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1. Introduction

La directive européenne 2000/30/CE établit un cauitique communautaire
fixant des objectifs de reconquéte de la qualitéadessource en eau destinée a
I'alimentation humaine. Les Etats membres doiv@msiassurer la protection des
captages afin de prévenir la détérioration de tpualité et réduire le degré de
traitement nécessaire a la production d’eau paotablpeuvent a cette fin établir
des zones de sauvegarde des captages.

Cette directive a été traduite en droit francais lpaoi sur I'eau et les milieux
aquatiques du 30 décembre 2006. Le décret 2007d8824 mai 2007 relatif
« aux zones soumises a certaines contraintes enencentales » (articles R.114-
1 a R.114-10 du Code Rural), renforce les disgesit gestion de la ressource en
créant des zones de protection quantitative etitgtiaé des aires d’alimentation
des captages (AAC), visant notamment a lutter edes pollutions diffuses.

Dans un cadre de protection préventive de la dqualé ses points d'eau, le
Syndicat Mixte d’Eau et d’Assainissement (SMEA) ldeRégion d’Eu a lancé
I'étude de protection des captages de Villy-sureserTouffreville-sur-Eu et
Criel-sur-Mer. En effet, les conditions d’occupatiades sols sur les bassins
versants sont susceptibles de soumettre ces osvaades pollutions chroniques
et diffuses, notamment par les phyto-sanitairdesintrants azotés, mais aussi a
des pollutions ponctuelles et accidentelles.

Les objectifs de I'étude de protection des captages:

- enphase 1 : l'analyse de I'état technique acteslahptages,

- enphase 2:
o I'analyse des modes d’alimentation des captages,
o la définition du bassin d’alimentation des capta@@sC),
o l'analyse de la vulnérabilité intrinséque de lasmsce en eau a

I'échelle du BAC,

- en phase 3 : I'analyse des risques des pollutidhssds et accidentelles et

la caractérisation des enjeux a I'échelle du BAC.

In fine, I'étude de protection des captages penael se prononcer sur :
- la nécessité de réviser les Déclarations d’'UtHitélique (DUP) en cours
pour les trois captages,
- la nécessité d’établir un programme d’actions djgems visant a réduire
les risques de contamination de la ressource ercagtée par ces trois
ouvrages.

Les résultats des recherches menées au courspti@da 1 sont reportés dans le
rapport ANTEA 54878/A de décembre 2009. Le présepport fait état des
résultats des prospections menées au cours dasa gh

Page 5



ANTEA

Syndicat Mixte d’Eau et d’Assainissement de lacegi’'Eu
Etude relative a la protection des captages deyilir-Yeres, Touffreville-sur-Eu et Criel-sur-Mer
Phase 2 : délimitation du bassin d'alimentation dagtages et évaluation de leur vulnérabilité inseéque
Rapport A 56562 - Version A

2. Analyse des modes d'alimentation des captages

L’analyse des modes d’alimentation des captagemegiede définir le type
d’aquifere concerné et leur mode de fonctionneméiie sert de base a la
délimitation du bassin d’alimentation des captagesa la caractérisation des
parametres de vulnérabilité intrinséque.

2.1. Géomorphologie

La zone d'étude s’étend le long de la vallée deetes, depuis Criel-sur-Mer

jusqu’a Villy-sur-Yéres en amont. Ce secteur du &&pment de Seine Maritime
se place sur I'extension nord orientale du Pay€alex. Il s’agit d’une région de

transition entre les paysages de plateaux monotdoe€aux et les paysages
vallonnés du Bray.

Les captages de Villy-sur-Yeres, Touffreville-swr-Eet Criel-sur-Mer se
positionnent dans le bassin versant hydrologigimeaitant I'Yéres (code AESN
(G111040 dit « I'Yeres, du confluent du Douet (eXdul'embouchure »), fleuve
cétier débouchant dans la Manche a Criel-sur-Mer.

Ce fleuve coule entre des contreforts formés die enarneuse du Turonien et de
la craie a silex du Coniacien (cf chapitre 2.2entaille profondément le plateau
crayeux dont il draine les écoulements superficpes les nombreuses vallées
séches dissymétriques qui s’y raccordent. Le plateémine a +180 m NGF dans
le secteur de Villy-sur-Yéres contre +115 m NGF raveau des plus hautes
falaises de Criel-sur-Mer. En dehors des valléehes: ce plateau est plutét
d’allure monotone, marqué par quelgues ondulatioes dépressions
topographiques aux pentes généralement doucegeiunfs a 5%.

Dans ce secteur, la vallée de I'Yéres présente anentation générale
sud-est/nord-ouest. Depuis le captage de Villynes, jusqu’a son
embouchure, la vallée de I'Yeres présente un prefil long moyennement
encaissé. L'altitude du fond de la riviere passerB® m NGF a Villy-sur-Yéres
au niveau zéro a Criel-sur-Mer avec une pente mwyassez faible de I'ordre de
0,35%. Son profil en large est assez importantletivement constant avec 480
meétres a Villy-sur-Yéres et 600 métres a Crieldglar- Globalement, les versants
exposes au sud et a I'ouest sont plus abruptsegueelsants exposés au nord.
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Les captages du Syndicat se placent en rive galeli& éres, dans le lit majeur
du cours d’eau, en pied de versant. Leur basssamesuperficiel a été dressé a
partir des cartes topographiques de I'lGN et desmeaissances de terrain. Leur
cartographie est présentée en Annexe 1-1. Leusstéaistiques sont présentées
dans le Tableau 1.

: Bassin versant :
Bassin versant . Bassin versant
: hydrologique du )
hydrologique du hydrologique du
captage de
captage de ; captage de
: R Touffreville-sur- .
Villy-sur-Yeres Eu Criel-sur-Mer
Surface de bassin - 85ha ~23ha ~9ha
versant hydrologique
3 Minimale +55 m NGF +12 m NGF +12 m NGF
>
< Maximale + 166 m NGF +77 m NGF +66 m NGF
Pente moyenne ~9,2% ~10,3% ~ 16,8 %
0 <p<5% ~ 38,6 ha ~2,5ha ~0,9 ha
(U]
$ | 5<p<10% ~ 20,9 ha ~9,4 ha ~0,8 ha
[}
© | 10 <p<20% ~7,2ha ~8,3ha ~73ha
[%)]
(2]
5 | 20 <p<30% ~ 12,8 ha ~2,8ha .
30 < p<40% ~5,5ha - -
Tableau 1 : Caractéristiques du bassin versanbloygigue des captages
2.2. Géologie

2.2.1. Contexte régional

La géologie régionale appartient a I'extension mauwdst du synclinal du bassin
sédimentaire parisien. Les formations massives kEtepappartiennent au
Mésozoique et au Cénozoique.
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Le substratum crayeux d’age Crétacé supérieur atappque partiellement sur
les versants de la vallée de I'Yéres et des valgats affluents, tandis qu'il est
masqué en haut des versants et sur le plateawa parmhation d’altération de la
Craie (argiles a silex), qui forme I'essentiel dws-sol immédiat, et les limons
éoliens du Quaternaire.

Les terrains du Tertiaire apparaissent ponctueliérsar les ruptures de pente,
sous forme de poches sableuses et argileuses.

Les formations alluvionnaires du Quaternaire tagrisde fond de la vallée de
I'Yéres, masquant les formations crayeuses. Ddawohs solifluées tapissent le
plus souvent le fond des vallons secs.

Un extrait de la carte géologique des secteursésiabt présenté en Annexe 2-1.
Une coupe géologique des secteurs étudiés est gmAnnexe 2-2.

2.2.2. Lithologie

La description des formations lithologiques sostés :

- des notices géologiques des cartes de Dieppe-&de(s des forages de
Touffreville-sur-Eu et Criel-sur-Mer) et de Gamash{secteur du captage
de Villy-sur-Yeres) a 1 / 50 000 du BRGM,

- des ouvrages renseignés dans la Banque de Donné&ous-Sol du
BRGM,

- des cartes structurales éditées par la Compagmiér@é de Géophysique
(CGG) a I'échelle du Département de Seine Maritime.

2.2.2.1. Le substratum géologique

2.2.2.1.1 La Craie du Cénomanien

Les parties moyenne et supérieure du Cénomanigibjes a I'affleurement dans
la vallée de I'Yéres dans le secteur de Villy-s@rds, sont représentées par une
craie argileuse grise, pauvre en silex.

La partie inférieure de la formation n’est pashiesi Elle est caractérisée par une
craie argileuse grise et glauconieuse. A la basetdie est constituée de couches
impermeéables a facies sablo-carbonaté a argilopath. Elle repose sur les
formations albiennes (argiles de Gault).

Le Cénomanien est généralement complet car prak&djérosion par le Turonien

sus-jacent. Sur la feuille de Dieppe-Est I'épaisghu Cénomanien est comprise
entre 40 et 50 métres. Sur la feuille de GamadhEsisseur du Cénomanien
moyen et supérieur est supérieure a 60 metres.
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D’aprés la cartographie des isohypses du mur dwi@énien éditée par la CGG
présentée en Annexe 2-3, on note que la limiteetie ¢ormation avec I'Albien
sous-jacent se fait a environ :

- 435/ +45 m NGF au droit du forage de Villy-sur-¥gr(soit a 10 / 20
metres de profondeur, profondeur approximativeagéson de la présence
probable d’'un accident géologique dans le sectéehapitre 2.2.3),

- -107 m NGF au droit du forage de Touffreville-sugr¥s (soit a environ
95 metres de profondeur),

- -112 m NGF au droit du forage de Criel-sur-Mer f(sienviron 100
metres de profondeur).

2.2.2.1.2 La Craie du Turonien

Dans le secteur, la Craie turonienne est masquéas s plateaux par les

formations superficielles et la Craie coniacienardts qu’elle affleure sur les

versants de la vallée de I'Yeres et les vallons sefjacents, en amont de Saint-
Martin-le-Gaillard.

La partie inférieure du Turonien est constituéebdacs d’'une craie argileuse,

compacte et verdatre. Au dessus, la craie esteasg| grisatre, compacte et tres
conglomeératique (« craie noduleuse »). Plus hautrdie est moins argileuse tout
en devenant blanchéatre et relativement tendresediliex sont rares. Le sommet de
la formation est caractérisé par une craie blaethendre.

Sur la feuille de Dieppe-Est, I'épaisseur du Tueonest de 80 a 100 métres selon
les endroits. Sur la feuille de Gamanches, onrdjag le Turonien inférieur d’'une
épaisseur de 20 metres, le Turonien moyen puiskadD métres et le Turonien
supérieur dont I'épaisseur est de I'ordre de 30esét

D’apres la cartographie des isohypses du mur dwniem éditée par la CGG
présentée en Annexe 2-3, on note que le contaatette formation avec le
Cénomanien sous-jacent se fait a environ :

- -65,5 m NGF au droit du forage de Touffreville-Méres (soit a environ
53,5 m de profondeur),

- -69,5 m NGF au droit du forage de Criel-sur-Meiit(acenviron 57,5 m de
profondeur),

Le Turonien n’est pas recoupé par le forage deyilir-Yéres en raison d’'un
pendage des ouches vers le nord-ouest qui remont@affleurement le
Cénomanien (cf chapitre 2.2.3).

Page 9



ANTEA

Syndicat Mixte d’Eau et d’Assainissement de lacegi’'Eu
Etude relative a la protection des captages deyilir-Yeres, Touffreville-sur-Eu et Criel-sur-Mer
Phase 2 : délimitation du bassin d'alimentation dagtages et évaluation de leur vulnérabilité inseéque
Rapport A 56562 - Version A

2.2.2.1.3 La Craie du Sénonien

Dans le secteur, elle n'est représentée que paaffiesirements du Coniacien,
visibles dans la vallée de I'Yéres et ses vall@tssen aval de Saint-Martin-le-
Gaillard, ou il est tronqué par les altérationséebsions post-crétacées. La
formation est absente, totalement érodée, darectels de Villy-sur-Yeres.

Il s’agit d’une craie blanche a silex. Les bancsct@e sont conglomératiques,
jaunatres et durcis.

L’épaisseur de la formation est de 50 a 60 métretadeuille de Dieppe-Est.

2.2.2.2. Les formations du Tertiaire

Elles sont présentes sporadiquement en rive galelkevallée de I'Yeres en aval
de Criel-sur-Mer. Il s’agit des argiles sableusksiés ou brunes du Sparnacien
surmontant les sables blancs ou violacés chargsieara la base du Thanétien et
dont I'épaisseur atteint 7 a 8 meétres.

2.2.2.3. Les formations superficielles

2.2.2.3.1 Le complexe leossique

Il s’agit de dépbts éoliens mis en place au cours gériodes froides du
Quaternaire. Il regroupe un ensemble de matérieemient sableux et argileux,
principalement loessiques diversement transfornagéd’ altération météorique et
la pédogeneése. Il renferme peu ou pas de silex.

Le complexe loessique forme un revétement presguéint a la surface du
plateau.

L’épaisseur de la formation est comprise entre B anétres, en diminuant
sensiblement a I'approche des versants.

2.2.2.3.2 Les argiles a silex

Il s’agit principalement du résidu de la dissolatide la Craie par suite de
processus pédogénétiques sous le climat chaudngdéuwgui a régné durant la
majeure partie du Tertiaire.

C’est a I'origine une éluvion contenant des silake¥s, une phase sableuse et des
argiles rouges ou brunes et collantes. Puis, awetrdusement des vallées et
I'abaissement du niveau de base, se sont formésrdéreux puits de dissolution,
parfois profonds, comblés au fur et a mesure portaation a silex et entrainant
souvent des restes de couches sédimentairesrestiai
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Cette formation couvre I'ensemble du plateau o@ e#it souvent masquée par les
limons tandis gu’elle affleure sur les versants. I8s versants a pente douce, elle
est intimement mélée au matériel issu, par russeht, des limons des plateaux
et prend I'appellation de colluvions de type biesilax.

La surface de contact de la formation résiduellgiléx avec la Craie est trés
irréguliere. Son épaisseur est donc trés varialiknt de cing a plusieurs dizaines
de metres sur la feuille de Dieppe-Est. Cette ftionaest absente de la feuille de
Gamaches ou elle laisse place aux limons argileuges a silex. La carte des
isopaques des argiles a silex de la CGG présemtéenpexe 2-3 précise que
I'épaisseur de la formation ne dépasse pas landizd¢ métres dans les secteurs
étudiés. Notons que cette carte ne fait pas landigin entre la formation des
argiles a silex et les limons argileux rouges exsil

2.2.2.3.3 Les limons argileux rouges a silex

Présents sur la feuille de Gamaches, ils se digtimgde la formation résiduelle a
silex par une fraction sableuse fine. lls renfermsouvent des silex brisés
anguleux.

Il s’agit d’'une formation continue, épaisse de quek meétres, qui repose sur la
surface altérée du Crétacé.

2.2.2.3.4 Les alluvions

Présent dans le lit du fleuve, il s'agit de séditadhuviatiles récents représentés
sur la feuille de Dieppe-Est par de minces coucdtiestourbes et d’argiles

sableuses. En amont, sur la feuille de Gamachédaciles change et les alluvions
sont principalement constituées de graviers tréhes en silex avec des
intercalations de fines, de sables, de tourbesedinohns.

Leur épaisseur est réduite a quelques metres Jauille de Dieppe-Est et peut

atteindre une dizaine de metres sur la feuille dmé&ches.

2.2.3. Aspect structural et tectonique

Les secteurs étudiés sont caractérisés par unermité morphologique. Les
différentes assises de la Craie sont structurdemsement.

