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Cartes piézométriques basses eaux 2013 et hautes eaux 2014 des nappes du Lutétienetdel 6 Ypr ®si en sup®

Synthese

La présente étude cofinancée p ar | 6 Agence d-NMormandiee deu Syndicati n e
d'’Aménagement et de Gestion des Eaux du Bassin Automne (SAGEBA), le Syndicat
Interdépartemental du SAGE de la Nonette (SISN) et le BRGM a pour objet :

- la réalisation de deux campagnes de mesures piézométriques synchrones des nappes des
sabl es de supérigy et@®esicalcaires du Lutétien en périodes de basses et de
hautes eaux ;

- la réalisation de campagnes de nivellement, au moyen de GPS haute précision, des
ouvrages ayant fait | 6obj;et dbébune mesure pi®zo

- le tracé de cartes piézométriques ;

- la mise en place de capteurs de pression et enregistreurs numériques sur des zones a
enjeux.

Des relevés piézométriques ont été réalisés sur le Bassin parisien en octobre-novembre 2013
(conditions de basses eaux) et en avril 2014 (conditions de hautes eaux) sur les nappes des
sables de | 6Ypr ®si en sup®r i &esrdonaées odteéte vatorisées ai r e s
sous la forme de cartes piézométriques.

Pour établir les cartes piézométrigues en condition de basses et de hautes eaux sur le secteur

do®t netdne, 4481lpoi nts dbébeau ont ®t @Etant lesenappds fétuddess ¢ o m
2562 ont été sélectionnés, 2 350 ont été recherchés sur le terrain ou lors de contacts
téléphoniques et 744 ont été mesureés.

Les données rassemblées lors des campagnes piézométriques ont permis le tracé de cartes

pi ®zom®triques de |l a nappe des sables de | 80Ypr ®s
Lutétien sur le Bassin parisien, en période de basses eaux (octobre-novembre 2013) et de

hautes eaux (avril 2014).

Léanal yse des pi®zom®tries indique que ahsegse sens
les cotes piézométriques n 6 ® v 0 uasamnerit pas entre les basses eaux 2013 et les hautes

eaux 2014. Les isopiézes montrent le rdle prédominant joué par les vallées structurantes (Oise,

Ourcq, Marne, Seine, é) , | es rivi res doailuam®tt i eas e happee
supérieur. Ce phénomene est particulierement visible sur le nord du Bassin parisien mais est
également perceptible au sud de la Marne et de la Seine, au droit de la Brie et du Mantois

(Grand Morin, Petit Morin et Seine). En zone de fort recouvrement, ce constat traduit également

de phénoménes de drainance avec les nappes supérieures (Gand Morin, Aubetin, Yerres,
Seine amont) ou de | o0influence de | a g®ol ogi e
synclinaux (fosse de Saint-Denis, fosse de Melun-Draveil, anticlinal de la Remarde). Enfin, les

cartes piézométrigues ont confirmé la difficulté a pouvoir distinguer les secteurs ou les nappes

des calcaires du Lut®tien et des sables de 1 086Yp
hydrostatique.

Les cartes piézométriques seront prochainement intégrées au SIGES Seine-Normandie et
téléchargeable gratuitement (http://sigessn.brgm.fr).
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Dans | e c ad rsigcapteurs te(pr@dsiandeeenregistreurs numériques non télétransmis
permettant le suivi en continu (une mesure par heure) des niveaux piézométriques ont été mis
en place sur des ouvrages :

01288X0031/P a Auger-Saint-Vincent - Nappe libre du Lutétien en téte de bassin versant de
la Sainte-Mar i e sur |l e bassin de | 6Aut omne

01285X0058/P a Courteuil - Nappe libre du Lutétien en partie avale du bassin versant de la
Nonette ;

01288X0128/FR2007 & Versigny - Nappe libre du Lutétien en téte de bassin versant de la
Nonette ;

01288X0132/F_2009 a Auger-Saint-Vincenti Nappe captive de | 6Ypr ®si el
plateau des bassinsversants de | 6 Aut omne ;et de | a Nonette

02216X0029/F a Voinsles - Nappe captive du Lutétien en Brie centrale ;

02574X0041/F3 aMennecy-Nappe captive du Lut ®ti en ledouwestl 6
du Synclinal de Melun.

Ce suivi permettra de capitaliser des connaissances sur les variations des niveaux des nappes
sur des secteurs jugés prioritaires.
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1. Introduction

Dans le Bassin parisien, les pressions sont fortes sur les nappes d6eaux souwd err ai
Tertiaire, et notamment sur celles d e s cal caires du Lut ®t i en et C
supérieur, qui sont des réserves potentielles de qualité (rendement et potabilité) les plus
accessibles pour les usagers. Les enjeux évoluent au fil du temps et une connaissance

actualisée des milieux souterrains est nécessaire pour gérer la ressource en eau afin qu'elle

continue a subvenir aux besoins des usagers.

Dans la partie septentrionale, les nappes du Lutétienetdel 6 Ypr ®s i e sontde gu®eni e u r
plus sollicit ®esdufaibdu dévelogpenzent deg aggleneratens (en particulier

dansle Valois),et pour | 6agri cul damgleValfisetile Multieng Lota®meantmi r e
des conf | iapparaisdedtu Beaplys les chroniques piézométriques de la nappe des
calcaires du Lutétien montrent des comportements différents selon les secteurs.

En région parisienne, suite al dar r °t de nombreux pompages esse
cartes piézométriques, réalisées dans les années 1970, ne sont pl useéesdesj our .
piézométries locales récentes, la vaste dépression piézométrique cartographiée par le passé

j usqud- emérésrde mprofoddeur dans la fosse de Saint-Denis) est Gortement

atténuée.

Enfin, au sud du Bassin parisien, les aquifetresdu Lut ®t i en et de pldngeltpr ®s i
sous des formations géologiques plus récentes et seuls les forages profonds p o uindustrié et
| 6eau potabl e ut i Cata@msntseceéessntr®samaes. fait

| 6ot
pi ®zom®triqgues et | es nappes du Lut®tien et de

I
L a pr ®sent e ®t ude cofi nanc®e -Nprmandie,l & ASyrelinat e de

d'’Aménagement et de Gestion des Eaux du Bassin Automne (SAGEBA), le Syndicat
Interdépartemental du SAGE de la Nonette (SISN) et le BRGM a pour objet :

- la réalisation de deux campagnes de mesures piézométriqgues synchrones des nappes des
sables de | 6Ypr ®si en sup®r ide Bassingdarisieth erspériodes c ai r €
de basses et de hautes eaux ;

- la réalisation de campagnes de nivellement, au moyen de GPS haute précision, des
ouvrages ayant fait | 6obj;et dbébune mesure pi®zo

- le tracé de cartes piézométriques ;

- la mise en place de capteurs/enregistreurs numériques sur des zones a enjeux, définies par
le comité de pilotage.
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lllustration 1 - Extension et géographie de la zone d'étude.
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2.Pr ®s ent ati oen d

2.1. SECTEUR DOE£TUDE

La présente étude porte sur les aquiféres du Lutétien inféri eur et de | 6Ygur ®si e
centre du Bassin parisien. Le territoire couvre environ 17 195 km?, réparti entre 14 190 km? pour
| aqui f re das5kmip®ui eaoekti 18e | 6Ypr®sien sup®rie

Les régions concernées sont la Picardie, la Haute-Normandie, la Champagne-Ardenne, I'lle de

France et le Centre. Les régions naturelles s'étendent du Soissonnais au nord au Val de Seine

et a la Haute Beauce au sud. Ale s t , la zone do6®tude est | imit®e
I'ouest par le Vexin, le Mantois et I'Hurepoix (lllustration 1).

Le paysage est représenté par des plaines et des plateaux (Vexin, Soissonnais, Valois, Brie,
B e a u c éefaible hauteur dominés par de nombreuses petites buttes et découpés par des
vallées.

Le réseau hydrographigue converge vers la Seine, qui traverse la zone du sud-est au nord-
ouest,etver s ses affluents notamment | 60i se et | a Ma
Seine, | 6 0i se, l a Marne, I " Ai sne, | " Essonne, [
réseau secondaire, constitué de nombreux canaux, aqueducs, petites vallées humides et

séches, est assez dense et plutdt bien réparti sur I'ensemble de la zone.

La population est inégalement répartie et se concentre sur Paris et sa banlieue. Autour de
I'agglomération parisienne, les régions naturelles sont agricoles et la densité de population
reste trés éparse, regroupée dans les villes principales comme Meaux, Soissons, Provins ou
Chateau-Thierry. Cette répartition engendre des utilisations et des sollicitations différentes des
réserves en eau : alimentation en eau potable et eaux industrielles pour les zones urbanisées,
et irrigation pour les zones agricoles.

2.2. CONTEXTE GEOLOGIQUE

Le Bassin parisien est un ensemble géologique de vaste ampleur traversé par la Seine et qui
s'étend du Cotentin au massif des Ardennes (lllustration 2).

Les formations sédimentaires sont représentées schématiguement comme une pile d'assiette
(Nustration 3) du socle précambrien et de I'ére Primaire jusqu'aux terrains du Tertiaire. La
couverture quaternaire nbdbest pr®sente que sous f
les vallées principales.

Aux affleurements, les couches du Tr i as sdappui ent N l'a p®ri ph®r i
Primaire (Ardennes, Vosges, Massif Central et Massif Armoricain) et les formations du Tertiaire

occupent le centre du bassin autour de Paris. Au centre du bassin, I'épaisseur totale des

couches sédimentaires jusqu'au socle est de I'ordre de plusieurs kilometres.
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Source : BRGM, 2003
lllustration 2 - Carte géologique de la France au millionieme sur le centre du Bassin parisien.
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Source : C. Cavelier & al., 1979
lllustration 3 - Coupe schématique du Bassin de Paris.
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Les terrains sédimentaires de I'ére Tertiaire sont constitués d 6une succession de
géologiques de lithologie tres variée : sables, calcaires, argiles et marnes du Paléocéne, de
I'Eocéne et de I'Oligocéne.

