  1,47 mi 11 ions  de m e t  

478 mm en 1960, s o i t  10 m i l  1 ions  de m3. 

- Ces c h i f f r e s  sont à met t re  en p a r a l l è l e  avec l e s  v o l  umes d'eau pré levés 

annuellement à l a  s ta t ion ,  q u i  sont  s tab les  depuis 1973 e t  dont  l a  va leu r  moyenne 

é t a b l i e  à p a r t i r  des va leurs  de ces 12 dern ières années e s t  de 2,2 m i l l i o n s  de 
3 m /an, s o i t  50% de l a  p l u i e  e f f i c a c e  moyenne. 

- Le vol ume stocké dans l e  r é s e r v o i r  peut ê t r e  c a l c u l é  de l a  façon appro- 

chée suivante : 

Super f i c i e  du bassin- X Epaisseur de l a  X C o e f f i c i e n t  
versant sou te r ra in  t ranche aqu i fè re  d 'emmagasi nement (2) 
21 m i l l i o n s  de m2 x 20 m (3) X 0,07 

= 29,4 m i l l i o n s  de m 3 

s o i t  près de 7 f o i s  l e  volume annuel moyen des apports ne ts  à l a  nappe e t  près de 

14 f o i s  l e  volume pompé. 

(1) Cet te  méthode f a i t  i n t e r v e n i r  l a  p l u i e  e t  l a  température moyenne. La réserve 
fac i lement  u t i l i s a b l e  (R.F.U.) e s t  f i x é e  à 100 mm. 

(2) Volume d 'eau r e t i r a b l e  pa r  r a p p o r t  au volume de 1 ' aqu i fè re .  
Dans l e  cas présent c e t t e  va leu r  e s t  de 7% (J. MANIA, 1978). 

(3) 22 m à l a  s t a t i o n  d 'après un micromoul inet  ( v o i r  5 415). Cet te va leu r  e s t  
certainement maximale compte tenu  de sa p o s i t i o n  en fond  de va l lée ,  zone 
p l u t ô t  mieux f i ssu rée  que l e s  p lateaux.  



25 - Depuis 1976, une évo lu t i on  p a r a l l è l e  de 1 ' i n f i l t r a t i o n  e t  de l a  teneur -- ........................ ------------------------------------------ 
en n i t r a t e s  ----------- 

La f i gu re  4 e t  l e  tableau I I  i l l u s t r e n t  1 ' importance r e l a t i v e  de l a  p l u -  

v iométr ie ,  de 1 ' i n f i  1 t r a t i o n  e t  des prélèvements (respect ivement 100%, 27,6% e t  

13,8% de l a  p luv iomét r i e  t o t a l e ) .  Sont également mentionnées l e s  teneurs en 

n i t r a t e s  relevées deux f o i s  par  an au fo rage n O l  ou au r é s e r v o i r  (prélèvements 

D i r e c t i o n  Départementale de 1 'Ac t ion  S a n i t a i r e  e t  Socia le (D.D.A.S.S.) du Pas- 

de-Calais - Analyses I n s t i t u t  Pasteur de L i l l e ) .  

Pour comparai son, l e  r é s e r v o i r  représente 29,4 m i l  1 ions de m'. 

Année 

1973 

197Ç 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

moyenne 
1956/ 
a v r i  1 
1985 

TABLEAU II : Importance r e l a t i v e  de l a  p luv iomét r ie ,  de 1 ' i n f i l t r a t i o n  e t  

des prélèvements. L i a i s o n  e n t r e  1 ' i n f i  1 t r a t i o n  e t  l a  teneur 

en n i t r a t e s  (1973 - 1985). 

Teneur en n i t r a t e s  
en mg/l d 'après 
analyse D.D.A.S.S. 
Pas-de-Calais 
I n s t i t u t  Pasteur 

29,8 

25 - 31 

33 - 32,2 

32,2 - 35,3 - 35,9 

32,9 - 32,9 

32,2 - 35,3 

32,9 - 40,3 

44,6 - 40,9 

49 

46,5 

47,7 - 32,9 

32,2 - 34,l 

3 6 

Pré1 Gvements 
f i i l l i o n s  de 
n: 3/an 

2,13 

2,15 

2,33 

2,49 

2,17 

2,18 

2,22 

2,17 

2,30 

2,17 

2,14 

2,14 

2;22 
. . , 

P luv iomét r ie  

mm/an 

557 

925 

745 

653 

639 

662 

877 

844 

875 

779 

692 

702 

760 

1 I n f i l t r a t i o n  

m i  11 ions  
de m 3/an 

11,7 

19,4 

15,6 

13,7 

13,4 

13,9 

18,4 

17,7 

18,4 

16,4 

14,5 

14,7 

16 

mni/an 

7 1 

3 60 

228 

269 

158 

179 

304 

223 

295 

229 

199 

189 

210 

m i  11 i o n s  
de m 3/an 

1,47 

7,56 

4,79 

5,65 

3,32 

3,76 

6,38 

4,68 

6,20 

4,81 

4,18 

3,97 

/ 

494 



Les teneurs en ni t rates  stables entre 1973 e t  l e  début 1979 (30 à 36 mg/l) 

subissent un brusque accroissement (40,3 mg/l en avril  1979, jusque 49 mg/l en 

janvier 1981). Cette évolution sensible e s t  parallèle à une pluviométrie net- 

tement supérieure à l a  moyenne entre  1979 e t  1981. Cette abondance des préci- 

pitations a entraîné une for te  inf i l t rat ion,  sans ou après ruissellement, occasio 

nant une remontée brutale de la  nappe. Les ni t rates  stockés dans la  partie du 

sol resaturé ont alors rejoint  l a  nappe entraînant cet te  augmentation subite e t  
durable ( 4  ans). 

L'évolution e t  l ' é t a t  actuel de la  distribution d'eau eotable dans . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ----------- 
l e  secteur sont peu sa t i s fa isants  cour ce qui e s t  de la  qualité ----------------- ------.. ------------- ------ 
(tableau I I I  e t  figure 5) 

Remarquons tout d'abord qu'entre 1975 e t  1982 (dates des deux derniers 

recensements) e s t  intervenue la  création du Syndicat Intercommunal du Plateau 

de Campigneul les  e t  l e  départ de Campigneul les-les-Grandes, Campigneul les-les- 

Petites e t  Wai 1 ly-Beaucamp du groupement de communes alimentées par les  eaux 

de la v i l l e  de Berck (Airon-Notre-Dame - Airon-Saint-Vaast - Rang-du-Fliers e t  

Verton). Du f a i t  de cet te  restructuration, l e  nombre d 'ha6itants desservis par 

l a  vi 1 le  de Berck n'a augmenté que de 260 personnes (1,2%) au 1 ieu de 1660 

(7,7%) s i  l 'on chs idère  l'ancienne unité de distribution (l). Le tableau I I I  

présente 1 'évolution de l a  population pour les  communes concernées par cet te  

restructuration, ainsi que cel les  situées dans l a  zone d'étude ou à sa péri- 

phérie. L'expansion de communes t e l  l e s  que Verton e t  Campigneulles-les-Peti tes  

e s t  à remarquer. 

Ceci d i t ,  l a  figure 5 permet d'effectuer rapidement l e  point ,sur l a  pol- 

lution en n i t ra tes  du secteur, ceci ,  à par t i r  des deux prélèvements réalisés sur 

chaque point en 1984 par l a  D.D.A.S.S. du Pas-de-Calais, l e s  analyses étant  

effectuées par 1 ' Ins t i tu t  Pasteur de Lil le .  

(1) I l  e s t  à préciser que l e  rapport entre les  populations hivernale e t  est ivale  

e s t  de 1 à 8, de ce f a i t  les  débits de pompage sont presque multipliés par 

2 passant de 5000 m3/jour en temps normal à près de 9000 m3/jour durant les  

mois de j u i l l e t  e t  d'août. Le surcroft  de consommation annuel étant de 1 'or- 

dre de 20 à 25% du to ta l .  



TABLEAU III : Evolution de la  population des communes 
- concernées par l a  restructuration des unités de distri bution 
- s i  tuées dans l a  zone d'étude ou'à sa périphérie 

tcui res 

Lépi ne 

Waben 

Canton 

Arrondissement 

Département 

Communes alimentées par l e  champ captant II d ' AIRDN-SAINT-VAAST 

b/u 

2 68 

235 

32 434 

96 254 

1 420 220 

/ Y S  

279 
+ 125 +19 

+ 4 , l  

+13 

+ 4 

+ 2,2 

+ 0,48 

, + 11 
266 

33 125 

98 382 

1 42/ 031 

+ 31 

+1 291 

+2 128 

t.6 811 



 imite cantonale , 

c imite communale , 
unité de distribution 

Limite (eaux de l a  
ville de Berck) - 
 imite de la  zone d C t  

Forage d i a u  potable 

Indice national des forages d'eau potable, 16-3-31,3 2,83,84,85 
Nombre d'habitants desservis, 21 963 hab. 2 2 950 hab 

- Volume prilevri , 2 27 1 51Od 2 484 820 m3 
Teneur en nitrates - 
Année des analyses chimiques, 1975 

'ude , I 

ETAT DE LA DISTRIBUTION DE L'EAU POTABLE 

DANS LE CANTON DE XONTREUIL-SUR-MER 

(SITUATIONS DE 1975 A 1984) 



I l  en ressort  que seule l 'eau prélevée à Etaples (débit  analogue à celui 

du champ captant de l a  v i l l e  de Berck) e s t  de bonne qual i té  ( 5  à 20 mg/l). Par 

contre, l e s  eaux captées â Conchil-le-Temple, Roussent e t  Saint-Aubin sont de 
médiocre qual i té  (35 à 50 mg/l), Les autres captages du secteur présentent une 
eau de qua1 i t é  intermédiaire di t e  acceptable. 

3 - TRAVAUX REALISES 

31 - Pour l 'étude de la naeee ----------- e t  de l 'aquifère ------ 

311 - Des - -  eoints - - - - - - - - - - -  d'observation sup~lénientaires - - - - -  (tableau IV) 

3111 - Réalisation ........... 

12 piézomètres ('1 ont é t é  réal isés  dans l e  b u t  de suivre 1 'évolution de la 

qualité de l 'eau d'amont en aval du bassin-versant souterrain tout en caracté- 

r isant  1 'influence de : 

- La si tuat ion topographique (de P l ,  à +12 m d ' a l t i  tude en fond de vallée 
jusque P8, à +55 m d 'a l t i tude  s i tué  sur l e  plateau). 

- L'occupation du sol (pâtures e t  environnement urbain pour P7, Pl0 e t  P 1 1 ,  

bois pour Pl2 e t  champ pour les  autres ouvrages). 

- L'épaisseur du non saturé (de 7 m au P l  jusque 45 m au P4). 

Leur localisation exacte sur l e  terrain a é t é  effectuée en l iaison avec les  
Présidents des Syndicats Agricoles des Communes concernées. Leur réalisation a é t é  
confiée au Laboratoire Régional de 1 'Equipement de Saint-Quentin (C .E.T.E. Nord- 
Picardie). 

Le creusement a é t é  scindé en 2 phases (voir détai l  en annexe 1). 

(1) Puits d'observation en p e t i t  diamètre permettant : 

- de suivre les  mouvements de l a  nappe, 
- de déterminer ses caractéristiques,  

- de réa l i ser  des prélèvements d'eau pour analyse. 
(2)  C.E.T.E. - Centre dlEtudes Techniques de llEquipement. 



TABLEAU I V  : Caract6rfst lques des douzes piézonietres rea l isés  pour l ' b t u d e  

En ce qul  concerne l a  s l g n l f l c a t l o n  de cer ta tns  termes technfques, se repor te r  en Pace 14 

(1 )  Epatsseur non connue, l a  l t m l t e  tn fe r leure  n 'ayant  pu e t r e  determlnee 3 l n  su l te  d'effondrement. 



3112 - Essais e t  mesures sur  l es  piézomètres ..................................... 

- Produc t i v i t é  

Chaque piézomètre a é t é  développé à 1 ' a ide  de pompes immergées s é r i e  

quatre pouces (102 mm), de 4 e t  15 m3/h. Le s u i v i  de l a  v a r i a t i o n  du niveau de 

l ' e a u  dans l 'ouvrage en f o n c t i o n  du temps e t  du d é b i t  permet de d é t e m i n e r  l e s  

t ransmiss i v i t és  (') de l ' a q u i f è r e .  Ces essais on t  é t é  r é a l i s é s  par  l e  B.R.G.M. 

en j a n v i e r  1984. 

- Mesures du niveau de l a  nappe e t  prélèvements d'eau 

4 campagnes de mesures de niveaux e t  (ou) prélèvements d'eau pour analyses 

permettent de f a i r e  l e  p o i n t  de l a  s i t u a t i o n  à p lus ieu rs  époques de l 'année : 

- en j a n v i e r  1984 ; après pompage (sauf P3, P4 e t  P8), l e s  analyses é t a n t  

ef fectuées au l a b o r a t o i r e  du S.R.A.E., 

- l e  29 mars 1984 ; seule l a  mesure du niveau de l a  nappe e s t  réa l isée,  

- l e  21 mai 1984 ; mesure des niveaux e t  prélèvements (3)  analysés p a r  l e  

- l e  16 octobre 1984 ; mesure des niveaux e t  prélèvements analysés p a r  

1'I.N.R.A. d 'Arras.  

Une su rve i l l ance  hebdomadaire a é t é  réa l i sée  à p a r t i r  du 09/02/84 pour P2 - 
P4 - P5 - Pl0  e t  du 17/04/84 pour P3, jusque l a  f i n  du l e r  semestre 1984, p u i s  

tou tes  l e s  2 semaines, jusqu 'à  a v r i l  85 ; à l a q u e l l e  il f a u t  a j o u t e r  l e s  mesures 

de niveau a i n s i  que l e s  prélèvements pour analyse s u r  l e s  quatre forages des 

eaux de l a  v i l l e  de Berck-sur-Mer. 

(1) Pampage dest iné à ne t toye r  pour f a c i l i t e r  l 'écoulement e t  enlever  l ' e a u  

provenant de l ' e x t é r i e u r  ( i c i  l ' e a u  i n j e c t é e  durant  l e  creusement p rovena i t  

de l a  s t a t i o n  de pompage). 

(2) Apt i tude à transmettre un écoulement d'eau, c e t t e  no t ion  dépend de 1 'épais-  

seur e t  de l a  perméabi 1 i t é  du t e r r a i n  contenant l a  nappe. 

(3) Pour l e s  prélèvements r é a l i s é s  sans pompage, c ' e s t  l e  4ème l i t r e  pré levé qu i  

e s t  analysé, l e s  précédents ayant se rv i  à r i n c e r  l e  ma té r ie l .  11 n ' y  a pas de 

vidange de 1 'ouvrage qu i  c o n t i e n t  envi ron 100 1. 



312 - Campagnes - - - - - e i ~ z o m é t r i q u ~ s ~ L )  - - -  

C'est à par t i r  de l a  campagne piézométrique que peut ê t r e  dressée la  
car te  des écoulements souterrains. En plus des mesures du niveau d'eau r éa l i -  
sées sur les  piézomètres e t  forages, 40 points existants dont 12 dans l a  zone 
d'étude o n t  f a i t  1 'objet  d'une mesure. Ceci a é t é  réal isé  à l a  su i te  d'une pros 

pection dans u n  rectangle ayant pour angles Saint-Aubin, Beaumerie-Saint- 
Martin, Roussent e t  Conchil-le-Temple représentant 100 km2, s o i t  1 point pour 

2 1,8 km ( l a  densité dans la zone d'étude e s t  supérieure, 26 points pour 21  km2, 
2 s o i t  1 point pour 0,8 km ) . 

2 campagnes ont é t é  menées, 1 'une du 10 au 20 janvier 1984, 1 'autre du 21  

au 25 mai 1984 dans l e  b u t  de compléter e t  contraler la  précédente. 

313 - Micromoulinet de forage e t  prélèvements d'eau dans 1s  forage-F4 
- - - - - - - - - - - - - - - m m - - - - -  - - a  

Les essais  au micromoulinet ont pour b u t  l a  mesure des vitesses verticales 
de circulation de 1 'eau dans u n  forage en pompage. L'hélice, à axe ver t ica l ,  du 

micromoulinet e s t  mise en rotation par l a  circulation de 1 'eau. La courbe d'é- 
talonnage de 1 'hélice permet de traduire l a  vi tesse de rotation en vi tesse d'é- 
coulement d'eau e t  en débit  cumulé (en multipliant par l a  section du forage). 
Les mesures sont effectuées tous les  0,50 m ,  t an t  à l a  descente qu'à l a  remonté 

- Un essai au micromoulinet a é t é  réa l i sé  au forage F4 dont l e  débi t  po- 
tent ie l  e s t  l e  plus important. L 'u t i l i sa t ion  des mesures permet de déf in i r  l a  
1 imite inférieure de 1 'aquifère, la  présence de zones imperméables. La quanti - 
f ication des débits provenant de chaque zone perméable permet d 'appréhender 1 a 
perméabi 1 i t é .  

Une campagne piézométrique consiste à mesurer l e  niveau auquel se  s i tue  l a  
nappe. Les mesures sont réalisées dans des forages d'alimentation en eau 
potable ou industriel  l e  des puits de part icul iers ,  des sources.. . Ces mesur 
effectuées à p a r t i r  d ' u n  repère (point nivelé ou, dans l e  cas présent point 
coté sur car te  I.G.N. 1/25 000) sont transformées en al t i tudes par rapport 
au niveau de la  mer. Elles permettent de dresser les  courbes d'égale pressi 
(=égale a l t i tude)  de la  surface de l a  nappe (isopièzes),  e t  de déf in i r  en- 

suite l'écoulement des f i l e t s  d'eau qui e s t  perpendiculaire à ces courbes 
isopièzes. 