Toutefois, cette apparente homogénéité est pedupsr des déformations

affectant I'ensemble de la formation crayeuse sultant pour I'essentiel de
mouvements tertiaires.
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Il s’agit pour I'essentiel :

d’'un ennoiement des couches vers le nord-ouest@aveendage variable
selon les secteurs :

o de 0,84% entre le front de mer et le centre boer&aint-Martin-
le-Gaillard,

o de 2,22% entre le centre bourg de Saint-Martinddi&d et
Cuverville-sur-Yeres,

o de 0,85% entre Cuverville-sur-Yeres et Villy-surr¥s

Cet ennoiement est bien visible sur les cartesist#sypses du mur du
Cénomanien et du Turonien présentées en Annexd 2aB.disparaitre de
I'affleurant le Cénomanien a hauteur de Sept-Meules

de l'existence du synclinal de Criel-sur-Mer, ot&eWNW / ESE qui

prend naissance a Criel-sur-Mer et se poursuitirdétieur des terres
jusqu'a Eu sur environ 8 km. Les forages de Cuetder et de

Touffreville-sur-Eu reposent sur la bordure sud ai anticlinal. Le

captage de Villy-sur-Yéres se place quant a lulirdetface entre les
terminaisons du synclinal de Criel-sur-Mer et desscinaux de Blangy et
de Londinieres. Ces déformations sont également bigibles sur les

cartes des isohypses du mur du Cénomanien et duni€arprésentees en
Annexe 2-3.

de la présence de lignes structurales en relatwet des accidents
géologiques régionaux. Il ne s’agit pas de failesonnues mais elles
traduisent la présence probable d’axes de fracbar&n relation avec le
réseau de diaclases de la Craie. Ces lignes guiediprésentent :

0 une direction principale armoricaine majeure sudfesrd-ouest,
sur laquelle s’aligne par exemple la vallée de te&

0 une direction varisque mineure nord-est / sud-qQugstgénére des
structures secondaires de portée moindre sur lags&llignent
certains vallons secs adjacents a la vallée ded¥.e

La carte jointe en Annexe 2-1 présente les fadfeBnéaments recensés
par la CGG dans le secteur étudié. Ces accideirisident pour la plupart
avec les lignes structurales décrites précédemm@nt. y observe
également un réseau d’accidents courts depuis -MillyYéres vers
'amont conjugués a un accident principal d’ori¢ioia armoricaine
courant le long de la vallée de I'Yeres.

de I'existence d’un réseau de diaclases et fisqyueaffectent en général
les horizons superficiels :

0 en plateau, dans la zone de nappe saturée, la figsueee ne
dépasse pas quelques metres sous le contact @uajes a silex,
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0 en vallée seche, elle existe dans les premiers &Bemsous la
surface de la nappe,

o envallée humide, les épaisseurs de la Craie ésssiaccroissent,

o a grande profondeur, a partir de 130 métres, laeCdavient
suffisamment compacte pour qu’aucun vide (fissurepore) ne
contienne d’eau libre donnant lieu a des écoulesnent

2.3. Hydrogéologie

2.3.1. Détermination des niveaux aquiferes

Les niveaux argilo-glauconieux de la base du Cémggneet les argiles de Gault
de I'Albien arrétent les eaux infiltrées qui s’anmlent au dessus en formant la
nappe de la Craie. Il s’agit de la nappe explofiaée les captages de Villy-sur-
Yeres, Touffreville-sur-Eu et Criel-sur-Mer.

La nappe qui se développe dans la Craie est d'extenégionale et est largement
exploitée pour les besoins en eau potable. Elleliest sous les formations
superficielles et en relation directe avec la naggpecompagnement de I'Yeres.

L’aquifere de la Craie est ainsi constitué de deampartiments :

- une zone non-saturée dans laquelle les transferds &¢’effectuent selon
une composante verticale,

- une zone saturée (la nappe) ou les transfertsestadnt selon une
composante sub-horizontale. Sa puissance varieretidn de sa situation
(plateaux et vallées).

L’épaisseur du niveau saturé est déduite de laéréifice entre le niveau
piézomeétrique et la cote du mur de la Craie. GipEisseur de Craie saturée est
étroitement liée a I'épaisseur de la Craie et extegment a I'épaisseur de la zone
non saturée.

Notons que I'épaisseur de Craie saturée ne comegpas forcément a I'épaisseur
efficace de l'aquifere crayeux : au dela de 30 angres d’épaisseur de Craie, il
est considéré que toutes les fissures sont écrpaéés pression, I'eau souterraine
ne s’écoule plus et reste confinée en dehors dessaiintense fracturation.

Dans les secteurs étudiés, les épaisseurs de €a@he (zone non saturée) et de

Craie mouillée (zone saturée) sont reportées sucdetographies éditées par la
CGG et fournies en Annexe 3-1 et Annexe 3-2.
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On y observe :

- gu’au droit du captage de Villy-sur-Yeres, I'épaigsde Craie seche est
nulle et que I'épaisseur de Craie mouillée estiatée a 20 metres,

- gu’au droit du captage de Touffreville-sur-Eu, Bégseur de Craie séche
est nulle et que I'épaisseur de Craie mouilléeestprise entre 115 et 120
metres,

- gu’'au droit du captage de Criel-sur-Mer, I'épaissda Craie séche est
nulle et que I'épaisseur de Craie mouillée est amsapentre 120 et 125
metres.

2.3.2. Alimentation de la nappe de la Craie

La nappe de la Craie est une nappe libre alimatitéetement par l'infiltration de
la pluie a travers les formations superficiellegoynpris la formation résiduelle a
silex et par I'engouffrement des ruissellements sdés réseaux karstiques
lorsqu’ils existent, avant de traverser la zone saturée de l'aquifere et de
parvenir a la nappe.

La lame d’eau infiltrée résulte de I'excédent de&cipitations sur I'évaporation
réelle et le ruissellement. Elle correspond a wienation de I'alimentation de la
nappe (cf Tableau 6 page 46). La lame d’eau igéltmoyenne calculée dans la
région est de l'ordre de 241 mm/an. Un bilan hyakigst présenté au chapitre
3.3.2 page 46.

En général, la période de recharge de la nappensié'octobre a mars et celle de
vidange de l'aquifere, d’avril a septembre. Suivéeg périodes de l'année,
I'Yéres peut localement réalimenter la nappe, conpae exemple lors d'été
pluvieux lorsque l'infiltration est supérieure albgmomene d’évapotranspiration.

Les périodes déficitaires de recharge de la nappét® rencontrées en 1971-73,
1989-91, 1996-98 tandis que les excédents ontaleh 1965-68, 1980-83, 1988-
89, 1993-95, 1999-2001. Depuis cette derniere gérita nappe de la Craie est
plutdt en situation de basses eaux (cf chapitr&R.3

2.3.3. Ecoulement de la nappe de la Craie

2.3.3.1. Direction et sens d’écoulement de la nappe de &eCr

Dans le secteur, la nappe de la Craie descenchtigfiuives depuis les plateaux
vers la vallée de I'Yéres et ses vallons seconga@ue drainent la nappe. La nappe
de la Craie s’écoule ainsi globalement vers le fourelst, depuis les zones de
recharge vers les zones de vidange. Une cartograleki écoulements de la nappe
dans le secteur des captages du Syndicat estdéoemmhnnexe 3-3 et Annexe 3-4.
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Au sein de I'encaissant, les écoulements peuveatvariés. La Craie est en effet
un milieu mixte & double perméabilité : perméadiliiterstitielle lieée a la porosité

de la roche (perméabilité en petit) et permeéaldlitégrand liee a la fissuration et a
la fracturation (perméabilité en grand). C’est &rpéabilité en grand qui donne
son caractere a I'’écoulement souterrain.

2.3.3.2. Vitesse d’écoulement de la nappe de la Craie

Le milieu poreux a une fonction essentiellementacéjve, pour lequel on admet
généralement une capacité d’emmagasinement de @@ et des valeurs de
transmissivité (T) inférieures ou égales & P.ad/s.

D’'une maniere générale, les zones de fissuratiotr@event dans les vallées
séches et humides ou les valeurs de transmisgiV)t@tteignent couramment
1.10° m?/s jusqu'a 3 ou 4.1 m’/s. Ces zones de drainage ont surtout une
fonction conductrice. Les données anciennes de pgespd’essai réalisés sur les
captages du Syndicat indiquent que ces ouvragesupent une zone a la
fissuration bien développée, en relation avec tesdants géologiques recensés
par la CGG (cf Annexe 2-1), avec :

- captage de Villy-sur-Yeéres : 1,85 4n%/s < T < 1,69.16 m?/s ;
- captage de Touffreville-sur-Eu : 1,54M2/s < T < 1.18 m?/s ;
- captage de Criel-sur-Mer : 1,44 AM2/s < T< 9,61.16m?s.

Lorsque la Craie est compacte (sous les plateaangeande profondeur), les eaux
s’écoulent dans les pores intergranulaires : lésuva de perméabilité sont égales
ou inférieures & 1.10m/s et les vitesses de circulations sont de lome 1 &
10 m par an. En milieu crayeux fissuré (a faiblef@ndeur sous les plateaux et
sous les vallées), les perméabilités ont des \@leomprises entre 1.P0et
1.10° m/s et les vitesses d'écoulement atteignent plusidizaines et mémes
plusieurs centaines de métres par an. Lorsquedibure des fissures s’agrandit et
qgue les conditions de charge le permettent, lemégievient turbulent et les
vitesses atteignent plusieurs centimetres a lanskeco

Dans le cas présent, si I'on se réfere a la capige CGG de I'épaisseur de Craie
mouillée au droit de chaque captage (cf Annexe,3e?) en déduit les
perméabilités de I'aquifére suivantes, caract@uiss d’'un milieu a la fissuration
bien développée au droit des captages AEP :

- captage de Villy-sur-Yéres : 1,2336én/s <K < 1,12.18 m/s ;
- captage de Touffreville-sur-Eu : 1,27 /s < K < 8,47.18m/s ;
- captage de Criel-sur-Mer : 1,17:4f/s < K< 7,81.18m/s.
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Le fond de la vallée de I'Yeres est caractérisé gar faibles gradients
hydrauliques, de l'ordre de 0,32% dans le secteu€del-sur-Mer et de 0,42%
dans le secteur de Villy-sur-Yeéres, tandis qudlbexs de versants sont marqueés
par des gradients plus importants, de I'ordre &%, dans le secteur de Criel-
sur-Mer et de 3,49% dans le secteur de Villy-surege Sur les plateaux du
secteur, en dehors des zones de domes piézométrigaayradients hydrauliques
restent ici assez importants, en liaison avec &fsrthations du substratum (cf
chapitre 2.2.3), ou I'on observe des gradientsatdre de 1,8%.

2.3.4. Piézométrie de la nappe de la Craie

La surface piézométrique libre de l'aquifere crayeest soumise a des

écoulements gravitaires proches du profil morpholeg de la surface du sol,

mais elle offre une surface beaucoup plus régu(i@ans de contraste), avec des
pentes beaucoup plus douces que le relief, domta¢ténue les irrégularités. Ce
lissage est d’autant plus marqué si I'aquiferepestond et/ou n’est pas intersecté
par une vallée secondaire en amont.

Elle est ici liée au niveau de base de la valléel’deres. Elle s’affranchit
fortement en amont des forts contrastes du tenatiurel.

La surface piézométrique de la nappe de la Cramdales démes d’alimentation
sous les plateaux ou l'aquifere peu fissuré a wretion capacitive, et des
dépressions dans les zones fissurées drainantmsctioh transmissive (vallées
humides et seéches, réseaux « karstiques » lors@xistent).

Les fluctuations de la nappe sont de plusieursstypelles comportent des
variations annuelles et interannuelles du faitadéohction a la fois capacitive et
transmissive de I'aquiféere.

Dans les zones de plateau éloignées des nivealbaske et peu drainées, la
fonction capacitive de I'aquifere tamponne la vidoia annuelle au profit d’'une
variation inter-annuelle.

Dans le secteur, I'évolution piézométrique de lppeade la Craie peut étre
observée par les relevés des niveaux d’eau dapg&zemetre de Beauchamps
(80) représentant une situation de vallée (cf gl et dans le piézomeétre de
Melleville (76) représentant une situation de matecf Figure 2). Ces deux
piézometres de contréle recoupent les formaticagetrses du Turonien.
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Figure 1 : Piézométrie de la nappe de la Craieee de vallée — piézométre de contrble
de Beauchamps n°00442X0050/P4, alt. +30 m NGF @ BRGM)

f—rt Conseil general de Seine-Haritime
A8441 48087 F
.: EELl__EUILLE {SEINE-HARITIHE}
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Figure 2 : Piézométrie de la nappe de la Craieoee de plateau — piézométre de
contréle de Melleville n°00441X0007/P, alt. +16NGF (données BRGM)
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Au regard de la piézométrie locale, on observe :

- des fluctuations de la nappe depuis les dix dersi@nnées (variations
annuelles et pluriannuelles) de l'ordre du meétrefemd de vallée et
pouvant atteindre 4 meétres sous le plateau, aveqéaodes de basses
eaux et des périodes de hautes eaux. Depuis 280fhilbles précipitations
enregistrées n'assurent qu’'une recharge partiella dappe et les niveaux

piézomeétriques indiquent que la nappe est toujearsituation de basses
eaux,

- des mises en charges saisonniéres d’amplitudes ipipsrtantes en
plateau traduisant le caractére plus capacitif'aguifere au niveau du
plateau. Au cours d’'un cycle annuel, les niveauwhaltes et basses eaux
se situent en moyenne respectivement au printetrggs automne.

Ces informations peuvent étre complétées par lesscpiézométriques de basses
et hautes eaux de nappe éditées par la CGG fowrmnidsnexe 3-3 :

- dans le bassin versant hydrogéologique alimentacaptage de Villy-sur-
Yeéres (cf chapitre 2.3.5.1), l'altitude de la nappe

o oscille sous le plateau, dans le secteur du boairigrésnoy-Folny,
entre +140 m NGF en période de basses eaux et mINGF en
période de hautes eaux (soit une variation de 3€es)&

O ne varie pas ou trés peu en vallée, au droit dotpe captage,
avec un niveau de nappe a +50 m NGF quelque spiriade de
basses ou hautes eaux.

- dans le bassin versant hydrogéologique alimentast daptages de
Touffreville-sur-Eu et Criel-sur-Mer (cf chapitre2.3.5.2 et 2.3.5.3),
I'altitude de la nappe :

o oscille sous le plateau, dans le secteur de TaoexteHChapelle,
entre +80 m NGF en période de basses eaux et +8{5/m en
période de hautes eaux (soit une variation de 1€es)&

0 ne varie pas ou tres peu en vallée, avec un nideanappe a
+11 m NGF au droit du captage de Touffreville-sur-& de
+9 m NGF au droit du captage de Criel-sur-Mer,eestjgelque soit
la période de basses ou hautes eaux.

Remarque avec un Zsol = +12 m NGF au captage de Touffeavi
sur-Eu, on comprend les inondations récurrentegreéss de la
chambre de captage.

2.3.5. Bassin versant hydrogéologique
Le bassin versant hydrogéologique d’'un captagdaepartie de I'aquifere dans

laquelle les eaux souterraines s’écoulent versi-celdl est déterminé par une
ligne de partage des eaux souterraines qui estfpgtement migrante.
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Les cartographies du bassin versant hydrogéologitjdes isochrones 50 jours de
chaque captage AEP sont fournies en Annexe 3-5.

Au regard de ce qui a été décrit précédemment apréls les informations
fournies par I'Atlas hydrogéologique de Seine Maré& du BRGM (1990) et des
cartes piézométriques éditées par la CGG (1993 );deactéristiques des bassins
versants souterrains des captages étudiés sontedédans les paragraphes
suivants.

2.3.5.1. Bassin versant hydrogéologique du captage de ¥illyYéres

Il s’étend vers le sud-ouest, depuis le captags kercentre bourg de Fresnoy-
Folny, ou il est limité par un déme piézométriqualttude +140 m NGF en
période de basses eaux et d’altitude +170 m NGf€dnde de hautes eaux.

Ce bassin versant souterrain est limité a I'estupavallon sec (Fond de Déville)
qui draine les écoulements souterrains vers leéealle I'Yeres, en amont du
captage. A l'ouest, le bassin versant souterrditiragé par un second vallon sec
(Fond de la Vache) qui draine la nappe vers lereddurg de Ville-sur-Yeéres, en
aval du captage. Au nord, ce bassin versant e#lipar le captage lui-méme.
Au-dela, les écoulements s’orientent selon le siéroulement du fleuve, vers le
nord-ouest.

La superficie du bassin versant hydrogéologiqueatitage de Villy-sur-Yeéres est
ainsi d’environ :
- 7,2 km2 d'apres les cartographies éditées par 1& &ans variation de
son contour selon la période de hautes ou basags ea
- 8,2 kmz d’'apres I'Atlas hydrogéologique de Seineilifae édité par le
BRGM.

Dans les environs proches du captage de Villy-sere¥, les limites du bassin
versant souterrain peuvent étre affinées par leutale la zone d’appel du
captage. Selon la méthode de calcul de Wysslings tkacas d’'une nappe libre,
les dimensions de la zone d’appel sont :

B largeur dela

- largeur du front d’appel Zoned'?ppel
o B=0Q/(T.) |
- rayon d’appet :
o Xo=0Q/(2x.T.) i
- largeur du front d’appel a hauteur du captage :
o B=B/2 e}
i
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Avec : - Q : débit au captage¥s)
- T :transmissivité (m2/s)
- i:gradient hydraulique (%)

Les dimensions de la zone d’appel au captage dg-aLit-Yeres ont été calculées
sur la base des données pénalisantes suivantes :

- Q = débit maximum autorisé par la DUP (3 10%jsur 20 h),

- T =1,85.10 m?/s, transmissivité la plus forte d’aprés l'intefation
des pompages d’essai (cf chapitre 2.3.3).

On en déduit alors :

- B=145m,
- Xo=23m,
- B =73m.

Au sein de ce bassin versant souterrain, la coddgal temps de transfert d’'un
élément polluant jusqu’au point de captage est lappisochrone. Selon la
méthode de calcul de Wyssling, I'isochrone se d¢alomme suit :

+1+ Ji(l + 8X0)
Z

Soousu =

Avec : - So : distance en amont du captage !
, . ! _|sochrones
sur 'axe d’écoulement, depuis le |

. A i
forage jusqu’a la distance R
correspondant au temps souhaité (m)  /
- Su: distance en aval du captage, sur
I'axe d’écoulement, depuis le forage

!

! \

o
| !

_——_——-—

jusqu’a la dis'tance correspondantau [ouis Ji /
temps souhaité (m) (SuXo) N O—<

- | : temps de transfert du polluant et [sul
souhaité (s)l(= (K x i/m) x t) !