L 6 Y p m ®@tde Letétien sont des étages géologiques occupant respectivement la base et le

milieud e Eolcd n e . LOYpr ®si en -étagesple Spardacieha la vases composé
essentiell ement doéoargil es entrecoup®essomhet, ni ve
représenté par des sables. Le Lutétien supérieur est formé de marnes et caillasses tandis que

le Lutétien moyen et inférieur est caractérisé par des calcaires grossiers, devenant sableux et
glauconieux a la base.

2.3. CARACTERISTIQUES DES AQUIFERESDULUTETI EN ET DHENLOG YPR:
SUPERIEUR

Les nappes des formations du Tertiaire se retrouvent au sein des formations perméables
constituées de roches réservoirs carbonatées (calcaires en général) ou arénacées (sables et
sables argileux) plus ou moins cimentées en grés et souvent chargées en éléments fins. Des
formations semi-perméables a imperméables séparent les aquiféres, les premiéres permettant
toutefois des transferts dbéeau efillustratond)gui f res p

Les formations des ages Pliocéne, Miocéne, Oligocéne et Eocéne supérieur abritent plusieurs
aquiféres superposés (calcaire de Beauce, calcaire de Pithiviers,cal cai r e dsabesdemp e s,
Fontainebleau, calcaire de Brie et calcaire de Champigny-Chéateau Landon).

Les t er r aEooéree redreupent @eux grands ensembles aquiféres pouvant étre
individualisés en fonction des étages géologiques :

- Il daqui f " re meakdre deoOhampigny mbur |Edcéne supérieur (Bartonien et
Priabonien/Ludien), bien connu dans la Brie,

- laQuifére multicouche du calcaire grossier p o u Eocéheﬁmoyen (Lutétien) et des sables du
Cuisien ou du Soissonnais ( Spar naci eHogene pnteueur (Yprésien), exploite
principalementa u n o rlld-deeFeancé, én Parisis, Vexin, Valois et Soissonais.

A noter que les alluvions quaternaires | ocal i s®es dans |l es plaines a

principaux peuvent renfermer des nappes en relation avec les nappes sous-jacentes ou
latérales et avec les eaux de surface.
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Unité lithostratigraphique Age Epogque Unité hudrogéologique
Alluvions : graviers et zables Cluaternaire AquiFéres alluwviaux
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Calzaire de Beauce Chattien

Aguifére multi-couche de
Sables et grés de Fortainebleau ) I'Oligocéne : Calcaires de Beauce,
Starnpien S Sables de Fortainebleau et
— 1g0cens Calcaire de Brie
Mlarnes & huitres
Calcaire de Brie
Sannoisien
karnes vertes
Marnes supragupseuse, Marnes de Pantin
Marnes supragupselse,
Mlarnes d' Argenteil
Bartornien
SUpErieur
Ludien ) .
Mazzes et rarnes du gupse ou [ ) Aguifére multi-couche du
Calcaire de Charmpigny Calcaire de Champigrw
karnes et Caillazses Lutétien supérieur
Calzaire grossier Lutétien inférieur Encine
Argiles de Laon Cuisi
Sables de Cuize HISIEN Aguifére mulli-couche de
|'"Encéne moven et inférieur
Sables du Soizsonnais,
Sables supérieure
Sparnacien
Fauszze glaizes du Yexin
Sables d'AuteLil
Argile plastigue
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Source : Rapport BRGM/RP-53306-FR, 2004

lllustration 4 - Echelle stratigraphique du Bassin parisien.
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23.1. Aqui f re desupébevrpr ®si en

a) Lithologie

La nappe de 16 Ypr ®s i en sup®rieur regroupe |l es di ff ®r
(Yprésien supérieur) et du Sparnacien supérieur (Yprésien inférieur).

Les sables du Soissonnais ou sables supérieurs ainsi que les sables de Sinceny se situent au
sommet du Sparnacien. lls sont souvent confondus avec les sables du Cuisien (Yprésien
supérieur) et les coupes de forages ne distinguent que trés rarement ces différents sables.

Au nord du Bassin parisien, lessablesde | 6 Ypr ®s i a&fnf Iseupr®ernteuan | i mit
des terrains éocenes et constituent les versants de nombreuses vallées, notamment dans le
Vexin, le Noyonnais, le Soissonnais et le Tardenois. Dans | e Val ois et |1 060rxo
ponctuellement visibles dans les vallées les plus encaissées (Marne, Ourcq et Clignon). lIs
sbenfoncent ensuite sont | es formations plus r ®c

limite est du bassin tertiaire.

Sables du Cuisien et équivalents i Yprésien supérieur (Cuisien)

Les formations du Cuisien correspondent a des dépdts marins essentiellement sableux et
détritiques, liés a une transgression venant du nord. Selon la géologie, deux sous-ensembles
peuvent étre définis au sein de ce réservoir :

- au nord de | 6axe de Meudon, sel on un-e-Glandgne p:
Reuil-en-Brie, Chateau-Thierry, un sous-ensemble continu, sableux, relativement
homogeéne, qui est détaillé ci-apres ;

- au sud de cet axe et sous la Brie, un sous-ensemble mal défini, hétérogene, discontinu et
devenant plus fins et progressivement argileux.

La limite extréme du réservoir,ausud-e st , se situe ~ | dapparition de
vallée du Loing.

Aunordde | 6 axe des saldlesudd Guisien sbnt fins siliceux, glauconieux, micacés,

plus ou moins argileux et parfois fossiliferes (nummulites et mollusques). Des faciés sont
localement individualisés au sein de cette formation: | e ni veau I&d&ivkau deuv al ,
Pierrefonds etl e n i v e alLes sabfesAdeviegnent |égérement calcaires vers le nord dans le
Laonnois et | 6 0 uk ls based la sésie shbkeuse/ammporte.souvent des petits

galets de silex tres usés (galets avellanaires de Sinceny).

L6®pai sseur total e dasCuikienrcmissent durssd ds Babsin earisien s
(1 metre a Guitrancourt) vers le centre (50 & 75 m). Elle est également plus faible sur les axes
anticlinaux (10m s ur | 6ant i cles saldes dudGaisied sogtnpgrticuliereiment bien
représentés dans le Valois, le Soissonais et le Noyonnais ou leur épaisseur atteint 50 a
70 métres.

BRGM/RP-64887-FR i Rapport final



Cartes pi®zom®trigues basses eaux 2013 et hautes eaux 2014 d

Sables du Sparnacien supérieur i Yprésien inférieur (Sparnacien)

Les « sables supérieurs » ou « sables du Soissonnais » sont des sables quartzeux blancs
pouvant se confondre avec les sables du Cuisien (Yprésien supérieur). lls ont souvent été
définis a cheval sur le Cuisien et le Sparnacien et ne sont souvent pas différenciés des sables
du Cuisien dans les coupes géologiques. Leur épaisseur est trés variable, entre 0 et 35 métres.

Ces sables sont identifiés dans le Vexin, a Paris et dans le Parisis ou ils sont fréquemment
coupés de niveaux argileux et parfois recouverts, en zone synclinale, de plusieurs métres
doar giiel e no

Sables de Sinceny 1 Yprésien inférieur (Sparnacien)

Les sables de Sinceny sont fins, de couleur jaune et fossiliféres. lls se rencontrent en Picardie
au sommet du Sparnacien, sur une épaisseur de 3 a 5 métres. Ce niveau de sables grossiers a
stratifications entrecroisées renferme des galets de silex noirs avellanaires. Les sables de
Sinceny sont souvent confondus avec les sables du Cuisien (Yprésien supérieur) et les coupes
de forages ne distinguent que trés rarement ces différents sables.

Arkose de Breuillet i Yprésien

Au sud de | 6anti al doertlr @mistM®@ ddomcaesi n de | a Beauc
formation appelée « arkose de Breuillet ». Elle se décompose en plusieurs corps sableux
insérés par chenalisation dans les formations argileu s e s Edcéne. [Elé affleure sur les flancs
des vall ®es de |1 60rge et de | aaR®@érast de et son ®pa

Léar kose de Breuill et guand el | e est sabl euse,
chenalisés perméables intercalés au sein des argiles, la happe des calcaires éocénes (Lutétien

et Bartonien)et | a nappe de |l a craie. Local ement , l e mur
| 6argile grise qui forme | e toit de |l a craie. Ce't

comme probablement drainante.

b) Caractéristiques hydrodynamiques

G®Rom®trie de | 6aquif re

Le mur de la nappe est constitué par les formations argileuses du Sparnacien (Yprésien
inférieur), semi-perméables au nord et au sud a imperméables au centre du Bassin parisien :

- fausses glaises ou faluns a huitres et cyrénes :

elles se retrouvent dans la moitié ouest du Bassin parisien, a Paris, dans le Parisis et dans

|l e Vexin, o% el l es reposent directement sur | 6
Leur épaisseurestde | 6ordre de; 10 ° 15 m tres

- argile plastique ou bariolée :
elerepr ®sente | a base de | 06Ypr®sien relativement
imperméable de la nappe des sables sus-jacents,au nord doéune | igne pass

anticlinal de Beynes-Meudon-Saint-Maur et rejoignant le déme de Coulommes et au sud
| 6 a x eaydtele |Bwallée de la Marne ;

- sables et argiles a lignites du Soissonnais :
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dans les parties septentrionales du Bassin de Paris, au nord de l'anticlinal du Bray et de la
vallée de la Marne, les argiles plastiques passentauneal t ernance de &abl e
lignites.