- Des prélèvements d'eau o n t  é t é  r é a l i s é s  aux d i f f é r e n t s  niveaux 

"product i fs "  a f i n  d ' é t u d i e r  l a  v a r i a t i o n  de concentrat ion en n i t r a t e s  en 

fonc t i on  de l a  profondeur. 

32 - Pour l ' é t u d e  des t e r r a i n s  non-saturés erofonds ...................................... ------- 

La première phase de creusement des piézomètres u t i l i s a n t  l a  t a r i è r e  a 

entraîné d'une p a r t  1 'établ issement de coupes sur  l e s  11,5 premiers mètres, 

d 'au t re  p a r t  l e  prélèvement d ' é c h a n t i l l o n s  de so l  pour analyse (Laborato i re 

de 1'I.N.R.A. - Ar ras) .  

Les coupes permettent de déterminer l a  nature des t e r r a i n s  recouvrant 

1 'aqu i fè re  su r  tou te  l e u r  épaisseur (1  'étude pédologique de 1 ' 1 .S.A. ne po r tan t  

que sur  l e s  deux premiers mètres). 

Les analyses chimiques po r ten t  sur  l a  dé te rn ina t ion  de l a  quan t i t é  d 'azote 

en provenance des n i t r a t e s  e t  de 1 'ammonium, cec i  dans 1 'eau i n t e r s t i t i e l l e .  

T r o i s  sondages on t  é t é  réa l i sés  au centre des pa rce l l es  de cu l tu res  (près de PZ - 
P5 e t  P9), un quatrième, dans l e  b o i s  du Mouf le t  (P12). Des prélèvements pour 

analyses o n t  é t é  e f fec tués  tous l e s  0,30 m dans l e s  t e r r a i n s  s u p e r f i c i e l s  pu is  

avec un espacement d'un 1/2 mètre dans l a  c ra ie .  Des échan t i l l ons  o n t  également 

é t é  pré levés au d r o i t  d'une pâture  (P11). Cet te campagne de prélèvements s ' e s t  

déroulée l e  12 octobre 1983. 

33 - Pour l a  g u a n t i f i c a t i o n  des f l u x  -------- ...................... 

L 'appor t  n i t r a t é  émanant des d i f f é r e n t e s  sources, qu 'e l  l e s  s o i e n t  urbaines, 

ag r i co les  (cu l tu res  - animaux - r u i s s e l  lement) ou encore n a t u r e l  l e s  (bois,  p lu ie . .  .) 

a é té  est imé a f i n  de mieux appréhender l e s  d i f f é r e n t e s  o r i g i n e s  de l a  p o l l u t i o n  

n i t r a t é e  e t  d é f i n i r  aussi l ' e f f i c a c i t é  des remèdes possib les.  Dans un premier 

temps, c e t t e  étude a é t é  e f fec tuée à p a r t i r  des données b ib l iographiques,  des 

Recensements Généraux Agricoles, de l ' é t u d e  des photographies aériennes e t  des 

car tes I.G.N. pour 1 'occupation du so l .  Dans un second temps sont  u t i l i s é s  l e s  

r é s u l t a t s  des études S.R.A.E. - I.S.A. - I.N.R.A. 



4 - RESULTATS ET INTERPRETATION 

4 1  - Etude de l a  naepe e t  de l ' a g u i f è r e  -------------- ----------- ------ 

411  - Une - a i r e - d ~ a l i ~ e c t a t ~ o ~  - réc ju j te  - 

(1) 
La p l  anche II, étab l  i e  à p a r t i r  des p o i n t s  recensés su r  1 a p l  anche II 1, 

présente 1 a s i  t u a t i  on p i  ézométrique de j a n v i e r  1984. On remarque 1 a présence 

de deux dômes piézométriques d é l i m i t a n t  l e  bassin-versant sou te r ra in .  

- L 'un  au Nord : de d i r e c t i o n  Sud-Est/Nord-Ouest e n t r e  Bois jean e t  l a  

rou te  na t i ona le  nO1, il s ' incurve  ensui t e  vers 1 'Ouest en d i r e c t i o n  d lAi ron-  

Saint-Vaast e t  dtAiron-Notre-Dame. 

- L ' a u t r e  au Sud : de d i r e c t i o n  Est-Ouest de Bois jean au Bahot il prend 

ensu i te  une o r i e n t a t i o n  Nord-Ouest vers Airon-Saint-Vaast. 

Cette l i m i t e  correspond approximativement au dôme topographique donc au 

bassin-versant s u p e r f i c i e l  ; seule l a  bordure sud , au l i e u - d i t  "La Cognée" 

i n d i v i d u a l  i se l e  bassin-versant s o u t e r r a i n  de son homo1 ogue de sur face (pour 

l a  ca r te  du r e l i e f ,  se r é f é r e r  à l a  3ème p a r t i e ) .  

On remarque des axes de drainage (') sous l e s  va l l ées  sèches. 1e.s fonds 

de Wail ly,.au Nord e t  de Jovelaine, au Sud, formant des appendices au thalweg 

cent ra l .  

La l i m i t e  occ identa le  prend en cons idéra t ion  un rayon d ' i n f l u e n c e  de 

1 'ensemble des ouvrages de 1 'o rdre  de 500 m, ca l cu lé  au d é b i t  maximum d ' e x p l o i  - 
t a t i o n  cont inue de tous l e s  ouvrages pendant p l u s  d'une journée. Cet te  s i t u a t i o  

n ' e s t  rencontrée que de façon except ionne l le .  

Le bass in  versant  a i n s i  d é l i m i t é  a l a  forrne d'un h a r i c o t  long de 6,5 km 

( d i r e c t i o n  Est/Sud-Est - Ouest/Nord-Ouest) e t  l a rge  de 3 km. Sa s u p e r f i c i e  e s t  
2 

de 21 km . Le tab leau V présente l e  rappor t  des super f i c i es  communales à c e l l e  

du bassin-versant sou te r ra in  ; l a  prédominance de Wailly-Beaucamp e s t  nettement 

percept ib le .  

(1) Cette planche f a i t  également o f f i c e  de planche 1 pour l e  r a p p o r t  de 
synthèse ( l è r e  p a r t i e ) .  

(2) L ieu d'écoulement p r i v i l é g i é .  



TABLEAU V : Rapport des super f ic ies  communales à ce1 l e  du 
bassin-versant souter ra in .  

11 e s t  à no te r  l a  v a r i a t i o n  du g rad ien t  hydraulique(') q u i  passe de 5,7'/.. 

à 1  'amont, à 2,2'/,, à 1  'aval  du bassin-versant souter ra in .  Le grad ient  moyen 

au niveau de 1  'axe d'écoulement c e n t r a l  e s t  de 2,6O/,, ( d é n i v e l l a t i o n  de 17 m 

en 6.500 m). 

Communes 

Nom 

A i  ron-Sai nt-Vaast 

Bois jean 

Campigneul l e s -  
les-Grandes 

Campigneul l e s -  
les-Pet i  t e s  

Ecui res 

Lépi ne 

Rang-du-Fl i e r s  

Verton 

(1) Pente d'écoulement de l a  nappe. Une va leur  f o r t e  t r a d u i t  un écoulement 

Bassin hydrogéol ogique 

Super f i c ie  
t o t a l e  (ha) 

59 2  

1 274 

527 

596 

891 

1 066 

1 024 

1 358 

d i f f i c i l e ,  au cont ra i re ,  un f a i b l e  grad ient  e s t  révé la teu r  d'une bonne 

t ransmiss i v i  té .  

Pourcentage 
de l a  surface 
du bassin 
compri se dans 
1  a  commune 

5,7% 

3,8% 

11% 

3,8% 

1,2% 

8,6% 

3,6% 

9% 

Super f i c ie  
communale (ha) 
comprise dans 
l e  bassin 

- - --  
120 

80 

225 

80 

25 

180 

7 5  

190 

Mai 1  ly-Beaucamp 

Tota l  

Pourcentage de 
l a  sur face 
communale 
compri se dans 
l e  bassin 

20% 
-- 

6,3% 

43% 

13% 

2,8% 

17% 

7,3% 

14% 

79% 1 54% 1 432 

10 425 20% 

1 125 

2  100 100% 
I 



412 - q u a n t i f i c a t i o n  e t  représenta t ion  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ - - _ _ _ _ _ _ _ _ _  des écoulements : une cer ta ine  

r é g u l a r i t é  - - -  

L'écoulement des f i l e t s  d'eau dans l e s  f i s s u r e s  e t  pores de l a  c r a i e  s ' e f -  

fectue selon une d i r e c t i o n  générale perpend icu la i re  aux courbes d 'éga le  a l t i t u d e  

de l a  surface de l a  nappe. 11 e s t  a i n s i  poss ib le  de déterminer des axes p r i n c i -  

paux e t  secondaires de concentrat ion de l 'écoulement. 

(1 )  
La car te  de l a  planche II met en évidence : 

- un axe p r i n c i p a l  en p o s i t i o n  cen t ra le  empruntant essent ie l lement  l a  va l l ée  

médi ane , 
- 2 axes la té raux  provenant du f l a n c  Nord (Le Mouf le t  e t  l e  fond de Wai l l y )  , 
- 2 axes la té raux  provenant du f l a n c  Sud (Le Mont Roger e t  l e  fond de 

Jovelaine).  

La démarche s u i v i e  pour q u a n t i f i e r  e t  représenter  l e s  écoulements e s t  l a  

suivante : 

- t racé  des l i gnes  de courant, perpendicula i res aux courbes isopièzes en 

pa r tan t  de 1 'axe d'écoulement avec un espacement de 500 m, 

- mesure de l a  surface comprise e n t r e  deux l i gnes  de courant, 

- q u a n t i f i c a t i o n  de 1 'apport provenant de chaque secteur  en admettant que 

l a  quant i té  d'eau t r a n s i t a n t  e s t  p ropor t i onne l l e  à l a  sur face sur  l a q u e l l e  
( 2, s ' o p è r e l ' i n f i l t r a t i o n  . 

L ' i n f i l t r a t i o n  moyenne déterminée au paragraphe 24 e s t  de 4,4 m i l l i o n s  de 

m3/an, s o i t  0,066 l /s/ha. 

- représentat ion graphique en déterminant l a  l a rgeur  de l a  zone de concen- 

t r a t i o n ,  p ropor t ionne l  lement au d é b i t  q u i  y t r a n s i  te .  

Cette méthode permet de q u a n t i f i e r  e t  v i s u a l i s e r  l e s  apports des d i f f é r e n t e s  

p a r t i e s  du bassin versant.  

(1)Cet te planche f a i t  également o f f i c e  de planche 1 pour l e  rappor t  de synthèse 
( l è r e  p a r t i e )  . 

(2)Cette hypothèse ne prend pas en compte l e  comportement d i f f é r e n t i e l  des te r ra i1  
s u p e r f i c i e l s ,  a i n s i  que l e  phenonène de ruissel lement, Son b u t  e s t  sim lement e de d é t e m i n e r  l e s  d i f f é ren tes  zones d 'appor t  e t  l e u r  importance r e l a t i  e. 



La planche I V  i l l u s t r e  l ' importance des écoulements en provenance de ces 

di f férents secteurs. Le tableau V I  montre l 'augmentation graduel le de 1 'écoule- 

ment à p a r t i r  de 7 po in ts  r épa r t i s  l e  long de l a  l i gne  p r i nc i pa le  de concentra- 

t i o n  (planche I V ) .  Les écoulements en provenance du Sud représentent 55,5% contre 

44,5% pour ceux émanant du Nord. 

TABLEAU V I  : Evolut ion de 1 'écoulement l e  long de l a  1 igne de concentrat ion 

pr inc ipa le .  

4 13 - Le-suiyi-pjézométrique : Simi 1 i tude des a l  l u res  e t  augmentation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

7 

61,7 

44,5 

76,$ 

55,5 

des _ _ - - _ _ _ -  battements axec _ - _ _  1 ' a l  ti sude _ _ _ _ _  de 1 a napee 

La f i gu re  6 replace, dans l e  cadre de ces 20 dernières années, 1 ' é t a t  du 

niveau de l a  nappe durant l a  durée de 1 'étude. 11 en ressor t  que l e  début se 

déroule l o r s  d'une période durant laque l le  l a  nappe e s t  re lat ivement haute 

( identique aux valeurs de 1966-1967). Par contre, pour l a  su i  te ,  l es  niveaux 

de l a  nappe sont légèrement supérieurs à l a  moyenne interannuel le.  

4 f g i n t s  local  i s é s  sur planche 

La f i gu re  7 tracée à p a r t i r  des valeurs de 1 'annexe II permet de constater 

Versant 
Nord 

Versant 
Sud 

Total  

que l ' é vo lu t i on  des d i f fé ren tes  courbes e s t  parfaitement synchrone conformément 

à l a  logique de l ' e f f e t  p i s t on  (l). On peut l o c a l i s e r  l a  période de hautes eaux 

46,7 

5 

Ecoulement en % 
du bassin 
versant souterrain 

3 

33,8 

24,4 

31,5 

1 

10 

7,2 

11,8 

Ecoulement en l / s  

Ecoulement en X 
du bassin 
versant souterrain 

Ecoulen ienten l /s  

Ecou lementen l / s  

Ecoulement en % 
du bassin 
versant souter ra in  

en mars-avri l  e t  c e l l e  d 'é t iage en septembre-octobre (hormis P l0  en novembre). 

1 

- 
6 2 

2 3 

16,6 

17,2 

21,8 

15,7 

(1) t n  cas de p lu ie ,  lorsque l e  t r a n s i t  vers l a  nappe e s t  engagé, 1 'eau qui  
s ' i n f  i 1 t r e  "pousse" ce1 1 e précédemment i n f i l t r é e  . Ce mécanisme se répète 
indéf in iment jusque l a  nappe e t  expl ique que, quelque s o i t  1 'épaisseur ent re  
l e  sol e t  l a  nappe, ce t t e  dernière r e ç o i t  quelque s o i t  sa profondeur, un vo- 
lume équivalent  â ce lu i  qu i  s ' i n f i l t r e  en surface. 

47,7 

34,4 

64,7 

40,2 

29 

45,9 47,7 

8,5 

33,l 

31,s 

65,3 

12,4 

34,4 

45,2 

77,3 92,9 i l12 '130~6 

32,6 22,7 22,7 

100 67 

I 
! 

81,l 47,l 55,8 
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- En fonc t ion  de l a  s i t u a t i o n  dans l e  bassin-versant sou te r ra in  (amont- 

ava l )  e t  notamment de l a  d i f f u s i v i t é  (T /S)  ('), l e s  battements annuels sont  p l u s  

ou moins importants. A ins i  au P l0  (3,12 m) i l s  sont  doubles de ceux constatés 

à l a  s t a t i o n  (1,60 m). L ' a l t i t u d e  de l a  nappe en P l 0  e s t  de 7 mètres supérieure 

à c e l l e  de l a  nappe à l a  s t a t i o n .  

Il e s t  également à no ter ,  après p l u s  d 'un an de s u i v i ,  que l e s  niveaux sont  

p l u s  hauts début f é v r i e r  1985 qu 'à l a  même époque de 1984. Depuis l o r s  l a  s i t u a -  

t i o n  e s t  inversée, l a  nappe e s t  en p o s i t i o n  p lus  basse que l 'année précédente. 

Ceci f a i t  s u i t e  à l a  f a i b l e  i n f i l t r a t i o n  de f é v r i e r  1985 (14,4 mm,contre 38,4 en 

moyenne depuis 30 ans) - (planche V en bas). 

A l a  f i n  a v r i l  1985 (date de 1  ' a r r ê t  du s u i v i ) ,  l a  nappe se t rouve 10 à 

30 cm au-dessus du niveau de 1984. De plus, l a  pér iode de hautes eaux n ' e s t  tou jou  

pas a t t e i n t e  s u i t e  aux f o r t e s  p l u i e s  de mars e t  a v r i l  ayant en t ra îné  une i n f i l -  

t r a t i o n  p lus  f o r t e .  

La f i g u r e  7 permet d 'appréc ie r  1  ' importance du ru issel lement .  On constate 

en e f fe t  une remontée du niveau de l a  nappe en septembre 1984 a l o r s  que 1  ' i n f i l -  

t r a t i o n  e f f i c a c e  n 'apparar t  théoriquement qu'en novembre de l a  même année. Cet 

é c a r t  peut  s ' exp l i que r  pa r  l e  f a i t  que l e  ru isse l lement  amène de grandes quan- 

t i t é s  d'eau au centre des va l l ées  sèches d'où une s a t u r a t i o n  e t  une p e r c o l a t i o n  

p l  us rapides vers l a  nappe. De p l  us, c e t t e  eau ne peut  ê t r e  r e p r i s e  p a r  évapo- 

t r a n s p i r a t i o n .  

414 - De - - - - - - - - - - - -  grandes d i f fé rences dans l 'épa isseur  du non-saturé - - - - - - - - - - - - -  
Comme c e l a  a  é té  vu précédemment, 1  'épaisseur de t e r r a i n  en t re  l a  sur face 

du sol  e t  c e l l e  de l a  nappe n ' i n t e r v i e n t  pas en ce q u i  concerne l ' a l i m e n t a t i o n  

du r é s e r v o i r  ( t r a n s f e r t  de press ion) ,  pa r  contre, c e t  élément e s t  à prendre en 

compte pour l e  t r a n s i t  de l a  p o l l u t i o n  ( t r a n s f e r t  de masse). 