- Xo : rayon d’appel (m) '

Ainsi, pour les hypothéses considérées, les dirnmpasides isochrones de
référence au captage de Villy-sur-Yéres sont :

So (m) Su (m)
- Isochrone 1 jour : 57,6 23,0
- Isochrone 10 jours : 360,7 23,0
- Isochrone 50 jours : 1643,4 23,0
- Isochrone 100 jours : 32424 23,0
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2.3.5.2. Bassin versant hydrogéologique du captage de Teullie-sur-Eu

Il s’étend vers le sud-ouest, depuis le point detage vers le plateau crayeux
jusqu’a Tourville-la-Chapelle, ou il est limit¢é pam déme piézométrique
d’altitude +80 m NGF en période de basses eauXadtitade +90 m NGF en
période de hautes eaux.

Ce bassin versant souterrain est limité a I'estyrmawvallon sec (Fond de Saint
Quentin, puis Fond de Litteville et Fond de Sangy)Rqui draine les eaux
souterraines vers la vallée de I'Yeres, en amontaptage. A I'ouest ce bassin
suit un axe Brunville — Assigny — Toufferville-sB, au dela duquel les
écoulements sont drainés par un vallon sec (Foritbdgueville) vers la vallée de
I'Yéres, en aval du captage.

Comme pour le captage de Villy-sur-Yéres, ce bagsisant est limité au nord
par le captage lui-méme. Au-dela, les écoulemelusestent selon le sens
d’écoulement du fleuve.

La superficie du bassin versant hydrogéologiqueahtage de Touffreville-sur-
Eu est alors d’environ :

- 8,6 km2 d’apres les cartographies éditées par 1& @ns variation de
son contour selon la période de hautes ou basags ea

- 8,4 km2 d'apres I'Atlas hydrogéologigue de Seineilitae édité par le
BRGM.

Sur la base des hypothéses pénalisantes suivantes :
- Q = débit maximum autorisé par la DUP (1 608jsur 20 h),

- T = 1,5.10° m?/s, transmissivité la plus forte d’aprés I'intefation
des pompages d’essai (cf chapitre 2.3.3).

Alors le calcul de la zone d’appel au captage derffreville-sur-Eu par la
méthode de Wyssling donne :

- B=144 m,
- X0=229m,
- B'=71,91m.

Et les dimensions des isochrones de référence @ageade Touffreville-sur-Eu
sont :

So (m) Su (m)
- Isochrone 1 jour : 11,9 9,5
- Isochrone 10 jours : 48,2 23,0
- Isochrone 50 jours : 159,2 23,0
- Isochrone 100 jours : 261,4 23,0
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2.3.5.3. Bassin versant hydrogéologique du captage de GuelMer

Le bassin versant souterrain du captage de Cneldsn est sensiblement
équivalent a celui du captage de Touffreville-sur-& ceci prés que le captage de
Criel-sur-Mer est alimenté par une portion de nappsoupant Les Crocs en
remontant le long du vallon sec emprunté par |a2RP.

La superficie du bassin versant hydrogéologiqueajptage de Criel-sur-Mer est
alors d’environ :

- 9,5 km2 d'aprés les cartographies éditées par I1& &ans variation de
son contour selon la période de hautes ou basags ea

- 8,5 km2dapres I'Atlas hydrogéologique de Seineiliftae édité par le
BRGM.

Sur la base des hypothéses pénalisantes suivantes :
- Q = débit maximum autorisé par la DUP (208hy

- T = 1,44.10 m?/s, transmissivité la plus forte d’aprés l'intefation
des pompages d’essai (cf chapitre 2.3.3).

Alors le calcul de la zone d’appel au captage derfireville-sur-Eu par la
méthode de Wyssling donne :

- B=364m,
- Xo=58m,
- B'=182m.

Et les dimensions des isochrones de référencepdageade Criel-sur-Mer sont :

So (m) Su (m)
- Isochrone 1 jour : 35,3 27,1
- Isochrone 10 jours : 147,3 58,0
- Isochrone 50 jours : 506,4 58,0
- Isochrone 100 jours : 843,7 58,0

2.3.6. Relation nappe-riviere

Comme nous l'avons vu au chapitre 2.3.2, la nappéadCraie est en relation
étroite avec I'Yeres et sa nappe d’accompagnement.

Il est important de connaitre la participation deiviere a la nappe de la Craie au
droit des captages AEP du Syndicat, lorsqu’ils onéxploitation.

La riviere peut par exemple assurer un role detdinalimentée lorsqu’elle
participe a I'alimentation de la nappe de la Craie.
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Cette relation est déterminée par des opératiompouagages d’essai correctement
réalisées, avec une durée suffisante, et accompagdé mesures sur des
piézometres.

La figure suivante montre la différence d'allures deourbes d'évolution
rabattement-temps pendant un pompage d'essai peurappe sans ou en relation
avec une riviere.

t

0

B
0—=
S~
-
1+ 1
27 .
. point d’
al Intgrsection
2~ 3
4+ 1 1
5+ 2
6+ E L
wn
7
0,1 1 10 &t 10°
temps

1, aquifére illimité ; 2, aquifére limité latéralement par une limite étanche ; 3,
aquifére a limite d’alimentation ou avec drainance.
Figure 3 : Interprétation des courbes rabattermrenps a I'issue d’'un pompage d’essai

Dans le cas présent, I'exploitation des captagelR A& pouvant étre interrompue,
ANTEA a mis en place sur chaque captage une somaeedure automatique du
niveau de la nappe sur la période du 09/10/20092411/2009. Le résultat de ce
suivi est reporté sous forme graphique en Annege 3-

En couplant ces informations avec les données VBOOEes temps de

fonctionnement et des débits des pompes en placmus a été possible de
connaitre I'influence des pompages sur le nivealadeppe de la Craie a partir
de la courbe d’évolution du niveau dynamique (n¥arction du temps (t) pour

un débit constant (Q) (dont les faibles variatisost connues).

L’interprétation des données a été realisée adaid logiciel WINISAPE
(développé par le BRGM et ANTEA). Les résultatstirprétation sont fournis
sous forme graphique en Annexe 3-6.

Le schéma hydraulique retenu ici a été le schéassicjue de Theis qui permet de
calculer les parametres de l'aquiféere en régimesttaire. Bien que la durée des
pompages soient inférieures a 24 heures, I'équal®nTheis sous sa forme
logarithmique simplifiée, dite équation de Jacatg@tre utilisée.
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Les principales conditions devant étre respectées papplication de la loi de
Theis sont les suivantes :

- nappe captive,

- nappe infinie dans toutes les directions horizestal

- régime transitoire a débit de pompage constant,

- forage a pénétration complete dans I'aquifére ¢apté
- homogénéité, isotropie.

Dans le cas présent, certains de ces criteres mepss entierement respectés

(en particulier le caractére libre de la nappe)arigoins, I'interprétation permet
d’obtenir un ordre d’idée de la valeur des paraesetie la nappe.

2.3.6.1. Résultats du suivi de la nappe de la Craie réadigécaptage de Villy-
sur-Yeres

Nous avons retenu les données de pompage du 2dre@@609 au captage de
Villy-sur-Yeres présentées dans le Tableau 2 stivan

Réseau de Villy-Vallée
Exhaure 1 Exhaure 2
Temps de pompagge Débit Temps de pompage Débit
- - 56h 32 h
Réseau de Fresnoy-Folny
Exhaure 1 Exhaure 2
Temps de pompage Débit Temps de pompage Débit
6,7 h 105 nyh - -
Réseau de Montauban
Exhaure 1 Exhaure 2
Temps de pompage Débit Temps de pompage Débit
7,7h 59 nih - -

Tableau 2 : Fonctionnement des pompes au captadgiysur-Yeres
durant la journée du 24/10/2009

L’interprétation a été réalisée sur une périod@almpage de 140 min a un débit
de 196 nih.

Ainsi, sur la période de calage, les résultatsadsgrhulation montrent :

- un niveau statique avant début du pompage nonliséaki 1,95 m de
profondeur,

- un niveau dynamique non stabilisé a 4,15 m de pd#ar aprés un
peu plus de 2 h de pompage & 198hmA cette profondeur, les
crépines des pompes ne sont pas dénoyeées,
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- une transmissivité calculée de 2,0121®2/s, soit une transmissivité
tres légérement supérieure aux résultats des pasplgssai anciens
présentés au chapitre 2.3.3.2,

- une courbe de descente (n=log(t)) sans point @kidh, traduisant
l'absence de limite étanche ou d'alimentation: rpde débit
d’exploitation, la riviere ne participe pas a lakntation de la nappe
au droit du captage de Villy-sur-Yeres.

L’absence de participation du cours d'eau peut é&xpliquée par deux
phénomenes qui peuvent interagir simultanément :

- un colmatage des berges et du fond de I'Yeres goorhecte ainsi
totalement le cours d’eau de la nappe de la Craie,

- une capacité de la nappe de la Craie a alimenteaptage en cours
d’exploitation suffisamment importante pour ne papacter le cours
d'eau. Localement, les caractéristigues de la nagpela Craie
mesurées au travers de la transmissivité et dertagabilité, couplées
a un coefficient d'emmagasinement supposé impqregguient cette
hypothese.

A titre de comparaison, nous avons simulé la pesate I'Yeres en tant que
limite d’alimentation imposée a 43 m en aval dutagp. Ainsi, si cette limite
existait nous aurions observé d’apres la courbearitpge :
- un niveau dynamique pseudo-stabilisé a 2,82 m déomdeur (en
'absence des pertes de charges quadratiques poue ce captage,
ce niveau serait en réalité inférieur),

- une transmissivité calculée de 5,0310%s, soit une transmissivité un
peu supérieure aux résultats des pompages d’egsana présentés au
chapitre 2.3.3.2,

- une courbe de descente (n=log(t)) présentant umt gonflexion vers
le haut aprés 10 min de pompage, caractéristiqua pgeésence d’'une
limite alimentée.

Remarque lors de la mise en route du pompage les premiehsmes d’eau
extraits correspondent a la vidange du puits ;td’effet de capacité du puits.
L’aquifére n’est sollicité qu’aprés un certain dédalculé comme suit :

tc=25r2/T

Avec : - tc:temps de pompage lié a I'effetcdpacité du puits (s)

- r:rayon du puits (m)

- T :transmissivité (m2/s)
Dans le cas présent, le temps de pompage sousnnéule |'effet de capacité au
captage de Villy-sur-Yeres est de 8mn 30s, tempgsjubien inférieur au temps
de pompage sur lequel est basée notre simulatitir¢a 2 h).
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Ainsi, la courbe de descente sur laguelle nous sxeaté notre simulation va bien
au-dela de I'effet de capacité du puits et caraetdrien la nappe de la Craie.

2.3.6.2. Résultats du suivi de la nappe de la Craie réaksé captage de
Touffreville-sur-Eu

Nous avons retenu les données de pompage du 2Br@@609 au captage de
Touffreville-sur-Eu présentées dans le Tableau 3.

L’interprétation a été réalisée sur une périod@almpage de 185 min a un débit
de 184 nh suivi d'une période d’'arrét de pompage durart 2.

Réseau de Brunville
Exhaure 1 Exhaure 2
Temps de pompage Débit Temps de pompage Débit
5,6 h 126 h - -
Réseau d’Etalondes
Exhaure 1 Exhaure 2
Temps de pompagge Débit Temps de pompage Débit
3,2h 58 nh - -

Tableau 3 : Fonctionnement des pompes au captageutizeville-sur-Eu
durant la journée du 28/10/2009

Ainsi, sur la période de calage, les résultatsadsrulation montrent :

- un niveau statique avant début du pompage nonliséaki 0,62 m de
profondeur,

- un niveau dynamique pseudo stabilisé a 3,00 m diomileur aprées
185 mn de pompage a 184/m

- une transmissivité calculée de 4,45°102/s, soit une transmissivité un
peu supérieure aux résultats des pompages d’essana présentés au
chapitre 2.3.3.2,

- une courbe de descente (n=log(t)) sans point @kidh, traduisant
l'absence de limite étanche ou d'alimentation: rpde débit
d’exploitation, la riviere ne participe pas a lakntation de la nappe
au droit du captage de Touffreville-sur-Eu.

Comme pour le captage de Villy-sur-Yéres, nous av@mulé la présence de
I'Yéres en tant que limite d’alimentation imposég8d m en aval du captage. Les
résultats de la simulation montrent que méme daesagd d'une limite alimentée a
380 m du captage, son impact sur I'exploitatiorcdptage de Touffreville-sur-Eu

est nul : les courbes théoriques de descente etrdentée sont identiques a la
simulation précédente.
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Remarque l'effet de capacité du puits disparait apresiremv7mn de pompage,
ce qui est inférieur au temps de pompage cons{dérén) utilisé pour le calage
de notre simulation.

2.3.6.3. Résultats du suivi de la nappe de la Craie réatisécaptage de Criel-
sur-Mer

Nous avons retenu les données de pompage du 1Br@@609 au captage de
Criel-sur-Mer sont présentées dans le Tableauv@sui

Réseau de Criel
Exhaure 1 Exhaure 2
Temps de pompage Débit Temps de pompage Débit
6,3h 83,5 mh - -

Tableau 4 : Fonctionnement des pompes au captageealesur-Mer
durant la journée du 18/10/2009

L’interprétation a été réalisée sur une périodeampage de 320 mn a un débit
de 83,5 nih.

Ainsi, sur la période de mesure, les résultatadgnhulation montrent :
- un niveau statique initial non stabilisé a 4,35empdofondeur,

- un niveau dynamique non stabilisé a 5,22 m de pdeaor aprés
320 mn de pompage a 83,5/l

- une transmissivité calculée de 5,26%10%s, soit une transmissivité un
peu supérieure aux résultats des pompages d’egsana présentés au
chapitre 2.3.3.2,

- une courbe de descente (n=log(t)) rectiligne, gawiat d’inflexion,
traduisant I'absence de limite étanche ou d’alimgon : pour le débit
d’exploitation, la riviére ne participe pas a lrakntation de la nappe.

Comme pour les deux autres captages, nous avongesianprésence de I'Yeres
en tant que limite d’alimentation imposée a 360 mawal du captage. Les
résultats de la simulation montrent que méme daesagd d'une limite alimentée a
380 m du captage, son impact sur I'exploitationcdptage de Criel-sur-Mer est
nul : les courbes théoriques de descente et dentémacsont identiques a la
simulation précédente.

Remarque l'effet de capacité du puits disparait aprés 78@s environ de

pompage. Ainsi, la courbe de descente sur laquedkes avons calé notre
simulation va bien au-dela de l'effet de capacitépaits et caractérise bien la
nappe de la Craie.
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2.3.7. Incidence de I'exploitation sur les zones humides

Nous avons considéré les zones humides recenségsliga en 2009 dans le
cadre de I'étude d’inventaire, localisation, cagasttion et orientation de gestion
des zones humides du lit majeur de I'Yéres meneée lpacompte du SIBVYC.

La cartographie de ces zones humides montre :

- que le captage de Villy-sur-Yeres se place a 46aseén amont d’'une
zone humide limitée par le cours de I'Yéres et gjatend sur sa rive
droite,

- que le captage de Tourrferville-sur-Eu se placd an2tres, en amont
d’'une zone humide qui délimite le périmetre de geton immédiate
du captage,

- que le captage de Criel-sur-Mer se place a enva@d meétres, en
amont d’une zone humide de petite extension linpgida RD226.

Le calcul des zones d’appel, présenté dans le twhapi3.5, indique que
I'exploitation des captages n’a pas d’'impact awadel
- de 23 metres en aval des captages de Villy-sursyerd ouffreville-
sur-Eu,

- de 58 meétres en aval du captage de Criel-sur-Mer

Dans ces conditions, I'incidence de I'exploitaties captages du Syndicat sur les
zones humides du secteur est :

- nulle pour le captage de Villy-sur-Yeres,
- négligeable pour le captage de Touffreville-sur-Eu,
- nulle pour le captage de Criel-sur-Mer.

Une cartographie des zones humides et des isochE@nh@urs de chaque captage
est fournie en Annexe 3-5 (en aval hydrauliquspthrone 50 jours est limité par
I'extension de la zone d’appel du captage).

2.3.8. Qualité des eaux souterraines

L’analyse de la qualité des eaux souterraines a ét menée au cours de la
Phase 1 de I'étude. Nous invitons ainsi le lecéese reporter au rapport ANTEA
A54878/A de décembre 2009 pour une information détap

Nous rappelons ici quelques éléments permettaptétaser le fonctionnement du
systeme aquifere au regard de la qualité des daseree.
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2.3.8.1. Turbidité

La turbidité représente la teneur en matiére epeswson présente dans I'eau. Ce
parametre peut traduire I'existence d'une fissoratde I'encaissant crayeux

lorsque qu'il est associé a des niveaux de hawdes de nappe saisonniers ou
méme d’'un développement karstique lorsqu’il appaaia suite d‘événements

pluvieux courts et de forte intensité.

Dans la région, I'apparition des épisodes turbisiest accrue en intensité ces
dernieres années avec les modifications des pestiqoulturales et les

aménagements du milieu rural qui amenent une imgabitisation des sols et une
augmentation du ruissellement et de I'érosion.