Au nord du bassin, lessablesd e | 6 Ypr ®s i censtituentllps®@erdargsude beaucoup de
vallées, notamment celles du Soissonnais et du Noyonnais. Le niveau argileux du Sparnacien
donne alors naissance a de nombreuses sources.

Le toit de | 6adgwei fl orYep r ®es 9 pentabiml capsidéreé eomme étant la
base :

- des argiles de Laon (Yprésien supérieur), a une échellel oc al e, | sont wésantdése | | e s
(nord du Bassin parisien) ;

- des marnes et caillasses du Lut®tien sup®rieur
verticale / horizontale ;

- des marnes infra-gypseuses du Marinésien (Bartonien), l orsqudi l peuts y av
hydrauliques au travers des marnes et caillasses.

Aut oi t des s abl eygparai,ede fagpry giscoBtiide,eunn b aargile ligndeuse,
connu sous le terme « Argiles de Laon ». Cette formation a été cartographiée de facon formelle

aunord-est du d®partement de | 60i se et au nord du ¢
|l es plateaux bordant | 6Ai sne et | 6Oi se, Elleeest amon
alors continue et épaisse (1,5 a 5 metres, voire 10 métres vers Laon) et forme le toit de

| 6aquif re des sables de | 6Ypr®sien sup®rieur

L épaisseur des argiles de Laon s e r ®d ui t et derssd (0 ad3anétes).tLes argiles

noéapp ar paifos gue 8dus la forme de lambeaux au sommet des sables du Cuisien et ne
constituent pas un horizon imperméable mais plutét une éponte semi-perméable. En | 6 absenc
des argiles de Laon continues e t ®pai sses, Il es sabl e sontdea I 6 Yy
communication hydraulique directe avec les calcaires inférieurs du Lutétien. Bien que formant

des couches g®ol ogigues di st ipeuvdantealrs étrk dissociésallo | e s ¢
calcaire du Lutétien sur le plan hydraulique.

Recharges et exutoires

Léali mentation de |l a nappe se fait patréesdteddusnp!l uvi
au nord du Bassin parisien, Il bapl omb des rPaeewndisr enchloabdisree
imperméable (argiles de Laon) ou bien par déversement et réinfiltration ou encore par
drainance des nappes sus-jacentes.Dans | a zone dbéaffl eurement ou ¢
couches du Lutétien-Yprésien, les crétes piézométriques sous les plateaux traduisent
| 6al i ment apuievefficapes. En zbne sle captivité, sous recouvrement des marnes et

caillasses du Lutétien supérieur, les cartes piézométriques traduisent une alimentation par
drainance.

De nombreuses sources émergent des sables, dans le Vexin, le Noyonnais et le Soissonnais :
les sources de déversement sourdent au contact des argiles de base et sous les colluvions qui
tapissent les dépressions et les sources de débordement naissent au contact des alluvions
dans les vallées entaillant suffisamment le massif. Ces sources sont fréquentes mais
généralement de faible débit (quelques I/s) et donnent souvent naissance a des rus au fond des
nombreuses mais courtes vallées qui entaillent le réservoir.
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Léoexamen de | a morphol ogie de Iroke inpartant jeué par lgsi ®z o m®'t
vallées dont | e s eawdrainent lan@ppe : | 6 0Oi se, | 6 Ai sne, |l a Mar ne,
Ce phénomeéne serait général méme dans les zones de captivité de la nappe. Dans Paris, les

alluvions reposent directement sur les calcaires du Lutétien ou les argiles et sables de

| 6Ypr ®si en. La nappe des alluvions assurent alors
la Seine et les eaux souterraines des nappes éocenes.

Etat hydraulique

Le régime de la nappe est généralement libre sur les bordures, mais devient captif en présence
de formations imperméables sus-jacentes : argiles de Laon de |1 0Ypr ®si e
Bassin parisien.

La captivité de la nappe peut étre considérée dés que le niveau piézométrique atteint le mur
des marnes et caillasses du Lutétien supérieur. Dans le nord et le nord-e s t d-ée-Ftaricé, la e
nappe devient captive au nord de Paris et le reste pratiguement partout en lle-de-France a

| 6 e X c e pcertaimes zortkg anticlinales.

Perméabilité

Laper mRabi | i t ®lesdsébies vareres forictomr de la granulométrie du sable et de

| 6abondance dbéargil e. C 6 e $otmatidraguesles camactdristiquesisent m®d i a n
optimales, et au nord du Bassin parisien, sachant que les sables deviennent fins et se chargent

en argile ™ | 6est et sous |l a Brie.

Au nord du Bassin parisien, |l es argiles de Laon s 0ilnbtYeprrc®esli eemt
supérieur et les calcaires du Lutétien, et la perméabil i t ®@erstitdsides sables ferait de
I 6 Ypr ®s i e mnrésenmi®moyeanement productif.

Lorsque les sables sont en communication hydraulique avec les calcaires du Lutétien, leur

productivité est accrue. A contrario, leur profondeur croit sous les plateaux et vers le centre du

Bassin parisien et accentue la captivité du réservoir qui devient moins productif. Ainsi, la
transmissivit® totale de 5ad&dl®tm’s aurcentrendubassindeo uc he v
Paris (Mégnien, 1979). Au nord-est de Paris, la transmissivité est bonne (102 a 10°m?s), du

fait surtout de | 6®pai ss eur lledlemande,dartransrigsivité est Dans
plutét comprise entre 10°a 10 m?%s (Vernoux, 2006).

2.3.2.  Aquifére du Lutétien moyen et inférieur

a) Lithologie

La nappe des calcaires du Lutétien est bien connue au nord de la Marne et de la Seine, dans le

Vexin, |l e pays de Thell e, |l e Val oi s, l e Soissonn
| 6Aul noye. Plus au sud,relssinv@snemvoisrous0Bomis f oa marn

supérieur et est alors moins étudié.
Le réservoir du Lutétien a prédominance calcaire présente des faciés plus sableux a la base et

plus marneux en partie supérieure. Les transitions lithologiques aussi bien latérales que
verticales ne sont pas progressives.
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Calcaires grossiers et équivalents T Lutétien moyen

Le Lutétien moyen correspond aux formations communément appelées « calcaires grossiers »,

dépbts marins souvent trés fossiliféres. 1 | s s ont ¢ o BuscessionW®mEmncs calcaines

massifs, plus ou moins sableux et fossiliferes, séparés par des bancs marneux. Les bancs
calcaires peuvent atteindre plusieurs m tres doég
base.

Des faciés sableux se rencontrent ®g al e me nt N | 6est du bassin, co
Damery (tuffeau) et de Fleury-la-Riviere. Le tuffeau de Damery est présent dans la vallée de la

Mar ne ° [Epéroay,su tine édisseur variable pouvant atteindre 15 metres.

Depuis Epernayjusqudau confluent de Loing, dans | a r®gio

| 6enti t® pr®sente de nombreux affl euvcakcamesrdes de
Provins, Villiers-Saint-Georges, Cramant, Cuis. Sous la Brie, le passage au faciés lacustre se
ferait "’ peu de distance de | a cuest a. Sous | a
profonds ne per met pas de conna’ tre avec pr ®ci
calcaires du Lutétien et du Bartonien sont considérés comme un seul ensemble nommé

« calcaires éocenes ».

Les calcaires du Lutétenmoyenc onst i t uent | 6ossature radecrorduse d
du Bassin parisienj usqubéaux vall ®es de | 6Eure et de | a Ve
forment des corniches bien marquées qui dominent la plupart des vallées du Valois, du

Soissonnais et du Tardenois (Oise, Basse-Sei ne, Mar ne depui s Epe
| 6 aggl opersieane)i Enfin, ils affleurent dans les vallées du Grand Morin, du Petit Morin

et de | 60Ourcaq. Au sud de Pari s, ils sdéennoient S
et plateau de la Brie) et ne réapparaissent que ponctuellementauniveaude | a cuesta su

de-France, dans les vallées de la Seine et du Loing.

Sables et calcaires T Lutétien inférieur

Dans le Bassin parisien, le Lutétien inférieur est représenté par des calcaires coquillés (« Pierre
a liards ») et par des sables grossiers verts car trés glauconieux, appelés « glauconie
grossiére », qui transgressent du nord vers le sud. Les sables grossiers sont recouverts par des
sables de plus en plus fins, plus calcaires et moins glauconieux.

nsembl e peut netres deipuisdance dahsda régionldd Creil et de Saint-Leu-

0e
0 E s s e & 8 métres dans le Soissonnais et 3 a 5 metres a Paris et dans le Vexin.

L
d
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c) Caractéristiques hydrodynamiques
GRom®trie de | daquif re

Les formations perméables du Lutétien moyen et inférieur forment un aquifére épais de 20 a

50m.L 6 ®p ai e ceeaguiferedestde30a40m dans | 6ensembl e ad@um Par i si
dans le Valois. Les épaisseurs mouillées maximales, en zone de captivité, sont situées dans la
Brie sous les vallées du Grand Mo r i n , de | 6 Aubetin et nmheetdandMerr es

fosse de Longjumeau (40 a 50 m).
Le toit de Il 6aquif re des <calcaires et sables du
base :

- des marnes et caill asses nbkidéreleucon®dste derperrméaljilit®r i e ur
verticale / horizontale ;

- des marnes infra-gypseuses du Bartonien, dans | e Marin®sien, | or sqt
échanges hydrauliques au travers des marnes et caillasses.

