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1 -Contexte

Une dynamique déja suivie dans les eaux de la Seine

(GIP Seine-Aval, 2023)
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Point Kilométrique i ; :Q" »
statistiques mensuelles des positions du front de salinité x 2

Eté 2022 : 3 PSU mesuré sur la station SYNAPSES de Vatteville (nouvelle station)
La limite de 1 PSU* (lim. eau douce/eau saumatre), habituellement située a Vieux Port

EAU SAUNATRE__®®®
*Reperes :
-~ 1 PSU =1 g de sel (Na+Cl-) par kg d'eau de mer -
/ Salinité moyenne des océans est de 35 PSU EAUDOUCE .~ =~ e — e e 2008 R _
: R D 6 a pKharaka
a Conductivité environ 1500 uS/cm a 15°C pour 1 PSU et Hanor, 2005
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systeme et 2) le niveau marin
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La modélisation hydro-sédimentaire a démontré le
role primordial assuré par les forgcages :
1) le débit moyen du fleuve en entrée du
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1 -Contexte

Une dynamigue observ®e dans | 6est
(GIP Seine-Aval, 2023)
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SAUMURE
EAU SALIN

. N _ g =
Reperes : EA SAUNATRE 9 m—

1 PSU =1 g de sel (Na+Cl-) par kg d'eau de mer - canl
Salinité moyenne des océans est de 35 PSU '

@( Conductivité environ 1500 uS/cm a 15°C pour 1 PSU  gaypouce s B |

GIP __S_ein_e-Aval

D06 a pKharaka
et Hanor, 2005
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1 -Contexte

L 60 e s tde liSaine est formé d 6 wsysteme geologique multicouches
les alluvions , distinguées en unité sableuse a la base (anciennes) et limon-
argilo-tourbeux au sommet (récentes) ;

les formations crayeuses +/- altérées, distinguées en plusieurs unités
lithostratigraphiques.

des formations plus anciennes sables argileux de la base du Crétacé
(Albien) et marnes du Jurassique supérieur

La géométrie des aquiferes et leurs caractéristigues  intrinseques
(perméabilité, fissuration, karstification) ainsi que la nature des échanges entre
les rivieres et les nappes (berges/colmatages) sont des parametres clés qui
vont influencer la possibilité de pénétration de la salinisation dans les eaux
souterraines.

Influences

Influences
marines a - fluviales a

6embou

Réserve Estuaire Quillebeuf Boucle de Brotonne

' } Substratum Crayeux

= Sables Apto-Albiens

Coupe sch®matique 2D de | 6estuaire de | a Seine © so
. modele géologique 3D (BRGM)
GIP Seine-Aval
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1 -Contexte B Opgn— LC gDE ROUEN
La zone de transition est représentée
. L sous |l a forme doéun bi,seal
La position du front de salinite depend de » (eq. densitaire décrit par Ghyben-Herzberg)
|l o®quilibre hydrodpgmamdgue entre 77

mer ousaumatreet | 0 eau douce continentale. __--==- 3
Cet equilibre peut étre modifié par : - T T

A la baisse/hausse du niveau dans les eaux
souterraines (charge ESOU),

A une augmentation/diminuti th
douce en amont (charge ESU),

A une augmentation/diminution de la charge 5
ﬁfﬁf;’f!!fﬁfﬁfﬁ .f.-"'.-"'flf’f.-".-"'f’ P

doeau de mer/ saumOtrlje en v al - —
IR Tt - b ——— (3
A des prélévements et rejets f/’ﬁfﬂff fffffﬁffff S
—r.lr:lr:- ol g —— fimre d doorlenrent fmpermdahle

¥ miveay ag. e ™ sortie d ean douce P27 ,lx:u_,lre.r.lmh:_r.':l.'..r
seumi prerarecnble

Cet equilibre est donc fragilisé dans un

w0l . .
- =¥= = miveanx de {ag.