Aux captages de Villy-sur-Yéres, Touffreville-sut-Et Criel-sur-Mer, il n’existe
pas de réelles chroniques de turbidité mais ungtaiime de mesures ponctuelles
réparties sur six années (entre 1990 et 1996).

En outre, ces mesures ne peuvent étre corréléedemveariations du niveau de la
nappe de la Craie observées sur les piézometresomtedle de Beauchamps
(n° BSS 0044-2X-0050) et de Melleville (n° BSS 0a44-0007) dont les
chroniques débutent respectivement en 1996 et 2001.

Il n’est donc pas possible d’établir quelque relatijue se soit entre la turbidité et
les variations du niveau de la nappe de la Craie.

Cependant, on note que les valeurs de turbidit@urées entre 1990 et 1996 sur
les trois captages sont similaires (comprises &8 €t 3,52 NTU) et ne présentent
pas de pic comme on peut parfois I'observer suc#gaages dits « turbides » du
département. Rappelons par ailleurs que I'exploitatie ces captages AEP n'a
jamais été interrompue pour cause de turbiditéi @amet alors de penser :

- que les trois captages sont alimentés par une mépye (bien que la
portion de nappe qui les alimente soit différente),

- que I'encaissant qui alimente en eau ces troisagagtne présente pas
une fracturation développée,

- et éventuellement que la typologie des sols etdeaupation spatiale
limitent les phénomeénes de ruissellement et d’érosi

2.3.8.2. Conductivité

Souvent associée a la turbidité, le parametre aiivité traduit I'état de
minéralisation de la nappe. Elle est le reflet @uévolution des conditions
hydrogéologiques et/ou environnementales.

Comme pour le parametre turbidité, les mesuresoteuctivité réalisées entre
1990 et 1996 ne peuvent étre corrélées avec legivas du niveau de la nappe.
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Cependant, on peut noter une hausse sensible amdthctivité des eaux de la
nappe a partir de 1992 sur les trois captagesapaamsi en moyenne de 450 a
600 pS/cm. Les valeurs de conductivité enregistréstent toutefois dans la
méme gamme (forte minéralisation).

Ceci traduit alors :
- que les trois captages sont alimentés par la méameende la Craie,

- des échanges avec les eaux de surface peu miédésalimoins
importants sur cette période (plus faible pluviameéentre 1992 et
1996).

2.3.8.3. Température

A linverse des eaux superficielles, les eaux swvatees sont a température
relativement constante toute l'année lorsque lenvirennement n’est pas
modifié.

Ainsi, lorsqu’elle n'est pas d'origine anthropiquégvolution rapide de la
température de la nappe peut traduire un changentdest conditions
hydrogéologiques (connexion avec les eaux de sugacexemple).

Ce parametre n’est pas mesuré aux captages desuillyéres, Touffreville-sur-
Eu et Criel-sur-Mer.

2.3.8.4. Carbone organique total

La mesure du carbone organique total (COT) fowné indication directe sur la
charge organique d’'une eau. L'origine des compas@sniques est liée aux
activités naturelles (substances humiques dontolecentration varie avec les
saisons et les débits) et aux activités humaines.

Lorsqu’elle n'est pas d'origine anthropique, I'éutibn de la concentration en
COT traduit un changement des conditions hydroggoles :

- si la teneur en COT des eaux souterraines se rpprde celle
classiquement mesurée dans les eaux de surfaceefil®peut mettre
en éevidence une connexion entre la nappe et les dausurface

(période de plus forte pluviométrie a l'origine daissellements
collectés par les bétoires par exemple),

- sila teneur en COT croit durant une période deesaeaux de nappe
elle peut traduire des phénomenes de décolmatadssiges et de
remise en suspension des éléments organiques.

Ce parametre n’est pas mesuré aux captages desuillyeres, Touffreville-sur-
Eu et Criel-sur-Mer.
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2.3.8.5. Nitrates

La concentration en nitrates est mesurée sur t@s traptages depuis 1990.
Corrélées avec le suivi du niveau de la nappe Bangiézometres du secteur, les
chroniques de mesures montrent :

- un taux d’accroissement de cette concentrationlamisur les trois
captages en liaison avec une évolution des praiquiurales depuis
une vingtaine d’années et traduisant une alimematies trois
captages par une méme nappe (la nappe de la Craie),

- une concordance de la concentration en nitrates && niveaux
piézométriques de la nappe (faible hausse de lzeodration en
nitrates en période de hautes eaux, et inverserabsérvable surtout
au captage de Criel-sur-Mer) qui met en évidence uartaine
sensibilité des eaux souterraines au phénomeneestvage lors
d’années pluvieuses.

2.3.8.6. Pesticides

Les valeurs en pesticides (atrazine, simazine sttbgl-atrazine) mesurées sont
en dessous du seuil de détection (0,02 pg/l) msutrbis captages.

S'’il était démontré que l'utilisation des pestigdest pratiguée dans les secteurs
étudiés alors ont pourrait mettre en évidence aiteef inertie du systeme aquifere
par exemple.

2.3.8.7. Microbiologie

Les bactéries d’origine fécale et leurs germes somnis depuis 1990 sur les trois
captages.

Ainsi, sur l'ensemble des paramétres analysés €&hast coliformes,
Entérocoques, bactéries et spores sulfito-rédestricoliformes thermotolérants)
aucune relation avec les variations du niveau piézoque n’est mis en évidence,
excepté peut étre, au captage de Villy-sur-Yerelaqrésence d’Entérocoques a
été ponctuellement détectée sur les réseaux dédigin, notamment en période
de hautes eaux de nappe pouvant traduire un phéeoni® décolmatage de
fissures lors de la montée des eaux dans I'encdisgapar effet de chasse en
période pluvieuse.
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2.3.9. Opérations de tracage

Les opérations de tracage ont pour objectifs deiggeles modes d’écoulement et
les processus de mobilité des solutés dans les sauerraines par I'étude des
relations existantes entre un point d’infiltratides eaux, généralement situé en
surface, et un point de réapparition de la nappe.

Ces opérations permettent ainsi d’acquérir legmé&tions nécessaires pour :

- déterminer la vitesse d’écoulement de I'eau soaitegrou le temps de
transfert d’'un soluté entre deux points de I'ageifé

- évaluer les processus de mobilité de I'eau et dbgés au sein du
milieu souterrain (advection, dispersion hydrodyitpm, etc.), et
quantifier les parameétres les gouvernant (porasitéace, dispersivité
longitudinale, etc.),

- vérifier ou mettre en évidence les liaisons hydouds entre différents
points d’'un milieu aquifére.

Dans le secteur d’étude, aucune opération de teagegtant en jeu les captages
AEP du Syndicat n’est recensée. En particulier,uaeccirculation souterraine
entre un point de surface situé au sein ou en deldor bassin versant
hydrogéologique des captages du Syndicat et lesdjpsages n'a été mise en
évidence.

2.3.10. Indices karstiques de surface

Les pertes et bétoires sont la traduction en serfame karstification de la Craie
en sous-sol.

Ce sont des points d’effondrement naturel qui coteme directement la surface
topographique a la nappe.

La formation d’'une bétoire fait intervenir deux &gode processus : des processus
chimiques (dissolution de la Craie) et des procegswysiques (fracturation et
détente de la roche).

Bétoire obstruée ' Bétoire active Bétoire ouverte

Figure 4 : Evolution d’une bétoire au cours du tefapapres AREHN, mai 2003)

Page 32



ANTEA

Syndicat Mixte d’Eau et d’Assainissement de lacegi’'Eu
Etude relative a la protection des captages deyilir-Yeres, Touffreville-sur-Eu et Criel-sur-Mer
Phase 2 : délimitation du bassin d'alimentation dagtages et évaluation de leur vulnérabilité inseéque
Rapport A 56562 - Version A

A la faveur d'une zone de fracturation, I'eau dlindtion, chargée en gaz
carbonique se concentre au niveau de cette zomeatraine une dissolution de la
roche carbonatée. Le phénomene s’amplifiant, umgalaée cavité se forme et
'eau rejoint alors le réseau karstique formantfgarde véritables rivieres
souterraines qui complétent ainsi le faible résdealrographique de notre région.

Une bétoire ne fonctionne que lorsquil y a ruiksekent, pendant les
précipitations d’hiver ou pendant un orage d’étérsgu’elle fonctionne, de
grandes quantités d’eau peuvent étre collecteemfiitées rapidement vers
I'aquifere, contribuant ainsi fortement a I'alimatibn de la nappe mais sans auto-
épuration naturelle par les premiers niveaux dg. sol

L'inventaire de ces indices karstiques a été réadispartir des données de la
Banque du Sous-Sol et des documents d’'urbanisnae &€ complété par des
prospections de terrain ciblées (fonds de valleas,galwegs).

Nos prospections de terrain ont permis de précissr éléments suivants
concernant les indices de cavités recenseés endpaphie, :

- un indice situé dans le centre bourg de FresnogyFs¢mble marquer
I'emplacement d’un puisard,

- trois indices situés sur le plateau de Litteviltlgns des parcelles
agricoles en labour a la date de nos prospectierterdain , n'ont pas
éte retrouvés (la situation de plateau laisse pegsgu’il ne s’agit pas
d’indices karstiques),

- un indice situé dans une prairie en amont du valen Fond de
Guimécourt correspond a une petite mare,

- un indice est situé en amont du vallon sec Fon@uiémécourt, dans
une parcelle agricole en labour a la date de nasite et n’a pu étre
retrouve,

- un indice situé sur le plateau de Guilmécourt, dares prairie, n'a pu
étre clairement vérifié car situé sur une parcgtleée non accessible
(la situation de plateau laisse présager qu'’il ‘agispas d'un indice
karstique),

- aucun de ces indices n'a été observé sur les plapiogs aériennes
disponibles.

Ainsi, sur I'étendu du bassin versant souterraimemtant les captages AEP du

Syndicat, quelques indices de vides de nature enaértée sont recensés mais
aucun indice karstique n’est formellement identifié

Page 33



ANTEA

Syndicat Mixte d’Eau et d’Assainissement de lacegi’'Eu
Etude relative a la protection des captages deyilir-Yeres, Touffreville-sur-Eu et Criel-sur-Mer
Phase 2 : délimitation du bassin d'alimentation dagtages et évaluation de leur vulnérabilité inseéque
Rapport A 56562 - Version A

2.4. Pédologie

Les sols résultent de I'action du climat et desvéés biologiques et humaines sur
les roches superficielles.

lIs ont non seulement un réle de support, de réseet d’alimentation en eau et
en éléments minéraux pour les plantes, mais aussdle épurateur primordial
pour les composés polluants.

2.4.1. Typologie des sols

Les études et cartographies de sols disponibldgsgecteurs étudiés sont :

- I'Atlas des Sols de Haute Normandie édité par Idsaribres
d’Agriculture de Haute Normandie. Il s’agit d’'unartographie de la
typologie des sols a I'échelle de la Région.

- l'étude d’inventaire, localisation, caractérisati@t orientation de
gestion des zones humides du lit majeur de I'Yegedisée par Alise
en 2009 pour le compte du SIBVYC. Cette étude vamhpléter la
carte régionale de I'Atlas par des sondages péttpleg ponctuels
réalisés a I'échelle du lit majeur de I'Yeres.

2.4.1.1. Caractérisation des sols d’aprés I'Atlas des Sa@d+Hhute Normandie

D’aprés I'Atlas des Sols de Haute Normandie, lds sencontrés sur le bassin
versant hydrogéologique des captages AEP du Syreboda dominantes :

- limoneuse sur le plateau et les talwegs a faibheepe
- alluvionnaire dans la vallée de I'Yéres.

Pour ces sols, des traces d’hydromorphie (tach@fie® ou grises, concrétions
ferro-manganiques noiratres) sont observées lorkgusols présentent un exces
d’eau.

Les cartographies des sols sur le bassin versamnbgéologique des captages du
Syndicat sont rassemblées en Annexe 4-1.

La typologie des sols et leur répartition a I'éthelu bassin versant souterrain des
captages sont présentées dans le Tableau 5.

Les caractéristiques générales de chacun deseuisntrés, telles que décrites

dans I'Atlas des Sols de Haute Normandie, sonteptéges dans les chapitres
suivants.
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Pourcentage a I'échelle du bassin versant souterrai
Type de sol Captage de Captage de Captage de
Villy-sur-Yeres | Touffreville-sur-Eu| Criel-sur-Mer
Sol d’alluvions fines 0,27 % - -
Sol de craie peu épais 15,29 % 11,12 % 16,34 %
So_l de limon o 26.29 % i i
caillouteux peu épais
Sol de limon épais 53,55 % 58,02 % 52,80 %
Sol de limon peu 4,60 % 30,86 % 30,86 %
épais sur argile a silex

Tableau 5 : Typologie des sols dans le bassin nedss captages

2.4.1.1.1 Sol de limon épais, non hydromorphe

Nommé également sol brun faiblement lessivé asol kessivé.

On les rencontre sur le plateau et dans les foadaldegs secs ou les pentes sont
faibles.

Le profil de sol type est le suivant :

- 0a25cm: limon moyen, brun foncé, poreux, sain
- 25a50cm: limon moyen, brun clair, assez porsaiq
- 50a100cm: limon argileux, brun, peu poreux

- >100cm: limon, brun clair, poreux

Dans les vallons secs, le sol peu étre limoneuxosie profil.

Les autres caractéristiques sont :
- exces d’eau absents ou tres rares et temporaires,
- réserve utile du sol élevée, supérieure a 200 mm,
- perméabilité comprise entre1@t 10° m/s.

2.4.1.1.2 Sol de limon peu épais sur argile a silex, non tyarphe

Nommé également sol brun.

On les rencontre sur les bordures de plateau éesientes faibles.
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Il s’agit d’'un composé de limon de plateaux et d@sants et de colluvions
dérivées de moins d'un metre d’épaisseur, sureaggdilex.

Le profil de sol type est le suivant :

- 0a30cm: limon argileux, brun foncé, friable

- 30a50cm: limon argileux, brun, caillou de silex

- 50a70/80cm: argile limoneuse, brun rouge, @axlde silex
- >70/80cm: argile a silex, brun rouge, nombrelexs

Les autres caractéristiques sont :
- hydromorphie possible localement au dessus ddlBaagsilex,
- exces d’'eau généralement absent,
- réserve utile du sol moyenne, comprise entre 108@tmm,
- sensible a la battance et au tassement, tres keadiérosion,
- perméabilité comprise entre1@t 10° m/s.

2.4.1.1.3 Sol de limon caillouteux peu épais, non hydromorphe

Egalement classé parmi les sols bruns.

Il se situe dans les secteurs de pente moyenngea @n le rencontre uniquement
dans le périmetre du bassin versant souterraimptage de Villy-sur-Yéres.

Il est composé de colluvions dérivées, de moins détre d’épaisseur sur argiles
a silex.

Le profil de sol type est le suivant :

- 0a20cm: limon sablo-argileux, brun foncé, nosolrcailloux
de silex, poreux

- 20a40cm: limon sablo-argileux, brun, caillowexdllex, poreux

- 40a60cm: limon sableux ou sablo-argileux, teadlouteux,
brun jaunatre

- >60cm: argile a silex, brun rougeatre, a trasnggises,

nombreux cailloux de silex en poches

Les autres caractéristiques sont :
- hydromorphie Iégére possible en position plane,
- exces d’eau absent ou trés rare et temporaire,
- réserve utile faible, comprise entre 50 et 100 mm,
- perméabilité comprise entre 1@t 10" m/s.
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2.4.1.1.4 Sol de craie peu épais, non hydromorphe

Egalement nommé rendzine, sol brun calcaire. Oereontre dans les secteurs
de pente moyenne a forte. Il est composé de crale eolluvions limoneuses peu
épaisses sur craie.

Le profil de sol type est le suivant :

- 0a15/20cm: limon argileux a argile limoneuselcaire, gris
organique, caillou de silex, craie

- 15/20 4 40/60 cm : limon argileux a argile limoreusalcaire, gris
clair, caillou de silex et craie

- >40/60cm: craie surmontée de craie altérélex s

Les autres caractéristiques sont :
- exces d’eau absent,

- réserve utile de 50 a 150 mm en fonction de I'dnsemment dans la
craie,

- perméabilité comprise entreiet 10° m/s.

2.4.1.1.5 Sol d’alluvions fines, hydromorphe

Nommé également sol peu évolué d’apport hydromor@meles rencontre dans
les secteurs de fond plat de vallée humide (val&€Yeéres) uniquement dans le
périmetre du bassin versant souterrain du captagé/itly-sur-Yeres. Il est
principalement occupé par les herbages.