Les | imites de | 6a g ulitdsparlkes cHangerhents @ tfacies.nAing, ainsud r ®d
ddéune | i gil Arpaldmw iuCoebaeil-Essonnes i Coulommiers, la nappe des calcaires du
Lutétienn 6est plus repr®sent®e .dans sa propre individ

A | 6 e sitniveauadu plateau de la Brie, les formations du Lutétien deviennent lacustres,
calcaires ou mar neuses entulticaucheé du Chgmpemyt La limitd 6 aqui f
ddéext ensi armes idfa-fudiermes (Priabonien) détermine deux grands ensembles

aquiferes :

- al 6est edst umaquifera dnique représenté par les calcaires bartoniens et ludiens
(Priabonien) contient la nappe des calcaires de Champigny, en lien hydrauligue avec
| 6 aqui f-jacentdescalcases du Lutétien ;

- al bouest e-buesta la distirction entre un aquifere supérieur (calcaires de
Champigny) et un aquifére inférieur pouvant comprendre le niveau de Saint-Ouen
(Bartonien) lorsque son faciés est calcaire, le niveau de Beauchamp (Bartonien) lorsque son
faciés est sableux et les formations du Lutétien,al 6 excepti on des zones 0%
mar neux. A | dint®rieur de ce deuxi me ensembl e
correspondant aux zones ou les faciés calcaires du niveau de Saint-Ouen (Bartonien) sont
encadrés par les marnes infra-ludiennes (Priabonien) et le niveau de Beauchamp
(Bartonien) sous facies argileux.

Au sud, les calcaires du Lutétien et du Bartonien sont considérés comme un seul ensemble
abritant | 6 acploairds éoaénese.e S0 U S | a Beauce, | 6absence
suffisamment profonds ne permet pas de oennadatqgrue fa wec
Lutétien.
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ETAGE NIVEAU N ou NW CENTRE BRIE S ou SE
LUDIEN Gypse et calcaire Gypse et marnes du | Calcaire lacustre de Champigny
pro parte de Champigny gypse
Marnes infra- Marnes infragypseuses LACUNE
gypseuses
MARINESIEN Sables de Monceau Sables verts infragypseux LACUNE
z
L% Calcaire de Saint- Calcaire lacustre de Saint-Ouen
O Quen
&
< AUVERSIEN Sables de Beau- Sables et sa- Argiles LACUNE
@ champ bies argileux sableuses
LUTETIEN Marnes et caillasses Marnes et caillasses Calcaires et marnes Calcaire lacustre de
Calcaire grossier avec gypse Provins ou LACUNE
Calcaire grossier

Source : C. Mégnien, 1970 (p202)
lllustration 5 - Schéma d'extension des principaux faciés de l'aquifére multicouches.

Vallée de
la Marne
Grand Morir
Vallée de
la Seine

NGF NGF

140 y
m -
120 i -

100

- Valiée Javol

=
S

- ——almont

| —=—— Yerres

|

80+

MONTERE AU

-

[-20

20

-20

SF : Sables de Fontainebleau - CB : Calcaires de Brie - MV : Marnes vertes et supragypseuses - G : Gypse ludien -
M : Marnes ludiennes - CH : Calcaire de Champigny - SO : Calcaire de Saint-Ouen - SB : Sables de Beauchamp -
MC : Marnes et caillasses - CG : Calcaire grossier - LM : Lutétien indifférencié marneux - CL : Calcaire lacustre indifferen-
cié (CH + SO + Lutétien) - YP : Yprésien.

Source : C. Mégnien, 1970 (p202)
lllustration 6 - Coupe schématique de la Brie selon un profil nord-sud.

Au toit des sables du Cuisiend e | 0 Y pup@&@isur apparait, de fagon discontinue, un banc
d drgile ligniteuse. Au nord du Bassin parisien, ce banc est connu sous le terme « Argiles de
Laon » et il est alors plus continu et épais (1,5a5m,voirel10m ver s Laon) entre
lessablesd e | 6 Ypr ®s i(@Guisiers et lpskaldaieesidu Lutétien.

Ces argiles de Laon (Yprésien supérieur) formentalors™ une ®chell e tr
sont présentes (nord du Bassin parisien), le mur des calcaires du Lutétien. Elles déterminent,
sur les versants des plateaux et des buttes tertiaires, un niveau humide marqué par une
végétation hydrophile. Des émergences de type déversement sourdent a flanc de coteau au-
dessus des argiles de Laon (Yprésien supérieur), la nappe des calcaires du Lutétien étant alors
en position perchée (plateau du Soissonnais).

En | 6 ab s agileseée Ldom sontinues et épaisses, les calcaires inférieurs du Lutétien sont

201

en communication hydraulique directe avec les sablesde | 6 Ypr ®s i e nlls seyppu@enti e u r

alors en étre dissociés sur le plan hydraulique.
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Recharges et exutoires
Léalnhitmei on de | a nappe se fait par | 6impluvium di

dans le nord du Bassin parisien ou bien par déversement et réinfiltration ou encore par
drainance des nappes sus-jacentes (percolation lente a travers les marnes et caillasses). Dans

| a zone doaffl eur ement ou terains fdwa Lulétien, les erétesu vr e me |

pi ®zom®triqgues sous | es plateaux tr adBnzene det
captivité, sous recouvrement des marnes et caillasses du Lutétien supérieur, les cartes
piézomeétriques traduisent une alimentation par drainance.

Les temps de renouvellement peuvent étre trés variables, selon si les calcaires du Lutétien
affleurent (bordures et nord du Bassin parisien) ou se trouvent sous recouvrement de
formations semi-perméables ou imperméables.

Dans le nord du Bassin parisien, des émergences de type déversement sourdent a flanc de
coteau au-dessus des argiles de Laon (Yprésien supérieur), la nappe étant alors en position

al i

perchée (plateaudu Soi ssonnai s) . Déautres sources, de typ
de vallée au contact avec des alluvions semi-perméables lorsque les bancs de calcaires

affleurent. La nappe peut méme y devenir artésienne. Les sources de déversement,

disséminées et sortant a flanc de coteau, ont des débits relativement faibles (1 & 10 m%h) ; les

sources de débordement, plus localisées, peuvent atteindre en hautes eaux des débits

supérieurs 2100m*¥ h (bassins de | a Nonett €esdanigred sorbur c q,
assez fréquentes dans le Valois ou des sources artésiennes a forts débits peuvent étre

présentes en fond de vallée au débouché de conduits karstiques, comme par exemple les

sources du Ru Sainte-Mar i e pr -SaintVincent.g e r

L6éexamen delogik de larsarfage piézométrique montre le réle important joué par les

val |l ®es dont | es c our:daMdrieelaSeing la RemaréenCe pHérmoméne p p e

serait général méme dans les zones de captivité de la nappe. Dans Paris, les alluvions

repos ent directement sur |l es calcaires du Laut ®ti er
nappe des alluvions assure alors une transition entre les eaux superficielles de la Seine et les

eaux souterraines des nappes éocenes.

Etat hydraulique

Le plus souvent en régime libre au nord du Bassin parisien, |l e r®servoir nobdest p
saturé, méme sous couverture imperméable. En effet, dans le Vexin, le Valois et le
Soissonnai s, |l a position topographique ®l ev®e du
ddéeau, favorise un drainage &efficace de |l a napp
nombreuses vall ®es qui recoupent l 6aqui f re I

parfois importantes.

La captivité de la nappe peut étre considérée dés que le niveau piézométrique atteint le mur

des marnes et caillasses du Lutétien supérieur sus-jacent. Dans le nord etle nord-e st d-e | 61 |
de-France, le réservoir calcaire est mouillé sur toute son épaisseur et la nappe devient captive.

I néest d ®@ertaiye®zomps anticlgales et sur les flancs des vallées de la Seine, en

aval de Paris, de | 60ise et de | a Marne en amont
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Perméabilité

Bien que |l a perm®abilit® déinterstices pr ®domi |
perméabilité de fissures régit les écoulements souterrains a travers le calcaire qui peut méme
localement présenter une certaine Kkarstification (Valois et région de Senlis). Ainsi, les
formations calcaires dadesd al evsi owsanlel ®essbd ddpep bl 668 aubt eonn
des micro-karsts. Ces hétérogénéités de structure et de faciés se répercutent sur la
transmissivité du réservoir qui peut atteindre des valeurs élevées (plus de 10 m?/s) dans les

calcaires fissurés, diaclasés, et descendre a 10 m?/s dans les bancs marneux, lités et poreux.

De m° me , sel on | 6i mpl antation déun forage, | e
dépasser 100m® h/ m so6i | recoupe des fissur ens/ h/mmpests &ialnt
implanté dans la roche compacte.

Lorsqgue |l es sabl es de | 6 Ypr ®si en sup®rieur son
calcaires du Lutétien, leur productivité est accrue. A contrario, leur profondeur croit sous les

plateaux et vers le centre du Bassin parisien et accentue la captivité du réservoir qui devient

moins productif. Ainsi, la transmisssiatdl0®n%s ot al e
au centre du bassin de Paris (Mégnien, 1979). Au nord-est de Paris, la transmissivité est bonne

(1024 10°m?%s), du fait surtoutd e | 6 ®pai sseur, masadsanfsor rmatriedestse de
France, la transmissivité est plutdt comprise entre 10°a 10 m?/s (Vernoux, 2006).

2.4, PIEZOMETRIES ANTERIEURES DES NAPPES DU LUTETIEN ET DE
L6YPRE SURERIEUR

La premiere esquisse piézométrique du Lutétien a été dressée dans le Parisis en 1858. Les

cartes hydrogéologiques de la ville de Paris (Delesse A., 1861) et du département de la Seine
(Delesse A., 1867) représentent les niveaux piézométriques de la premiere nappe superficielle.
Concernantlanappedu Lut ®ti en, ell e ndbest donc valabl e
Lutétien, dans les boucles de la Seine.