(1) D i f f u s i v i  t é  (T/S) = Paramètre rég i ssan t  l a  propagat ion d ' i n f l uence  dans un 

aqu i fè re  saturé. 11 s ' a g i t  du q u o t i e n t  de l a  t r a n s m i s s i v i t é  (T)  pa r  l e  coef- 

f i c i e n t  d'emmagasinement (S) . 



La chronologie ci-dessous permet d'appréhender c e t t e  no t ion .  La présen- 

t a t i o n  e s t  vo lonta i rement  s imp l i f i éeYsans  f a i r e  i n t e r v e n i r  l e s  phénomènes de 

d i  1 u t i o n  e t  de t r a n s f e r t  rapide (racines..  .) . Les va leurs  mentionnées sont 

purement f i c t i v e s ,  e l l e s  n ' o n t  pour b u t  que de f a i r e  prendre conscience de l a  

l en teu r  des phénomènes en jeux. 

Durant une première année s ' i n f i l t r e  une eau à 40 mg/l de concentrat ion 

sur 0,50 m de t e r r a i n .  

S i t u a t i o n  pour 1 'année 1 
sur face 

40 mg/l 
0,50 m 

Durant une deuxième année s ' i n f i l t r e  une eau à 30 mg/l de concentrat ion 

sur  0,70 m de t e r r a i n .  

S i t u a t i o n  pour 1 'année 2 
sur face 

30 mg/l 
0,70 m 

40 mg/l 
1,20 m 

Durant une t ro is ième année s ' i n f i l t r e  une eau à 80 mg/l de concent ra t ion  

sur 0,30 m de t e r r a i n .  

S i t u a t i o n  pour 1 'année 3 

sur face 
80 mg/l 

0,30 m 
30 mg/l 

1 ,O0 m 
40 mg/l 

1,50 m 

Durant une quatrième année s ' i n f i l t r e  une eau à 50 mg/l de concentrat ion 

sur  0,50 rn de t e r r a i n .  

S i t u a t i o n  pour 1 'année 4 

sur face 
50 mg/l 

0,50 m 
80 mg/l 

0,80 m 
30 mgI l  

1,50 m 
40 mg/l 

2,00 m 

e t  a i n s i  de s u i t e  ... 



S i  l a  nappe e s t  à 5 m de profondeur e t  que l ' o n  admet une v i t esse  de 

descente moyenne de l 'ordre de 0,50 m/an, i 1 faudra 10 ans pour que 1 'eau 

i n f i l t r é e  l a  première année a t te igne  l a  nappe. Il faudra 100 années pour 50 m 

de t e r r a i n  e n t r e  l a  surface du so l  e t  l a  nappe. Il e s t  courant  d'admettre une 

v i tesse de p e r c o l a t i o n  de 1 'o rdre  de 0,35 à 0,50 m/an, cec i  pour l a  c r a i e  

(SEGUIN, 1984) mais ces c h i f f r e s  sous-estiment vraisemblablement 1 'eau c i r c u -  

l a n t  dans l e s  f i s s u r e s ,  l e s  g a l e r i e s  de lombr ics l e  long des racines..  . 
De plus, dans l e  secteur  des captages de l a  v i l l e  de Berck, dans l e s  fonds 

de val lées sèches, l e s  t e r r a i n s  s u p e r f i c i e l s  sont  t r è s  perméables ; i l s  r e ç o i -  

vent de f o r t e  q u a n t i t é  d'eau s u i t e  au ru i sse l l emen t  in te rvenu sur  l e s  p lateaux 

e t  versants. Ces phénomènes en t ra înen t  certainement une v i t esse  de p e r c o l a t i o n  

supérieure à ce1 l e  avancée c i  -dessus. 

Ces remarques montrent l a  nécess i té  de prendre en compte l ' é p a i s s e u r  des 

t e r r a i n s  e n t r e  l a  nappe e t  l e  so l  (zone non saturée)  ce qu i  correspond à l a  p ro-  

fondeur à l a q u e l l e  se s i t u e  l a  nappe par  r a p p o r t  au so l .  Une c a r t e  représentant  

c e t t e  in fo rmat ion  e s t  présentée en planche V I ,  e l l e  a é t é  c o n s t r u i t e  pa r  l a  

d i f férence d ' a l t i t u d e  en t re  l e s  courbes de niveau de l a  c a r t e  du r e l i e f  

(3ème p a r t i e )  e t  l e s  courbes isopièzes de l a  c a r t e  présentée en planche II. (1) 

5 zones sont  a i n s i  déterminées : 

- Un secteur  où l a  nappe e s t  à moins de 10 m de profondeur. Large d'une 

centaine de mètres, il prend naissance à l 'amont  de P3 e t  se p o u r s u i t  vers 

Airon-Saint-Vaast. 

- Un domaine où l a  nappe se s i t u e  e n t r e  10 e t  20 m de profondeur. Il prend 

naissance au niveau de l a  rou te  na t i ona le  n O l  à Wail ly-Beaucamp e t  s ' é l a r g i t  

vers l a  s t a t i o n  de pompage (400 m de l a r g e ) .  

- Une zone c e n t r a l e  où l a  nappe se t rouve  comprise e n t r e  20 e t  30 m de 

profondeur au d r o i t  de l a  commune de Wailly-Beaucamp. Ce secteur  se p o u r s u i t  

vers l ' a v a l  du bassin-versant sou te r ra in  avec quelques appendices (fonds de 

Wa i l l y  e t  de Jovela ine) .  

(1) Cette planche f a i t  également o f f i ce  de planche 1 pour l e  rappor t  de 
synthèse ( l è r e  p a r t i e ) .  



- Des domaines où l a  nappe e s t  à p lus  de 40 m de profondeur, on d i s t i ngue  : 

. La bordure sud-ouest du bassin-versant sou te r ra in  e n t r e  l e  b o i s  de 

Verton e t  l a  Cognée. 

. L 'ex t rêmi té  sud-est du même bassin, au niveau de Boisjean. 

. Une langue d'un k i lomèt re  de long dans l ' a n g l e  nord-est.  
P' . Le Mant des Riez, au nord-G'st de l a  s t a t i o n  de pompage. 

- Entre ce de rn ie r  domaine e t  l e s  précédents s 'étendent  de la rges zones 

où l a  nappe e s t  s i tuée en t re  30 e t  40 m de profondeur. 

415 - Une absence de t e r r a i n s  prgd~ jc t i fs -aprcs-22 njètrgs-dg c r a i e  - 

saturée - - - -  ( f i g u r e  8) 

L 'essa i  au micromoul inet r é a l i s é  sur  l e  forage n04 montre qu'après 32 m 

de profondeur, il n ' y  a p lus  d ' a r r i v é e s  d'eau. 

La courbe des déb i t s  cumulés en f o n c t i o n  de l a  profondeur permet d ' i n d i -  

v i d u a l i s e r  3 zones product r ices  de bas en haut : 

- de 32 m à 29 m : 3 m qu i  f ou rn i ssen t  33% du déb i t ,  

- de 27 m à 25,5 m : 1,5 m pour 10% du déb i t ,  

- de 23 m à 20 m ou même moins : ces 3 m ou p l u s  représentent  57% du déb i t .  

La présence du tube p l e i n  jusque 20 m ne permet malheureusement pas 

d 'analyser  l e s  10 m de c r a i e  e n t r e  l e  niveau s ta t i que  de l a  nappe e t  l a  base 

du tubage p l e i n ,  l ' e a u  de c e t t e  zone, généralement product r ice ,  e s t  a l o r s  

captée à l a  base de tubage p l e i n .  

Sur 1 'ensemble des 12 m de c r a i e  p r o d u c t i f s  (20 à 32 m), seuls 7,5 m l e  

sont r é e l  lement. 

De p lus ,  l a  s i t u a t i o n  présentée e s t  de l o i n  l a  p lus  favorab le  su i te ,  d'une 

p a r t  à une p o s i t i o n  dans 1 'axe du fond de va l lée ,  d ' a u t r e  p a r t  à un secteur 

b ien  développé ( a c i d i f i c a t i o n  e t  p rès  d 'un s i è c l e  de pompage). Il en e s t  cer -  

tainement autrement pour l e  r e s t e  du bassin versant.  

(1) Un t r a c é  de courbe v e r t i c a l  s i g n i f i e  q u ' i l  n ' y  a aucune v a r i a t i o n  de déb i t ,  
i 1 s ' a g i t  donc d'une zone non product r ice .  
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416 - Les zones de mei l leures  t ransmiss i v i t és  dans l e s  fonds de v a l l é e  

Les valeurs de t ransmiss i v i  t é  on t  é té  déterminées à l a  s u i t e  des pompages 

r é a l i s é s  su r  l e s  piézomètres e t  l e  forage n04. 

Les mesures f a i t e s  ne permettent pas de procéder à une i n t e r p r é t a t i o n  des r é -  

s u l t a t s  selon l a  méthode de Jacob ( l ) ,  d ive rs  problèmes maté r ie l s  ayant empêché 

un s u i v i  c o r r e c t  des niveaux d'eau. Les valeurs de t ransmiss i v i  t é  ne pouvant ê t r e  

déterminées, l a  no t i on  de p r o d u c t i v i t é  s p a t i a l e  e s t  approchée par  l e  c a l c u l  du 

d é b i t  spéc i f ique ( 2 )  (d'après dossiers pour F I ,  F2 e t  F3) dont l e s  valeurs sont  

présentées dans les  tableaux 1 e t  I V .  

Les r é s u l t a t s  obtenus on t  permis de dresser une c a r t e  (planche I I I )  s u r  

1 aquel 1 e 1 a courbe-envel oppe des zones de bonne à moyenne t ransmiss i v i  tés  

(supérieure'à 1oe4 m2/s) e s t  proche de l a  courbe de n iveau +40 m N.G.F. Cet te  

représenta t ion  met en évidence l e  thalweg cen t ra l  avec d i f f é r e n t s  appendices dont 

l e s  p lus  importants sont  l e s  fonds de Wa i l l y  (au nord) e t  de Jovela ine (au sud). 

11 e s t  à remarquer que c e t t e  zone de bonne à moyenne t ransmiss i v i t és  se superpose 

aux secteurs où se p r o d u i t  1 ' i n f i l t r a t i o n  des eaux de rui.sse1 lement (3ème p a r t i e ) .  

417 - Une évo lu t i on  chimique des n i t r a t e s  en r e l a t i o n  d i r e c t e  avec 
c - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

l a  p iézométr ie . . - - - - - -  

4171 - Au niveau de l a  s t a t i o n  de pompage .................................. (3)  (planche V) 

L ' é v o l u t i o n  chimique de 1 'eau prélevée pa r  l e s  4 forages e s t  sensiblement Pa- 

r a l l è l e  à l ' é v o l u t i o n  piézomëtrique.On,constate une d iminut ion  des teneurs mesurées 

lorsque l e  niveau de l a  nappe 'es t  en baisse a i n s i  qu'une augmentation des concen- 

t r a t i o n s  en période d 'a l imen ta t i on  de l a  nappe. 

- - 

(1) Méthode permettant de d é f i n i r  l a  t ransmiss iv i  t é  à p a r t i r  d 'un r e p o r t  des 
niveaux d'eau en f o n c t i o n  du logar i thme du temps. 

(2) Il s ' a g i t  du rappor t  du d é b i t  de pompage su r  l e  rabattement. Dans p lus  de 2/3 
des cas (P. CAULIER, 1974) on o b t i e n t  a i n s i  1 'o rdre  de grandeur de l a  t rans -  
m i s s i v i  té ,  v o i r e  une bonne es t imat ion  de ce paramètre. 

(3) Les méthodes de prélèvement avant e t  après l a  m i  -1984 é t a n t  d i s t i n c t e s ,  seuls 
l e s  r é s u l t a t s  de l a  deuxième période seront  analysés. L'ensemble e s t  t o u t e f o i s  
dispon6ble en annexes III e t  I V .  
L'annexe V présente l e s  r é s u l t a t s  de 1 'analyse de d i ve rs  éléments. 



Certa ins p i c s  sur un forage p a r t i c u l i e r  peuvent s ' e x p l i q u e r  par  une brusque 

augmentation des déb i ts  pré1 evés . Ceci e s t  p a r t i  cu l  i èrement n e t  avec 1 a concen- 

t r a t i o n  de 53,4 mg/l pour l e  forage n04, en novembre 1984,quand l e  d é b i t  hebdo- 
3 3 

madaire pompé passe de 8 200 m à 13 000 rn pour retomber à 6 400 m3 (planche VI1 

Le comportement chimique des 4 forages e s t  d i s t i n c t .  

F4 a l a  p l u s  f o r t e  teneur en n i t r a t e s ,  sa s i t u a t i o n  en amont du champ 

captant  en e s t  cer ta inevent  l a  cause e s s e n t i e l l e  ; l a  teneur en n i t r a t e s  a même 

dépassé l a  norme de p o t a b i l i t é  de 50 mg/l en t re  novembre 1984 e t  f é v r i e r  1985. 

F3 présente l a  p lus  f a i b l e  teneur en n i t r a t e s  du f a i t  de sa p o s i t i o n  à 

l ' é c a r t  de l ' a x e  de l a  va l l ée .  L'environnement bo isé  a i n s i  que l ' épa i sseu r  du 

non-saturé (2  f o i s  p lus  importante que pour l e s  autres forages) sont  des fac teurs  

favorables à l a  p r o t e c t i o n  de l a  nappe. Cet ouvrage e s t  pour tan t  l e  moins s o l l i -  

c i  t é  (21,5% de 1 'eau pompée) . 

F 1  e s t  l e  forage l e  p lus  proche du versant  nord ; il présente une é v o l u t i o n  

des teneurs en n i t r a t e s  assez semblable à c e l l e  de F3. Ce versant  e s t  moins su je t  

au ru issel lement ,  sa pente de 10% (contre 2,5% pour c e l u i  du Sud) nécess i tan t  l a  

présence de ta lus .  

F2 se t rouve en p o s i t i o n  in te rméd ia i re ,  t a n t  pour sa s i t u a t i o n  que pour son 

niveau de contamination pa r  l e s  n i t r a t e s .  Cet ouvrage e s t  l e  p lus  e x p l o i t é  

(28% du prélèvement t o t a l ) .  

Les planches V e t  V I 1  montrent  1 'importance d'éléments t e l s  que 1 ' é v o l u t i o n  

du n iveau de l a  nappe e t  des d é b i t s  prélevés pour l a  compréhension du chimisme. 

4172 - Au n iveau des piézomètres dont  1 'eau e s t  régul ièrement  ...................................................... 
analysée (planche V I I I )  . . . . . . . . 

On constate, à 1 'image de forages, une é v o l u t i o n  p a r a l l è l e  en t re  l e s  v a r i a -  

t i o n s  du niveau de l a  nappe e t  c e l l e  du chimisme. En e f f e t ,  l ' e a u  qu i  perco le  

après l e s  premières p l u i e s  e f f i c a c e s  e s t  for tement  chargée en n i t r a t e s  s u i t e  à 

l a  m i n é r a l i s a t i o n  de l a  pér iode e s t i v a l e .  En revanche, -au printemps, l e s  dern iè re  

p l u i e s  ne perco len t  que dans un p r o f i l  l e s s i v é  s u i t e  à 1 'absence de m iné ra l i sa -  

t i o n  en h iver .  

(1) Les r é s u l t a t s  sont d ispon ib les  en annexe I V  sous forme de tableau. 
L'annexe V I  présente l e  b i l a n  de 1 'analyse de d i v e r s  éléments. 



Les va r ia t i ons  dans l e  temps sont l e s  p lus  importantes à fa ib les  profondeurs 

e t  pour l e s  f o r t e s  teneurs (P3) qu 'à  f o r t e s  profondeurs e t  pour l e s  concentra- 

t i o n s  fa ib les  ( P 4 ) .  

Tro i  s é l  éments peuvent expl  i que r  c e t t e  cons ta ta t i on  : 

- une i n f i l t r a t i o n  moins importante sur  l e s  p lateaux en ra i son  de l a  na ture  

des t e r r a i n s  , 

- un long t r a n s f e r t  dans l e  non-saturé permet d ' é v i t e r  l e s  à-coups. La d i l u -  

t i o n  i n t e r v i e n t  e t  homogénéise l e s  teneurs en t r a n s i t ,  

- une a r r i vée  rapide de f o r t e s  quant i tés  d'eau provenant du ru isse l lement  

en ra i son  de l a  nature sableuse des sols.  Il e s t  également à mentionner l ' e x i s -  

tence de zones d'effondrement rencontrées à l a  s u i t e  de l a  r é a l i s a t i o n  de sonda- 

ges t a r i è r e s  au niveau des fonds de va l lées .  

Ces observat ions permettent d 'exp l iquer  l a  forme générale des courbes ; 

attachons nous maintenant à 1 'analyse de l e u r s  va leurs  respect ives.  L 'expl  i c a t i o n  

des teneurs rencontrées e s t  présentée en fj 418. 

P3 présente constamment des valeurs supérieures â l a  nome de p o t a b i l i t é  

des n i t r a t e s  f i x é e  à 50 mg/l. 

P5 présente des teneurs proches de c e t t e  l i m i t e .  

P2 présente des valeurs re la t ivement  fo r tes  au vu des quelques 28 m de 

t e r r a i n s  s i t u é s  au-dessus de l a  nappe. 