Le profil de sol type est le suivant :

- Oal5cm: argile limoneuse, noire, trés organique

- 15a30cm: argile limoneuse ou argile, brun fegnarganique,
taches rouille nombreuses

- 30a80cm: argile, gris bleuté uniforme

- 80al20cm: cailloutis de silex a fraction firmdkeuse, noyé

Les autres caractéristiques sont :

- granulométrie des horizons tres variable : argédeusnoneuse ou
sableuse,

- localement, on peut observer la présence de t@wbplus d’'un metre
(couche organiqgue formée a partir des mousses,s,joetc. non
décomposes, saturée par I'eau pendant des péponleagées),

- exces deau important en relation avec la présetioee nappe
permanente remontant en surface en période desheal,

- réserve utile du sol faible a moyenne, inférieur€58 mm avec des
possibilités de remontée de la nappe. Le ressugstdent a trés lent,

- perméabilité comprise entre i@t 10° m/s.
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2.4.1.2. Apports de I'étude Alise

Aucun des sondages pédologiques réalisés dansdie cke I'étude Alise a
I’échelle du lit majeur de I'Yeres n’est présennsldes limites du bassin versant
souterrain alimentant les captages du Syndicatéstud

Les sondages les plus proches des captages réalisés gauche de I'Yéres sont
présentés avec leur fiche descriptive en Annexelsagit :

1- sondage sp55 situé sur la parcelle AV8 de la conendenGrandcourt, a
875 metres a l'est du captage de Villy-sur-Yérestde profil est le
suivant :

- 0al0Ocm: limon argileux
- 10a50cm: horizon argilo-limoneux avec tracds/dfomorphie
- 50a70cm: tourbe

Ce sondage caractérise un sol alluvionnaire hydrph®o (cf chapitre

2.4.1.1.5) que I'on rencontre également au droitaptage de Villy-sur-
Yeéres d’apres I'Atlas des Sols.

2- sondage sp33 situé sur la parcelle A182 de la corande Touffreville-
sur-Eu, a 170 metres au nord-est du captage ddré&aillé-sur-Eu dont le
profil est le suivant :

- 0a20cm: limon riche en matiere organique
- 20a60cm: tourbe

Ce sondage caractérise un sol alluvionnaire hydrph®o (cf chapitre
2.4.1.1.5) que I'on rencontre a proximité du captdg Touffreville-sur-Eu
d’apres I'Atlas des Sols.

3- sondage sp90 situé sur la parcelle ZS51 de la comarda Criel-sur-Mer,
a 280 meétres au sud-est du captage de Criel-surdbtarle profil est le
suivant :

- 0a60cm: limon argileux
- 60a80cm: horizon d'altération

Ce sondage caractérise un sol de craie peu eémaishydromorphe (cf
chapitre 2.4.1.1.4) que l'on rencontre égalemendmit du captage de
Touffreville-sur-Eu d’aprés I'Atlas des Sols.

Ces sondages ne permettent pas de préciser |l ragarsols au sein du bassin
versant souterrain alimentant les captages du 8andioutefois, ils confirment
ponctuellement la cartographie de I'Atlas des Sblsn considere ainsi que cet
Atlas peut étre utilisé pour la caractérisation sels sur 'ensemble des bassins
versants souterrains tels que présentés au chapitdel.
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2.4.2. Sensibilité des sols a I'érosion

L’érosion des sols se développe lorsque les eauwpldie ne pouvant plus
s’infiltrer dans le sol, ruissellent sur les satsportant des particules de terre.

Un Atlas de I'Aléa Erosion par bassin versant €léia@iee a été dressée pour la
Haute-Normandie classant l'intensité de l'aléa e classes : tres fort, fort,
moyen, faible et trés faible.

Un extrait de ce document, fourni en Annexe 4-8igue :

- que la quasi-totalité du bassin versant soutertia captages de
Touffreville-sur-Eu et Criel-sur-Mer correspond aeuzone d'aléa
érosion de tres forte intensité,

- que la quasi-totalité du bassin versant soutedtaicaptage de Villy-
sur-Yeres correspond a une zone d’'aléa érosioarteiftensité.

Ces secteurs ou I'érosion est la plus forte comsdrdes sols limoneux fortement

sensibles a la battance (tendance du sol a formerctolte superficielle sous
I'effet des pluies) et au tassement.
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3. Détermination du bassin d’alimentation des
captages

3.1. Définition

Le bassin d’alimentation d'un captage (BAC) tel qdéfini dans le guide
méthodologique RP-55874-FR du BRGM de septembr& 280« le lieu des
points de la surface du sol qui contribuent a Hadintation du captage par
l'infiltration directe des eaux ou par l'infiltratin de cours d’eau [...], il suit
généralement la projection verticale de la portide la nappe qui alimente le
captage, mais il peut en différer par ajout ou adttide zones en surface ».

3.2. Application aux captages du Syndicat

3.2.1. Portion de nappe alimentant les captages AEP

L’étude hydrogéologique du bassin versant a pedmidéterminer les principales
caractéristiques de [l'aquifere alimentant les aggda de Villy-sur-Yeéres,
Touffreville-sur-Eu et Criel-sur-Mer (cf chapitre. 2

Sur 'ensemble du bassin versant hydrogéologiqsecdptages AEP considéreés,
l'aquifére crayeux alimentant ces ouvrages ese libl n’existe pas de couverture
imperméable (dont la perméabilité est inférieurdG& mi/s) entre la surface

topographique et la zone saturée de la nappe.

L’ensemble des points correspondant a la projeaiosurface du bassin versant
hydrogéologique participe ainsi a I'alimentationldgortion de nappe captée par
les ouvrages considérés : le bassin d’alimentatescaptages étudiés est alors la
projection en surface de leur bassin versant hyaogique (cf Figure 5).
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» Ie >
T

Bassin versant hydrogéologique 1
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alimentant la
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Figure 5 : Délimitation du bassin d’alimentatiomd’captage dans le cas d'un aquifére
libre (d’'aprés BRGM, 2007)

3.2.2. Autres zones de surface participant a l'alimentatiae
I'aquifére capté par les ouvrages AEP du Syndicat

Au-dela de la zone géographique correspondantpaojaction en surface de la
portion de nappe alimentant les ouvrages, certaoess de surface peuvent étre
susceptibles de participer a son alimentation Eolgau, zone de bordure, zone
de réinjection, etc.).

Dans le cas présent, aucune zone de ce type ndeétéiée. En particulier :
- linterprétation des pompages d’exploitation surpkriode de suivi
démontre que I'Yéres n’est pas une limite d’alinaéioh des captages
étudiés (cf chapitre 2.3.6),

- la DDEA de Seine Maritime précise qu’il n’existecan point de rejet
de drainage agricole dans le bassin versant hydiogi§ue des
captages étudiés. L’analyse des données du RGAirmmenfcette
information,

- aucun point d’infiltration naturel de surface dedybétoire connecté
aux captages étudiés et ayant un bassin versaetfisigd s'étendant
au-dela de leur bassin versant hydrogéologiquet mesensé (cf
chapitre 2.3.10).

Page 41



ANTEA

Syndicat Mixte d’Eau et d’Assainissement de lacegi’'Eu
Etude relative a la protection des captages deyilir-Yeres, Touffreville-sur-Eu et Criel-sur-Mer
Phase 2 : délimitation du bassin d'alimentation dagtages et évaluation de leur vulnérabilité inseéque
Rapport A 56562 - Version A

A l'inverse, d’autres secteurs peuvent exportel'es en dehors du bassin et ne
doivent pas étre pris en considération (zones im@ables, pompages
permanents, etc.).

Dans le cas présent, aucune zone de ce type ndeétéiée. En particulier :

- il n'existe pas de zone imperméable (K21(m/s) favorisant
I'exportation d’eau en dehors du bassin versantdgéblogique des
captages étudiés,

- il n'existe pas d’autre point de pompage permasdatificatif dans le
bassin versant hydrogéologique des captages ét(ldiéecensement
de ces points d’eau a été réalisé a partir desefictde la BSS, cf
Annexe 3-7). En effet, dans le bassin versant hlg@btmgique du
captage de Villy-sur-Yeéres, l'unique point d’eaicldéé (puits n°0043-
8X-0014), situé sur la commune d’Avesnes-en-Vadl,sesllé et n'est
plus utilisé. Dans le bassin versant hydrogéologidas captages de
Touffreville-sur-Eu et Criel-sur-Mer, le forage f©4B-3X-0031, situé
sur le commune de Touffreville-sur-Eu, est pondtumeént exploité a
un débit de 3 rith ce qui est négligeable vis-a-vis des débitsepés
aux captages AEP étudiés. Enfin, dans le bassinsaner
hydrogéologique du captage de Criel-sur-Mer, le dage
n°0043-3X-0008, situé a proximité du captage AEP aegourd’hui
rebouché.

3.2.3. Cartographie des bassins d’alimentation des capgage

Au regard des éléments décrits dans les chapitréségents, le bassin
d’alimentation des captages de Villy-sur-Yeres, firewille-sur-Eu et Criel-sur-
Mer correspond a la projection en surface de lassim versant hydrogéologique.

Pour la délimitation de ces bassins versants hyaogiques, nous avons
privilégié les cartographies de la piézométrieadedppe de la Craie éditées par la
CGG plutét que celle de I'Atlas hydrogéologique $Eine Maritime du BRGM.
En effet, les travaux de la CGG sont plus receh@97) et distinguent les
différents états de la nappe de la Craie (basseyemes et hautes eaux)
permettant une analyse plus fine des écoulemeritsragppe.

Ainsi, les surfaces calculées du bassin d’alimematle chaque captage étudié
sont :

- BAC du captage de Villy-sur-Yéres : 7,2 kmz,
- BAC du captage de Touffreville-sur-Eu : 8,6 km?,
- BAC du captage de Criel-sur-Mer : 9,5 km2,

Notons que la surface des BAC est trées proche geelspit la source
cartographique d’information, CGG ou BRGM (cf chepi2.3.5).
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3.3. Comparaison avec le calcul du bilan hydrique

Ce chapitre est basé sur la méthode de calculldn bydrogéologique présentée
dans I'Atlas hydrogéologique numérique de 'Eur®@@M, version 2004).

3.3.1. Principe du bilan

Le bilan hydrigue a pour objet de quantifier leshatwes d'eau entre
'atmosphere, le sol et le sous-sol, et de défieg lames d'eau ruisselées et
infiltrées.

A l'échelle d’'un bassin versant, le bilan hydrigsi@ppuie sur le principe de
conservation de masse au sein d’'un systeme hydgakeg les flux entrants sont
compensés a chaque instant par les flux sortaés etariations de stock au sein
du systeme hydrologique, ce qui ce traduit pamdampn suivante :

® entrant =0 sortant + (stock)

3.3.1.1. Bilan a I'entrée du systeme aquifére

A lentrée du systéme, ce sont les pluies qui #fieht ou ruissellent qui
constituent l'unique terme d’entrée. Une partie dasies va s’évaporer
directement ou indirectement via les plantes: tc'de phénomene
d’évapotranspiration.

® entrant=P - ETR

Ou:
- P : précipitations
- ETR : part d’Evapotranspiration Réelle

La part efficace des pluies qui rentrent dans ketesge s'’infiltre ou ruisselle.
Ainsi on note que Pe =R + |

Ou:

- Pe : pluies efficaces
- R :ruissellement

- | :infiltration

ETR représente la quantité d'eau qui s'évaporeldairssi que l'eau rejetée par les
plantes. Elle est fonction de I'évapotranspirapotentielle (ETP), quantité d'eau
susceptible d'étre reprise par I'atmosphere poaradaditions de température
d'insolation, d’humidité et de vent données. Loesgu> ETP, on admet que ETR
= ETP. Dans le cas contraire (P <ETP),onaEMR =
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R est engendré par les précipitations ne pouvaatadtsorbées par le sol. Il est
défini par un coefficient (c) qui dépend des ca¥astiques du sol (occupation des
sols, pentes) et qui traduit le pouvoir du solissker ruisseler I'eau. Notons qu’une
partie des ruissellements se réinfiltre en effetsda sol progressivement le long
du fil d’eau ou finit par s’engouffrer a hauteur pkrtes karstiques (bétoires). Pour
mémoire, l'intensité d’une pluie déclenchant usseilement est estimée a plus de
10 mm/h pendant au moins 30 minutes. En regle génmétapparition du
ruissellement a lieu lorsque l'intensité pluviorgite est supérieure aux capacités
d’infiltration de I'eau dans les sols.

| correspond a la quantité d'eau précipitée, adidgwon soustrait I'ETP et le

ruissellement. C’est la quantité d'eau s'infiltram profondeur dans le sol et
parvenant a la nappe. A ce stade intervient la REEURéserve Facilement

Utilisable, qui prend en compte la quantité d'etack®e dans les premieres
dizaines de centimetres du sol, susceptible diéilieée par les plantes et d'étre
reprise par évapotranspiration. Cette valeur de@Rb) dépend principalement de
la nature du sol et de son épaisseur. La RFU est donsidérée comme un

réservoir pouvant se remplir ou se vider en fomcties précipitations et de

I'évaporation. Une infiltration vers la nappe netp&tre générée que si la RFU est
pleine.

3.3.1.2. Variation de stock au sein du systéme aquifére

Les aquiferes peuvent au fil du temps stocker stod&er une partie des eaux
infiltrées.

Si les apports sont supérieurs aux sorties du ragstésources, drainances
topographiques des cours d’eaux), il y aura stoekbgau dans les aquiferes.

Dans le cas contraire, il y aura déstockage d'eas @quiferes. Ce

stockage/déstockage d’eau se fait principalemems$ tiazone non saturée du sol
au-dessus de la nappe. Dans le cas d'un aquifegngosé@ a I'échelle globale,

comme homogéne et isotrope, comme l'est la Crag,vhriations de volumes
peuvent s’exprimer sous la formule suivante :

d (stock) = S»h x A
Ou:
- h est la hauteur piézométrique (moyenne du systéeme)
- A est l'aire du systeme
- S est le coefficient d’emmagasinement moyen dajgpe

On notera que les variations de hauteurs piézonuesi d’eaux s’effectuent avec
plus ou moins d’inertie car il s’agit d’'un régim&cdoulement gravitaire lent, régi
par la perméabilité et donc la transmissivité dliemi(la transmissivité étant le
produit du coefficient de perméabilité par I'épaissefficace de la zone saturée).
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De plus, Tlalimentation des nappes ne se fait qu'eiver, quand
I'évapotranspiration est faible : les apports dfedntation ne sont pas continus
mais saisonniers. Le drainage de la nappe pardaess dd’eaux s’effectue en
permanence : les pertes sont continues. Les \@arg&atie volume de l'aquifere
peuvent donc fluctuer fortement dans 'année, ehe’année sur l'autre.

Toutes ces raisons font que les variations de veldes nappes ne peuvent bien
s'observer que dans la durée, sur des cycles phuréls.

Enfin, dans la zone non saturée du sol entre faciet la nappe, il existe aussi
des variations de volume d'eau présent dans ce adiment, liées aux eaux

d’infiltration en transit. Ces variations s’équimt dans la durée (la zone non
saturée n’étant qu'une zone de transit) et demégretout tres mal connues (ces
variations de saturation au sein de la zone nané&ajouent un rdle notable dans
la survenue plus ou moins rapide et généraliséerel@entées de nappes par
exemple).

3.3.1.3. Bilan a la sortie du systéeme aquifere

En sortie du systeme, il existe deux termes différe
O®sortant=Q + P

Oou
- Q: débit total de la nappe
- P : prélevements (eau potable, agriculture, indistr

On notera que le débit total de la nappe est aggunépartie par le débit ruisselé

Qr issu du ruissellement R, et pour partie par f@nage topographique des
nappes apres infiltration I, débit drainé Qd.

Q=Qr+Qd

Le débit ruisselé Qr est trés variable : il peué &ul en période séche durable et
avec des pics courts et trés élevés en périodegephes intenses.

Le débit drainé Qd dépend des fluctuations de nivede la nappe : il varie
généralement peu et lentement.
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3.3.2.1. Bilan a I'entrée du systeme aquifére

Dans le cadre du calcul du bilan hydrique, leswal&le pluviométrie (P) utilisées
sont celles du poste Météo France d’Eu (alt. +28NfF) et les données

concernant I'évapotranspiration potentielle mensuabyenne (ETP) sont celles
du poste Météo France d’Abbeville (80).

Notons que la période de mesure intégrée danddel ¢l bilan, 1999-2008, est

marquée par des épisodes pluvieux importants spétlimde 1999-2001 et une

période de déficit pluviométrique sur la période02@007 comprenant un

épisode de grande sécheresse (été 2003).

Au regard de I'occupation des sols, de la natusesids et des pentes observées
sur le bassin :

- surfaces imperméabilisées peu nombreuses, parcelitivées sur le
plateau et surfaces en herbe ou boisées couvmanetsants et les fonds
de vallons secs,

- pentes faibles sur le plateau et les fonds de vald@cs, pentes moyennes
a fortes sur les versants de vallons secs,

- sols limono-argileux peu perméables sur le platsals de limons peu
épais et sols de craie peu épais plus perméabiésssiersants,

Alors la part de ruissellement moyen sur le bas@rsant des captages du
Syndicat peut étre estimée a 45 %, ce qui estvetaent élevé.

Nous avons retenu une valeur moyenne maximale d¢ &fale a 80 mm pour

tenir compte des sols de limon caillouteux et l@s gle Craie rencontrés sur les

versants.