Sur | 6 ens e mb Bassingarisian,des darted piézométriques disponibles du Lutétien et

d e prédievi supérieur ont été réalisées entre 1962 et 1975, par carte géologique au 1/50 000.
Chaque carte géologiqguea f ait | 6objet dbébune recherche de pc
année. Ces piézométries ne sont donc pas synchrones et ne distinguent pas les nappes du

Lut ®t i en et de |,dorspgru®bseil el ne s s uspo@nrti Emivelfed, icesi cdrieaa | | s ® €
piézométriques ainsi que leurs synthéses régionales pr ®s ent ent | a pst@eom®t r
unique dit de «x1 6 Eoc ne moy en regeoupant lesf f@matianss du Lutétien et de

| 6Ypr ®si en. Cesp®rebkbav®s ont about iydrogéologlg@e®di t i o
départementaux et régionaux et a la soutenance de plusieurs théses.

Les compilations les plus complétes de ces campagnes de terrain ont été réalisées par Claude
Mégnien, essentiellement en Tle-de-France. Une pr emi ~r e ¢ ar 1/200 000 rdép@r@®ic h e | |
les 760 mesures effectuées en 1965 afin de tracer les isopiézes de la nappe de I'Eocéne

inférieur et moyen. Cette carte est présentée en annexe d e Atl@s gdes nappes aquiféres de la

région parisienne » (Mégnien C., 1970). Ces courbes piézométriques ont été réactualisées avec

de nouvelles mesures prises en 1972-1973 sur le Parisis, le Goéle, le Multien et le synclinal de

I'Eure. La carte générale de la surface piézométrique de la nappe de I'Yprésien et du Lutétien

(état moyen 1970-1972) est éditée dans la these « Hydrogéologie du centre du Bassin de

Paris » (Mégnien C., 1976 - p416) et reprise dans le rapport « Hydrogéologie du centre du

bassin de Paris » (Mégnien C., 1979 - p328).
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Au nord de la Seine et de la Marne, les mesures par cartes géologiques ont été valorisées par

| 6®di ti on doéune c ar t0od0dars @ harsrs®ie duibulatie SeiaedNormandi® 0
« les bassins de la Seine et de s ¢ o u r sormar@e»a(Duermael G., Mégnien C., Roux J.-
C., 1972).

En Picardie, les piézométries des at | as hydr oAjseo(AllemnD e Gheésenl,e | &
2009) et d e OisedBault V. et al., 2012) ont été dressées a partir des relevés réalisés par carte
géologique entre 1960 et 1986 par le BRGM. Les isopiezes ont été harmonisées, validées ou
corrig®es manuell ement " | 6ai de des connai ssance
ni veaux dbdédeau post®rieurs i ssuwsolBSS etldes choaigqugsu e de
piézomeétriques disponibles dans ADES.

En Normandie, | 6 At | as hydr og®ol ogibleules rédultats IdésEttavaex r as s e
doéi nventpaiirng sdedsd e au d uctudstp W67tacl97@ pat le RJRGEAP et le

BRGM (CheminJ., Hole J.-P., Pernel F. et Peckre M., 1991). Il présente une carte
piézomeétrique au 1/100 000 établie sur le plateau de Madrie, entre Seine et Eure, sur lequel les

points dbéobservation ®taient suffisamment nombr e
niveaux mesurés concernent les aquiféres du Bartonien, du Lutétienetde | 6 Ypr ®si en sup:
qui sembleraient en continuité hydraulique.

Dans la Brie, une campagne piézométriqgue exceptionnelle a été réalisée par le BRGM sur la

nappe de | 86Ypr ®s(Beegar GeehRampon G., 1979).1.46 ®t ude vi sait al or
de nouvel l es r dimentationren es poalmeuwes ville raouvelles du sud-est de la

région parisiecnne et d 6 ®t eldtions entrd l& reappe des calcaires de Champigny et celle

del 6Ypr ®si en.

Pl us r®cemment , des campagnes pi ®zom®triques 0
connai ssances sur | es pi ®zom®tries du Lut ®ti en
dresser des cartes inédites ou de réactualiser des anciennes cartes piézométriques.

Dans la Beauce, en régions Centre et lle-de-France, des piézométries ont été tracées sur le
systeme aquiféere de Beauce en basses eaux 1994 (Maget P., 1995) et hautes eaux 2002
(Verley F. et al, 2003). Les cartes piézométriquesd e | a nap p e catrespohdéerEaug n e
niveaux de la nappe inférieure ou les calcaires du Bartonien et du Lutétien sont séparés du
réservoir principal d e | 8Mcénegpar des marnes et des argiles (marnes vertes et supra-
gypseuses du Rupélien).

Récemment, 6 | nspecti on G®n ® (&) &midagjair 168 aartes ipiézoneésiques
sous Paris et sa proche banlieue sur les nappes des alluvions quaternaires, du Lutétien, de
| Yprésien et du Bartonien. Ces cartes ont été dressées grace aux mesures mensuelles

manuell es du r®seau pi ®zom®triqgue de | 61 GC, mis e
SurlaBrie, Aqui 6 Brie a r®alis® en avril 2004 une esqui
Lutétien, sur la base de 25 mesures( Aqui 6 B).i e, 2005
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2.5. OBJECTI FS DE LOE£TUDE

2.5.1. Objectifs principaux

Lé&ude a eu pour finalit¢é de contribuer

| 6am®Il i orati on de | a CC
fonctionnementdes nappesdes sabl es de |

OYpr ®sien sup®rieur

Le principal objectif de | éfude a été de réaliser deux campagnes piézométriques synchrones,
basses-eaux et hautes-eaux, sur les nappesdessablesd e | 6 Ypr ®s ieedescaleaipe®r i eur
du Lutétien, permettant de dresser des cartes piézomeétriques sur le Bassin parisien. Afin
déobtenir une pi @®znivetetnent awe GPH haie ipseasion des ouvrages

mesurés a également été prévu lors des campagnes de terrain.

Ces cartes piézométriques s o n t une source doéinformation i mpo
études portant sur les aquiféeresd u L ut ®t i présienestpérigr, ndtainivient pour la mise
en Tuvre dbéoutil de gesti on Sahémasdded Amr®mtaegycetnienn dee

Gestion des Eaux (SAGE), modéles hydrogéologiques, volumes prélevables, délimitation et
vulnérabilité dé A s d'Aimentation de Captage (AA C) , €¢s.cartes piézométriques doivent
étre considéréesc omme un out il de travail et doéaide 7 |
lesd ®ci deurs r®gi onaux en tmatbienwve rbhame@eadgement e

Le second obj eacét dedmetttecen pldc®des chgteurs de pressions associés a
des enregistreurs numériques non télétransmis permettant le suivi en continu des niveaux
piézométriques sur 5 ouvrages. Des secteurs a enjeux, sur lesquels le fonctionnement des
nappes du Lutétienetd e | 6 Y p r ®s i estmal swppuonnue antrété ciblés pour ce suivi
et |l es campagnes de mesure ont ®t® | 6occasion de

252. Extension g®ographique de | a zone do®tude

Les extensions des aquif res r¢lbs55kmd btldessalcaires | 6 Yp-
du Lutétien (14 190 km?) sont issues de la BDLISA®,

En Picardie, en Champagne-Ardenne, en Haute-Nor mandi e ai neue qtu 6deas In@Ir Ic
France, les extensions des aquiferes suivent les contours de la géologie affleurante. Dans les

vallées, les contours ont pu étre redéfinis avec le modele du Tertiaire du Bassin parisien

(Badinier G. et al., 2009). Dans la Brie et au sud-est, quelgues affleurements et coupes
géologiques de forages ont permis de valider le modéle du Tertiaire du Bassin parisien. En lle-

de-France, Bourgogne et Centre, les limites sud ont été tracées arbitrairement, selon les

coupes géologiques des forages et le modéle du Tertiaire du Bassin parisien.

Doapr s faphie,les dduiofy res des sables de | 6Ypr ®si en
Lutétien seraient individualisés au nord du Bassin parisien (sur 6 295 km?) mais ne formeraient
gubdun syst damde Viexiniettau sid de la Seine, de la Marne et du Petit Morin.

! La BDLISA (Base de Données des Limites des Systémes Aquiféres) est un référentiel hydrogéologique. Elle
correspond a un découpage du territoire national en entités hydrogéologiques (formations géologiques aquiferes ou
non) délimitées a 3 niveaux de détail suivant des regles élaborées danslecadre d6une m®t hodol ogi e nat
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2.5

Le
con

texte hydrogéologique (formations aquiferes affleurantes a formations aquifére sous fort

recouvrement). La densit® maxi mal e @¢dr aquifere o eles campagmess ur e r
piézométriques a été définied 6 apr s des c rseldnlazoas(llludtiatofh @r ent s

30

Zone 1 : 8 & 10 ouvrages mesurés maximum/100km?, soit 135 mesures maximum

les bassinsversantsd e | 6 Aut omne edntété définisazomh® «aefdrt tergeux »,
car en tension quantitative. Le nombre de points mesurés est ambitieux, en vue notamment
ddéune f ut ur e ydrodyda®igle par inadéemmailté ;

Zone 2 : 5 ouvrages mesurés maximum/100km?, soit 308 mesures maximum

au nord du Bassin parisien, les formationsde | 6 Ypr ®s i somt presernie® danselas r
vallées et les formations du Lutétien affleurent largement sur les plateaux. De nombreux
puits captent ces nappes phréatiques et les piézométries sont probablement trés
influenc®es par |l es cours doboeau

Zone 3 : 2 ouvrages mesurés maximum/100km?, soit 184 mesures maximum

d

sur une bande centrale, les formations d u Lut ®tien et de sdntbs¥ysr ®s i en

recouvrement des terrains du Bartonien mais affleurent localement dans les vallées. Le
nombr e ddouvrages est pl us f principdlement ld eappe
superficielle du Bartonien ;