Les valeurs mesurées en Pl0 sont,par contre,assez f a i b l e s ,  cec i  malgré une 

s i t u a t i o n  en fond de v a l l é e  directement à l ' a v a l  du v i l l a g e  de Mailly-Beaucamp 

dont  l e s  r e j e t s  d'eaux usées se f o n t  précisément dans l e s  p o i n t s  bas (planche III 

e t  annexe V I I ) .  De p l u s , i l  e s t  à no te r  que l'ammoniaque e s t  également absent. 

Les concentrat ions mesurées en P4 sont  f a i b l e s  e t  t radu isen t  l ' i n f l u e n c e  

des quelques 45 m de t e r r a i n s  à p a r c o u r i r  avant d ' a t t e i n d r e  l a  nappe. 



418 - Une - - - - - -  carte des teneurs - en-njtrates nécessit$nt de-prendre-en 

compte divers facteurs (planche I I )  - - - - - - - - - - -  (1) 

La représentation spatiale du chimisme de la  nappe de la craie dans l e  bassi 

versant souterrain a été réalisée à part ir  de la  campagne de prélèvements d'octo- 
bre 1984. C'est l a  seule qui présente des résultats d'analyse provenant du même 
laboratoire (I.N.R.A. d'Arras). 

I l  est à noter que la situation "représentée" e s t  optimiste ; en e f fe t ,  
comme le montre la planche VI11 les prélèvements ont eu lieu lors d'une période 
où les valeurs sont les plus basses. 

La prise en compte d'éléments t e l s  que : 

- le sens d'écoulement, 
- 1 'extension des zones d'apport, 
- 1 'occupation du sol , 
- 1 'épaisseur des terrains entre la surface du sol e t  la  nappe, 
- la nature des formations superficiel les ,  
- la transmissivité, 
- ainsi que la dilution, permet de donner un aspect dynamique à cette carte. 

Le peu de valeurs disponibles (une quinzaine) ne permet pas 1 'établissement 
(2) de classes de valeur à par t i r  d ' u n  diagramme gausso-logarithmique . 

L'échelle de 10 mg/l en 10 mg/l avec 26 mg/l comme origine a é té  choisie 
dans le  b u t  de cartographier l'impact des surfaces boisées. La valeur de 25,4 

mg/l de nitrates es t  censée caractériser cette occupation du sol. 

Parmi les points dont la  teneur en nitrates n'a pas encore été décrite : 

- P l  présente une valeur proche de celles des forages, 
- P6 e t  P8 sont au droi t  d'une nappe de qualité acceptable, 
- l'eau prélevée en P9 e t  P l 1  montre la présence d'une forte teneur en 

nitrates. 
--- 

(1) Cette planche f a i t  également office de planche 1 pour l e  rapport de synthèse 
(lère partie).  

(2) Représentation graphique des valeurs en fonction de l a  fréquence cumulée, 
cette méthode permet d'individualiser les classes e t  ainsi d'obtenir des 
1 imites non arbitraires. 



A partir de ces points, i l  a é té  possible de déterminer 5 tranches permettant 

la caractérisation des domaines suivants : 

. les secteurs où l a  teneur est  inférieure à 26 mg/l sont localisés à 

l'aplomb des bois e t  des zones où l a  nappe est à grande profondeur (P4,  par 
exemp 1 e ) , 

. le domaine de concentration en nitrates comprise entre 26 e t  36 mgIl es t  
représentatif des surfaces en herbes, de l'urbanisation e t  des zones où la nappe 
est  à moyenne profondeur ( P 6 ,  P8 e t  P10) , 

. le secteur où les valeurs fluctuent entre 36 e t  46 mg/l de nitrates es t  
marqué par : 

- 1 'impact agricole ( P Z ) ,  urbain ( P l l ) ,  ou un mélange des deux (P9), 
- la proximité du secteur où le  ruissellement est  important ( P 5 ) ,  

. les zones dans lesquelles les teneurs avoisinent ou dépassent l a  norme 
de potabilité où l'influence du ruissellement est prédominante. 

Il ressort de cette carte la nécessité de distinguer deux secteurs : 

- la majeure partiedu bassin où les teneurs en nitrates sont acceptables, 
- le vallon central, à 1 'Ouest de Wailly-Beaucamp, où la teneur en nitrates 

est  élevée (zones de ruissellement e t  d'atterrissement). 

419 - !ne eau Ge-médiocre - - - qualité - - - -  chimique quelque soit  la profondeur 

de - - - - - - - - - -  la zone productrice (figure 8) 

La variation de la concentration en nitrates en fonction des différents 
niveaux productifs a pu être examinée. Les prélèvements réalisés au t o i t  de chaque 
zone présentent des valeurs différentes qu'il a fallu ensuite pondérer en fonction 
du débit de chaque secteur productif. Le tableau VI1 regroupe ces observations : 



TABLEAU VI1 : Evolution de la  teneur en ni t rates  en fonction de l a  

profondeur des niveaux productifs du forage F4 (octobre 1983 

Zone 
productri ce 

32 à 29 m 
27 à 25,5 m 
23 à 21,5 m 

21,5 à 20 m (+) 

Ces résul tats  montrent des arrivées d'eau de concentration variant de 12% 

autour de la  valeur médiane de l 'eau prélevée à l a  sor t ie  du forage (49,6 mgIl) .  

11 e s t  à remarquer que toute la  part ie  productrice de 1 'aquifère e s t  marquée 
par des teneurs élevées en ni t rates .  

% du débit 
to ta l  

33% 

10% 
32% 
25% 

42 - Etude des te r ra ins  non-saturés erofonds ............................... ------- 

e s t  - fortement - -  yayiable 

Profondeur du 
pré1 èvement 

29 m 

25,5 m 

21,5 m 
s o r t i e  

A par t i r  des 15 coupes relevées lors  du creusement des piézomètres e t  présen- 
tées en figure 9, i l  e s t  possible d'analyser les  12 premiers mètres de terrain.  
Deux grandes classes de formations sont rencontrées. 

- Celles présentant une couche d 'argi le  à l a  base. C'est  le  cas de P2, 

P2bis. P4, P8, P9, Pgbis, P l 1  e t  P12. Cette epaisseur d ' a rg i l e  de 1 'oidre du 

mètre en général varie considérablement pouvant atteindre 7,5 m en P9 contre 
0,3 m au P8 a ins i  qu'au P12. Dans ces secteurs,  l e s  formations superficielles 
sont composées de limons des plateaux. 

Concentration 
brute en 
n i  t ra tes  

43 $4 mg/l 

45,3 mg/l 
49,6 mg/l 

49,6 mg/ 1 

Concentration 
en ni t rates  de 
l a  lame d'eau 
considérée 

43,4 mg/l 

51,2 mg/l 

55,6 mg/l 

49,6 mg/l 
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- Celles dont l e  contact avec l e  substratum crayeux s'opère par une couche 
sableuse comme P3, P5, P5bis ,P7 e t  P1O.L'épaisseur de ce t te  formation e s t  égale- 
ment sujet  à de for tes  variations pouvant atteindre plus de 4 m au P5bis contre 
2 m en général. 

I l  e s t  à noter que,lorsque l 'épaisseur  de ce sable e s t  trop importante, 
les  sondages t a r i è re s  n'ont pas a t t e i n t  l a  profondeur maximale de 11,5 m ( l imite 

imposée par l e  matériel employé). C'est l e  cas de P3, P5bis e t  Pl0 s i tués  dans 
l 'axe de la  vallée sèche. 

1 

P l  e t  P6 ne présente pas un sable franc mais un mélange avec arg i le  e t  

limons. L'ensemble de ces formations peut ê t r e  classé dans les  colluvions de 
fond de vallée sèche. 

Les coupes de l a  figure 8 montrent une for te  variabi 1 i t é  dans 1 'épaisseur 
des formations recouvrant la  craie (1,80 m au P6 contre 9,80 m au P9). 

Ceci e s t  encore plus net sur les  couples de sondages s i tués  à moins de 30 m 
1 'une de 1 'autre : 

Dans 1 'ensemble, l a  prédominance de l a  fraction sableuse vis-à-vis de la  
fraction argileuse e s t  net te .  Ces te r ra ins  sont donc particulièrement perméables. 
De plus, i l  e s t  à mentionner que l a  c ra ie  e s t  t r è s  fracturée ce qui engendre des 
écoulements rapides (voir 3ème part ie)  . 

422 - De grandes quantités d 'azote stockées dans l a  craie  au dro i t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
des - - - - -  cultures (planche IX e t  annexe VIII) 

Les résu l ta t s  des analyses de teneurs en azote (des n i t ra tes  ou ( e t )  de 
l'ammonium) sont exprimés en kg/ha à p a r t i r  des résul ta ts  expérimentaux présentés 
en mg/kg de sol sec (annexe IX1). En intégrant 1 'humidité, l es  valeurs sont éga- 

lement présentées en mg de NO3-/l d'eau d'imbitition. 



T r o i s  p r o f i l s  concernent des sondages dans des pa rce l l es  de cu l tu re ,  l e  

quatrième dans un bois.  Le p r o f i l  P5bis e s t  r é a l i s é  à 1 'aval  d 'un secteur s u j e t  

au ru isse l lement  (présence d'une r i g o l e  e t  d'une zone d 'a t te r r i ssemen t ) .  

Il e s t  à no te r  également que l a  semaine précédent 1 'échant i l lonnage f u t  

assez p luv ieuse (15,Z mm). 

Ces graphes e t  tableaux permettent p lus ieu rs  types d ' i n t e r p r é t a t i o n .  

- En premier l i e u ,  à p a r t i r  des quatre premières rangées (à compter du haut) 

sont présentées, en fonc t i on  de l a  succession des te r ra ins , l 'occupat ion  du so l  e t  

l a  s i t u a t i o n  topographique : - l ' é v o l u t i o n  de l a  quan t i t é  d 'azote issue des 

n i t r a t e s  e t  de 1 'ammonium, a i n s i  que c e l l e  de 1 'humidité. 

Dans tou tes  l e s  coupes t r a i t é e s ,  l a  q u a n t i t é  d 'azote provenant des n i t r a t e s  

e s t  p lus  importante que c e l l e  issue de l'ammonium (qu i  ne dépasse jamais 7 kg/ha). 

Dans un seul cas, P9 b i s ,  l e s  valeurs f r ô l e n t  20 kg/ha e n t r e  3 e t  8 m, cec i  dans - 

de l a  c r a i e  en b locs sous 1 m d ' a r g i l e  p las t ique,  1 'occupation du so l  é t a n t  de 

l a  grande c u l t u r e  en p o s i t i o n  topographique de plateau. Les va leurs  élevées sont 

l ' i n d i c e  d'une mauvaise n i t r i f i c a t i o n .  11 e s t  à noter,  à p r o x i m i t é  l a  présence 

de poches de 7 à 8 m d ' a r g i l e  p las t i que  (P9). 

En r è g l e  générale, pour 1 'azote i s s u  des n i t r a t e s ,  l e s  va leurs  sont c r o i s -  

santes en f o n c t i o n  de l ' impor tance du ru issel lement ,  cec i  pour l e  premier mètre 

de t e r r a i n  sous de l a  grande cu l tu re .  A ins i ,  respectivement en p lateau,  versant  

e t  thalweg l e s  va leurs  moyennes sont de 13 ; 24 e t  38 kg/ha. En-dessous, l a  chute 

e s t  b ru ta le ,  l e s  valeurs d 'azote provenant des n i t r a t e s  sont  i n f é r i e u r e s  à 10 kg/ 

ha dans l e  recouvrement quaternai re mais remontent dans l a  c r a i e  pour a t t e i n d r e  

des po in tes  de 40 kg/ha (P2bis) v o i r  70 kg/ha (P9bis). Le cas de P12, en zone 

boisée, e s t  l e  témoin d'une zone v ie rge d ' a c t i v i t é  humaine, l e s  va leurs  sont  

i n f é r i e u r e s  à 5 kg/ha en aeote provenant des n i t r a t e s .  

Il e s t  à nb te r  que 1 'humidi té n 'excède pas 40% ( a r g i l e  p las t i que ) ,  30% 

(c ra ie )  e t  20% (sables e t  l imons). 

- l ' é v o l u t i o n  de l a  concentrat ion en n i t r a t e s  e t  

ammonium après i n t é g r a t i o n  de l ' h u m i d i t é .  



Les courbes relatives à l'ammonium présentent dans tous les cas (même en 
P9bis) des valeurs inférieures à 15 mg/l. 

Par contre, la dissymétrie es t  accentuée en ce qui concerne les nitrates 
avec respectivement des valeurs de 324, 149, 93 e t  37 mg/l pour le premier 
mètre au niveau de P5bis, Pgbis, P2bis e t  P12. 

En ce q u i  concerne la sui te  du profi 1 , les valeurs moyennes se s i  tuent 
entre 63 e t  73 mg/l pour les terrains sous grande culture e t  sont inférieures 

à 7 mg/l pour l e  secteur boisé. 

- La dernière rangée exprime le  cumul ammonium e t  nitrates,ce q u i  permet 
de conclure. On retrouve les mêmes observations que précédemment. De fortes 
valeurs (jusqu'à 70 kg/ha d'azote - 165 mg/l de nitrates) sont actuellement en 
t ransi t  dans l a  craie 20 à 30 m au-dessus de la nappe. A ce propos, i l  e s t  dom- 
mage de ne pas posséder une coupe complète jusqu'à la nappe. Cela permettrait 
de cerner 1 'évolution future. 

L'influence du ruissellement e s t  fortement marquée avec des valeurs a t te i -  
gnan t  45 kg/ha dfazote e t  400 mg/l de nitrates. 

L'intérêt des bois e t  pâtures avec moins de 10 kg/ha d'azote en t ransi t ,  
sont des concentrations en nitrates inférieures à 20 mg/l (bois) e t  40 mg/l 
(pâtures). 

43 - Conclusions sur les observations de terrain ........................................... 

Une p a r t  importante des observations réalisées ci -dessus peut ê t re  résuméi 
a l 'aide des coupes présentées sur la  planche II") (coupes AB) e t  la figure 10 

(coupes CD e t  EF). Ces t ro is  coupes sont localisées sur la  planche I I I  e t  effec- 
tuées selon deux directions : 

(1) Cette planche f a i t  également office de planche 1 pour l e  rapport de synthèse 
(lère par t ie) .  
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- A-B t raverse  longi tudinalement  l e  bassin-versant e t  passe a i n s i  pa r  des 

ouvrages l o c a l i s é s  dans 1  'axe d'écoulement p r i n c i p a l  (d'amont en ava l )  P9 - P l0  - 
P5 - P3 - F I  - F2 - F4 - P l )  ou la té ra lement  (P12), 

- C-D e s t  une coupe t ransversa le  dans l a  p a r t i e  aval du bassin-versant,  

e l  l e  passe par  P2, P3 e t  P4, 

- E-F e s t  une coupe t ransversa le  dans l a  p a r t i e  c e n t r a l e  du bassin-versant, 

e l l e  passe au n'iveau des piézomètres P11, P6 e t  P8. 

Ces coupes permettent de v i s u a l i s e r  l ' i m p a c t  de l ' o c c u p a t i o n  du so l ,  de 

l ' épa i sseu r  des t e r r a i n s  non-saturés, de l a  nature des format ions s u p e r f i c i e l l e s ,  

du r e l i e f  e t  de l a  d issymétr ie  des versants sur  l e  chimisme de l a  nappe sous- 

jacen te .  

Des éléments qui  précèdent, il e s t  poss ib le  d ' é t a b l i r  l e  cons ta t  su i van t  : 

- l a  grande importance du ru isse l lement  en provenance du versant  sud, à l ' a v i  

de Wai 1  ly-Beaucamp, 

- l e  f a i b l e  impact que semble présenter  l e  v i l l a g e  de Wailly-Beaucamp sur  l a  

p o l l u t i o n  n i  t r a t é e .  

A f in  d 'éva lue r  1  ' importance des d i f f é r e n t e s  sources de p o l l u t i o n ,  un b i l a n  

c h i f f r é  e s t  é t a b l i  c i-après. 

44 - q u a n t i f i c a t i o n  des f l u x  d 'azo te  .............................. 

Avant d 'aborder  ce chap i t re ,  e s s e n t i e l  à l a  dé terminat ion  des causes e t  donc 

à 1  ' é labo ra t i on  des p r i o r i  t é s  d 'ac t i on ,  il e s t  nécessaire d'évoquer l e s  mécanismes 

de product ion des n i t r a t e s ,  ces éléments sont regroupés en annexe X. 

Examinons maintenant 1  a  phase de q u a n t i f i c a t i o n  de ces d i f f é r e n t e s  causes. 



441 - Q u a n t i f i c a t i o n  des f l u x  d 'azote d 'après l e s  références 

b i  - - -  b l  iographiques - - 

Les r isques de r e j e t s  ponctuels agr ico les  représentés p a r  : 

- l ' é levage  i n t e n s i f  hors-sol ,  

- l e s  serres, 

sont  i n e x i s t a n t s  au niveau du secteur  d'étude. 

Seuls l e s  r isques de p o l l u t i o n  d i f f u s e ,  r é s u l t a n t  d 'un  mode d'occupation 

du so l  e t  d 'un  ensemble de pra t iques agr ico les  seront  donc q u a n t i f i é s  à p a r t i r  

de 1 'étude : 

- du Recensement Gënëral Ag r i co le  (R.G.A.) de 1979-1980, 
- des car tes 1 .G.N. au 1/25 000 des années 1976 ( f e u i  1 l e  23-2106), 

1980 ( f e u i  1 l e  16-2105), 

- des photographies aériennes de 1971, 

- des rapports concernant l e s  champs captants au Sud de L i l l e  e t  au Nord de 

Douai ayant nécessi té des enquêtes agr ico les ,  

- des p r o f i l s  en azote montrant un impact au d r o i t  des pâtures. 