Ces données permettent d'établir le bilan hydriguwant (cf Tableau 6 et
Figure 6). Ces valeurs sont a utiliser avec préoauil s'agit de calculs théoriques

sur les volumes d'eau potentiellement utilisables.

1999 {2000 {2001 {2002 {2003 {2004 {2005 42006 {2007 42008 A
Lames en mm 2000) 2001) 2002| 2003 | 2004 | 2005| 2006 | 2007 | 2008| 2009 MOYENNE MINI MAXI
Précipitations 1014 1197) 1272 1021 774 715 808 738 819 1128 862 0 1272
Ruissellement | 456 | 539 572| 459] 34§ 327 361 33 3¢9 508 388 0 572
Déficit P-R 557 | 658 | 699| 561| 429 393 441 406 491 6P1 474 0 699
ETP 253 | 235| 244 249| 271 250 241 257 245 242 226 0 271
ETR 203 | 201 | 196| 219] 217 194 228 181 213 2]4 188 0 228
RFU 47 69 80 66 47 50 80 35 80 80 65 - -
Infiltration 258 | 402 | 444 326) 173 149 171 198 140  3y9 241 0 444

Tableau 6 : Calcul théorique du bilan hydrique danggion de Criel-sur-Mer
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Figure 6 : Bilan hydrique dans le secteur de GigHMer

Ce bilan hydrique théorique met en évidence :

- une pluviométrie moyenne annuelle de 862 mm dassdeeur qui compte
parmi les plus fortes du département de Seine Muritet qui est
supérieure a la moyenne frangaise (770 mm),

- une quantité ruisselée moyenne annuelle impor@a®&30 mm environ en
liaison avec un fort coefficient de ruissellement,

- une ETP moyenne annuelle plutét faible avec 226 enméférence a la
station meétéorologique d’Abbeville. A titre de coangison, ['Atlas
hydrogéologique de Seine Maritime du BRGM indigee ETP suivantes :
a Eu =499 mm, a Blangy = 506 mm et & Londinierd8%-mm,

- une pluie efficace résultante élevée (Pe = P — EARL en moyenne
annuelle 674 mm. A titre de comparaison, I'Atlagditogéologique de
Seine Maritime du BRGM indique les Pe suivantesEua= 300 mm, a
Blangy = 326 mm et a Londiniéres = 249 mm,

- une lame d'eau infiltrée moyenne de 241 mm quirassonuellement (sur
la période considérée) la recharge de la nappet @'eartir de cette
ressource que sont alimentés les captages du aynidiafiltration vers le
sous-sol se fait principalement en période hiverndlbctobre a mars, avec
des fluctuations liées aux variations météorologgjmterannuelles.
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3.3.2.2. Variation du stock au sein du systeme aquifére

D’aprés les cartes des niveaux piézométriques dapae de la Craie éditées par
la CGG (cf Annexe 3-3), on observe sur la périogiédl- 1995 (soit 21 années) :

- sur le bassin versant hydrogéologique du captagéllyesur-Yeres : une
hauteur maximale de 30 métres entre le niveau dpenk plus bas et le
niveau de nappe le plus haut,

- sur bassin versant hydrogéologique des captagésuféreville-sur-Eu et
Criel-sur-Mer : une hauteur maximale de 10 metneseele niveau de
nappe le plus bas et le niveau de nappe le plus hau

Des lors, si I'on considéere un coefficient d’'emmsigament moyen de 2% pour
cet aquifere a surface libre, le calcul de la vemmdu stock sur une année est :

- sur le bassin versant hydrogéologique du captag&/iliiesur-Yeéeres :
d (stock) = (0,02 x 30 000) / 21 = 28,5 mm/an,

- sur le bassin versant hydrogéologique des cap@gd®uffreville-sur-Eu
et Criel-sur-Mer 3 (stock) = (0,02 x 10 000) / 21 =9 mm/an.

A ces quantités doit étre soustrait la quantitéad’erélevée annuellement pour
I'alimentation en eau potable, I'agriculture ettustrie qui, dans les bassins
versants considérés peut étre évaluée en situp@oalisante a 1% de la lame
d’eau infiltrée (en effet nous avons vu au chap8r2.2 qu’il n’existe pas de

prélevement significatif sur les bassins versarasitesrains alimentant les

captages étudiés) soit 2,5 mm environ.

3.3.2.3. Bilan a la sortie du systeme aquifere

Dans le calcul du bilan, les données de sortieespondent aux débits critiques
des ouvrages, soit le débit maximum fourni parUit&re au point de captage.
Pour les trois captages étudiés, les pompagesaibesmnus ne permettent pas de
définir les débits critiques et nous considérosgigbits maximum testés.

3.3.2.3.1 Bilan au captage de Villy-sur-Yeres

Le débit maximum testé au captage de Villy-sur-¥éest de 260 h, ce qui
représente 2 277 600°raur une année en considérant un prélévement 24h /
(d’aprés les pompages d’essai réalisés en 1963).

Au regard des quantités de lame d’eau infiltrés, phrtes par prélevements et des
variations du stock dans le systéeme, la quantigauwl calculée participant a
I'alimentation de I'ouvrage est de 267 mm au maximu

Le bassin versant d'alimentation minimal du captadge/illy-sur-Yéres doit alors
s’étendre sur une surface minimale de I'ordre 88 &m2.
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3.3.2.3.2 Bilan au captage de Touffreville-sur-Eu

Le débit maximum testé au captage de TouffrevilieEu est de 203 Tth, ce qui
représente 1 778 280°maur une année en considérant un prélévement 24h /
(d’aprés les pompages d’essai réalisés en 1981).

Au regard des quantités de lame d’eau infiltrés, phrtes par prélevements et des
variations du stock dans le systéeme, la quantigaul calculée participant a
I'alimentation de I'ouvrage est de 247,5 mm au raxn.

Le bassin versant d’alimentation minimal du captdgeTouffreville-sur-Eu doit
alors s’étendre sur une surface minimale de I'od#r&,18 km=.

3.3.2.3.3 Bilan au captage de Criel-sur-Mer

Le débit maximum testé au captage de Criel-sur-dsede 130 rith (d’aprés les
pompages d’essai réalisés en 1968). Cependant R @U16 décembre 1988
autorise un prélévement maximum de 20%hmce qui représente 1 752 006 m
sur une année en considérant un prélevement 24t / 2

Au regard des quantités de lame d’eau infiltrés, ghrtes par prélevements et des
variations du stock dans le systéme, la quantigaud calculée participant a
I'alimentation de I'ouvrage est de 247,5 mm au nmaxn.

Le bassin versant d’alimentation minimal du captdgeCriel-sur-Mer doit alors
s’étendre sur une surface minimale de I'ordre 88 kKm?2.

3.3.3. Conclusion sur la délimitation du bassin d’alimema des
captages du Syndicat

La surface du bassin d’alimentation des captagééliyesur-Yeres, Touffreville-
sur-Eu et Criel-sur-Mer differe assez peu selonlgureutilise la méthodologie du
BRGM (cf chapitre 3.1) ou le calcul par le bilardngue (cf Tableau 7).

On notera cependant que le calcul du bilan hydrjgrésente une incertitude liée
aux données sur lequel il est basé :

- les données météorologiques locales, voire régesnadcueillies sur une
période couvrant une dizaine d’années seulement,

- les débits critiques des captages ne sont pas sonnu
Ainsi, au regard des incertitudes liées au calcul Wllan hydrique, nous

privilégions la méthodologie du BRGM appliquée alcal du BAC des captages
du Syndicat étudiés.
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Captage de
Villy-sur-Yeéres

Captage de
Touffreville-
sur-Eu

Captage de
Criel-sur-Mer

Méthode de calcul par application du guide méthodalgique BRGM
(d’'aprés le guide méthodologique RP-55874-FR, 2007)

1- Portion de nappe alimentant

: 7,2 km? 8,6 km? 9,5 km?
I'ouvrage

2- Zone d’apport vers le bassin

. - 0 0 0

versant hydrogéologique

3- Zone d’export en dehors du
bassin versant 0 0 0
hydrogéologique
Surface du BAC (1 +2 + 3) 7,2 km? 8,6 km? 9,5 km?

Méthode de calcul par le bilan hydrique
(d’apres le principe de calcul de I'Atlas hydrogggtiue numeérique de I'Eure, 2004)

4- Bilan a I'entrée du systéeme

s ) e 241 mm 241 mm 241 mm

aquifére (lame d’'eau infiltrée

5- Varlgtlon du _stpck dans le 26 mm 6.5 mm 6.5 mm
systeme aquiféere

6- Blla.n\a la sortie du systeme 267 mm 247.5 mm 247.5 mm
aquifére

7- Débit annuel max au captage 2 277 600 m 1778 280 1 752 000 rh

Surface du BAC (6 / 7/ 1 000) 8,5 km? 7,2 km? KrB2

Tableau 7 : Comparaison de la surface des BAC $etomodes de calcul
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4. Evaluation de la vulnérabilité intrinseque du
bassin d’alimentation des captages

4.1. Facteurs de vulnérabilité intrinseque

La vulnérabilité intrinseque d’un aquifere se déiliee par 'analyse des différents
parametres hydrogéologiques, structuraux et péapleg qui en conditionnent la
protection naturelle, indépendamment de facteurgatlation liés a I'occupation
des sols et aux activités humaines. Cette anabigarésentée au chapitre 2.

Le zonage de la vulnérabilité des captages de-¥ilyYeéres, Touffreville-sur-Eu
et Criel-sur-Mer a été réalisé a partir de l'analyst la hiérarchisation des
parametres suivants :

- l'état de la nappe,

- les variations piézométriques,

- la nature et I'épaisseur des formations superfesel
- la géologie structurale,

- I'épaisseur de la zone non saturée de I'aquifere,
- I'épaisseur de zone saturée,

- la topographie,

- les points d'infiltration rapide.

4.1.1. L'état de la nappe

Dans le cas d'un aquiféere a surface libre, la napjst pas naturellement
protégée par une formation sus-jacente imperméable.

Dans le cas présent, l'aquifere libre de la Crdimemtant les captages du
Syndicat est ainsi uniformément et fortement vidbé vis-a-vis des pollutions
de surface pour ce critere.

4.1.2. Les variations piézométriques
Les deux régimes hydrogéologiques extrémes, def@aasux et de basses-eaux,
ont été analysés. Les niveaux aquiferes compris enzones de bordures, entre

les limites de hautes et basses sont considérémeanoins vulnérables car ils ne
sont alimentés qu’au cours de périodes de hauteses@eptionnelles.
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Par ailleurs, les fluctuations du niveau piézoméei de I'aquifere de la Craie,
aquifére a surface libre, favorisent les phénoméleesemise en circulation de
polluants jusqu’alors immobilisés dans des nivelaors d’eau.

Dans le cas des captages de Villy-sur-Yeres, Tewiffe-sur-Eu et Criel-sur-Mer,
les cartographies de la piézométrie de la napda @eaie éditées par la CGG et
utilisées ici comme références, montrent (cf Annga) :

- que les niveaux de hautes ou basses eaux n’inBnémas le contour de
leur bassin versant hydrogéologique. La vulnérgbde la nappe est ainsi
uniforme au centre comme aux limites du BAC ;

- que les variations piezométriques de la nappe, dmnwlinérabilité du
BAC des captages, s’accroissent depuis l'aval Vamont hydraulique
(cf Annexe 5-1).

4.1.3. La perméabilité et I'épaisseur des formations sfipetles

Ces parametres conditionnent le transfert des quiu vers la nappe mais
également l'efficacité d’épuration des eaux d’indition.

Ainsi, la vulnérabilité de la nappe captée par dewrages s’accroit avec le
caractére permeéable des formations superficiellelacsurmonte.

De méme, I'épaisseur des formations superficielleBue sur la vitesse
d’infiltration des pluies et la vulnérabilité deatjuifere s’accroit lorsque
I'épaisseur des formations superficielles décroit.

Dans le cas présent, la vulnérabilité de I'aquifér@yeux croit depuis I'amont
hydrauligue du BAC des captages, ou I'on rencod&s sols limono-argileux
épais et peu perméables, vers l'aval, ou les fadesol deviennent limono-
caillouteux ou crayeux peu épais et dont la periligalest plus importante
jusqu’aux sols alluvionnaires permeéables qui tapisde fond de la vallée
(cf Annexe 5-2 et Annexe 5-3).

4.1.4. La géologie structurale

Le niveau de fracturation de I'encaissant conditsfes phénomeénes de dilution,
de dégradation, de fixation ou de filtration desduits polluants.

L’ensemble des facteurs d’'une circulation rapide daux souterraines (lignes

structurales, réseau de diaclases, réseau fractiréarstiqgue) sont ainsi des
indices de forte vulnérabilité des captages.
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Dans le cas présent, les cartographies de la C@iGuent que les zones fissurées
et fracturées sont en étroite relation avec I'aeelal vallée de I'Yeres et ses
vallons secs secondaires. Vis-a-vis de ce critkae, BAC des captages du
Syndicat sont vulnérables principalement danspeutie aval (cf Annexe 5-4).

4.1.5. L'épaisseur de la zone non saturée de l'aquifere

Il'y a ralentissement du temps de transferts atraatation des polluants dans les
horizons non aquiféres. Ces derniers présenteptfendes propriétés favorisant
I'adsorption et les échanges, donc la retenue gfrand nombre de substances. lls
permettent enfin I'auto-épuration biologique, actigui favorise I'épuration des
effluents et la dégradation des micropolluants.

Dans les secteurs ou I'épaisseur de la zone narésagst minimale, le temps de
migration des eaux météoriques vers la zone sati@daquifere est le plus court
et la vulnérabilité de I'aquifere est maximale.

Les cartographies de la CGG indiquent que la valméé BAC des captages du
Syndicat vis-a-vis de ce critéere croit de I'amoetsvl’aval hydraulique ou le
niveau piézométrique de la nappe de la Craie refjeiniveau de base de I'Yéres
(cf Annexe 5-5).

4.1.6. L'épaisseur de la zone saturée de I'aquifere

Elle conditionne les vitesses de transfert desipalis au sein de I'aquifére.

Ainsi, lorsque I'épaisseur de craie mouillée dingnia fonction transmissive de
I'aquifere s’accroit a la faveur d’une fissuratibfracturation plus développée et
les vitesses de circulation des polluants en daeates ouvrages augmentent.

Dans le cas des captages du Syndicat, seule ia pael du BAC du captage de
Villy-sur-Yeres, ou I'épaisseur de craie mouillést enférieure a 50 metres,
présente une vulnérabilité moyenne a forte vissadei ce critére. Sur le BAC des
captages de Touffreville-sur-Eu et Criel-sur-Méépaisseur de craie mouillée
n'est jamais inférieure a 80 metres et I'on congdgue la vulnérabilité pour ce
critere est faible (cf Annexe 5-6).

4.1.7. La topographie
La pente conditionne les phénomenes d’infiltration.

La vulnérabilité de la nappe captée par les ouwajaccroit alors dans les
secteurs de plus faible pente.
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Pour ce critere, les secteurs du BAC des captag&yndicat les plus vulnérables
se situent principalement a I'amont hydrauliguensddées secteurs de plateau
crayeux mais aussi dans les fonds de vallons setssgentes sont inférieures a
5% (cf Annexe 5-7).

4.1.8. Les points d’infiltration rapide

Dans ce chapitre, les ouvrages de prélévement gomende type puits et forage
sont écartés de I'analyse car ayant une originerapigue.

Les pertes et bétoires sont des points de conneturelle, parfois directe, entre
les eaux de surface et les eaux souterraines paudbes les eaux météoriques
s’engouffrent rapidement et sans auto-épurationrebé par les premiers niveaux
de sols.

C'est le degré de connexion existant entre la naipees points d’infiltration
rapide qui détermine le niveau de vulnérabilitd’aguifére.

La vulnérabilité est alors maximale lorsque cetsmnexion a €été mise en
évidence par des opérations de tracages. Sont almmsidérés les points
d’infiltration et leur bassin versant superficiel.

Dans le cas des captages de Villy-sur-Yeres, Tewiffe-sur-Eu et Criel-sur-Mer,
aucun point d'infiltration de surface de type bégaen relation avec les captages
étudiés n'a été mis en évidence par tracage. Auwdice karstique de surface
n'est recensé dans le bassin des captages. Larabilité du BAC de ces
captages est donc nulle pour ce critere.

4.2. Hiérarchisation des facteurs de vulnérabilité

Chaque facteur intervenant dans la vulnérabilité BAC des captages a été
affecté d’'une note de O (vulnérabilité la plus @A 1, 2 ou 3 (vulnérabilité la
plus importante) selon le critere.

Chaque parametre de l'aquifere n’influant pas deml@me maniere sur la
vulnérabilité de la nappe, un poids est affectbaroe note selon I'importance de
la condition.

Les poids et index des difféerentes rubriques sammibaés selon des critéres
utilisés pour ce type d’études réalisées par ANTEA.

Les criteres retenus et leur index et poids red#fpemt fait I'objet d’'un examen
collégial regroupant 'ensemble des représentantSamité de Pilotage.
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Les criteres utilisés ainsi que les notes et paitisbués sont présentés dans le
Tableau 8.