Zone 4 : 1 ouvrage mesuré maximum/100km?, soit 94 mesures maximum

au sud, notamment dans la Brie et le nord-est de la Beauce, les formations du Lutétien et de
| 6 Ypr ®s i e ns Oseungribati desuppint s d O e arares. sSeutet une campagne
piézométrique hautes-eaux a été réalisée sur cette zone. La réalisation de piézométries a
déja été tentée, comme sur le secteur de la Brie, et ont mis en évidence la difficulté
déacqu®rir des d o n n @ ecsrtaing is&EWsSM(@EdMmpaiges Lee ontisu,
absencedbouvr,dapges

pui

ts

rtes pi ®zom®trigues basses eaux 2013 et hautes eaux 20114
3. Zones doe®Rdemeist ® maxi male dbébouvrages ~ mesur er
secteur ®tudi ® a ® ® d®coup® en zones selon |

(
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Légende

Limites administratives
E Régions

|:| Département

Hydrographie
—— Cours d'eau

Zoned

T pquifires individuslisés

v Kilometers

lllustration 7-Zonesd 6 ®t ude de | a campagne pi ®zom®t r i
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Cartes pi®zom®trigues basses eaux 2013 et hautes eaux

3. Campagnes piézométriques

PREPARATI,ON DES CAMP AGNES PIEZOMETRIQUES ET ETUDE DE
FAISABILITE

1. Identification des p oi nt s captantlaswaquiferes étudiés

Les ouvrages présents sur le secteur étudié (17 195 km?) ont été extraits de différentes bases
de données :

Un

Banque de données du Sous-Sol (BSS) ;

captagesd 6 eau m@attalbilse ou abangdonn®s de | 6 ARS
déclaratondes pr ® vements de | 6 AESN

liste des captages agricoles des DDT(M) ;

poi nt s debdstaations classés et des sites pollués (ICSP) identifiés dans la base de
données d'Accés aux Données sur les Eaux Souterraines (ADES) ;

piézomeétres suivis par le BRGM ;
pi ®zom tres s etilaRAEP syr Raris et 1&droGh€ couronne (zones 3 et 4).

travail trés chronophage a été effectué afin de déterminer et de valider le ou les aquiféres

captés par chaque p o i nt sedof lesanformations disponibles :

En

coupe g®ol ogique de | douvrage
coupe technique de | douvrage

prof ondeur t ot aétemivealre ded eswres mpidzgnestriques, notamment en
absence de coupes géologiques et techniques ;

cartes géologiques départementales ou régionales harmonisées au 1/50 000 ;

modeéle géologique tridimensionnel du Tertiaire du Bassin parisien (Badinier G, 2009).

albBence de coupes g®ol ogigues et techniques,

attribuéspard ®f aut au point dobéeau.

En zone 4, certains ouvrages captent plusieurs aquiféres superposés considérés en continuité
raulique, dont ceux du Lut ®ti en ¢aétéaécididde led iriégrprr ®s i e

hyd
au

X points dbéeau s ®wentcilslagitrd'ou@ages captant led forrmationisodul

Bartonien et du Lutétien, au droit de secteurs ou les marnes et caillasses sont absentes ou de
faible épaisseur.
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Autotal, 4487poi nts dbéeau ont ®t ® lesagaiferesietudié®@ableani)me capt
Zone Lutétien Yprésien Lutétien/Yprésien Autre Total
294 123 79 - 496
2 318 1340 177 - 1835
3 586 597 212 - 1395
4 374 141 66 180 761
Tableaul-Nombr e dbéouvrages par zone captant | es agq
3.1.2. Etude de faisabilité
Malgré une volonté de choisir la meilleure répartition des points de mesures, celle-ci a souvent
été contrainte par la disponibilité e t | 6 alitécdess suirdges. En effet, la répartition
g®ographique des points dbéeau captant l es nappes
de |1 6Ypr®sien sup®rieur gsiedeopesd @ @s(livdtatomd. ne sur to
Ouvrages potentiels captant les aquiféres étudiés
Basacacs v 'vk b
&, *MONTDIDIER w
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i e (' " Y
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> mfl B sai ERMAING =
r -‘ !e F .-LAYE ... 3
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Légende B nt® 5 r
Hydrographie
tenidia g
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Zones d'étude v
Zone1 v
Zone2
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Zone4 v v S
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B Lutétien g \
T (Ludien)/Bartonien/Lutétien L 9 v N
¥ Cuisien
o Lacan 0510 20 2 4
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lllustraton8-Local i sati on des points dbéeau captant | es aqui
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Ainsi, de nombreux puits notamment communaux et privés captent la premiere nappe
rencontr ®e. La densit® des poi nBassin gpaiigea gur less t ai
secteurs dbéaffl eurement dsupérituu airdit quee dans des valltes | 6 Y p
entaillant les formations sus-jacentes.

Par contre, au droit des plateaux du Bartonien et du Priabonien (Ludien), les formations du
Lut®tien et de | 6Ypr®sien sbébenfoncent et |l es ou\
agricoles et dbeau potabl e, v ocesrnappeis profandes. Lase |l s v
crétes piézométriques présentes sous les plateaux bartoniens du nord du Bassin parisien

pourraient alors étre difficiles a déterminer. Certains secteurs du centre et du sud du Bassin

parisien (zone 4) seront probablement peu et mal couverts et la piézométrie sera alors
incertaine.

Enfin, au droit de | a Bri e, | 6aquif re du Lut ®
continuité avec les formations sus-jacentes (Bartonien et Priabonien). La difficulté sera de
déterminer silesni veaux c¢r ®pi n®s par |l es ouvrages s®Il ec

mesurés sont représentatifs des aquiféres étudiés.

a) Aquiferedes sables de | 6Ypr®sien sup®rieur

ladensit® de @apnhast dibesusabl es e« treb riedan®kes en s |
secteurs 0 ¥2 | 0 a epluped proford, e t not amment en | imite dobéext el
vallées (affleurements des sables du Cuisien) : Soissonnais, Tardenois, Clermontois, Vexin et

plateau de Madrie (Haute-Normandie). Sur ces secteurs, les puits sont essentiellement privés et

ne sont guodoccasi o farcsdge damegandins). anm pe®Soissonnais, de
nombreux puits priv®s peu profonds auraient ®t®
se seraient effondrés. Sur les plateaux du Tardenois et du Vexin, les irrigants prélévent dans

| 6aquif re de |1 6Ypr®sien sup®rieur.

Dans le Valois, le Multien, Orixols et la Brie Champenoise, | es cour s dodéeau pri
entaillés les formations sus-jacentes. De nombreux puits privés et communaux creusés dans

|l es sables de | G&rptro@enidans lesvallpe®d e e U6 Oi se, deda | 6 Au't
Marne et d €epehdar@uau ¢ gd.r oi t des pl ateaux, l es for
retrouvent sous recouvrement et les puits exploitent préférentiellement les nappes sus-jacentes

(forages agricoles dans le Bartonien) ou la nappe de la craie dans la vallée de la Marne
(captages d 6 e au p bes aubrdges)c apt ant | es sables de | 6Ypr ®s
rares et les crétes piézométriques pourraient alors étre mal représentées.

Dans le Parisis, suite 7 | 6araptupart des puits isantdprotzablamiers rehouchés

ou inaccessibles (sites fermés). En banlieue est de Paris, de nombreux sites industriels ont été
reconvertis (gares, supermarchés, parking, ¢ )t andi sng@mud,aul aqui f re est
exploit® pour | 6eau potable.

Dans le nord-est de la Brie, lessablesde | 6 Ypr ®si en sup®ri euredki spar
poi nts doéeau lesnkéauxsnaraeux de utktien et du Bartonien disparaissent. Les

aquiféres lutétien et yprésien supérieur se retrouvent en continuité avec ceux du Bartonien et

du Priabonien (Ludien) pour for mer | daqui fes crépined wes ragesnpi gny
agricol es etsorddoavantupositionnéesb | &@u dr oi t d eesfoldnatiors.e mb | e

Les formations de | 6Ypr®sien devi enneentt iplr off edi

guasi ment aucun ouvr age cr.&mre Ranbouailet edBtampes, lesl e | 6 )
sables de Fontainebleau affl eur ant se retrouvent
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Vers Fontainebl eau, guel ques ouvrages sont pr ®s e
Les formations dealldrYprm®isdeen dwipaeseditngue de Nemo
Loing ou aux marnes de Nemours entre Fontainebleau, Etampes et Pithiviers.

b) Aquiféere des calcaires du Lutétien

Dans | e Soissonnai s, l a raret® des ouvr gpagrers capt a
réservoir peu étendu et souvent sec.

La densit ® de devieptddrte ausdroitddd &alois, du Tardenois, du Multien et de

I 6 Or. €apéndant les ouvrages ne sont pas répartis de fagon homogene ; ils se concentrent

dans les vallées et sur les plateaux qui voient affleurer les calcaires ou les marnes et caillasses

du Lutétien. En effet sur les plateaux bartoniens, les puits agricoles et privés captent la nappe
superficielle du Bartonienetl es captages dbéeau potabl egdelaont i
vall ®e de | a Marne. Quel gques exploitangle lsutétiergsuriceso | e s et
plateaux, hotamment dans le Valois et le Multien.

Dansle Vexin,l es aquif res du Lut ®ti en vmisemidablemerG&pr ®s i er
continut ® et | es niveaux doée ausabesdeHiYipu cBapériesro uvent dar

Aux alentours de Paris et da n dorafjea appaditnhedtea dase | 6 Oi
industriels et sont soit difficilement accessibles (sites fermés, pompe en place, téte de puits
close) soit rebouch®s suite aux rr ®am®melguesngolist s ur b

prélévent les eaux souterrainesdu Lut ®t i en pour | 6irrigation.