contexte de CC et dans un systeme catif

estuarien fortement anthropisé N . o _
Zones de transition dans un systeme aquifere cotier multicouches

e
@{ ( d 6 a @ustodm, 2002, dans De Montety, 2008)
GIP Seine-Aval 5 m
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1 -Contexte
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1950 & 1980 =
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St—Aubo)n S50 500
——  Courbes piézomeétrique (NGF) N \.\ 300
— .= Limite du front d'appel des eaux '\ +0.80
— de la Seine %
Courbe isochlorure M
(exprimés en mg/l de CINa) g

Surexploitation de la nappe des alluvions de la Seine au droit du site
industriel de Port J®r!me ayant

(Roux et De la Queriere, 2005)

GIP Seine-Aval

Ccﬁ

prélevemenis
ESOU (0 - 200000 m3/an)

. ESOU (200000 - 1000000 m3/an)
. ESOU (1000000 - 5000000 m3/an)

ESOU (5000000 - 73000000 m3/an)

ESU (0 - 200000 m3/an)
. ESU (200000 - 1000000 m3/an)
@ Esu (1000000 - 5000000 m3/an)

ESU (5000000 - 75000000 m3/an)
Source BNPE, 2020

Usine Eau Industrielle Norville (1976 réhabilitée en 2023)
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ENJEUX EXLOITATION DE LA RESSOURCE EN EAU DANS LA VALLEE DE SEINE
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1 -Contexte 4DE ROUEN

La bibliographie fait également mention de En particulier : Albien  (vuilaume,
possibles contaminations anciennes  des 1971 et Castany & Mégnien, 1974), SYSt
aquif res de | destuaire de AaluvonnareduMarais |
marineS Vernier (Frouin et al, 2009)
Certains aquiferes et sédiments anciens, > Concerne les nappes a faible
conserveraient donc une trace durable des renouvellement (uniquement ?)

anciennes invasions marines.

Hypothese : Ces contaminations passées
seraient en lien avec les mouvements
eustatiques (variation du niv. marin) au cours
du Quaternaire.

T I I I I I T I T I I I I I T I T I I T 1 I T I -
1] 25 50 75 100 125 150
Age (ka BP)
Harff et al., 2017
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4 Sites do®tudes dans | 0estSIdES DLDOETUDE DU PROJET SA

RIVES-EN-
SEINE

1. Le Marais du Hode et réserve naturelle de
I 0€s t ualre LE HAVRE TANCARVILLE

2. LaZIP de Port-Jerome P q F
3.

Les Marais de Norville et Brotonne
4. Le Marais Vernier et la Basse Risle (Complément)

Ces sites ont été choisis :
A departl 6exi stence dOo®tudes ou d&investigati on:¢

t ®moi gnant de | a pr ®sence déuneE&ﬁlinisatio eaux
superficielles ou souterraines, ] 40m
: . : , . B 100m
A Parce que ces sites disposaient de réseaux de suivi Bl 200m
existants et de piézometres potentiellement accessibles, E gg:
L . " E 500m ine-
A Par ce repuesemntdntune diversité de contextes B 1000~ Seine-Aval N. Bacq (2013), modifié

différents : a la fois sur le plan hydrologique/géologique
guben termes dbéboccupation des sol s/ enjeux

GIP _S_ein.e-Aval
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Cofinancement GIPSA/BRGM/ Univ. Rouen Normandie

Obiectifs 0énéraux : Phase 1 : Collecte des données et bancarisation
J g ux:. A Echange avec partenaires techniques et
A Reéaliser un état des lieux spatialisé et scientifiques

une caractérisation préliminaire de la A Compilation et Synthése des données
dynamique de salinisation dans les

aqguif res de | 6est uai rmhasd®: Chnpagles demesuresv a |

A Proposer un modéle conceptuel A Mesures piézométriques, log Conductivité et fﬂ“’
hydrogéologique et hydrochimique du Température ] _ X
processus de salinisation A Campagnes géophysiques (ERT, EM) &

A Analyses chimiques N
A Mise en place de sondes de mesures en continu B
(suivi dynamique) 'B
N
Objectif final : Phase 3 : Analyse des donn @k