Pour obtenir une note par critére, on multipliadéx par le poids. Pour aboutir a
la note de vulnérabilité intrinseque de I'aquifdesla Craie, les notes par criteres
sont additionnées.

Trois classes de vulnérabilité, faible, moyennefogte sont ainsi définies en
fonction des classes de note.

Pour aboutir a une cartographie de la vulnérabititénséque du BAC, on utilise
un Systeme d’Information Géographique (MaplInfo Y& 6i permet de créer une
couche d’information par critere de vulnérabilit& vulnérabilité intrinseque du
BAC est ensuite calculée comme indiquée ci-avant pdégration et
hiérarchisation de I'ensemble des couches parrergg@ une unique couche de
vulnérabilité.
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Facteur de vulnérabilité

Index

Poids

1- Etat de la nappe

libre

captive

2- Variations piézométriques -

0 m < variation<5m

5 m < variation < 10 m

10 m < variation

3- Nature et perméabilité des sols

tres perméable (alluvions)
10° <K < 10° m/s

N [N, |O|O

moyennement perméable
(rendzine)
10° <K < 10° m/s

peu perméable (limons et
limons argileux)
10° <K < 10°m/s

4- Epaisseur des formations
superficielles (sol + formation | -

des argiles a silex)

formsup.=0m

O0m<formsup.<10m

10 m < form sup.

5- Géologie structurale

zone a perméabilité en
grand (zone fissurée /
fracturée)

zone a perméabilité en pe

t

it

6- Epaisseur de la zone non

saturée

Om<ZNS<10m

10m<ZNS <50 m

ZNS >50m

7- Epaisseur de la zone saturée | -

ZS<20m

20m<ZS<50m

50m<ZS

8- Topographie

0% < pente <5 %

5% < pente < 10 %

10 % < pente

9- Points naturels d’'infiltration

zone de bétoires

absence de bétoire

O, | O|IFRrINIOC|IPINIO|FL,|IN|O

Tableau 8 : Hiérarchisation des facteurs de vubili@intrinseque
de l'aquifére crayeux
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4.3. Application au bassin d’alimentation des captages w
Syndicat

L’application de la méthodologie présentée au dhagi.2 aboutie un éventail de
notes de vulnérabilité allant de 0 a 24.

A la suite d'une réflexion menée en Comité de Rdet le zonage de la
vulnérabilité intrinseque du BAC des captages déygur-Yeres, Touffreville-
sur-Eu et Criel-sur-Mer a été défini de maniéreditra I'accent sur les zones de
plus forte et de plus faible vulnérabilité, ce tpisse une place plus importante a
la zone de vulnérabilité moyenne.

La vulnérabilité est alors hiérarchisée selon totésses (faible, moyenne et forte)
réparties selon une courbe gaussienne. Dans aamtfeguration, les classes de
vulnérabilité sont les suivantes :

- classe de faible vulnérabilité (20%) : notes cosgmientre O et 8 exclus,

- classe de vulnérabilité moyenne (60%) : notes c®prentre 8 et 15
exclus,

- classe de forte vulnérabilité (20%) : notes congmisntre 15 et 24 inclus.

La cartographie de la vulnérabilité intrinseque RIAC des captages Villy-sur-
Yeres, Touffreville-sur-Eu et Criel-sur-Mer est foie en Annexe 5-8.

4.3.1.1. Zone de forte vulnérabilité intrinséque

4.3.1.1.1 Captage de Villy sur Yeres
Cette zone couvre 83,83 ha, soit environ 11,60 BAG.

Quatre secteurs du BAC sont situés en zone devolbérabilité intrinseque :

- depuis le captage en remontant sur le coteau @ol@ Brillanderie et une
portion de la plaine située en amont, dans lagaxtal du BAC,

- le versant est du vallon secs Bois de Folny, & tasBAC,
- le versant sud du vallon sec du Bois de Caudeadteyest du BAC,
- le versant ouest du vallon sec Fond de Dévillguwebkt du BAC.

4.3.1.1.2 Captages de Touffreville-sur-Eu et Criel-sur-Mer
Cette zone couvre 139,9 ha, soit environ 14,63 BAQG.

Elle s’étend principalement depuis les captages Ves plaines du plateau
crayeux situées en amont.
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Les secteurs concernés sont :
- les parcelles du lieu-dit Les Marais,
- les coteaux Les Crocs et Cote d’Assigny,

- l'extrémité aval du fond des vallons secs Val al&wet Fond de
Guilmécourt.

Le Comité de Pilotage a également émis la vololéegrer deux autres secteurs
dans cette zone de forte vulnérabilité intrinsedug’agit des parties médiane et
amont des deux vallons secs Fond de Guilmécouvtaéta Saules. Ces deux
secteurs étaient initialement classés au sein derla de vulnérabilité moyenne
d’aprés la méthode employée.

4.3.1.2. Zone de vulnérabilité intrinseque moyenne

4.3.1.2.1 Captage de Villy sur Yeres

Cette zone couvre 637,74 ha, soit environ 88,3WBAIC.

Il s’agit d’'un vaste secteur qui s’étend depuisblmurg de Fresnoy-Folny, a

'amont du BAC jusqu’a la Plaine de la Briandeel'aval du BAC, en dehors
des zones de forte vulnérabilité intrinseque cteéehapitre 4.3.1.1.1.

4.3.1.2.2 Captages de Touffreville-sur-Eu et Criel-sur-Mer
Cette zone couvre 759,6 ha, soit environ 79,43 BAQG.
Elle s’étend depuis I'extrémité amont du BAC jusguX coteaux Cote d’Assigny

et Les Cotinieres situés en aval, a I'exlusionwdg®ns secs Fond de Guilmécourt
et Val a Saules classés en zone de forte vulnééabil

4.3.1.3. Zone de faible vulnérabilité intrinseque

4.3.1.3.1 Captage de Villy sur Yeéres
Cette zone couvre 0,83 ha, soit environ 0,10 % AG.B
Elle n'est présente que sporadiquement: sur lsamtrouest du vallon sec

traversant le Bois de Folny et a I'est du hameaBltidanderie dans la partie aval
du BAC.
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4.3.1.3.2 Captages de Touffreville-sur-Eu et Criel-sur-Mer

Cette zone couvre 56,6 ha, soit environ 5,94 % AC B

Seuls quelques secteurs peu étendus sont concikgiagit :

de gquelques parcelles agricoles des plaines La Rauge, Les Fontaines
et Le Mont d’Aval, au sud du BAC,

de parcelles ceinturant la partie amont du valemfond de Guilmécourt,

de quelques parcelles situées sur les versantalthn\sec Val a Saules,
dans ses parties amont et médianes,

de quelques parcelles longeant la RD 222, a I'duaBAC de Criel-sur-
Mer.
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5. Synthese et conclusion

Le présent rapport constitue la phase 2 de I'éte@rotection des captages de
Villy-sur-Yeéres, Touffreville-sur-Eu et Criel-sur-&d.

Elle s’inscrit dans un programme de préservatiofadgialité des points d’eau du
SMEA de la Région d’Eu et s'intéresse a la caraetidon de la ressource, a la
délimitation des bassins d’alimentation des caaged’en définir les zones de
vulnérabilité intrinséque.

L’analyse des modes d’alimentation des captages i ean évidence les
caractéristiques suivantes :

1) Géomorphologie les captages du Syndicat sont implantés engaugehe
de la vallée de I'Yeres, en pied de versant. ligis’a’une vallée orientée
globalement sud-est / nord-ouest qui débouche Haridanche a Criel-sur-Mer.
Cette vallée et ses vallons secs adjacents draleenécoulements superficiels
depuis le plateau crayeux. La vallée de I'Yeresemé un profil en long peu
encaissé avec une pente assez faible de I'ord®38686. Son profil en large est
assez marqué et relativement constant bien quliddea s’évaser et a
s’approfondir a I'approche de sa confluence avelldmche. Sur le plateau, qui
culmine entre +180 m NGF a Villy-sur-Yeres et +TMNGF a Criel-sur-Mer, les
pentes sont douces (inférieures a 5%) tandis gueciesants des vallons secs et de
la vallée de I'Yéres sont souvent abrupts et leggsepeuvent dépasser 30%. Les
bassins versants superficiels des ouvrages someatdgement de 85 ha pour le
captage de Villy-sur-Yeéres, 23 ha pour le captagd ouffreville-sur-Eu et 9 ha
pour le captage de Criel-sur-Mer. lls sont donatreément réduits et s’étendent
au sud, depuis le point de captage vers le plateau.

2) Géologie: la zone d'étude appartient a I'extension nordstudu synclinal
du bassin sédimentaire parisien. Les formationsns&daires crayeuses du
Crétacé (Cénomanien, Turonien et Sénonien) coastitiépais substratum
géologique local. On compte ainsi jusqu’a 190 nsette Craie en situation de
plateau dans le secteur de Touffreville-sur-Eu.d&asus de la Craie reposent les
formations superficielles d’argiles a silex, dophisseur peut atteindre ici une
dizaine de meétres au maximum, et les limons supld¢eau. Les formations
alluvionnaires tapissent le fond de la vallée df@tes. Des résidus de solifluxion
(colluvions) sont également observés en pied deaws des vallons secs et dans
les fonds de talwegs. L’allure monotone des forameticrayeuses est affectée par
guelques déformations de types synclinal (synclileaCriel-sur-Mer) et anticlinal
(anticlinaux de Blangy et de Londinieres). Le pagelarincipal des couches vers
le nord-ouest abaisse l'altitude du mur du Cénoeramie +30 m NGF dans le
secteur de Villy-sur-Yeéres, a -100 m NGF a Toufilfexsur-Eu.
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Ces déformations se traduisent en surface par igne Istructurale majeure
armoricaine empruntée par la vallée de I'Yéreseehdmbreuses conjuguées sur
lesquelles s’alignent les vallons secs adjacents \allée. Leur orientation suit
probablement celle d'une fracturation sous-jacetbealisée et pouvant
s’accompagner d’'un réseau de diaclases et dedssur

3) Hydrogéologie: les niveaux crayeux du Crétacé contiennent wappe
d'’eau libre, en équilibre hydrostatique avec la fang et la nappe
d’accompagnement de I'Yeres. lIs reposent sur ilesanx argilo-glauconieux du
Cénomanien et les argiles de Gault de I'Albien.quidéére crayeux est ainsi
constitué d’une partie non saturée en eau, olclesnges depuis la surface se font
selon une composante verticale, et une partie éaten eau (la nappe), ou les
circulations se font selon une composante sub-tiotdte. L’'épaisseur de chacun
de ces compartiments varie avec la surface topbgrae et le niveau du mur
crayeux. L'épaisseur de la zone saturée passediurg quinzaine de metres au
droit du captage de Villy-sur-Yéres a prés de 12@res au droit des captages de
Touffreville-sur-Eu et Criel-sur-Mer. La nappe efimentée par linfiltration des
pluies efficaces et s’écoule depuis les zones clearge du plateau vers la vallée
de I'Yeres et ses vallons secondaires qui consiitles zones de vidange, selon
une direction générale sud-est / nord-ouest. Audeila zone saturée, les vitesses
d’écoulement sont variées en liaison avec la dopbienéabilité de la Craie. Dans
le fond de vallée ou la fissuration est bien déueée, cette vitesse est ici
importante et met en évidence une permeéabilitérandg Les opérations connues
de pompages d’essai sur les captages montrenfetrde$ perméabilités pouvant
atteindre 13 m/s et des transmissivités de I'ordre d& b®/s. Les variations du
niveau piézométrique montrent des niveaux de hateasses eaux fonctions des
conditions de recharge de 'aquifere, selon defesyiater-annuels et annuels. Les
variations de niveau sont importantes sous le @lateu I'aquifere a une fonction
capacitivie tandis qu’elles sont quasi nulles endfae vallée de I'Yeres ou
I'aquifere a une fonction transmissive. On obseawesi une variation maximale
du niveau de la nappe de +/- 30 meétres sous leauladlimentant le captage de
Villy-sur-Yeres. L'étude des cartes piézométriqaesponibles montrent que les
bassins versants hydrogéologiques des captagegndlic& s’étendent depuis le
point de captage vers le plateau au sud-ouest,ragpectivement une taille de 7
a 8 km2 pour le captage de Villy-sur-Yéres, 8,5 kpwur le captage de
Touffreville-sur-Eu et 8,5 a 9,5 km2 pour le cagtate Criel-sur-Mer. On note
également l'absence de variation du contour de bessins versants
hydrogéologiques avec les états de basses et hdetemppe. Le calcul des
dimensions de la zone d’appel permet de préciétridue de ce bassin versant a
proximité des captages : les rayons d’appel so2Bdmeétres pour les captages de
Villy-sur-Yéres et Touffreville-sur-Eu et 58 métrpsur le captage de Criel-sur-
Mer, ce qui exclu ou rend négligeable tout impaet I@xploitation de ces
ouvrages sur les zones humides recensées darddarsée suivi des niveaux de
la nappe de la Craie au droit des captages Syraices en évidence I'absence de
participation de I'Yéres a I'alimentation de la padorsqu’elle est exploitée pour
les besoins de 'AEP, et ceci malgré la proximitécdurs d’eau avec les captages,
notamment a Villy-sur-Yeres.
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Plus que la traduction d’un éventuel effet de coémga des berges et du fond du
cours d’eau, ce phénomene est probablement induikep caractéristiques de la
nappe de la Craie (forte transmissivité et fortfic@ent d’'emmagasinement) qui
lui conférent une grande capacité a alimenter &pgages. L'analyse de la qualité
des eaux de la nappe, au travers des chroniquemedeires de quelques
parameétres suivis aux points de captage, a été anenés l'angle de la
caractérisation du fonctionnement du systeme aguif€ette analyse met en
évidence que chaque captage est alimenté par leeméppe de la Craie, que
'encaissant ne semble pas présenter une fradoravancée (pas de pic
important de turbidité malgré le peu de mesurepatibles), que des échanges
avec les eaux de surface existent mais qu’ils pentmarqués et peu fréquents
(hausse ponctuelle de la conductivité sans graadation au cours du temps) et
une certaine sensibilité des eaux souterraineshémgmene de lessivage lors
d’années pluvieuses (concordance de la concentrationitrates avec les niveaux
piézométriques de la nappe). L’absence de bétoamclie recensée dans la
bibliographie comme sur le terrain a I'échelle égsin versant hydrogéologique
des captages ainsi que I'absence de circulatiodeagers les captages reconnue
par tracage confortent I'idée d’'une fracturatioru iveloppée sous le plateau
crayeux. Bien que le caractéere transmissif de Ifage crayeux semble soutenu
dans l'environnement proche des captages, en rias@gec une fracturation
suffisamment développée dans la vallée de I'Yétasportion d’encaissant
alimentant les captages du Syndicat ne présenteagaori, un fonctionnement
de type karstique.

4) Pédologie sur le plateau et les talwegs a faible pentsdsen place sont
épais, a dominantes limoneuse et limono-argileuse peu perméables
(10® < K < 10° m/s). Sur les secteurs aux pentes moyennes, lesisdimon
deviennent caillouteux, moins épais et plus perfesatl0’ < K < 10* m/s).
Dans les zones de plus forte de pente (versantaltims secs), les sols sont peu
épais, plus perméables (16 K < 10° m/s) et reposent directement sur le
substratum crayeux. Enfin, dans I'enveloppe dmbjeur de I'Yéres, les sols sont
de type alluvionnaire, assez épais et présententrdees d’hydromorphie ainsi
qu’une forte perméabilité (10< K < 10% m/s). En dehors des alluvions de fond
de vallée, les sols étudiés sont soumis a un até&soé fort a tres fort et peuvent
présenter une forte sensibilité a la battance easgement.

Au regard de cette analyse, et d’aprés la métheddétimitation des BAC du
BRGM, le BAC des captages du Syndicat correspandla projection en surface
de leur bassin versant hydrogéologique. Ces bass&irsont pas augmentés par
des apports extérieurs (en particulier I'Yeres adigipe pas a I'alimentation des
captages, il n'existe pas de bétoire connectée aaptages, ni de parcelles
agricoles drainées ayant pour exutoire un pointfiitiation situé dans le bassin
versant souterrain des captages), ni retranchésudace exportant I'eau a
I'extérieur du bassin (en particulier il n’existagpde point de pompage permanent
significatif et il n'existe pas d’horizon de suréaimperméable (K < IDm/s)
isolant la nappe de la Craie).
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Dans cette configuration, le BAC des captages cudiBgt sont respectivement,
sur la base de la piézométrie régionale de la Gf&&,,2 km2 pour le captage de
Villy-sur-Yeres, 8,6 km2 pour le captage de Toufille-sur-Eu et 9,5 km2 pour le

captage de Criel-sur-Mer.

Cette méthodologie a été confrontée au calcul tunhiydrique pour chacun des
captages. Ce calcul indiqgue des BAC aux dimensginslaires malgré les
incertitudes reposant principalement sur les danméétéorologiques régionales
recueillies sur une période relativement réduitesat la méconnaissance des
débits critiques des captages.