En Brie Champenoi se, comme dans | 60r xoi s, l es p
presque uniquement dans les vallées de la Marne, du Petit Morin et du Grand Morin ou les

calcaires lutétiens sont moins profonds. Le tra-age doéune pi &Eom®tri

compromis sur les plateaux.

La nappe du Lutétien en Brie Francaise, en continuité avec celle du Bart oni en ~ | dest
Priabonien (Ludien) au sud-est, e s t capt®e principal ement pour | 6e
pour | 6 iDesmiitgpm@iés antrété creusés en limite est, le Lutétien étant alors peu épais

et |l es niveaux dbéeau se mesur ent Loesaque ldsrfamnmatonsd es f or
aquif res de | 06Ypr®sien sup®rieur sont pr®sentes,

dans les sables. Lors de la sélection des ouvrages et du tracé de la piézométrie, la
problématique sera de vérifier les niveaux statigques mes ur ®s et de d®t er mine
représentatifs des aquiféres étudiés.

Entre |l e Mantois et | 6Hurepoi x, lisgparfdiemabrépart®2, de poi
les plateaux étant peu couverts.

Enfin, dans la Beauce, les calcaires profonds du Lutétien deviennent détritiques et arrivent en

| i mietxet echés i on. Les forages sbébarr°tent dans | es sa
j u s gauctaie.

313. S®l ection des points dbébeau °~ mesurer | ors des
Des ouvrages ont ®t® pr®s®l ectionn®s pour | es cam

géographique. Ont été retenus en priorité les ouvrages pour lesquels| 6 aqui f est@mnng apt ®
(coupes technique et géologique), pour lesquels des mesures piézométriques si possible
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réecentesont d®j " ®t ® r ®al i s Gsés(domane public pad exemple)st geie mb | e
sont susceptibles de ne pas étre influencés par des pompages.

Les études et cartes piézométriques antérieures ont également servi aux choix des ouvrages a

mesurer, et notamment :

- lacarte pi ®zom®triquenedqzoneb)assin de | 6Autom

- la campagne de mesures en 2004 surlaBried 6 Aqui 6 Brie (zone 4)

- lesinventaires des poi nt évaludtiorsaas resseuscesrh@sauliquesr s d e
(études hydrogéologiques par cartes géologiques, datant de 1965 a 1975).

Sur les secteurs ou le nombre d'ouvrages est faible, | es poi nt s sduelela®a puwiufr rl.
capté est peu fiable ou qui capteraient plusieurs nappes en continuité avec celles étudiées, ont
été intégrés a la liste des ouvrages sélectionnés.

Cette s®l ection a permis de disposer dbdédun nombr
fixé de 721 mesures maximum. Au total, 2562p oi nt s d 0 e jagés irdénessant® tet®
intégrés aux carnets de terrain (Tableau 2).

Zone Lutétien Yprésien Lutétien/Yprésien Autre Total
1 180 78 57 - 315
2 264 717 68 - 1049
3 360 401 52 - 813
4 237 90 41 17 385

Tableau2-Nombr e dobéouvrages s®l ectionn®s par zone <cap

Aprés la campagne basses eaux de 2013, un premier bilan a permis de détecter les secteurs

sur lesquels des mesures supplémentaires étaient nécessaires, du fait de lacunes ou
débanomal i es, pour 0 bt e n i45 pointr mmpléraeinthireseamtr ators fté ® c i s i
sélectionnés sur les secteurs identifiés des zones 1, 2 et 3. Lors de la campagne hautes eaux

de 2014, un agent du BRGM s 6 e s t consacr ® p e radaaactherche despoirtse ma i n ¢
d 6 e @mplémentaires.

3.2. REALISATION DES CAMP AGNES PIEZOMETRIQUES ET DE
NIVELLEMENT

Lacampagne deb as s e s e aérouléesedtie $£121 octobre et le 15 novembre 2013, pour
91 % des données. Toutefois, les mesures se sont échelonnées du 26 septembre au
27 novembre 2013, du fait de mesures envoyées au BRGM directement par des producteurs
(SITA, SAUR, RATP, IGC, ¢é) e t noudedles mesures effectuées par le BRGM du 18 au
26 novembre 2013 sur des secteurs ou les données semblaient insuffisantes.

La campagne de hautes eaux a eu lieu entre le 31 mars et le 25 avril 2014, pour 96 % des
données. Certains producteurs ont envoyé des mesure s r emo nt a n févrigruDe glusp au 2
de nouvelles mesures ont été effectuées le 28 avril 2014 par le BRGM afin de finaliser certains

secteurs.
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3.2.1. Situation piézométrique durant les campagnes de mesures

L' objecti fa étkae reafisertdeuk eéampagnes synchrones. De plus, les mesures
piézométriques devaient refléter les périodes de basses eaux et de hautes eaux. Les niveaux
des nappes des calcaires du Lut®tien et des
continusur20ouvrages gr ©ce au r ®seau pi ®z bend®Franceq u e

Les périodes de basses et hautes eaux évoluent selon les années et les conditions climatiques.
Toutefois, la mobilisation de nombreux agents et les prises de rendez-vous en amont des
campagnes de terrain nécessitaient de pr ®v oi r assez t1tt | es
périodes moyennes de basses eaux et hautes eaux pour les nappes étudiées ont été
déterminées respectivement entre fin octobre et début novembre et courant avril (lllustration 9,
lllustration 10, lllustration 11 et Illustration 12).

Une analyse précise des chroniques piézométriques indiquaient que les hautes et basses eaux
surviennent plus tardivement sur le sud du Bassin parisien, les nappes étudiées étant moins
réactives a la pluviométrie car les aquiféres se trouvent sous fort recouvrement. Les campagnes
de terrain se sont donc déroulées préférentiellement du nord vers le sud du Bassin parisien.
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lllustration 10 - Chronique piézométrique de Breval (01812X0002/S1) i Lutétieni Zone 4.

00836X0007/P - Barisis
88

87,8 n’

87,6 j

87,4 ‘ ‘
|
|

87,2

86,8

86,6 \}
s | mn
o2\ N !

86 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

,\h /\Q) /\‘b qJQ qJ“y ‘bb‘ ‘b“-’ q,‘b 0)0 o,'\/ c>,°‘ o ) O ws 3 Lo N ,»Q ,Q, 'S?'
GG AN AR AN R I IR RN AN LR U CRR SR S S S SRR
"y "y "y "y Ny Ny Ny Ny Ny "y "y Ny v ¥ 2V - V- W v v
RN N RSN SN N M N L M

\’\\
R N M P I I R P

Altitude {m NGF)

lllustration 11 - Chronique piézométrique de Barisis (00836X0007/P) i Yprésien supérieur i Zone 2.
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01266X1013/S1 - Chars
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lllustration 12 - Chronique piézométrique de Chars (01266X1013/S1) i Yprésien supérieur i Zone 3.
Les chroniques piézométriquesd ® montre que | es niveaux ddeau son

en avril 2014 qu'en octobre-novembre 2013 (lllustration 13,

lllustration 16). Les périodes choisies correspondentb i e n
hautes eaux pour la moitié des piézométres suivis.

aux

Illustration 14,

Illustration 15 et

p®r i oétiagesetdennuel |

A noter que dans le Valois, la vidange ne semblait pas totalement terminée fin octobre 2013
(HNustration 13). Certains puits trés réactifs du nord du Bassin parisien avaient déja entamé leur
vidange début avril 2014. En effet, le mois d'avril 2014 a été particulierement chaud et sec et les

agriculteurs ont commencé a irriguer courant avril.

Les différences entre les niveaux d'eau d'octobre-novembre 2013 et d'avril 2014 sont faibles :
de -0,05 m a Fresnoy-le-Luat (lllustration 13) a 1,60 m a Breval (lllustration 14). Les amplitudes

annuelles et pluriannuelles sont peu marquées s u r |

es nappes du

Lut ®t i en

supérieur, méme en plateaux. Les cartes piézométriques de basses et de hautes eaux ont

permisde confirmer <ce
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lllustration 15 - Chronique piézométrique 2013 et 2014 de Barisis (00836X0007/P)
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lllustration 16 - Chronique piézométrique 2013 et 2014 de Chars (01266X1013/S1)
I Yprésien supérieur i Zone 3.

3.2.2. Déroulement des campagnes de mesures

Les points dbéeau s®l ectionn®s ont n@d &ctaurPgaar t i s
agent qualifié du BRGM et par semaine de campagne. Le travail de recherche des ouvrages

sur pl ace, déapr s |l es i nformations coll ect ®es
chronophage.

Une foisle poi nitocalis®swru | e dcterde Bagemt,sdé d détomposée en plusieurs

taches :
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réaliser une mesure GPS de la référence altimétrique, située au niveau du sol ou sur une
surface pérenne proche du sol (lllustration 17) ;

mesurer la hauteur entre la référence altimétrique (point de mesure GPS) et le sol
(Nlustration 17717 Casn °2 et Cas n° 4) ;

mesurer la hauteur entre la référence altimétrique (point de mesure GPS) et le repére de
mesure (lllustration 1717 Cas n° 3 et Casn° 4) ;

Cas n°1 Cas n°2
Repére de mesure Repére de mesure
= Référence altimétrique = Référence altimétrique

[ sol

Cas n°3 Cas n°4
Repeéere de mesure Repeére de mesure
=sol i Référence altimétrique
| Référence altimétrique i sol
YRS

T

lllustration 17- Mesures GPS de la référence altimétrique et différence avec le repére de mesure et le sol.

indiquer le jour et I'heure de la mesure ;

201

mesurerl a profondeur d'eau en conditi on pé&enmeti que,

mesurer si possible la profondeur totale de I'ouvrage, a partir du méme repére pérenne ;
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- prendre des photos de I'ouvrage, du repére de mesure et de l'acces ;

- notertouscomment aires utiles sur |l es mesures, | "'acc
propriétaire.