Faire des propositions pour renforcer le SCh('e&maEctor:cdeptLIJ‘el
suivi de la dynamique et de at aes lieux

| 6®vol uti on de |l éae sstad dinri e %)e Empos'“onén‘t)_de'e ConlceptF"?' "
formuler des recommandations pour ecommandation pOUf e Sulvi, pl’OpOSl IoNn pour

| 6am®nagement .du territ oi'g\eml se en place doun 1 ®sg
Capitalisation des résultats, Rapport

GIP __S__ein_e-Aval 1
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3a- Mesurede laconductivitédes eaux
souterraines



SALINAQUISEINE
3a- Mesures Niveau

Tempeérature/Conductivité ESOU

Recherche de points de mesure

RECHERCHE DE POINTS DE MESURE DES ESOU

-v-‘n = ' i

Résultats : 125 points (EDL 2023)

Secteur 0- 10- 20 - 30-40 | 40et Total
10m* 20m 30m m plus **
Zone 1 3 8 7 2 20
Zone 2 19 1 4 3(4) 1 39
Zone 3 23 4 7 3 1 38
Zone 4 1 10 3 4 28
Total 56 33 21 12 (13) 2 125

— Sectaurs S'éude

* Quvrages pour la plupart non soumis au code minier, pas de déclaration W , N = M:,',:::'H:"E:"':J,; TP A PR
** Quvrage Albien mesuré B e B Pandcau (1G4 BD Carthage)
FRANCAISE @hf'g'ﬁi T u RUNIVERITE FIRT S (T}
e {0k ROUEN . () 2.5 5 km
" . N . . . . s GIP Solw-tml 155 2 2
O Densité faible : Acces sites Industriels (Chronophage, Objectif secondaire); - saimacuiseine (sept 2023 D-s [ —

O Densité faible : Peu de points retrouvés ou disponibles

Peu doébouvrages profonds disponi bl es, bcp ne s

Constat
@{ Durée de vie « courte » des ouvrages (colmatage, rebouchage, abandon, destruction)
GIP_S_ein_e-Aval
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SALINAQUISEINE
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SA7 - SALINAQUISLINE (Sept 2023)

GIP Seine-Aval R

3a- Mesures Niveau
Température/Conductivité ESOU

Campagne de mesures ponctuelles

N\ 4 s - s / _’ L o . e A !
- L \ \ -". 5_ ! L' e < < :}". ~ 0 \ ‘
\ » o A PR : .
1 | . ; || Sedeurs détude

i été 2023
|

31 .a'mi}m-smm
e Y 3
-4 ‘ob

‘(e

Cows cleau i - B2 Carmane)
Bl Han deau {1EY - GD Cathage)
Conductivite mavenng en L 5'an
® 30-100
® 100-3200
@ 300 -500 ;
- 0.7 Résultats bruts

® 600 -1100
® 1100 - 2000
® 2000 - 10000
MMT S (IGN)

I" 155 0 2.5 S km
-5 [

Commentaire généraux :
A Val eurs ®l ev®es ~ | dava

A Valeurs assez hétérogénes sur Marais -
Vernier , depuis confirmees par étude PNR

A Valeurs importantes sur zone 2 Port -
Jerdome

A« Surprise » sur la boucle de Brotonne avec
valeurs assez importantes autour de Rives en
Seine et Villequiers

Données cohérentes avec les
observations sur les eaux de surface
(SYNAPSES) et BIBLIO

U Reésultats encourageants, confirment
| i nt ®r °t de | a probl

U Base pour choix pts pour
Instrumentation et mesures
hydrochimiques



SALINAQUISEINE Importance des sites Feree

3a- Stratégie de suivi des ESOU/ESU et Hydroscan (U.Rouen)