Il e s t  poss ib le  d ' a b o u t i r  en f o n c t i o n  de 1 'occupation du s o l  au tableau 

synthét ique su ivant  ( tableau V I I I ) .  Le mode de c a l c u l  e s t  présenté en annexe X. 

TABLEAU VI11 : Pertes en azote selon l e s  d i f f é r e n t e s  occupations du s o l  

d'après synthèse b ib l iographique.  

(1) V o i r  l e s  modal i tés de t rans format ion  en annexe I X 2  

Modes 
d'occupation 

du sol 

en ha 
en X du 

Grandes 
cultures 

1431 

Cultures 
légumieres 

97 

Total 
terres 
labourables 

1528 

Surface bassin 
versant 
souter- 
r a i n  

en t/an 

Urbanisation 

57 

68.1 1 4.6 1 72.7 2,7 

4 8 

Flux 

30 .S 

10,8 

84,2 

178 

4.8 

Jardin 

11 

0.5 

0.4 6 

0,9 

33,s 

71 

0.4 

36.5 
de N I 

Total ( Bois 

13,6 
en I du 
f lux ( to ta l  

Flux specifique 
en kg/ha/an de N 

Concentrati on 
en percolation 
mg/l de ~ 0 ~ -  (4) 

Par t  dans l a  
concentration 
tota le  en mg/l 
de MO3- 

Pdtures Total 

_ l m  
bois + 
pdturages 

urbain 

68 

3.2 

5.2 

82.6 

61.9 

131 

6.05 

69 

21.3 

45 

30.7 

21* 

Total 
broussailles 

214 

10.2 

1.1 

11.7 

76.5 

161 

5.2 

23.9 

50.4 

36.75 

100 

44.2 

2.5 

5 

10.5 

1.15 

13.8 

1.4 

100 

21.1 

44.5 

44.5 

- 

24 

2.5 

3.1 

5 

10.5 

1.40 

5.6 

5 

10.5 

2.55 



11 convient maintenant avant de t i r e r  toute conclusion de confronter 
ce t te  approche théorique e t  bi bl iographique avec 1 es éléments détermi nés 1 ors 

de 1 'enquête sur 1 e te r ra in .  

442 - Quantificagign-des-flux - d'azote - 5 e a r t i r  - - y  dg I'engu-tg 
agricole - - - - - - - - -  réal isée Far 1'i.S.C. 

Les superficies, nombres d'animaux, quantités de fumier, l i s i e r  e t  purin 

déterminés par 1'I.S.A. portent sur l a  quasi- total i té  de l a  zone d'étude e t  

doivent donc ê t r e  rapportés à l a  superficie du bassin-versant souterrain 

(2.100 ha). Cela e s t  effectué par : 

- planimétrage pour : . l a  surface toujours en herbe e s t  de 230 ha, s o i t  

68 % des pâturages de l a  zone d'étude (330 ha, 

. l es  zones de bois e t  broussailles (y compris 

secteurs de carr ières  e t  périphérie d'usines) : 

230 ha, 

. l'agglomération : 90 ha, 

- proportion pour : . l a  superficie en cultures légumières qui e s t  de 
130 ha pour 2,500 ha, s o i t  109 ha pour 2.100 ha, 

( . l e  nombre de bovins, de 1 'ordre de 1.665 tê tes  1 pour 330 ha de S.T.W. e s t  de 1.133 t ê t e s  pour 
68 % du total  déterminé ( 230 ha,  
par 1 'enquête 1 .S.A. 
car  la  prise en compte ( 1 e nombre de volail l e s  (650 pour 2.500 ha) : 

( ' de ces éléments e s t  basée ( 442 animaux, sur les  agglomérations e t  
1 eurs environs 1. l e  p u r i n  (bovins + ovins) (975 m3 pour 2.800 ha) : 

CI 

{. l e  fumier (bovins + ovins + porcins) e s t  de 12.210t 
\ 
( pour 2.500 ha, s o i t  8.303t pour 2.100 ha, 

- exploitation d i rec te  : 
3 . l e  l i s i e r  de porcs : 50 m /an (une seule exploi- 

tation de 60 animaux à AIRON-SAINT-VAAST) , 
. l e  nombre d'ovins (plus de 70 à WAILLY-BEAUCAMP) , 
. absence de vergers, jachères, maraf chages, cultures 

horticoles. . . 
k part i r  de ceci sont employés l e s  ra t ios  ci-dessous, i l s  sont déterminés 

à l ' a ide  de l 'é tude bibliographique c i t ée  plus haut : 

- 5 kg/ha/an de N pour l a  surface toujours en herbe, l e s  bois e t  l e s  

broussai 11 es, 

- 15 kg/ha/an de N pour l a  grande culture,  

- 55 kg/ha/an de N pour l e s  cultures légumières, 
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- 4,251 kg de N par  t de fumier  dont  22% de N d ispon ib le ,  
3 - 1,7 kg de N par  m de p u r i n  à 35% de N d ispon ib le ,  

3 - 3 kg de N par  m de l i s i e r  à 35% de N d ispon ib le ,  

- 0,7 kg de N par  v o l a i l l e  à 25% de N d i spon ib le  ( f i e n t e s ) ,  

- l a  s u p e r f i c i e  urbaine e s t  considérée pour 1/3 en sur face bâ t i e ,  1/3 en 

j a r d i n  potager e t  h o r t i c o l e  (c f .  c u l t u r e  légumière) e t  1/3 en pelouse ( c f .  S.T.H., 

- l a  zone d'épandage e s t  à 87% en t e r r e s  labourables, cec i  pour l e  c a l c u l  du 

f l u x  perco lan t  déterminé dans l e  tableau I X  ci-dessous : 

TABLEAU IX : Déterminat ion de 1 'appor t  azoté des rés idus  d'élevage. 

Le f l u x  spéci f ique dé 4.7 kg/ha/an e s t  add i t ionné à c e l u i  de l a  grande 

c u l t u r e  e t  des c u l t u r e s  légumières. Ceci permet d ' é t a b l i r  l e  tab leau X. 

F lux  d i spon ib le  
en t / an  de N 

7,8  

O,4 

O ,O3 

0,1 

8,35 

7,3 

4,7 

TABLEAU X : Pertesen azote selon l e s  d i f f é r e n t e s  occupations du so l  d 'apr 
1 'enquête ag r i co le .  

F lux  p r o d u i t  
en t / an  de N 

35,3 

1,1 

0,15 

0,3 

F l u x  t o t a l  en t / an  de N 

F l u x  pe rco lan t  en t / an  de N 

F I  ux spéci f i  que en kg/ha/an 
de N 

kg de N/uni t é  

4,25 

197 

3 

Oy7 

Rési dus 

Fumier 

Pu r in  

L i  s i  e r  

F ientes 

Quant i  t é  

8 303 t 

663 m 3  

50 m 3  

442 animaux 



La comparaison de ce tableau déterminé d'après 1 'enquête a g r i c o l e  e t  du 

tableau VI11 provenant d'une analyse b ib l i og raph ique  montre une s i m i l i t u d e  à 

0,9% près. 

De ce f a i t ,  l e s  c h i f f r e s  u t i l i s é s  par l a  s u i t e  prov iennent  de l a  moyenne 

des valeurs des deux méthodes. 

11 e s t  également poss ib le  de présenter  ces r é s u l t a t s  su i van t  un au t re  

aspect. L'annexe X I I  permet d'apréhender l e s  f l u x  d 'azo te  en f o n c t i o n  d 'au t res  

c r i t è r e s  . 

443 - Conclusion - - - - - - - - - - - - - - -  sur  l e  b i l a n  des f lux-d 'azote- : -vers - - - une 

q u a n t i f i c a t i o n  - - - - - - - - - -  de 1 ' impact - -  du ru i sse l l emen t  - - - - - -  

4431 - Un b i l a n  excédentaire ..................... 

Des tableaux VI11 e t  X, i 1 découle pr inc ipalement  que 1 ' impact u rba in  e s t  

v o i s i n  de Il%, s o i t  3,65 mg/l. Son importance e s t  mineure v is -à-v is  de 1 ' a g r i -  

c u l t u r e  (envi ron 80%) . 

Le c h i f f r e  moyen de 44,3 mg/l de n i t r a t e s  représente l a  concent ra t ion  

moyenne en t r a n s i  t vers 1 a nappe, hors 1 ' i n f l u e n c e  du r u i  sse l  1 m e n t ,  ces der- 

n ières années. Il e s t  à comparer avec ce  q u i  e s t  r e t i r é  au n iveau de l a  s t a t i o n  

de pompage. 

A p a r t i r  des prélèvements e t  des analyses chimiques de 1 'année 1984, 

l e  tableau X I  permet de c h i f f r e r  l a  concent ra t ion  moyenne de 1 'eau prélevée à 

l a  s t a t i o n  a i n s i  que l e  tonnage d 'azo te  r e t i r é .  



TABLEAU X I  : Quant i tés d'azote interceptées par l a  s t a t i on  de pompage en 1984. 

- Sachant que l a  s t a t i o n  in tercepte 50% de 1 'écoulement moyen (242) ce sont 

donc 40,2 t d'azote qui  t r ans i t en t  au d r o i t  du champ captant, s o i t  4 , l  t d'azote 

en moins par rappor t  au f 1 ux dé temi  né par l e  b i  lan ( t ab l  eaux V I 1  1 e t  X)  . 

- Ceci se répercute également au niveau de l a  concentrat ion moyenne de 

n i t r a t e s  41,9 mg/l (mesuré) contre 44,3 mg/l (calculé) ,  s o i t  2,4 mg/l en moins. 

Concentration 
moyenne prélevée - 
en mg/l de N O j  

38,6 

41,9 

37 

49,2 

41,9 

F 1 

F 2 

F 3 

F4 

Total 

Tonnage de N prélevé en 

- Cette di f férence de 1 'ordre de 6 à 10% (par rapport  aux valeurs mesurées) 

peut ê t r e  imputée au phénomène de re ta rd  dont 1 'impact exact ne peut ê t r e  ch i f f r é .  

t /an  

4,6 

5,7 

3 9 8  

690 

20,l 

En effet, comme l e  montre l a  planche V I  concernant l a  profondeur de l a  nappe 

par rapport  à l a  surface du sol ,  l a  majeure p a r t i e  de l a  zone d'étude présente 

une nappe à plus de 30 m. En prenant une v i tesse de perco la t ion de l ' o r d r e  de 

0,50 m l ' eau  qu i  a r r i v e  actuellement à l a  nappe e s t  déjà en t r a n s i t  depuis au moins 

60 ans. A ce t t e  époque l es  épandages d'engrais é ta ien t  beaucoup plus f a i b l es  e t  

l e  f l u x  d ' i n f i l t r a t i o n  b ien moindre. 

% 

22,9 

28,4 

18,8 

29,9 

10u 

Débit en 

Ceci es t  confirmé par 1 'observation de l a  planche II qui  montre que sur  les  

plateaux qui sont des zones de grande c u l t u r e  (P4) les  teneurs en n i t r a t e s  (15 à 

25 mg/l) sont nettement in fé r ieu res  au f l ux  théorique en cours de percolat ion 

(2 45 mg/ 1 ) . 

m3 

524 900 

597 600 

454 800 

542 700 

2 120 O00 

- 

% 

24,8 

28,l 

21,5 

25,6 

100 



A l 'inverse, l e  secteur outre P5 e t  P3 qui a une occupation du sol peu 

différente mais i nfi 1 t re  les eaux de ruissellement, montre des teneurs fortes 

en ni trates (45 à 70 mgIl ) . 

4432 - L'impact non négligeable du ruissellement 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . a  

Un essai de quantification de 1 'impact de ce ruissellement est  tenté 

ci-après entre les piézomètres P5 e t  P3 situés dans 1 'axe central de concentratior 

de l'écoulement. 

Pour ce fa i re  les 4 grands types d'occupation du sol du bassin d'alimenta- 

tion de l a  nappe entre P5 e t  P3 ont é té  planimétrés e t  les valeurs déterminées 

dans les tableaux V I 1 1  e t  X leurs ont été affectées : 

- flux spécifique de 75,4 kg/ha/an de N ,  so i t  une concentration de 159 mgIl 

de nitrates pour les secteurs bâtis,  

- flux spécifique de 23,2 kg/ha/an de N ,  so i t  une concentration de 49 mg/l 

de nitrates pour les terres labourables, 

- flux spécifique de 5 kg/ha/an de N ,  so i t  une concentration de 10,5 mgIl 

de nitrates pour les pâtures, 

- flux spécifique de 5 kg/ha/an de N,soi t une concentration de 10,5 mg/l 

de nitrates pour les bois e t  broussailles (1). 

On obtient ainsi un tonnage théorique de 7,l  tonnes de N par an, ou une 

concentration théorique de 41,4 mg/l de NO3 en P3. 

Les val eurs réel lement mesurées en P3' donnent une valeur annuel l e  moyenne 

de 62,7 mgIl de NO3, so i t  un tonnage de 10,8 tonnes de N par an. 

L'apport supplémentaire dû au ruissellement dans l e  secteur de nappe compris 

entre P5 e t  P3 e s t  donc de 10,8 - 7, l  = 3,7 tonnes de N par an. 

(1) Ces valeurs permettent d'interpréter la carte d'occupation du sol de la 

3ème partie en terme de carte des flux spécifiques de pollution azotée. 



Si l ' o n  admet que l a  s u p e r f i c i e  a f f e c t é e  par  l e  ru isse l lement  e s t  de 1 'o rdre  

de 50 hectares, 1 ' i n f i  1 t r a t i o n  supplémentaire dans c e t t e  zone s e r a i t  de 

5 - CONCLUSIONS 

51 - Observations générales -------- 

(1) 
L'examen de l a  planche II montre l a  teneur importante en n i t r a t e s  à l 'amont  

immédiat des forages du champ captant dlAiron-Saint-Vaast.  Comme nous l 'avons 

vu en paragraphe 4432 c i -avant ,  ces f o r t e s  teneurs sont  dues à un apport  supplé- 

mentaire d 'azote depuis l e  so l  par  l e s  e f f e t s  du ru issel lement ;  en e f f e t  l a  con- 

cen t ra t i on  du ru isse l lement  dans ce secteur y ent ra îne l ' i n f i l t r a t i o n  d'une quan- 

t i t é  d'eau importante s u r  une sur face r e s t r e i n t e  qu i  provoque un less ivage des 

s o l s  e t  par conséquent de l ' a z o t e  sous forme minérale. Le graphique de l a  f i g u r e  4 

(page 19 ) montre d ' a i l l e u r s  une bonne c o r r é l a t i o n  en t re  l e s  années de f o r t e  p l u -  

v iomét r ie  e t  l e s  fo r tes  teneurs en n i t r a t e s  s u r  l e s  forages du champ captant.  

52 - Moyens dkistinés à rédu i re  l a  teneur en n i t r a t e s  des eaux souterra ines -- .................................................................. 

r NOM ne ~UZL.WLUM ici que des moyeu d'action dine* s w  La nappe pouvant l  

1 h e  mib en o u m e  pm t e  d id * i r i bu&w~  d'eau, Les m o y w  d'action corne  l e  d- 1 

521 - Modulat ion des prélèvements s u r  l e s  d i f f é r e n t s  forages du . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Nous rappel lerons q u ' i l  e s t  composé de 4 forages : 3 groupés dans 1 'axe du 

Val lon (FI, F2, F4) e t  un quatrième s i  tué  à 400 m au S.W. 

L'examen de l a  planche V sur  l aque l l e  sont  reportées l e s  teneurs en n i t r a t e s  

de ces forages de j u i  1 l e t  1984 à a v r i  1 1985, montre un accroissement sens ib le  des 

teneurs en n i t r a t e s  à p a r t i r  de novembre avec cependant une i n d i v i d u a l i s a t i o n  des 

d i f f é r e n t s  ouvrages q u i  demeure. 

(1) Cet te planche f a i t  également o f f i c e  de planche 1 pour l e  rappor t  de synthèse 
( l è r e  p a r t i e ) .  



Les teneurs en n i t r a t e s  sont  p lus  importantes sur  F4 s i t u é  en amont de F1 

e t  F2 e t  tou jours  p lus  f a i b l e s  sur  F3, s i t u é  en-dehors de 1 'axe du va l l on .  

La planche V I  1 qui  f i g u r e  1 ' évo lu t i on  des déb i ts  hebdomadaires sur  chacun 

des forages montre à p a r t i r  de début 1985 un accroissement des prélèvements s u r  

F4 (qui  présente l e s  p l u s  f o r t e s  teneurs en n i t r a t e s )  e t  une d iminut ion  des pré-  

lèvements sur  F3 (teneurs l e s  p l u s  f a i b l e s )  a l o r s  qu'une modulat ion inverse des 

prélèvements p e r m e t t r a i t  de r é d u i r e  l a  teneur moyenne des eaux prélevées. 

Il e s t  donc conse i l l é ,  e t  notaniment en h i ve r ,  d ' a c c r o î t r e  l e s  prélèvements 

sur  F3 (à  l ' é c a r t  de l ' i n f l u e n c e  du ru isse l lement )  e t  de diminuer l e s  pré lève-  

ments sur  l e s  ouvrages F4, F2, F I .  