La définition des zones de vulnérabilité intrinsegies BAC a été réalisée a partir
de l'analyse détaillée et de la hiérarchisationnd’wsélection de parametres
conditionnant a la fois I'alimentation, les écoutsits et la protection de la
nappe : I'état de la nappe, les variations piézameds, la nature et I'épaisseur
des formations superficielles, la géologie strualyrl’épaisseur de la zone non
saturée de I'aquifere, I'épaisseur de la zone éafua topographie et les points
d’infiltration rapide.

L'utilisation d’'un SIG a permis la distinction deois zones de vulnérabilité
intrinséque croissante au sein des BAC et la misexergue d’'une plus forte
vulnérabilité dans la portion aval des BAC, priradgment autour des captages du
Syndicat.

En phase 3 de I'étude, cette vulnérabilité intrineede I'aquifére sera confrontée
a I'ensemble des parametres lies aux pressionscupation des sols et des
activités humaines exercées a l'intérieur du BAE chptages de Villy-sur-Yeéres,

Touffreville-sur-Eu et Criel-sur-Mer et permettr@ daire ressortir des zones
prioritaires, ou les enjeux vis-a-vis de I'expltibam de la nappe de la Craie sont
les plus forts et sur lesquelles pourra étre man@pstériori, un programme

d’actions spécifiques visant a réduire les risgqiegsontamination de la ressource
en eau captée par ces trois ouvrages.
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Observations sur |'utilisation du rapport

Ce rapport, ainsi que les cartes ou documenteptgs autres piéces annexées constituent
un ensemble indissociable ; en conséquence, $atitin qui pourrait étre faite d'une
communication ou reproduction partielle de ce rappd annexes ainsi que toute
interprétation au-dela des énonciations d’ANTEAsaarait engager la responsabilité de
celle-ci. Il en est de méme pour une éventuellésation a d’'autres fins que celles
définies pour la présente prestation.

La prestation a été réalisée a partir d'informatiertérieures non garanties par ANTEA ;
sa responsabilité ne saurait étre engagée en iareat
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ANNEXE 1-1

Cartographie du bassin versant hydrologique detmgap de Villy-sur-
Yeres, Touffreville-sur-Eu et Criel-sur-Mer



] g \ L
.N & N e ."_
l w*@ﬂ \% 4 '_

%“_i Gﬁ/
la Gal}nt |
W
I\\

-

!
. ."

P

TR

\ »

b

Legende
O

Ingénierie et Conseil

Captage AEP

D Bassin versant hydrologique

Classe de pentes du bassin
versant hydrologique

[] 0<p<5%
[] 5<p<10%
[] 10<p<20%
[] 20<p<30%
[ 30<p<40%

08/12/2009

ROUP090009

oD

ISMEA_EU.WOR

IND|

DATE

PROJET

DESSIN

DESIGNATION

Echelle-1/10 000




g
w
w
v
L0
325
5z
22
T3 LR
Wm 555
T FodoT
Q= 0V VY
BS VYV Oao
OFE LoV VYV
hEg VVooo
%ﬁ oW oM
0 ¢ DECEE
<]
=2
k3
{=))
o
o
g
o]
=
o &
L@
< (]
%u >
© £
5 8
© 3]
Q m
@
o
& @
S @
D
-
.m
W
{ o
AL
&)
T | e
i
! | i 2
| f
7 o
| Z <
)
o
N E

o
(=1
=
Wy
—
1
]
B
=
[#]
0
&5
= | =
S (2
_.-.__nh
Es
w
= |0
7]
=
Ds
o |
(&}
2
s |
el
H—R
OD.
[v's
g
-
N
WD
o
=]
< |Z




ANTER

Ingénierie et Conseil

Légende
0)

Captage AEP

Bassin versant hydrologique

Classe de pentes du bassin
versant hydrologique

[] 0<p<5%

[l 5<p<10%
[ ] 10<p<20%
[ 20<p<30%
[ 30<p<40%

08/12/2009|

ROUP0S0008

OD [SMEA_EU.WOR

DATE

PROJET

DESSIN| DESIGNATIO

Echelle -1 /5 000




ANNEXE 2

Géologie



ANNEXE 2-1

Cartographie du contexte géologique régional
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ANNEXE 2-2

Coupes géologigues recoupant les captages AEP
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ANNEXE 2-3

Cartographies de la géologie structurale régioédiges par la Compagnie
Générale de Géophysique :

- Isohypse du mur du Cénomanien
- Isohypse du mur du Turonien

- Isopaque de la formation résiduelle a silex
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ANNEXE 3

Hydrogéologie




ANNEXE 3-1

Cartographie des épaisseurs de Craie seche éditéee @ompagnie Générale de
Géophysique
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ANNEXE 3-2

Cartographie des épaisseurs de Craie mouilléeegaitéla Compagnie Générale
de Geéophysique
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ANNEXE 3-3

Cartographies des isopiezes de basses et hautedeekunappe de la Craie
éditées par de la Compagnie Générale de Géophysigliebassin versant
hydrogéologique des captages de Villy-sur-Yeéresifffeville-sur-Eu et
Criel-sur-Mer
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ANNEXE 3-4

Cartographies des isopiezes de moyennes eaux s'léitias hydrogéologique
de Seine Maritime édité par le BRGM et du bassimsamt hydrogéologique des
captages de Villy-sur-Yeres, Touffreville-sur-EuGstel-sur-Mer
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ANNEXE 3-5

Cartographies des isochrones 50 jours aux capthg¥dly-sur-Yeres,
Touffreville-sur-Eu et Criel-sur-Mer
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ANNEXE 3-6

Courbes du suivi du niveau de la nappe sur la géritu 09/10 au 02/11/2009 et
courbes d’interprétation des suivis de nappe Eaksir les captages de Villy-
sur-Yeres, Touffreville-sur-Eu et Criel-sur-Mer



IT/T 0T/Te  O0T/6T OT/LT  OT/5C OF/eT  OL/TZ  OT/6T OTL/LT OT/ST OL/eT OL/IT  OL/6

o

(60/1T/Z0 ne pT/60 np) saiap 4ns Ajjip ap a8eided ne ajes) e| ap addeu e| ap neaAluj np IAING

Sr

St

ST

ST

(w] nea p neampy




RAPPORT D'INTERPRETATION D'UN ESSAI DE POMPAGE REALISE PAR

ANTER. LA METHODE THEIS
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Q.00 2000 ) 4 .I.n' §0.00 30,00 10000 L3000 140.00 18000 . 120,00 20000
O Mimandyoam obo Mivery dyzam. cal Flags da calam Dkt {zonamu
Opération : SMEA En Diamenre ouvrage (mm) : 1000
Localisation Villy-mur-Yéres Rayon d'sbservanon (m) - 05
Aguifére tests Craie Nivean d'eon iminal {mirep.) : 1.95

Reésultats d'interprétation

Plage de calage (min) - valeur numimale = ) valeur maximale = 135

Resultars dimerprétanon © Tranmusavite (m2/s) =2 01E02, Fonmagasimement (-) = 3.16E-02

Commentaires

Le calage 3 &6 realisé our Is courbe de descante (le calage st comet)
La courbe de descente n'est pas stabilisée apres 135 min de ponmpage (oivesu 24,15 m de profondeur environ en fin de ponmpage)

Les courbes observée et thaorique de la descente na présente pas de point d'inflerdon (pas de Hmire stanche. pas de bmirs slimentée)
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RAPPORT D'INTERPRETATION D'UN ESSAI DE POMPAGE REALISE PAR
LA METHODE THEIS

ANTER
Test réalisé dans le PUITS 0044-5X-0025 le 24 octobre 2009 par la société ANTEA
Temps (m)
0.00E=00 2.00E+01 4.00E+01 6.00E+01 .00E+H)L LOOE+I2 1.20B+02 1.40E+02 1L60EHI2 1.80E+02 200E+02
0.00 250.00
0.50
200.00
1.00
1.50
= 150.00
£ 20
g
=
£
= - 1
3.00
3.50 @&
2 50.00
o &
4.00 Coooooo
0000000 0DDOO0ODODOOOGOG
4.50 0.00
0.00 20,00 40.00 §0.00 80.00 100.00 120,00 140.00 160.00 130.00 200.00
o Nivean dynam obs. Mivean dynam cal. Plage da calage Diehit {reter)
Opération : SMEA Eu Dramétre ouvrage (mm) : 1000
Localisation : ly-sur-Téres Rayon d'observation {m) - 0.5
Aquifére testé : Craie Nivean d'ean inifial (m/rep.) - 195

Résultats d'interprétation

Résultats d'interprétation :

Effet de limute(s)

Plage de calage (min) :

valeur mimimale = 0, valeur maximale = 135

Transmuissivité (m2/s) = 5.03E-02. Emmagasinement {-) = 3.27E-02

Nature de 1z hmite: alimentée, Distancs / puits (m) =43

Commentaires

Le calage a 8@ réalisé sur la courbe de descente (le calage n'est pas correct en labsence des donnsdes connues de pertes de charge quadratigue)

Avec une Imite alimsntés 3 43 m du captage (powr smoulsr [ roviére), la courbe de descente serant la courbe théorgua rouge

Asee une telle kmite, 1z cowrbe de descente (n=log(t)) présente mn point d'mflexion vers ke

oH w

chs. 3

5 chs.

cal.

haut apras 10 mm de pompags
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t [min]

31.622

100.
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RAPPORT D'INTERPRETATION'D'UN SUIVI DE POMPAGE REALISE PAR
LA METHODE THEIS

ANTEM

ingénierie &1 Consel

Test réalisé dans le PUITS 0043-3X-0026 le 28 octobre 2009 par la société ANTEA

Temps (mn)
0.00E-00 5.00E+01 1.00E+02 1.50E+02 2.00E+HD2 2.50E+02 3.00E+02 3.50E+02 4.00E+02 4.50E-02
0.00 + ' + t ' 200.00
180.00
0.50
WWTYWWW 160.00
Lo 1 1000
B 12000
£ 1350 -
£ 4
g —— 100.00 9
=) =
g 200 s E]
k3 s
o T 80.00 =
o
s 1 g0.00
G
40.00
5.00 | COO000EON0000C000006AE00A00CG0OAH0C0
+ 20.00
350 + + 0.00
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00 400.00 450.00
| ©  Niveaudynam. obs. Niveau dynam cal Plage de calage Deébnt (retem)
Opération : SMEA Eu Diameétre ouvrage (mm) : 1000
Localisation : Touffreville-sur-Eu Rayon d'ebservation (m) : 0.5
Aquifére testé : Craie Niveau d'eau initial (m/rep.) : 0.624

Reésultats d'interpreétation

Plage de calage (min) :

Résultats d'interprétation :

valeur minimale = 0. valeur maximale = 413

Transmissivité (m2/s) = 4 45E-02. Emmagasinement (-) = 2.76E-02

Commentaires

Le calage a ét¢ réalisé sur les deux courbes de descente et de remontée du mveau de la nappe (le calage est correct sur la courbe de remontée)

La courbe de descente est pseudo-stabilisée 3 3,00 m de profondeur aprés 185 min de pompage

Les courbes observée et théorique de descente (n=log(t)) ne présentent pas de pomt d'mflexion (pas de kmite étanche, pas de limite alimentée)

= obs. 5 cal. s chs.
m
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= RAPPORT D'INTERPRETATION D'UN ESSAI DE POMPAGE REALISE PAR
ANTEM LA METHODE THEIS

Inganierie at Consel

Test réalisé dans le PUITS 0043-3X-0009 le 19 octobre 2009 par la société ANTEA

Temps (mmn)
0.00E+00 2.00E+02 4.00E+02 6.00E+02 8.00E-02 LOOE+03 1 20E+03 | 40E-03
4.00 \ . ) ) 00.00
80.00
420
70.00
L L LI LS ‘._(_ll.{'ui(({‘]_lI((!!li!'I:{'{{((('((((U((\'(ll'l'l]'{llm'l'-'
0 :u«m««(ﬁm«c_\'((t((ﬂ_l‘l‘i‘i.lu:i\ti.ii.‘f.ﬁ"f-fﬂ.‘“(‘““““‘-‘“"-“-‘“““““{“‘m —
U
7 60.00

30.00
5.00
20.00
3.20
10.00
540 0.00
0.00 200.00 400.00 G00.00 B00.00 1000.00 1200.00 1400.00
| ©  Niveaudynam. obs = Niveau dynam. cal. Plage decalage e DDt (TR0
Opération : SMEA Eu Diamétre ouvrage (mm) : 1000
Localisation : Criel-sur-Mer Raven d'ebservation (m) : 0.5
Aquifére testé : Craie Niveau d'eau initial (m/rep.) : 435

Résultats d'interprétation

Plage de calage (min) : valeur minimale = 0, valeur maximale = 324

Résultats d'interprétation : Transmussivité (m2/s) = 5 26E-02. Emmagasinement (-) = 1.11E-02

Commentaires

Le calage a été réalisé sur la courbe de descente (le calage n'est pas correct en l'absence des données connues de pertes de charge quadratique)

La courbe de descente n'est pas stabilisée (niveau & 5,22 m de profondeur aprés 320 m de pompage)

Les courbes observée et théorique ne présentent pas de point d'mflexion (pas de limite étanche, pas de linute alimentée)

s chks, 5 cal, s chks.
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ANNEXE 3-7

Captages d’eau recensés a la Banque de Donnéesisht8l
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ANNEXE 4

Pédologie



ANNEXE 4-1

Cartographies des sols sur le bassin versant hgdlogjque des captages de
Villy-sur-Yeres, Touffreville-sur-Eu et Criel-sur-&4 d’aprés I'Atlas des Sols de
Haute Normandie édité par les Chambres d’Agricalte Haute Normandie
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Sols non hydromorphes

Sol de limon épais

Sol de limon peu épais sur
argile & silex

Sal de limon caillouteux peu
épais

Association de sols de varsant
sur arglle & sllex, crae et
limons plus ou meins remaniés

Sel da craie peu épais

Sol de lerrasses el formations
sablo-caillouteuses

Sol peu épais caillouteux de
calcaire dur

8ol de craie du Pays da Bray

Association de sols du Haut
Bray

Agsociation de sols sableux,
argileux et argilo-calcaires

Sols hydromorphes

Sal de limon épais, hydromorphe

Sol de limon peu épais sur
arpile & silex, hydromorphe

Sol de limon caillouteux peu
épais, hydromorphe

Sol d'alluvions fines, hydro-
morpha

Sol de terasses of formalions
sablo-caillouteuses, hydromomphe

Sol de sables trés grossiars,
hydromorphe, de plateau
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Pays de Bray

Sol des argiles hydromorphas

Captage AEP

Bassin versant
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ANNEXE 4-2

Fiches descriptives des quelques sondages pédoésgigalisés en 2009 par
Alise dans le cadre de I'étude d’inventaire, lagaiion, caractérisation et
orientation de gestion des zones humides du litanaje I'Yeres



Sondage pédologique sp33

Date : avril 2008

Commune : Touffreville-sur-Eu (76)

Parcelle cadastrale : A182
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Sondage pédologique sp90

late : avril 2008

ommune : Criel-sur-Mer (76)
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ANNEXE 4-3

Cartographies de I'aléa érosion sur le bassin wetsalrogéologique des
captages de Villy-sur-Yeres, Touffreville-sur-EuGstel-sur-Mer d’apres
I'Atlas de I’Aléa Erosion de Haute Normandie
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ANNEXE 5

Vulnérabilité intrinseque de l'aquiféere




ANNEXE 5-1

Cartographie de la vulnérabilité intrinséque dquigéere dans le BAC des
captages de Villy-sur-Yeres, Touffreville-sur-EuCstel-sur-Mer selon le
critére « variations piézométriques »
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ANNEXE 5-2

Cartographie de la vulnérabilité intrinséque dquigéere dans le BAC des
captages de Villy-sur-Yeres, Touffreville-sur-EuCstel-sur-Mer selon le
critére « pédologie »
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ANNEXE 5-3

Cartographie de la vulnérabilité intrinséque dquigéere dans le BAC des
captages de Villy-sur-Yeres, Touffreville-sur-EuGstel-sur-Mer selon le
critere « épaisseur de la formation résiduelldex si
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ANNEXE 5-4

Cartographie de la vulnérabilité intrinséque dquigéere dans le BAC des
captages de Villy-sur-Yeres, Touffreville-sur-EuCstel-sur-Mer selon le
critere « géologie structurale »
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ANNEXE 5-5

Cartographie de la vulnérabilité intrinséque dquigéere dans le BAC des
captages de Villy-sur-Yeres, Touffreville-sur-EuGstel-sur-Mer selon le
critere « épaisseur de la zone non saturée »
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ANNEXE 5-6

Cartographie de la vulnérabilité intrinséque dquigéere dans le BAC des
captages de Villy-sur-Yeres, Touffreville-sur-EuGstel-sur-Mer selon le
critére « épaisseur de la zone saturée »
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ANNEXE 5-7

Cartographie de la vulnérabilité intrinséque dquigéere dans le BAC des
captages de Villy-sur-Yeres, Touffreville-sur-EuCstel-sur-Mer selon le
critere « topographie »
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ANNEXE 5-8

Cartographie de la vulnérabilité intrinséque dquigéere dans le BAC des
captages de Villy-sur-Yeres, Touffreville-sur-EuCetel-sur-Mer établie
selon la méthode @résentée au chapitre 4.3
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