Installation 15 sondes CTD .
— ol £ Assurer un suivi
\ | \\ @ z -
= _ g représentatif des
. e % ySRL Ry A eaux souterraines
| Fsc2 Haroiessq’?oFJMG\- nvoroscan  PENdant 1.a 2 cycles
‘ *gssooorHGLd‘ 2 = P S ﬂ hydro .
el /- ® Bssoa0GuK N PZ Norville U Rouen ~F 3 i . i
<7 spaos Al A DEROUEN - sur les 4 sites entre
PZPJ1 - = :
b o[ ruNERSTE * | amont et aval
“% BSSO00GHQF SPZ3519 DE,ROUEN PRSI . Py
L o SR iy " assonRaN, - dans les différents
aquiferes : alluvions

fines, alluvions grossieres,

Poins de suivi en continu de la Conductivité . . . .
craie, albien et jurassique

@ Site Suivi UROUEN
@ PiezoPNRBSN_2023

»  Site Suivi Maison Estuaire AS surer un

@ Reseau_SAGE Commerce

= Rescou s complement sur les

... reseau_salinaquiseine

. \‘\ % Jurassique eaux de Surface :
Abin Commerce et Risle

*
% Craie
*
*

PZ6-Risle 4
W Risle 2
. ¢

Graves
AllF + Gra
#  AlF
W ESU

n : capteur autonome Solinst Levelogger LTC

GIP Seine-Aval 15
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SALINAQUISEINE

3a- Stratégie de suivi des ESOU/ESU

A Installation 15 sondes CTD

BSS000FHGL |
*® ®-
y

=X : PZ3905
Py /O i @ }IUNIV(E]RSITE
\- DE ROUEN
“£.BSS000GHQF SPZ3599 JOENVYEN
S o R i)

% FEREE

PZ6-Risle 4
W Risle 2
. ¢

PZ Norville U Rouen

FOCUS |

BSS000GKQN
*

—

16

7 N

Importance des sites Feree
et Hydroscan (U.Rouen)

Assurer un suivi
représentatif des
eaux souterraines

= A'BSSOS)OFJN{G N
Fscorwom_ | JHYDROSCAN pendant 1 a 2 cycles
- , hydro
3 RUNIVERSITE .
DE ROUEN - sur les 4 sites entre

Poins de suivi en continu de la Conductivité
@® Site Suivi UROUEN
@ PiezoPNRBSN_2023
2 Site Suivi Maison Estuaire
@ Reseau_SAGE Commerce
“  Reseau_SYNAPSE
reseau_salinaquiseine
% Jurassique
% Albien
% Craie
¥ Graves
# AlF + Gra
o Al
¥ ESU

amont et aval
- dans les différents

aquiferes : alluvions
fines, alluvions grossieres,
craie, albien et jurassique

Assurer un
compléement sur les
eaux de surface :
Commerce et Risle

n : capteur autonome Solinst Levelogger LTC



Seine a Tancarville
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Sur le secteur de Port Jerome, les ESOU des alluvions
fines montrent des variations + importantes de la
conductivité (amplitude et fréquence)

Les graves de fond et la craie montrent des variations +
faibles de la conductivité (saisonnieres a faible amplitude)

Albien stable/constant (décharge artésienne)

Commerce (ESU) impacté par une hausse sensible en fin

do®ti age 2024
A apports du BV = lessivages ?
A remontée eaux Seine ?

Séminaire scientifique Seine-Aval — 18-19 novembre 2025



Seine a Tancarville Commerce a Lillebonne

D®bi t " Vernoné

a

1V24 1224 0V25 0225 0325 O425 0525 08/25 0725 o&/25 0925

|dentifier les facteurs qui influencent le
comportement des courbes de conductivité :
N - POsition Amont/ Aval dans
- Distance a la berge, colmatage fond et berges,
artificialisation

M, . i "Wx IV
LA

e, les ESOU des alluvions
s + importantes de la

1750

H_eter(_)ge,nelte des formatlc_)r\ls geologiques et squence)
: Diffusivité au sein des aquiferes
Conditions Hydro-climatiques et Océaniques e montrent des variations +

Autres facteurs (position sonde/crépines, proximite isonnieres a faible amplitude)

pr® vements/rejets, etceéE
s darie lucenarge artésienne)

- A/V\ Commerce (ESU) impacté par une hausse sensible en fin
do®ti age 2024
A apports du BV = lessivages ?
A remontée eaux Seine 7