Entre l e s  mois de novembre 1984 e t  a v r i  1 1985 l e s  prélèvements hebdoma- 

dai res e t  l e s  teneurs moyennes en n i t r a t e s  on t  é t é  : 

F1 : 8 800 mJ, - s o i t  24,8% des prélëvements à 39,O mg/l de n i t r a t e s ,  

F2 : 9 700 m" s o i t  27,4% des prélèvements à 42,O mg/l de n i t r a t e s ,  

F3 : 7 500 m3, s o i t  21,0% des prélèvements à 37,O mg/l de n i t r a t e s ,  

F4 : 9 500 n3, s o i t  26,8% des prélèvements à 50,5 mg/l de n i t r a t e s  . 

En m o d i f i a n t  l e s  modal i tés de pompages hebdomadaires en accord avec l e s  

capacités des ouvrages, d i f f é r e n t s  schémas d 'exp l  o i  t a t i  on peuvent ê t r e  envisagés 

pour permet t re une d iminut ion  de l a  teneur moyenne en n i t r a t e s  de l ' e a u  d i s t r i b u é (  

l e r  schéma d 'exe lo i  t a t i o n  : --------------- --------- 

F1  :10 000 m', s o i t  28,2% des prélèvements à 39,O mg/l de n i t r a t e s ,  

F2 : 5 500 tn3, s o i t  15,5% des prélèvements à 42,O mg/l de n i t r a t e s ,  

F3 : 15 000 m3, s o i t  42,3% des prélèvements à 37,O mg/l de n i t r a t e s ,  

F4 : 5 000 m3, s o i t  14,0% des prélèvements à 50,5 mg/l de n i t r a t e s ,  

s o i t  une concent ra t ion  moyenne en n i t r a t e s  de 40,2 mg/l. C 'est -à-d i re un ga in  de 

2,3 mg/l de n i t r a t e s  représentant  une amél io ra t ion  de 5,4%. 



2eme schéma d ' e x p l o i t a t i o n  : ---------------- --------- 

En augmentant l e s  durées de pompage su r  F3 dont l e s  teneurs en n i t r a t e s  sont 

l e s  p lus  f a i b l e s  : 

F1 : 5 500 m3, s o i t  15,5% des prélëvements à 39,O mg/l de n i t r a t e s ,  

F2 : 5 000 m3, so i  t 14 ,O% des p r é l  èvements à 42 ,O mg/l de n i t r a t e s  , 
F3 : 20 000 m3, s o i t  56,5% des p r é l  èvements à 37 ,O mg/l de n i  t r a t e s  , 
F4 : 5 000 n3, s o i t  14,0% des prélëvements à 50,5 mg/l de n i t r a t e s ,  

s o i t  une concentrat ion moyenne en n i t r a t e s  de 39,9 mg/l e t  donc une d iminut ion  

de 3,6 mg/l de n i t r a t e s  représentant  un mieux de 8,5%. 

522 - Recherche d 'un  nouveau s i t e  de captage moins sensib le au - - - - - - - - - - - - - - - - - -  - - - - - - - - - -  
ru isse l lement  - - - - - - -  

Plusieurs s i  tes a p r i o r i  favorables pour ra ien t  ê t r e  tes tés  par  sondages de 

reconnaissance pour d é f i n i r  l e u r  p r o d u c t i v i t é  e t  l a  q u a l i t é  de l ' e a u  : 

- l a  v a l l é e  des l i g n i ë r e s  en bordure du b o i s  de Verton, vers 1 ' a l t i t u d e  

+25 m NGF, 

- en bordure ouest du bo is  de Verton, près du C.D. 917, à l ' a l t i t u d e  4-35 m 

NGF . 
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D i rec teu r  du Service Géologique Régional Ch. PREAUX, S t a g i a i r e  

Nord Pas-de-Calais P. CAUL 1 ER, 1 ngéni eur hydrogéol ogue 

Serv ice Géologique Régional 

Nord Pas-de-Calais 
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85 SGN 212 NPC 

MODALITES DE REALISATION DES PIEZOMETRES 

- Forages à l a  t a r i è r e  au diamètre de 400 mm avec équi pement en tubes P.V.C. 

en diamètre 200 mm sur  5 m ( P l  - P3 e t  PlO), 8 m (P5) ou 11,5 m (autres 

piézornètres). L'espace annu la i re  200 à 400 mm es t  cimenté su ivant  l a  même 

profondeur (octobre 1983). 

- Forages d e s t r u c t i f s  au diamètre de 160 mm par o u t i l  â lame (décenbre 1983 

e t  j a n v i e r  1984). 
- L'équipement se compose : 

. d'un tube p l e i n  en P.V.C. au diamètre de 160 mm pour P4 (O à 8 m) 

P7 (O à 4 m) 

P8 (O à 5 m) 

. d 'un tubage p l e i n  mé ta l l i que  au diamètre de 140 mm pour P3 (O à 9 m) 

P l 0  (O à 11 m) 
. de tubages P.V.C. au diamètre de 125 mm crépinés à l a  base sur  : 

- 8 m (P l )  

- 10 rn (PZ - P4 - P5 - P8 - P9) 

- 12 m (P6 - P7 - P l 1  - P12) 

. de tubages P.V.C. fl 110 mm crépinés à l a  base s u r  : 

- 8 rn (P3) 

- 12 m (P10) 

(1) Rota t ion  d 'un  o u t i  1 muni de couteau broyant l e  t e r r a i n ,  l e s  débr is  é t a n t  

remontés par 1 ' i n j e c t i o n  d ' a i r  ( e t  d'eau) s o r t a n t  à l a  base de 1 ' o u t i l  

( a i r  l i f t ) .  



TABLEAU OU SUIVI P I E Z U M ~ T K I ~ U E  DES FORAGES E T  PIEZONEIRES ANNEXE II 

85 SGti 212 

Ouvrages 

A l t i  t ude  du 
repère  

1983 
07/06 

05/07 

02/08 

06/09 

04/ 10 

08/ 11 

06/ 12 

1984 

03/01 
11/01 

12/01 
17/01 

07/02 
09/02 
14/02 
21/02 
28/02 

06/03 
13/03 
20/03 
27/03 
29 ,O3 

03/04 
10/04 
17/04 
23/04 

02/05 
09/05 
14/05 
22/05 
29/05 

05/06 
12/06 
19/06 
26/06 

03/07 
11/07 
26/07 

07/08 
21/08 

04/09 
18/09 

02/10 
16/10 
30/10 

13/11 
27/11 

04/12 
11/12 
27/12 

1985 
15/0 1 
22/01 

06/02 
22/02 

05/03 
19/03 

02/04 
09/04 
22/04 

NPC 

F 1  

t12,7 

5.6 , 

6,2 

6,6 

6,7 

7.4 

6 $ 8  

6,7 

6 8 

6 - 2  

5,7 (-1 

5.93 

6.12 

6,34 

6.82 

7,16 

7.32 (+) 
7.21 

7.21 
7,16 
7 .O7 

7 ,O4 
6.95 

6.82 
6.73 
6.53 

6.49 

6 .O3 
6 .O2 

5.90 
5.90 

5.90 

5.82 

1984 ( - )  

( t )  

F2 

+12,3 

5 ,4 

6,3 

6.4 

6,5 

7,4 

6.7 

6,7 

6.8 

6 - 1  

5,7 (-1 

6 ,O0 

6.19 

6.32 

6 -77 

7 .O9 

7.25 (+) 
7,15 

7.14 
7 .O8 
6.99 

6.97 
6.87 

6.76 
6.69 
6,43 

5.96 
5.94 

5.83 
5.80 

5.82 

5.73 

Hautes eaux 

Et iage  

(en 

F3 

t25.2 

18.4 

18,7 

18.9 

19,2 

19.1 

19 ,O 

19,4 

18.8 

18.4 ( - 1  

18.97 

19.80 

20,OO (+) 
19.90 

19.81 
19,76 
19.70 

19.68 
19.57 

19.48 
19.39 
19.13 

19,lO 

18.65 
18.57 

18.48 

18.53 
18 -46 
18.75 

prororideur par  r a p p o r t  au repere)  

F4 

+11,9 

5.1 

6 ,O 

6,3 

6,4 

6.7 

6,7 

6.6 

6,7 

6 , l  

5 ,45(- )  

5.75 

6 ,O0 

6.11 

PZ 

+36,3 

28,94 

28.17 
27,98 
27.75 
27.49 

27.43 
27,32 
27,30 ( - )  
27.33 

27,38 
27 -42 
27.52 
27.69 

27.81 
27.90 
28 ,O0 
28.05 

, 28.18 

: 28.20 

P3 

+ 16 

9.75 

8.94 
8.77 

8.18 (-)  

8.33 
8,46 

8.62 
8,75 
8 -82 
8.93 
8.98 

8 -98 

6,58 

6.90 

7.07 (+) 
6.99 

9 .O6 
9.19 
9.33 

9.71 
9.82 

9.94 
10.18 (+) 

10.16 
10 .O9 

10.07 
10,13 
9.97 

9.93 
9,77 

9 ,a 
9.27 

8.72 

8.62 
8.53 

8.39 
8,42 

8.40 
8,21 

28.32 
28,36 
28.52 

28,77 
28,91 

29 .O4 
29.27 

29.31 
29.34 

P4 

t51.3 

44.70 
44,58 
44.42 
44.21 

44.20 
44.13 
44.10 
44.12 

44.13 
44.08 ( - )  
44.27 
44,33 

44.51 
44.40 
44.64 
44.69 
44.76 

44.80 

:;;: 1 29.36(+) 
29.35 

6.83 29.32 

6.78 ' 29.30 
l 

6,70 ' 29,05 
6.58 
6.53 28.96 
6.23 : 28,59 

1 

! 28.08 

5.78 27.88 
5,76 27.71 

5.61 ( 27.04 
5.63 27.76 
5.65 1 1 27.52 
5.56 27.40 

44,86 
44.98 
45 ,O2 

45.31 
45.39 

45,W 
45,63 

45.76 ( t )  
45.70 

45.75 
45.69 
45.66 

45,65 
45,64 

45,43 
45,20 

44,92 

44.66 
44,52 

44,4 1 
44.38 

44 -35 
44.23 

P 5 

t21.5 

13.1 

13 ,O3 

12,28 
12,05 
11,80 
11.58 

11.45 
11.36 
11,30 ( - )  
11,39 

11,47 
11,47 
11.63 
11.72 

11,89 
12.08 
12.17 
12.28 
12.33 

12.37 

P l 0  

+30 ,O 

17,44 

1G ,38 
16.12 
15,81 
15,43 

15,30 
15.18 
15.10 ( - )  
15.14 

15.20 
15,28 
15.44 
15 -62 

15.82 
15.94 
16.10 
16.21 
16.29 

16.4 1 
12.46 
12.55 
12 -68 

13 ,O4 
13,20 

13,36 
13.55 

13.68 
13.70 

13.72 (+)  
13,70 
13,66 

13.62 
13.43 

13.20 
12,84 

12.32 

12 ,O6 
11.85 

11.73 
11.69 

11.65 
11,49 

16.53 
16.66 
16,84 

17.12 
17,31 

17,48 
17.76 

17.93 
18 .O5 

18.09 
18.15 
18.18 

18.22 ( t )  
17.89 

17.74 
17.25 

16,69 

16.30 
15.92 

15.70 
15.61 

15,49 
15.37 
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ANNEXE I I I  

Tableau des 
résul ta ts  du suivi chimique des forages avant 

l a  réal isat ion des piézomètres 
(Analyses effectuées en Laboratoire de 1 ' I N R A -  

Arras) 

La s u i t e  des résu l ta t s  se trouve dans l e  tableau de 1 'annexe IV 

(+) Valeur maximale mesurée pour chaque ouvrage 
(-)  Valeur minimale mesurée pour chaque ouvrage 

a 

F 1 

36,6 
3 8 

32,8 ( - )  
37,2 
34 $9 
35,3 
40,4 

40,6 
40,7 
40,3 
41,6 

41,5 
40,2 
40,4 
40,3 
40,3 
41,9 (+) 
41,3 
40,l 

41,15 
40,27 
39,98 
39,92 

39,25 
37,83 
39,6 
39,9 
40,3 

40,l 

Da tes  

1983 
19/07 
26/07 
02/08 
09/08 
16/08 
23/08 
30/08 

06/09 
13/09 
20/09 
27/09 
04/ 10 
11/10 
25/10 

02/11 
08/ 11 
15/11 
22/ 11 
29/ 11 
06/12 
13/ 12 
20/12 
26/12 

1984 
04/01 
10/0 1 
17/0 1 
24/0 1 
31/01 

07/02 

F2 

43,9 (+) 
37,6 
36,5 
4 3 
3 6 
36,7 
42,l 

42,7 
42,4 
40,6 
40,5 

40,9 
42,l 
41,4 

40,6 
42,3 
41 
41,l 
42,4 

42,4 
39,37 
41,73 
41,95 

40,45 
38,65 
41,8 
41,7 
40,5 

41,4 

F 3 

34,8 
38,9 

36 $4 
41,9 
37,4 
3 8 
40,4 

39 $ 8  
37,7 
41,9 
30,l (-)  
36,3 
3 6 
37,3 
38 
36,5 
36,5 
36,4 
37,l 

36,33 
35,8 
35,69 
36,2 

35,69 
40,62 
35,6 
36,3 
36,l 

36,l 

F 4 

37 $3 
37,3 
42,8 
43 
43,5 
44,2 
40,2 

40,2 
37,4 
42,3 
29,9 (-) 
38,l 
42,5 
41 

40,5 
41,9 
40,5 
36,9 
37 
36,53 
36 ,O2 
35,82 
35,93 

35,62 
44,96 
36,3 
36,4 
36,l 

36,7 



85 SGN 212 NPC 

TABLEAU DES RESULTATS OU SUIVI CHIIIIQUE DES FORAGES E T  PIEZOt.1ETRES 

(analyses ef fectuees au Labora to i re  de I4 I . : I .R.A.  - Arras)  

Oates j F1 F2 F 3 F4 P Z  

32.2 
33.2 

32,9 
35,4 (t) 

(+) Valeurs maximales nesurées pour  chaque ouvrage 1 (pour chaque méthode) 
( - )  Valeurs minimales mesurées pour chaque ouvrage 

- Valeurs supér ieures a l a  norme de p o t a b i l i t ë  (50 y / l j  

---- Changement dans l a  methode de pré lévenent  
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TABLEAU DES 

RESULTATS DES ANALYSES CHIMIQUES COMPLETES DES FORAGES 

(Prélèvement du 07/02/84 e t  analyses ef fectuées par  l e  

l a b o r a t o i r e  du S.R.A.E.) 

(1) à p a r t i r  du poids des d i f férentes molécules : 
1 g d'ammonium correspond à 0,78 g d 'azote 

correspond à 3,45 g de n i t r a t e s  (en cas d'oxydation) 

Ouvrages 

Résidu sec 
mg/ 1 

Arnmoni um 
mg/ 1 

, N i t r i t e s  
1 mg/l 

N i t r a t e s  
mg/ 1 

Tota l  H en n i t r a t e s  ( l i  
\ 

' mg/l 

Ch 1 orures 
mg/ 1 

Su l fa tes  
mg/ 1 

Phosphates 
mg/ 1 

1 g de n i  tri t e  correspond à 0,305 g d 'azote  

correspond à 1,35 g de n i t r a t e s  (en cas d'oxydation) 

1 g de n i t r a t e  correspond à 0,23 g d 'azote 

1 g d 'azote  correspond à 4,43 g de n i t r a t e s  

F 1 

3 10 

0,008 

0,004 

42 

42,03 

35 

2 1 

0,11 

F4 

280 

O ,005 

O ,002 

40 

40 ,O2 

29 

15 

0,11 

F 2 

284 

0,009 

0,004 

44 

44,04 

36 

19 

0,14 

f Concentrat ion 
maxim e ad- 
m, s s l  E I  e 

0 $5 

0,1 

5 O 

51,86 - 200 

250 

1 

F3 

251 

0,008 

0,003 

4 1 

41,03 

30 

15 

0,11 



TABLEAU DES RESULTATS DES ANALYSES CHIMIQUES COMPLETES DES PIEZOMETRES (analyses ef fectuées 
au l a b o r a t o i r e  du S.R.A.E) 

- - - - - V a l e u r  égale à l a  norme de p o t a b i l i t é  
( a n n e x e  V )  

