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INTRODUCTION
ELEMENTS DE CONTEXTE




comportement de I’hydrosysteme. Il est

peu courant, cependant, d’investiguer
I’'une des périodes les plus traumatiques
de I’Histoire de France, la Premiere
Guerre mondiale (1914-1918 sur le front
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1.1 Contexte hydrogéologique

La région est installée sur un aquifére exceptionnel, la craie, et présente des sols favorables a I'agriculture

~ 93 % de I’eau potable de la
région provient des nappes
d’eau souterraines (1100
captages actifs AEP)
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1.1 Contexte hydrogéologique
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Evolution du nombre de captages d'AEP fermés sur la période 2000-2023 et leurs principaux motifs
d'abandon dans le bassin Artois-Picardie (source ADES)
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= Qualité

Rationalisation et
administratif

= Autres

Entre 5 et 39 captages AEP
ferment chaque année
depuis 2000 dans le bassin
AP (moyenne 17 par an, en
France : 400 en 2021)

pour des causes de qualité
de l'eau (nitrate et
pesticides) dans 39 % des
cas depuis 2020 ( 33 % en
France)

Augmentation de la

pression quantitative sur
un nombre de captages
qui diminue !
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1.2 Etat qualitatif des nappes du bassin Artois-Picardie

Les perchlorates interférent avec le
processus d’'incorporation de I'iode
par la thyroide ; ils peuvent donc
induire une diminution dans la
synthése des hormones
thyroidiennes (TSH). C’est un effet
biologique.
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@) iwcebigrar (données autosurveillance et campagne ARS)
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Deux arrétés
préfectoraux pris en
2012, limitant les
concentrations en
perchlorates dans les
eaux a 4 ug/L pour les
nourrissons et a
15 ug/L pour les
femmes enceintes ou
allaitant.

Une étude d’ampleur pour mieux comprendre et traiter les
perchlorates dans I’eau potable




1.3 Eléments historiques

le nitrate naturel est un
engrais

Cap horniers
du nitrate, du
Chili a
Dunkerque
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1.3 Eléments historiques

Cap horniers
du nitrate, du
Chili a

le nitrate naturel est un

engrais et un composant de

base des explosifs

—> contient des traces de perchlorate

Dunkerque
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unitions Bepol near the Frech froat,

Utilisé dans les munitions de la premiéere
guerre mondiale mais pas par tous les
belligérants ni tout le temps

Le village d'Estrées (Somme) ravagé par les bombardements. Fin 1916. 61 F 4.

(© © Archives départementales de la Somme
@ hBe‘osu‘ences pour une Terre durable




1.4 Qualité des eaux souterraines: ou en sommes-nous ?
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Le rapport ANSES (avril 2023) décrit les résultats obtenus pour 3 NO, anses

Structure du trinitrotoluéne

classes de composés d’intérét :

- des résidus d’explosifs,

Dans les Hauts de France et le Grand
Est, les contaminations sont plut6t
d’'origine historique avec
principalement des molécules de la
famille des nitrotoluénes, des
dinitrotoluénes, ou encore des amino-
dinitrotoluénes (ANSES, 2023).
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Figure 12 : Fréquence de quantification des résidus d'explosifs par region avec les concentrations
maximales associees ANSES (2023)
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1.3 Eléments historiques

UXO, surplus et engins
explosibles abandonnés par
millions
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Engins partiellement détonés et charges
souterraines abandonnées
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Thélus, Vimy (Pas-de-Calais). Source: Cardem-pyro

7 Cilot d.'obus’a
© Tson explosif.

Thélus, Vimy (Pas-de-Calais). Source: Cardem-pyro
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1.3 Eléments historiques

Les « terrains d’explosion »

Zone de projection ( « fall-out ») / % / / / Zone de projection Zone de dispersion
Gros fragments d 'explosifs 5 S A Ejectas pollués Projectiles endommagés
(« chunk »)

Entonnoir d'éclatement

-

metalliques

Matériaux de remblaiement

Chafgement fragmenté .
dispersé
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1.3 Eléments historiques

Les explosifs perchloratés (NH4ClO4, KCIO4 + paraffine) ont été essentiellement
utilisés par les Frangais durant la guerre de position pour grenades et artillerie de
tranchée - phase de la guerre durant laquelle le secteur étudié était essentiellement
tenu par les Britanniques face aux Allemands

Les Britanniques utiliserent les explosifs perchloratés de fagcon anecdotique car ils
étaient riches en charbon (comme I’Allemagne) et pouvaient produire tous les
explosifs nitroaromatiques (dont le TNT, DNT) qu’ils souhaitaient - ils réservaient la
puissance électrique non pas pour produire chlorate / perchlorate mais pour produire
des gaz de combat a base de chlore.

TNT (2,4,6-trinitrotoluene), DNT (2,4-, 2,6-dinitrotoluéne), acide picrique (2,4,6-
trinitrophénol) « coupés » avec du nitrate d'ammonium étaient majoritaires.

Les Britanniques constituérent leurs charges explosives souterraines sous Vimy a
base d'ammonal (contraction pour nitrate d’ammonium + Al); les Allemands minérent
aux explosifs de sureté (meélanges de composés nitroaromatiques et de nitrate
d’ammonium).

De récentes recherches (Hubé, 2024) montrent que certains explosifs de sureté
standards allemands étaient « pollués » de fagon inattendue par les ions perchlorate.

Différentiels notables de mobilités entre perchlorate et les NAC
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En conclusion, I'évolution de Ia
ligne de front et de la stratégie de
gestion des obus aprés-guerre a
influencé la répartition spatiale et
temporelle des sources d'ions

perchlorate dans les aires
d’alimentation des captages
étudiées.

: traceur parfait

Nécessité de comprendre le
fonctionnement de I’hydrosystéeme
de la craie, les temps de
résidence,...




METHODOLOGIE ET
PREMIERS RESULTATS

Pour comprendre le fonctionnement de la nappe,
I’évolution des concentrations en perchlorates et NAC :
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2. Méthodologie et résultats

Devenir des captages /
investissements ?

L

arrétés préfectoraux limitant les
concentrations en perchlorates
dans les eaux a 4 ug/L pour les
nourrissons et a 15 ug/L pour
les femmes enceintes ou
allaitant.

Prélévement / suivi chimie des eaux sout.

» Campagnes « haute fréquence »
» Campagne spéciale « isotopie des
perchlorates et datation »

Eléments
historiques
(sources des
polluants :

agri vs
guerre)

Meilleure
anticipation du
devenir des
forages vs ClO4

Origine et
comportement
des ions
perchlorates
(recharge,
basses-eaux,
pompages...)
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Amelloratlon X
des
connaissances
geéologiques
(présence ou
non d’argiles
tertiaires,
structuration de
la craie...)

Fonctionnement

I'hydrosysteme
(origines, temps
de résidence...)
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2.1 Méthodologie

Campagne spéciale « isotopie des
perchlorates et datation »
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Sources et origines des ions
perchlorate dans la nappe de la craie
de champs captants de Lille, Lens,
Hénin-Carvin et Douai. Eléments
historiques.

Rapport final
BRGM/RP-74467-FR
6 mai 2025

Etude réalisée dans le cadre des projets de recherche et développement

Hubé D., Bonniére A., Cary L.
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