——— CH1 (Albien) Quillebeuf (Craie) ~ =——PZPJ1 (Alluv. F) Ecostuaire (Alluv. F) SPIEG (Graves)
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Analyse préliminaire de la BD qualité des eaux souterraines (donneées disponibles)

gk
L o
- L . "
® o ® N .
0 ot & \ ® x | L,,,\\» . e ‘# X
X% e o &H 3 ® ; »\,\R;\ o 4 P ~
- el g L 3 AN e e
W A -
& ;
""""""" - ‘ Données disponibles :
{ . o ; 290 pts ESO (ADES) .
40 pts ESU (NAIADES) 572 pts avec données
7 ¢ ®e + 242 pts complémentaires (données ponctuelles)
[ 2 o
M ~ ’ “ Données retenues :
/] 89 pts (ESU+ESO) avec données suffisantes
. ol Remargue : (ions majeurs et mineurs) = 15% Total
- |Peu de points sitUyeE
. AL | plaine alluviale, dans la zone Attention : fréquence de mesure et
déi nt ®r °t (nhis plutdds@rt U d longueur de chronique des données de
v ualité sont tres variables
= Points de mesure le pourtour ou les bordures) g
£ ® Eauxsoutenaings | > Difficile doéutilise
| I * Eaux de surface ‘ > Affecte Ia représentathlté de d®t er mi ner de s tendan
. = 20 | 6anal yse vs problf®&mati1 que
IP Seine-Ava



Analyse préliminaire de la BD gqualité des eaux souterraines (donnees disponible:

100

EIl ®ment s

donn®es de
] ssus de

A Lasalinité de type eau de mgoue un role
faible sur la variabilité chimique des eaux
souterraines et de surfacépoints eloignés du
pole eau de mer)
vdzStljdzSa LRAYGA RQSKdz a42c¢c
montrent un enrichissement Na et Cl de type
eau de merAlbien et alluvions a St Nicolas de

. laTaill®

A PasRQl daAYSyYy il 67\2)( AAIAYATFAQC
concentrations en Na ou Cl dans le temps

A Forte influence de la contamination

0 ines du bassin Seine et cours d'eau c6tiers normands anth ro p I q u e
| terraines du bassin Seine-Normandi —_ ﬂ d : t d ( b H . I
R exceptionnelle d'analy:ud:::llr:seal:x :iltr;rraeil::s dzrr::;si:Seine-Normandie - I n u e n C e es re | e S Ive rS u r al n S y aq rl C O es
% reve et industriels) epollutions industrielles
-*— Ré itaire sur les eaux brutes utilisées pour la production d'eau potable
v Réseau qualitatif des eaux souterraines pour le suivi des installations classées pour la région Haute Normandie

En conclusion : Les ions majeurs et mineurs ne sont pas suffisants pour distinguer avec
certitude ce qui rel ve dbéactivit®s humaines

échanges eau-roche).

GIP __S_ein_e-Aval 21
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Analyse préliminaire de la BD gqualité des eaux souterraines

Nappe Craie (amont Rouen) 1800 1800
B Chlore B Sodium B Sulfate B Calcium . .
o 1600 -
B Potaiisum B Magnésium M Bicarbonates M Nitrates 1600 .
B .
° ° 1400
1400
]
D)
1200
1200
Sulfa . L4
Calcium te 1000 °
.
20,8 5,1 © 1000 L] . . © .
.
Nitrate °
Bicarbonates Chlore s 800 e 800
61,5 4,5 3,1
X [
600
5 600
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Sulfate

ARCHTUNGLa conductivité des eaux en domaine
SaudzZ- NASY yQSal LJI; a RANBQ
f QS| dz RE & SNIPRQI dzi Nsa a2 d:
(contamination anthropique ou naturelle ?)