V a l e u r  supérieure à l a  norme de p o t a b i l i t é  

1 

Ouvrage 

Date 

Résidu 
sec 

r g / l  

Arnnonium 

mg/l 

N i t r i t e s  

mg/l 

N i t r a t es  

~ / l  

Total  N 
en n i t r a t e s  

mgI l  

Chlorures 

mg/l 

Sul fates 

mg/l 

Phosphates 

r d 1  

f1/01 

548 

0,02 

0,001 

40 

40,07 

35 

24 

0,251 

P 1 

18/01 

498 

0,02 

0,002 

38 

38,07 

35 

24 

0,18 

11/01 

496 

0,005 

0,002 

37 

37,02 

31 

16 

0,34 

09/02 

392 

0,004 

0,08 

21 

21,12 

36 

21 

0,08 

21/05 

514 

0,003 

0,002 

35 

35,01 

36 

12 

- P 

07/02 

916 

0,004 

0,004 

66,02 

42 

29 

1 - - -  

Pk 

21/05 

1090 

0,006 

0,025 

19 

19,05 

- 268 

15 

P 

19/01 

373 

0,004 

0,007 

30 

30,02 

29 

5,4 

0,17 

3 

21/05 

1990 

0,006 

0,007 

5!33 

43 

18 

P 2 

09/02 

437 

0,004 

0,03 

39 

39,051 

33 

17 

0,19 

17/01 

556 

0,007 

0,002 

55,03 

44 

32 

0,37 

7 

21/05 

428 

0,001 

0,005 

16 

16,Ol 

28 

& 

12/01 

1888 

0,006 

0,002 

28 

28,02 

25 

12 

2,1 

21/05, 

426 

0,003 

0,002 

38 

38,Ol 

33 

12 

P 

09/02 

385 

0,009 

0,02 

23 

23,06 

37 

11 

0,13 

21/05 

468 

0,004 

0,Ol 

22 

22,03 

27 

1,5 

I.2- 

09/02 

551 

0,007 

0,Ol 

36 

36,04 

41 

24 

0,24 

8 

21/05 

586 

0,004 

0,019 

28 

28,04 

37 

1,5 

21/05 

1010 

0,001 

0,004 

40 

40,Ol 

43 

15 

P 

17/01 

599 

0,02 

0,007 

44 

44,08 

31 

21 

0,31 

9 

21/05 

574 

0,001 

0,02 

31 

31,03 

38 

Y,1 

21/05 

430 

0,001 

0,002 

24 

24,Ol 

34 

6 , l  

11/01 

430 

0,016 

0,002 

27 

27,06 

33 

12 

0,31 

P l  

20101 

592 

0,02 

0,03 

38 

38 , l l  

35 

34 

0,5 

P 1 O 

09/02 

400 

0,007 

0,Ol 

27 

27,04 

33 

17 

0,64 

1 

21/05 

462 

0,001 

0,004 

27 

27,Ol 

33 

9,2 

13/01 

507 

0,Ol 

0,002 

26 

26 ,O4 

27 

6,8 

0,25 

P l 2  

21/05 

481 

0,005 

0,009 

20 

20,D3 

31 

E,1 
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RESULTATS D'AIIALYSES DIVERSES 

A : Pu isa rd  à p r o x i m i t é  de l a  rou te  na t iona le  1 - 
(Wail ly-Beaucanp) 

B : Po in t  bas - C :Fosse chemin - 
C.D. 143E des Lombards 
(près de P10) 

24/05/84 
- - - - - - - - 

Residu sec 20 2 
mg/ 1 

- - . - -- - - - - - - - - - - - 
Anriion i uin 
mg/l 

-- - + .- - - - - - - - - - 
N i t r i  t es  0.09 L 

I - - - - - - - - - 
N i t r a t e s  3,7 

-- - - - - - - - - - - 
To ta l  N , 20 15.1 I 

en n i t r a t e s  , 
I 
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Chlorures 6 b 23 05 ' 7 ,4  

-------- - - - - - - - - -  
Su l fa tes  55.5 1 7.6 G G 23 
mg/l l 

! - -------- i - - - - - - - - -  i 
Phosphates 1 
ng/ 1 

Condi t ions Dans 1 'ou- Dans 1 'ou. 
vrage vraye 
Temps Tenips sec 
p luv ieux  

Labora- I n s t i t u t  I n s t i t u t  
t o i r e  Pasteur  Pasteur 

-..---- 
Dans pâ- S o r t i e  ou- ' 
t u r e  vrage 2 j 
Tecips après f o r -  
p luv ieux  tes p l u i e s  ------ 
S.R.A.E. I n s t i t u t  

Pasteur  

D : Sources Airon-Notre-Dame - Airon-Saint-Waast - 

' Date 1 21/05/84 1 16/10/84 
Résidu sec 1 397 1 

N i t r a t e s  l 24 l 29 l 

- - - - - - - - - 

après f o r  
, tes p l u i e  

------ --- 
I n s t i t u t  

- Valeur supér ieu re  à l a  norme de 
potabi  1 i t é  (annexe V )  

1 ;;;;ates 1 1.5 1 1 Labora to i re  ~S.R.A.E. , 1.tI.R.A. 



85 SGN 212 NPC ANNEXE V I 1 1  
( f w i  17et  I / 2 )  

TABLEAU 3ES 
RESULTATS DES ANALYSES CHIMIQUES DU MON-SATURE : li dc rio3- e t  N H ~ '  

Profondeur  Hus i id i te  f i  de 1103 N de NH4 rio3- 
(en ci) (en 2 )  1 - 1 + 1 (en kg/ha) (en  kg/ha) (en r i g / l  j 

g rande c u l t u r e  
(nappe e n t r e  2 
e t  30 m de pro 

3 ,5  31.95 208 fondeur / so l )  

P l a t e a u  nord 
avec grande c u l  
ture (nappe en t  
32 e t  36 ni de 
p ro fondeur / so l )  

Profondeur 
(en  r i )  

O 0,3 
0.3 0.6 
0.6 1.0 
1 1.3 
1,3 1.6 
1.6 2 
2 2.3 
2,3 2.6 
2,6 3 
3 3,3 
3.3 3.6 
3.6 4 
4 4.5 
4,5 5 
5 5.5 
5.5 6 
6 6.5 
6.5 7 
7 7.5 
7.5 8 
8 8.5 

Humid i te  
(en 'i) 

12.7 
11,7 
10.2 
18,3 
17.5 
14,9 
29.6 
29.4 
38.2 
29.6 
25,9 
29,4 
21.8 
20.6 
26.4 
22,4 
21.4 
21,3 
23,9 
27.5 

1 25.9 

IJ de No3- 

(en kg/ha) 

10.13 
11.79 
15.72 
8.46 
5.81 
8.64 
9.14 

10,44 
12.36 
8.42 
9.b8 

13.80 
16.65 
17.40 
25,88 
24 ,O8 
30.6 
34.35 
48.15 
52.65 
50,48 

8,s 9 24.8 
9 9,s 1 30.4 
9,5 10 , 29,5 
10 10.5, 24.6 
10.5 11 25.1 

53,85 1 4,35 
67.80 3,OO 

11 11,5 

N de titi4+ 

(en  kg/ha) 

3 , l l  
3 .O6 
5.70 
4.10 
3.24 
4.92 
3.33 
4 .O6 
4 .&O 
8.82 

10,89 
14.58 
16.50 
17.25 
16.73 
18.53 
16.95 
16.95 
18,75 
6.98 
2 ,Y3 

24.4 

128 

~ 0 ~ -  

(en r i g / l )  

81.9 
99.1 

114 
45.5 
32.6 
42.8 
30.4 
34,9 
23 .Y 
28 
36,7 
14.6 
45.1 
49.9 
57.9 
63,4 
84.4 
95.2 

119 
113 
115 

3 ,O1 

2.48 1;; 60 
48,6 1 2.85 

1.69 
1,44 
1,99 
1.33 
2,38 

t#i4+ 

(en rog/ l)  

7 
7,49 

12 
6,40 
5,3 
7 ,O9 
3,22 
4,73 
2.7 
8,53 

12 
10 ,G 
13 
14.4 
11.4 
14.2 
13,6 
13,7 
13,5 
4,36 
1,94 

48.23 
47 ,O3 

58.2 

1.95 
3.38 114 

fi de (:(O3- e t  

HH~') 
( en  Lg/ha) 

13.24 
14.85 
21.42 
12,56 
9 ,O5 

13.56 
12,47 
15.3 
17.16 
17.24 
20.57 
28.38 
33.15 
34,65 
42.61 
42,61 
47,55 
51,3 
66,9 

138 
70,8 
62.48 
51,45 
50,18 
50.4 1 

rio3- ( e n n g / l )  

a p a r t i r  de 14 de 

( 1 ' 0 ~ '  e t  'lbç') 

106 
125 
155 
67.5 

50,8 
67.2 
41.5 
51,2 
33,2 
57,2 
78 , l  
71.2 
89.8 
99.3 
97 

112 
131 
142 
165 

138 
125 
124 
118 
122 

59.63 128 
53.41 1 122 
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P5bis :Fond de v a l l é e  - 
sèche avec grand 
c u l t u r e  (nappe 
en t re  11 e t  14 rn 
de profondeur/so 

Pl1 : P r a i r i e  (nappe - 
ent re  30 e t  33 m di 
profondeur/sol ) .  

Pl2 :Secteur bo ise  (nappe - 
e n t r e  27 e t  31 m de 
profondeur/sol ) 

Profondeur 
( en  n) 

O à 0 , 3  
0.3 0.6 
0,6 1 
1 1.3 
1 ,3  1.6 
1.6 2 
2 2.3 
2.3 2.6 
2.6 3 

rio3- (en n g / i )  

a p a r t i r  de rd de 

(ho3- e t  r,hjt) 

10 1 
56.3 
66.8 
62.2 
35.9 
25.1 
16,5 
14,4 
15 
17.5 
10,7 
9 3  

10,9 
9,68 
8.19 

12.7 
10.9 
9 ,O8 

13 
11,9 
12 
10.9 
1B,7 
15.7 

Huri id i té  
(en ') 

16.9 
8.8 
6 , s  
7,9 

11.1 
10,4 
1 9 , l  
20.6 
26,7 

:*H,- 

(en & / l )  

11 
10,4 
11.7 
13.4 
7,19 
4.83 
3.3 
3 .O6 
0.917 
1,84 
1.35 
1 .O4 
1,85 
1 ,2  
1,56 
9 

1.37 
1.23 
1.63 
1.53 
1.83 
1.59 
3,44 
2,52 

18,5 
19.1 l 
21 , l  1 

I 

3 3.3 27,3 3.11 

3,6 4 
4 4.5 21.6 1.65 

1, de  :fio3- e t  

:3-.4t) 

(en kg/ha) 

17.28 
5 ,O5 
5.88 
5 ,O 
4 ,O5 
3,54 
3,2 
3 ,O2 
5 -46 
3.5 
2.62 
3,12 
3,98 
4.58 
3,68 
5.18 
4.13 
4.2 
7.93 
5.63 
5 .7 
4.96 
9.61 
7,21 

t( de rio3- 

(en kg/ha) 

10.8 
1.85 
2.34 
1,31 
1.26 
1.20 
O ,99 
0.81 
4.32 

7,8 
7.88 
Y .38 

3.32 

5,58 

1.76 
1.13 
1.14 
2.33 

N de tM4+ 

(en kg/ha) 

6.48 
3.20 
3 $54 

11.2 
6.11 
6.22 
4.51 

4.80 
5,33 

ft03' 

(en rt9:l) 

62.9 
20.6 
26.6 

5.55 
2.82 
5.58 
5 -65 
4.86 
7 $4 
6.69 
5.67 
5,47 
G ,87 

27.9 1 2,63 . 1,95 5*5  Z S 5  i 26.4 1.28 ? 2.40 

3 .O0 
2,55 

10 10.5 
10.5 11 

3.69 1 16.3 
2.79 11,2 
2.34 1 8 , 5 1  
2.21 5.1 
2.21 3.87 
1.14 11.9 

24.8 
24.4 

2,85 
1.88 
1,95 
3.80 
2.48 
3 ,O 
2.48 
6 ,O8 
3,9U 

2.48 1 6.90 

5.5 6 24.6 2,33 

11 11,5 
-- - 

26.2 

2,25 
2,25 
4 .O5 
3.15 
2.70 
2.48 
3,53 
3,23 

6 6.5 1 23.5 
6 , 5  7 27,3 
7 7 ,5  
7.5 8 
8 8.5 
8.5 9 
9 9 , 5  
9.5 10,O 

32.3 
27.8 
28.1 
26,7 
30.3 
27.1 
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MODALITE DE TRANSFORMATION DE QUELQUES UNITES 

1) POUR LES PROFILS D'AZOTE - DANS LE NON SATURE 

- Passage de mg de N/kg de so l  sec à kg de N/ha 

Le r é s u l t a t  en kg de N/ha = l a  va leur  en mg de N/kg de s o l  sec X 1,5 X 10 X 

1 'épaisseur de 1 'hor izon analysé -7 
avec : 

1,5 : Densi t é  moyenne des t e r r a i n s  

10 : Harmonisation des un i  tés  

- Passage de mg de N/kg de sol  sec â mg de  NO^-/^ 

A p a r t i r  de 1 'humidi té exprimée en pourcentage du poids sec e t  de l a  

dens i té  de l ' e a u  égale à 1, l a  valeur  en mg de N/kg de s o l  sec correspond à 

des mg de N/volume. 

De ce f a i t ,  l e  r é s u l t a t  peut  s 'exprimer en mg de N/1 ou en mg/l de NOg 
- 

après mu1 ti p l  i c a t i o n  par  4.427 

2) POUR LES BILANS DE FLUX D'AZOTE : Passage de kg de N/ha à mg de NO -/1 3- 

L ' i n f i l t r a t i o n  moyenne annuel le depuis 1956 e s t  de 210 mm/an, s o i t  pour 
2 6 1 ha = 10 000 m un volume de 2 100 m3 = 2,10 10 1. C ' e s t  dans ce v o l  urne que 

6 s e  t rouve d i l u é  1 kg de N (10 mg de N) . 1 kg/ha de N correspond donc a 0,476 mgIl  

de N. 

La p r i s e  en compte de NO3 entraîne un facteur  mu1 t i p l i c a t i f  de 4,427 donc : 

- 
- 

1 kg/ha de N dans l e  so l  équivaut  à 2,11 mg/l de NO3 dans l ' e a u  
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( f e u i l l e t  1/2)  

LE CYCLE D E  L'AZOTE 

1)  - LES DIFFERENTES FORMES 

L ' azo t e  gazeux (Np) c o n s t i t u e  environ 78% de l ' a tmosphère .  L 'azo te  peut  s e  

t r o u v e r  : 

+ . en l i a i s o n  avec de l 'hydrogène : NH4 (animonium) 

ou de 1 'oxygène : N O j -  ( n i t r a t e )  
- 

NO2 ( n i t r i t e ,  forme i n s t a b l e  se  
t ransformant )  . 

I l  s ' a g i t  de t r o i s  formes d ' a z o t e  minéral .  

. incorporé  dans l a  ma t i è r e  organique : a z o t e  organique.  

2) - LES DIFFERENTES SOURCES DE L'AZOTE DANS LES EAUX 

. La f i x a t i o n  p a r  l e s  a lgues  de 1 ' a zo t e  atmosphérique ( e s sen t i e l l emen t  

dans l e s  eaux de s u r f a c e  donc nég l igeab le  au niveau de l a  p r é s e n t e  é tude)  ; 

. Les eaux de p l u i e  ; 

. Les rejets d 'eaux  usées  domestiques ; 

. Le déversement d 'eaux rési duai res indus t r i e 1  les (aucun é tab l i ssement  

de ce type  dans l e  secteur d ' é tude )  ; 

. L . ' u t i l i s a t i o n  d ' e n g r a i s  chimiques ; 

L ' u t i l i s a t i o n  de r é s i d u s  (d 'é levage  ...) j ouan t  un r ô l e  d ' e n g r a i s  n a t u r e l .  
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(feuillet 2/2) 

3) - MECANISME DU CYCLE D E  L'AZOTE 

5 étapes principales permettent d'expliquer l e  cycle : 

- La fixation : aptitude de certains organismes à f ixer  l ' azote  atmosphé- 

rique qui e s t  transformé à l ' é t a t  d'ammoniaque avant d 'ê t re  assimilé au niveau 
des êtres  vivants. 

- L'assimilation : transformation de matière azotée minérale ou organique 
en matière vivante par 1 'intermédiaire de 1 'azote ammoniacal . 

- L'ammonification : minéralisation, transformation de l 'azote  organique 
en ammon i aq ue . 

- La ni t r i f ica t ion  : transformation de 1 'ammoniaque en n i t ra tes  avec l e s  
n i  t r i  tes comme intermédiaire (action bactérienne). 

- La déni t r i  f icat ion : transformation des n i t ra tes  en azote gazeux 

(action bactérienne). 

On parle d'hydrolyse lorsque la  transformation s 'effectue au contact de 
1 'eau. 

La planche X résume l e  devenir des différentes formes d'azote. I l  e s t  
à constater que l a  plus grande partie de 1 'azote produit e s t  u t i l i s é e  donc 
recyclée. Chaque mai 11 on de ce t t e  chaCne occasionne des "fui tes"  donc une 
inf i  1 tration vers l a  nappe. Les causes au niveau de l a  pollution n i  t ra tée  du 
champ captant de l a  v i l l e  de Berck sont de t ro i s  ordres : 

- l'impact agricole avec percolation de 1 'excédent d'azote non u t i l i s é  par 
les  plantes ou minéralisé en période de sol nu;  

- 1 'impact urbain avec les  eaux - ménagères ; 
- vannes (déjections) ; 

- 1 'impact nature1 représenté par l a  pluie. 
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(feuillet 1/9) 

DETERMINATIONS PRELIMINAIKES A L ' ETABLISSEMENT DU BILAN SUR L 'AZOTE -- 

1 - CALCUL DES DIFFERENTES SURFACES A PREGDRE EN CGMPTE 

11 faut, en premier lieu, différencier les occupations du sol selon leurs 

potentialités vis-à-vis des quantités d'azote qu'elles laissent percoler annuel- 

lement. 

- Pour ce faire,  l'étude des rapports concernant les champs captants au 

Sud de Lille ainsi qu'au Nord de Douai (') permettent de distinguer les postes 

suivants : 

. Pour les bois e t  pâtures : 5 kg/ha/an,  équivalent à l'apport annuel 

des pluies. 

. Pour les maraîchages e t  cultures légumières de plein champ, l'excédent 

en azote est de l'ordre de 61,9 kg/ha/an. 