Lesson Learned :
La mesure de conductivité est adaptée en milieu littoral pour
caractériser la salinité. Mais en zone de transition estuarienne
el l e est | e mamingraligation éd 6duomnet ¢l 6 or i gi ne
peut-étre diverse :

Salinisation marine (actuelle ou ancienne), rejets/contamination
‘ anthropique, transformation matiére organique, échange eau-roche

W et ph. oxydo-reductone n particulier dans | e3MmMeaypealémanistraces etdsotopes nécessaires
22

Que mesurent nos capteurs dans ce contexte ?
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Exemple : effet des salages hivernaux sur la

Milieux i s, f hropisé 2 : N :
ilieux interconnectes, fortement anthropisés qualité des eaux de la Seine (a confirmer ?)

@ Exports hors SAGE

/ x s 3000 — 6000 —

J vy vy i ] . . . ., Ohlorure‘s>usine .
STV @ ] Pic Chlorure sans pic de conductivité . CaniE -t
infiltration » i 2500 5000°— Débit Seine a Vernon

— . i S vr¥Y ¥y Station Zone ] Hauteur d'eau a Vateville
\ infiltration d'épuration Ind.-Port. i
ources MER— 2000 —| 4000 —|
- “n 7 =
>Sellement> 4 o @ A1 = 5 1
R 3 (~!_/ Parcelles cultivée: 5 g i 1 2 ]
w" y \ fﬂuent ine - marge 4 § 1500 — % 3000 —| 2000 120 10 j
ey 2 ha = 3 . =
S \ ute / crue / % .‘_:;- % 1e00 100 g BJ‘
4 o B = @

\ Clapet ) 4 1000 | © 2000 | | 5 £ 7

perché (o] 7 mi / 4 = 1200 80 o 6 |

/ 7 £ 2 -

/ o Zone Non-Saturée . 5 w00 & 4 HJ‘
500 —| 1000 —| A =
-1.47 Zone humide ,,:::,"me 4 -] Hautes eaux . ® 3 ’
g oo I / ] ----| Basses eaux 1 o . = 400 40553 2 |
— -.:" - v 1S . w0 | _)L\[ ® # 8 j
o o T : : : : : ; : L : i ; i : e o 20 0
No é zone Saturée févr.-23 mai-23 ao(t-23 nov.-23 févr.-2| mai-24
0 § P ' . . w30
———72 WY w u "
Formations superficielles For i du -atum 10 2
[ /Eaux superficielles ' Craie blanche a silex indifférenciée (Turonien - Coniacien)
20
IE Alluvions - sables fins E Craie glauconieuse (Cénomanien) 20
B ~1uvions - graves de fond Flux ' Prélévements £ 15 &
. c
|II Tourbes - vases Echanges ‘ Rejets § 30 >
<} 5
£ 10 2
= g
- B4 a
Source : Etude SAGE Commerce, Rapport BRGM/RP-69580-FR g s 8

«
s}

@
5]

U Apports latéraux directs des effluents .
EP/EU urbains, agricoles et industriels sur L
la qualité des eaux de la Seine

U Apports des affluents Suivi chlorure usine AEI de Norville, données SAUR et GIP Seine-Aval (2024)
U Apports amont estuaire Seine

GIP _S_ein_e-Aval
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Pour aller plus loin : besoin de mesurer des
éléments complémentaires

Mesuressurpts au ci1ur de | a zo

- | cE: e : 4
gzsr) ints ESO +ESU e = | i ‘

‘ CH1 3
: | & i ‘
R =7 o192 ' SPEe] PZ 1| Norvill
R | . Commerce ovIge
PZ?’QOS Seine (a Tancarville) | (8 '~—\\ &
~8P7i908 SPZ3519 > 4 ,
> FEREE (20m) Panar
P6 FEREE (30m) \ %

gfAncien AEP Aizier
PZ - Marais Vernier~ &

PZ6-Risle | 4 Grande.mareiV/

3 Risle Pont de/Foulbec \
\ AEP/Bouguelon (SCE) ’ : Mg sounene

\./ ] o s A
j;;‘ \ %; i / ,\ .‘M ajeurs-l"-ﬂinéurs et Trafes T‘\m,
R ./ ' @ MMT+Is
& MMT + 15 + ISR
Fev. 2025 (HE) @ MMT+ IS + ISR + C14-H3

Septembre 2025 (BE)

S|

> Données tout juste livrées par le Labo

GIP Seine-Aval

> Parameétres mesurés lors de 2 campagnes

‘ Hautes Eaux /Basses Eaux :
A lons majeurs et mineurs

A Traces Fer, Mn, Al , Sr,
A Marqueurs de dégradation des écosystémes :

COD, Silice, PO4, Bore, Sulfates, Nitrates,

Nitrites, Ammonium
Utili sation do® ®ment

Isotopes stables (O et H) + isotopes

strontium pour essayer de determiner

| origine naturell e ¢
minéralisation

Sur quelques points Datation avec
Carbone 14 et Tritium pour caracteriser si
le processus peut étre actuel ou

ancien

Autant que possible choix de point
cohérent avec les suivis CTD opéres sur
les difféerents sites.



1¢" informations suite campagne de Hautdsaux 2025

GIP Seine-Aval

L1 Mer 100
. EZD
. EsU
@ reres
draite de dilutizn di leau di mer O SaLirs
—————— Ciszchition Halite - Feree
] ESC L] Hydrascan o
+  Mer ® ::0 ‘§ :'_55":"1&‘_{0 Qa-'&
o ESU Q S Wihava v e
50 mSicm > AVaA 3
100000 ;' HYDROSCAN FEREE O 5 mSiem o
10000 /1' iy W
] " <« Pole influence W\ N N\,
] Maritime A _..'1‘\_" v T chloruré
— P i . b}tarb‘_‘&na[é’ ; ' Sndiquet ; 100
) 1000 - PR , I| il
= = T ( cfdary
£ : R Y 0 ¢
E 10[] = """"'ﬁl."'.ll \4 \%—-...-r.--.-. B / 'x\‘ T W L e R (e
3 7 A g %
. R /" bicarbonaté - @
i “ ;:" S _sz(ﬁique-‘ . o
RS
E i |"-'n.'h|"—. :
1 | Pole Continental Crayeux
— LI IIIIIII
1 10 100 1000 10000 ’ 5’
Cl (mglL) Ca Cl +NO,
{ Enrichi ssement progressif entre un pl!le eau
> Anomalie Marais Vernier, Albien et Boucle de Brotonne/Villequier confirmée
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Acquisition Géophysique au Sol (ERT + EM)  “pm (714 #

Campagne de mesures de le long de la
conductivité électrique sur 5 sites

PROFILS EM + ERT REALISES (LABO M2C)

2 Dispositifs :

A mesures électromagnétique horizontale et

vertical e ~© | 6ail de d ¢ ® EM+ERT

A Tomographie de la Résisitivité Electrique, M

Syscal (64 électrodes)

Objectif général :

Apprécier la conductivité électrique du sous-sol le
| ong de profils (2D) s®can

PP PP PP PP & & >

v & cs o

IR R ORI R O R g " \" " \"’ \'" \“’ (" Y
\Q\, \6" \Q’b \ou \6’ \Q(o '\ \Q‘b \@ o N \Q'» 6\/\@) \@: 6\'\& \d—) \Q(o 6\\6\ \Q‘b \@ S
”H

& & ”lrw "lﬂﬂ V " WH

Ty

Précipitation - Météo France - NOTRE-DAME DE BLIQUETUIT

\

,1|| |r||1

=
v o

[
o

eeeeee

Identifier les secteurs présentant des anomalies g
potentiellement imputables a la salinité
Apprécier leur diffusion dans les différents

compartiments aquiferes

Préci itatianjournaliére(mm]

recip
[N
o w

w
v

Mi se en Tuvre des i€802&stig
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Résultats des profils de Résistivite électrique %@Mm 7