. Pour la grande culture, l'excédent pris en compte est  de 21,3 kg/ha/an. 

. D'autres occupations du sol tels que les serres, les vergers, le  re- 

tournement des prairies, 1 'urbanisation des terres agricoles, 1 a jachère , 1 es 

fleurs e t  plantes ornementales sont à prendre en considération. 

. Les quantités d'azote qui s ' inf i l t rent  au d r o i t  du tissu urbain 

(y compris les jardins) sont également prises en compte. 

- Le planimétrage obtenu à partir des cartes au 1/25 000 de l'I.G.N. permet 

de déterminer les superficies suivantes : 

68 ha pour le  tissu urbain, 

214 ha pour les bois e t  broussailles, 

290 ha pour les pâtures (S.T.H. : Surface Toujours en Herbe), 

1528 ha pour le reste, c'est-à-dire, les champs ou encore les 

terres 1 abourables. 

- Pour aller plus en avant dans l a  différenciation, i l  est nécessaire d'ana- 

lyser les fiches communales du Recensement Général Agricole (R.G.A.), le  dernier 

en date étant de 1979. 
- - - 

(1) Champs captants d '  Emmerin e t  Houpl i n-Ancoi sne - 
Rapport de lère phase : B.R.G.M. - S.G.R/N.P.C. n o  83 NPC 17 e t  BURGEAP 
no R 521-E. 1223 (1983). 
Rapport de 2ème phase : B.R.G.Pl. - S.G.R/N.P.C. n o  84 AGI 190 NPC e t  BURGEAP 
n o  R 571 - E.1489. (1984) 

( 2 )  Champs captants d 'Esquerchin e t  FI ers-en-Escrebieux - 
Rapport de lère phase : B.R.G.M. - S.G.R/N.P.C. n o  83 NPC 534 e t  SAFEGE . . 
n o  75.1094 i983j. 
Rap ort de ème ?hase : B.R.G.M. S.G.R/H.P.C. no  84 AGI 266 i iPC e t  SAFEGE 7 1 
no 5 insa (1Qsa 
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( f e u i l l e t  2/91 

Un premier examen per~iet  d'éliminer les occupations du sol suivantes : 

(superficie nul l e  ou recouvrant moins d ' u n  hectare) : jachères, 
maraîchages, 
f leurs  e t  plantes ornemen- 
t a l  es ,  
vergers, 
pâtures retournées en 1979. 

De ce f a i t  les 1528 ha de terres  labourables se répartissent entre la  grande 
culture (céréales,  cultures industr ie l les ,  plantes sarclées e t  cultures fourra- 
gères) e t  les cultures légumières de plein champ. L'étude des fiches du R.G.A. des 
communes concernées r~iontre que les cultures légumières de plein champ occupent en 

moyenne 6,3% des terres  labourables, s o i t  97 ha. La grande culture occupe donc 

1431 ha. 

- I l  res te  à déterminer l a  superficie des jardins fariiiliaux, cela s ' ob t i en t  

par l a  différence entre la Surface Agricole Utilisée (S.A.U.) e t  l a  t o t a l i t é  des 
surfaces mentionnées dans l e  R.G.A. Cette valeur e s t  de 9 ha pour l a  commune de 

Wailly-Beaucamp dont l a  t o t a l i t é  du t issu urbain e s t  incluse dans l e  bassin ver- 
sant souterrain. 11 reste  en plus l e  hameau du Bahot sur  l e  t e r r i t o i r e  de Verton 
e t  l e  quart ier  des Farfus à Boisjean. A pa r t i r  des superficies e t  du nombre d'ha- 
bi tants  respectifs de ces deux secteurs,  l a  surface des jardins représente 2 ha, 
s o i t  un total  de 11 ha pour l e s  jardins contre 57 ha pour les  surfaces bâ t ies ,  

cours e t  autres routes. 

2 - JUSTIFICATION DE L'EXCEDENT D'AZOTE UTILISE POUR LE BILAN AGRICOLE 

I l  s ' a g i t  de prendre en compte l e  reliquat de n i t ra tes  non absorbés par l e  

système racinaire des plantes. En période de l ibre  drainage des sols  (de l a  f i n  

de 1 'automne au début du printemps), ces derniers sont soumis à lessivage ce qui 
entraîne une in f i l t r a t ion  vers l a  nappe. Cela e s t  particulièrement l e  cas des 

n i t r a t e s ,  ce t te  forme d'azote assimilable par les plantes n 'es t  pas retenue par 
1 es sol S .  Les chiffres de percol ation d 'azote énoncés c i  -dessus proviennent de 
l a  pr i se  en compte des éléments qui suivent (figure page suivante) : 

6 sources d'azote minéral sont à l a  disposition de l a  plante : 

- La fixation biologique de 1 'azote atmosphérique (5 à 15 kg/ha/an de N pour 
1 a grande cul ture - 50 à 200 kg/ha/an de N pour 1 es 1 égumi neuses). 



Br, 
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( f e u i  1 l e t  4/9) 

- La f e r t i l i s a t i o n  par  l e s  engrais  mineraux (133,5 kg/ha/an de N pour l e  b l é  

- 180 kg/ha/an de N pour l e s  bet teraves - 129,5 kcj/ha/an de N pour l 'escurgeon,  
pour c i t e r  des exemples p r i s  dans l a  zone d 'é tude ) .  

- La m i n é r a l i s a t i o n  p r ima i re  de l a  mat iè re  organique e t  en p a r t i c u l i e r  l ' a n -  

m o n i f i c a t i o n  de 52 à 156 kg/ha/an de N. Ceci concerne l e s  rac ines e t  rés idus 

aér iens (2,9 à 3,5 t/ha/an pour l e  b l é  dont 2/3 de rac ines  e t  1/3 de chaumes à 

4,3 kg/ha/an de N ) .  

- La m i n é r a l i s a t i o n  secondaire (20 à 120 kg/ha/an de N ) en fonc t i on  du 

c l i m a t  e t  du so l  à p a r t i r  de l a  biomasse e t  de l a  ma t iè re  organique s tab le .  

- La p l u i e  (5  kg/ha/an de N). 

- Les épandages de rés idus d'élevage. 

7 mécanismes en t ra înen t  l a  d im inu t i on  de l ' a z o t e  minéra l  : 

- La v o l a t i l i s a t i o n  de l'ammonium (5 à 30 kg/ha/an de N). 

- La d é n i t r i f i c a t i o n  (5  à 20 kg/ha/an de N). 

- L ' e x p o r t a t i o n  par  l e s  c u l t u r e s  obtenues à p a r t i r  : 
. de l a  capaci té (1,9 kg/Q1 de N pour l e  b l é  - 1,5 kg/Q1 de N pour 

1 'orge - 0,22 kg/Q1 de N pour l e s  bet teraves - 0,32 kg/Q1 de N pour l e s  pommes 

de t e r r e  - 0,35 kg/Q1 de N pour l e  mals fourragé, 

. du rendement (65 Qx/ha pour l e  b l é  - 60 Qx/ha pour 1 'orge - 470 Qx/ha 

pour 1 es bet teraves i n d u s t r i  a l  i sées) . 

- Les r e s t i t u t i o n s  f a c u l t a t i v e s  e t  vo lon ta i res  (O à 250 kg/ha/an de N e n t r e  

l e s  systèmes r a c i n a i r e s  e t  aér iens e t  l e s  pro té ines  .... 

- La f i x a t i o n  su r  l e s  a r g i l e s  (O à 10% de N t o t a l ) .  

- Immobi l i sa t ion  par  l e s  biomasses (15 à 30% des apports) .  
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(feui 1 l e t  5/9) 

La différence entre les sources d'azote minéral e t  les éléments entraînant 

une diminution de cet azote minéral es t  soumise au lessivage en cas de transfert 
hydraulique. C'est cette quanti t é  lessivable, résultant du processus décrit 
ci-avant qui es t  utilisée pour la prise en compte de l'impact de l'occupation du 

sol agricole. 

3 - LE DEVENIR DES RESIDUS D'ELEVAGE 

- I l  a été v u  ci-dessus que la dose d'azote apportée sous forme d'engrais 
minéraux e s t  excédentaire vis-à-vis de celle exportée par les cultures. Dans ce 
cas, i l  e s t  considéré que l a  valeur fer t i l i sante  des déchets organiques ne parti- 
cipe pas, en moyenne, au besoin des cultures. Il  en résulte donc que les apports 
en azote correspondants sont comptabilisés directenlent dans les apports à la 
nappe. Cette hypothèse simplificative ne préjuge en rien de ce qui se passe 
réellement dans le sol e t  dans l e  mode d'absorption de l 'azote par les plantes, 
en particulier,  en ce q u i  concerne : 

. la lenteur de la minéralisation s'étendant sur plusieurs années, 

. la part de 1 'azote provenant des résidus d'élevage effectivement consommée 
par 1 es cul tures . 

- A par t i r  du constat de 1 'absence d'élevage intensif hors-sol , d'après 
les recensements du R.G.A. de 1979. Les hypothèses suivantes sont uti 1 isées . 

. Les bovins e t  ovins séjournent 6 mois en pâtures, les déjections 
animales sont alors utilisées par 1 'herbe. De plus, l e  tissu racinaire es t  
suffisamment dense pour établir une barrière à la propagation verticale de 1 'azo- 
te.Par contre, les b mois restant sont passés en étable e t  en bergerie. Les 

résidus d'élevage sont alors destinés à 1 'épandage sur les terres labourables 
e t  1 a surface toujours en herbe proportionnel lement à leurs superficies respec- 
tives. Il e s t  à noter que la part épandue sur pâture n'est pas prise en compte 
conformément aux remarques ci-dessus ( les  terres labourables représentent 84% 

de la zone d'épandage). 

. Les porcins e t  volailles ne séjournant pas en pâture, c ' e s t  toute la 

quantité de résidus qui e s t  épandue dans les proportions terres labourables/ 

surfaces en herbes évoquées précédemment. 
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( f e u i  11 e t  6/9) 

- Des r a t i o s ,  provenant de l a  b ib l i og raph ie ,  sont  u t i l i s é s ,  i l s  permettent 

de déterminer annuellement l a  quan t i t é  d 'azote produ i te .  

. Pour l e s  bovins : 70 kg de N sous forme de fumier  à 20% de N 
disponib le,  s o i t  14 kg de N 

e t  : 10 kg de N dans 6 m3 de pur ins à 35% de N d i s -  

ponib le,  s o i t  3,5 kg de N. 

Ceci donne 17,5 kg de N par  bovin e t  par  an. 

. Pour l e s  porc ins  : 7 kg de N sous forme de fumier  à 27,5% de N 

d isponib le,  s o i t  1,925 kg de N y  

e t  : 3 kg de N dans 1 m3 de l i s i e r s  à 35% de N d i s -  

ponib le,  s o i t  1,05 kg de N. 

Ceci donne 2,975 kg de N par  po rc in  e t  pa r  an. 

. Pour l es  ov ins : 8,85 kg de N sous forme de fumier  à 24,8% de N 

d isponib le,  s o i t  2,2 kg de N par  o v i n  e t  pa r  an. 

. Pour l e s  v o l a i l l e s  : 0,7 kg de N sous forme de f i e n t e s  à 25% d'azote 

d isponib le,  s o i t  0,175 kg de N par  v o l a i l l e  p a r  an. 

C'est  à p a r t i r  de ces valeurs que sera c h i f f r é  l e  f l u x  e f f i c a c e  en tenant  

compte des hypothèses c i  -dessus. 

- Ceci déterminé, i 1 convient  de dénombrer l e s  animaux. 

. Le nombre de bovins e s t  ca l cu lé  à p a r t i r  de l a  moyenne de 3,8 bêtes 

pa r  ha de S.T.M. déterminée d'après 1 ' e x p l o i t a t i o n  du R.G.A. des communes con- 

cernées. De ce f a i t ,  290 ha de S.T.H. imp l iquent  1102 bovins pour l 'ensemble 

du bassin-versant souter ra in .  La m a j o r i t é  de ce cheptel p r o v i e n t  de l a  commune 

de Wailly-Beaucamp (862 tê tes ) .  Le c o e f f i c i e n t  de 1,28 e s t  donc é t a b l i  e n t r e  

l e  nombre de bêtes de Wailly-Beaucamp e t  c e l u i  du bassin versant  souter ra in .  
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( feui 1 l e t  7/9) 

. Ces modal i tés  de cal  cu l  permettent de déterminer l e s  correspondances 

suivantes : 

- En possédant l a  t o t a l i t é  de ces éléments, il e s t  poss ib le  d ' é t a b l i r  

l e  tableau su ivant  : 

Ani maux 

Porcins 

Ovins 

Volai1 l es  

- C'es t  à p a r t i r  de ce f l u x  spéc i f ique de 6,27 kg/ha/an de N q u ' e s t  

p r i s  en compte 1 'apport d 'azote  en provenance des rés idus  d'élevage sur  : 

- l a  grande c u l t u r e ,  

- l e s  cu l tu res  légumières de p l e i n  champ, 

- les  j a r d i n s .  

Nonib r e  

* 
Animaux 

Bovins 

Porcins 
- 
Ovins 

Vol a i  1 1 es 

Tota l  

4 - L'IMPACT URBAIN 

Pour Wa i l l y -  
Beaucamp 

388 

96 

667 

- Les j a r d i n s  (11 ha) sont  carac tér isés  pa r  une s u r i r r i g a t i o n  a i n s i  

qu'une s u r f e r t i l i s a t i o n  chronique l o r s q u ' i l s  sont  c u l t i v é s .  Un f l u x  spéci- 

f ique égal à c e l u i  ca lcu lé  sous l e s  cu l tu res  légumières de p l e i n  champ e s t  

u t i l i s é , s o i t  61,9 kg/ha/an de N. En considérant  l a  m o i t i é  à 1 ' é t a t  de pelouse, 

Pour l e  bassin-  
versant  sou te r ra in  

497 

123 

8 54 

Nombre 

1102 

497 

123 

854 

Flux en 
de 

19,28 

1,48 

O ,27 

O ,15 

21,18 

F lux  spéc i f ique 
en kg/ha de 
t e r r e s  labourables 
de N 1528 ha 

5,3 

0,8 

O ,O7 

0 ,O9 

6,27 

F lux  e f f i c a c e  

en 
de N 

B a l  

1,24 

0,11 

O ,13 

9,58 

en % 

84,6 

13 

1,1 

1,3 

100 
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s o i t  u n  flux spécifique de 5 kg/ha/an de N .  Ceci donne un flux spécifique moyen 
de 33,5 kg/ha/an de N .  

- Le t issu urbain. 

. La production journalière d'azote par habitant que 1 'on trouve dans 
la bibliographie e s t  de 5 g de N pour les eaux ménagères 

10 g de N pour les  eaux vannes (W.C.)  

s o i t  15 g/hab/jour de N 

Le secteur n 'es t  équipé d'aucun moyen de r e j e t  : 

- s o i t  hors de l a  zone, 
(1) - s o i t  dans l a  zone mais avec traitement (s ta t ion d'épuration) . 

11 n'y a donc pas d'abattement sur 1 'apport d 'azote d'origine domestique. 

. Avant d'appliquer les  15 g/hab/jour de N retenus, i l  faut  déterminer 
l e  nombre d'habitants dans l e  bassin versant souterrain,  à' p a r t i r  du recensement 
de 1982. 

Cette détermination ne pose aucun problème pour Wailly-Beaucamp (677 habi- 
tan ts )  dont toute l a  superficie urbanisée e s t  incluse dans l e  bassin versant 
souterrain. 

Par contre pour l e  Bahot, l es  Forfus e t  l e s  fermes du Collen (Lépine) e t  

de Dangermel (Ecui res) , 1 a méthode suivante a é t é  u t i  1 isée. 

- Détermination du nombre d'habitants par logement en u t i l i s an t  les  données 
disponibles. 

- Dénombrement des habitations sur une car te  au 1/25 000 de l'I.G.N. 

On obtient de l a  sor te  145 habitants supplémentaires, s o i t  un total  de 822 
personnes pour l'ensemble du bassin versant souterrain.  

Le flux d'azote e s t  donc de 4,5 t/an de N. 

(1) Certaines habitations (lotissement de Montodion, HLM) sont équipées de fosses 
septiques avec i n f i l t r a t i o n ,  ce qui peut entraîner  u n  abattement de 10 à 50% 
selon 1 'étanchéité. L'hypothèse retenue i c i  e s t  donc de beaucoup l a  plus 
pessimiste. 
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5 - L'IMPACT NATUREL 

Il p r o v i e n t  des p r é c i p i t a t i o n s ,  il s ' a g i t  de l a  seule source d 'azote au 

niveau des bo is  e t  pâtures. Pour l e s  zones urbaines e t  c u l t i v é e s  l ' a p p o r t  des 

p lu ies  se comptab i l i se  en p lus.  La va leur  retenue pour  nos rég ions  e s t  de 

1 ' o rd re  de 5 kg/ha/an de N. 
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BILAN SUR L'AZOTE EN FONCTION DE L'ORIGINE 

- En ce qui concerne l'impact agricole, les (rpandages de résidus d'ale- 
yage représentent pres de 20% (8,6 mg/l de nitrates) ce qui n 'est pas négl i - 
geable. Surtout lorsque cet apport se réalfse dans bien des car en plus des 
engrais chimlgrpes du f a i t  de 1 'incertitude des doses d'azote appoWs ; 

- I l  est a remarquer que le "bruit de fond" mprésenté par l a  pluje est 
de l'ordre du quart du f l u x  total ,  soit 10,s mg/l de nitrates. 
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