Seine
l Feree
g =, g
- Les dispositifs ERT et EM distinguent deux E%‘z Hiéigf
couches principales a faible profondeur ( j us qu 6~ é;;g ;‘2’72'2;2
30 m), a savoir les alluvions récentes (silts) avec o -0 7z S
une conductivité électrique plus élevée, et les ° > 10 Petivi“em 20 #oo
alluvions anciennes (sables grossiers et des
graviers) + craie altérée avec une conductivité 8 Allsiyions  Tecanis B E
plus faible . 5 H%Z%% 5
5 153 5
- Une  augmentation significative de la & élggs 8
conductivité électrique des deux couches au fur ’ ? "° ” Nor\:’"e e e
et a mesure qu'elles s'approchent de | 6 a dea | . ‘
I'estuaire = gradient. E™ ﬂgzg 5
nn 2
- Le site de Feree, situé dans la zone estuarienne, E pe 138
présente un comportement différent des autres & :,2;77 S
sites en amont, car la conductivite eélectrique 0 ; . Hydmsc;o - oo
élevée du milieu rend difficile la distinction des s ' e —
deux couches observées sur les autres sites. Ceci £ w2
(' est dU a l'intrusion d'eau salée. g 0 Hg’?g ?
g g 3
a . 1 783 S
GIP Seine-Aval I 20 w0 % 00 10 10 10 160 m
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GIP __S_ein_e-Aval

formations aquiferes de | 6 e s tdella $eme

>> Cependant | 61 nf or dod tétreo rconfrontée a
d 6 a u t mesuses physiques en forage (diagraphies
resistivité et conductivité eau) et hydrochimiques pour
«calibrer»l 6i nf or mati on

>> Les dispositifs  déployés actuellement  pour
SALINAQUISEINE ne sont pas suffisants pour permettre
de bien cartographier le phénoméne al 6 ® c ted 10lees t uai r e

Temps doeffectuer un chan
Les méthodes géophysiques permettent également de
suivre | 6 ® v ol front deosalinité sur le long terme.

>> Renouveler des acquisitions pour apprécier la
dynamique (dispositif et fréquence a déterminer)

29

Pz01a-Pz02c - Log composite
Gamma naturel (API)

Conclusions sur le volet géophysique E S
= OAO v
A Les méthodes géophysiques au sol (EM+ERT) se _
révélent efficaces pour aider a | 6i dent ief Acati on E sablew
cartographier les interfaces eau douce/eau salée des 10
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Perspectives

" e ¢ Salinisation de | YereB@&gse Vall ®e
%, ﬁ‘ Y ﬂ ¢ Géophysique sol (ERT + TTEM), Suivi Hydrométrique et
je S Be N 4 ";’.:’Arréte de craie ,% ., , . . .
‘ AN mamesse - Piezométrique, Hydrochimie
Rt K ‘ g
, \ B g
“‘.‘1 g E
\ i o
"\.‘ q' ) j:g
Ex ) 4'“‘-.\( 3 83
REPUBLIQUE @ Geéosciences pour une Terre durable p (g &
FRANCAISE b f ‘ ik,
Liberté rg 4 °
ﬁf:gtriizé y \ | i
-——ZPOL— "} Prl‘l‘::l?):‘s"ﬂﬁ: Allwlonssahleusels":tf::i:i‘:hlé‘:é"e“ | P?r:l’:‘n::v’ni?:s’: i
Alluvions sableuses + craie altérée sabl. PE2 - Coupe longitudinale e fong de 'Yéres ) -
_ Lllonl l\rqllﬂll ‘ i’“‘y'“ o~
i . Craie marneuses (Senneville ?) - | i’: -
:: Ve Craio du Val-St-Nicolas? i 1.:.,

AQUASEL :
Comprendre et

TP _ suivre le
Objectif a terme : processus de

Dégager une méthode de travail adaptée aux 2 AN ol 7 @l salinisation des
différents contextes pour assurer un état des PR b, & o aquiferes du
lieux (cartographie) de la salinisation des o | ; littoral Artois
ESOU > dimensionner un dispositif de suivi il o Picardie

{' pour caractériser sa dynamique ' ¥ \

E
REPUBLIQUE ( )
FRANCAISE AGENCE DE% EAU
Liberté b ARTOIS - BICARDIE

Exalité

Fraternité
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