Le temps a passer sur chaque ouvrage identifié a été plus long lors du premier passage, les

taches a réaliser étant plus nombreuses : contact avec le propriétaire, photographies, mesure

de la profondeur et nivellementd e | 6 o, u.\Larsadg econd passage, seule une mesure du

niveau statique, associée a une date, était nécessaire.

Afin dbéavoir une bonne nateghr de saeappealesimesute®ontdke | 6 ®t a
prises en r®gime statigqgue (sans sollicitation pa
| 6obj et doun pompacge,a ukit Rardre’ma ndde® cuenleuidi zai ne do
du niveau dbo

a) Campagne basses enavuexbra20l3ct obr e

Durant les quatre semaines de la campagne de fin 2013 (basses eaux), 6 agents ont été
mobilisés chaque semaine. Au total, 12 personnes sont intervenues sur le terrain pour 110 jours
de travail.

Certains ouvrages ont été difficiles a retrouver du fait de coordonnées géographiques
approximatives et d'informations souvent anciennes. Le nombre de mesures a été de 6 par jour
et par agent en moyenne, la majeure partie du temps étant consacrée a la recherche du point
ddeaiubl ® ou doéun otiorvnotangnent ahmes les sediesirs a faible densité.

b) Campagne hautes eaux dbéavril 20114

La campagne haut28ld aeRauexssdda®v rlidi nt 8techrecierisisaan de 4
4 semaines, représentant 99 jours de travalil.

En zones 1, 2 et 3, 'accés aux points™ me s ur er sihdifee par lesrimbormat®ns de la
campagne précédente ainsi que par les rendez-vous fixés en amont. Le nombre moyen de
mesures a été de 9 par jouretparagent. Un agent sbest ®gal ejogsatia cons ac
recherche de points ddédeau compl ®ment 4Ret8.s sur | es

Deux agents ont explorés la zone 4 durant 24 jours répartis sur 3 semaines. De nombreux
contacts téléphoniques pr ®al abl es ayant per mi s déidentifier

recherches sur le terrain ont été facilitées et le nombre moyen de mesures a été de 6 par jour et
par agent.

3.3. RESULTATS DES CAMPAGNES PIEZOMETRIQUES ET DE NIVELLEMENT
3.3.1. Présentation des résult ats des campagnes piézométriques

a) Bilan des campagnes piézométriques

Le total de points mesurés sur les deux campagnes est de 744 : 604 pour la campagne basses

eaux et 720 pour la campagne hautes eaux (Tableau 3). Entre les campagnes de 2013 et de
2014,24o0uvr ages noéont pas pu °tre remesur ®s sur | es
sondes coincées dans le forage) mais 24 p o i n t scordpiémentaires ont été trouveés.
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Le nombre de points et leur répartition géographique paraissent suffisants pour une bonne
réalisation des cartes piézométriques (lllustration 18).

Ouvrages mesurés lors des campagnes piézométriques
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Basses Eaux Hautes Eaux

Zone | Objectifs Mesure % Mesure %
1 135 101 75% 103| 76%
2 308 283 92% 273| 89%
3 184 215 117% 223| 121%
4 0-94 5 - 121| 128%

Total 627-721 604 96% 720| 100%

Tableau 3 - Nombre de points recherchés et mesurés par zone et comparaison aux objectifs.

Lo®cart entre | es objectifs de megwWadd sexi mwme X@t

par les deux principales difficultés suivantes :

- la r®partition des points dbéeau est tr s h®t ®r
secteurs doéaffl eurement des formati@meslet@ Lut ®t
et vallées en zone 3) étant mieux couverts tandis que les ouvrages sont rares sur les
plateaux bartoniens et priaboniens ;

-l e poimt® d&Tteawnn® nbda pas toujours pu °tre mesu

Ainsi pour obtenir 604 et 720 mesures de niveaux lors des deux campagnes, ce sont

respectivement 1478 et 872 p o i n ¢as qudodt été cherchés sur le terrain ou par contacts

téléphoniques (Tableau 4).

Pour la premiere campagne, 38 % des ouvrages recherchés ont été mesurés. Le travail de

recherche sur le terrain a été trés important. Ainsi, 86ouvr ages ndavaient

présélectionnés et ont été trouvés directement sur le terrain, dont 56 poi nt s qui noé®t ai

déclarés dans la Banque de données du Sous-Sol (BSS).

Lors de la seconde campagne, les recherches sur le terrain ont été moindres car la plupart des

ouvrages avait déja été visitée. Une stratégie différente a donc été adoptée lors de la

préparation et pratiquement tous les points potentiels ont fait I'objet d'une demande de rendez-

vous. Concernant la zone4, 499% des points doébeau recherch®s, pr

téléphonique, ont été mesurés.

46

Basses Eaux Hautes Eaux
Zones I 2-3 Zones I 2-3 Zone 4
Bilandes points mesurés 604 599 121
Recherchés 1478 629 243
Terrain | Mesurés 569 575 119
Non mesurés 909 57 124
Envoidesproducteurs 35 24 2

Tableau 4 - Nombre de points recherchés et mesurés.
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b) Points dbeau non mesur ®s

Les causes pour lesquelles les ouvrages n'ont pas été mesurés sont multiples (lllustration 19) :

ouvrages rebouchés, obstrués ou partiellement comblés ;
- ouvrages non retrouveés sur le terrain ou lors de contacts téléphoniques ;

- ouvrages non mesurables, car la téte de puits était fermée ou 6 i nt r oducdonde n d 6 L
s 0 eagétée impossible ;

- ouvrages non accessibles, | 6acc s ®tant difficile (site fer
- propriétaires absents ;

- refus des propriétaires par téléphone, mail ou sur place ;

- puits ne captant pas le bon aquifere.

Pour information, lors de la recherche de points dbéeau compl ®ment a
zones1l,2et3,24ni veaux dbdbeau ontpopiunt©°t rded emrui sn beotnt 3 P a
principal ement car l es ouvr ag®)s, nnotRanati emas pAB®

(30 %) ou car les propri®t ai r es ®t ai ent absents et nobdavaient
une prise de rendez-vous (18 %).

Ouvrages non mesures - Ouvrages non mesurés -
Campagne basses eaux - Zones 12 3 Campagne hautes eaux - Zone 4
Mauvais Mauvais
aquifére Puits aquifére Puits
Puits non 1% rebouché 5% rebouché

18%

retrouvé
23%

19%

Refus du
Refu_s’ dlj' Puits non prop;l;talre
prop;;tmre retrouvé °
: 34% Propriétaire
absent
Puits non 12%
accessible
11%
Propriétaire
Puits non absent Puits non Puits non
mesurable 30% accessible mesurable
12% 8% 21%

lllustration 19 - Causesd e s poi n orsmesu®g au n

c) Critique des mesures

Les pompes des ouvrages exploités (eau potable, irrigation, industriel) étaient parfois stoppées
seulement quelques heures avant la mesure et le niveau statique n'était parfois probablement

pas atteint lors de la mesure. De plus, de nombreux pompages agricoles étaient actifs lors de la
campagne hautes eaux de 2014, du fait de conditions climatiques exceptionnelles. Le débit et le

temps d'arrét du pompage ont été notés , afin dds i mesures Bventuellement
influencées. Les niveaart dpreenca@ipt@®lorsdutracédela pi ®zom®t ri e
engendraient des anomalies.
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Cartes

pi ®zom®triques

basses

eau

X 2013 et

hautes

eaux

Certains captages n'ont pas pu étre mesurés directement par I'agent BRGM, le site étant
naccessi
IGC, SAUR, é)

mesures soit communiqué. Sur certains captages d'eau potable, seule la mesure affichée par
sonde automatique était visible. Toutefois, les sondes automatiques peuvent dériver et ne sont
pas forcément ré-étalonnées (information non communiquée par les propriétaires). Les
données ont été intégrées aux cartes piézométriques,
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sonde

el |l es

®t ant i
e dirgctemedtdenirs données au BRGM sans que leur protocole de

slaisa v ®r a i
avec

2014

d

campad@aitedsd obeennirvel ide \gPmM®@les si on
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| 6al ti
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S
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permisd e
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1, 2

et

3,

apr s

| O

ficat.i

Coordonnées (X Y

Altitude (2)

Précision (en m

Nombre

%

Nombre

%

0,01a40,1

599

81%

580

78%

0,2a0,5

120

16%

110

15%

48

06al

| Tablday 5. tneisdcondeicamPagrie de mesures a été menée sur
N denti

on

9

1%

37

5%

1,1a2

3

0%

3

0%

2,1a5

13

2%

14

2%

Tableau 5 - Bilan des campagnes de nivellement.
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4. Cartes piézométriques

4.1. PREPARATION DES DONNEES

4.1.1. Veérification des données et suppression des anomalies
Chaque mesure de niveau piézométriquea f ai t | 6 o b j eparunhydrogéologuea | i dat i

Certaines informations essentielles ont notamment été vérifiées: | 6 a | ttiles codréonnées
géographiques, la cohérence entre la profondeur totale mesurée du puits et la nappe captée.

Lorsqgue |l es nappes des <calcaires du Lut®tien et
i ndividualis®s, |l es niveaux dbébeau ont ®t® vo®rifi
(zone 3) et en zone 4 |l es mesures valid®es ont ®Yp&sieattrib
supérieur.

Le controle des données et la phase do®I| ashcartesafiézomaétriquite ont permis
déidentifier et doé®carter : dBuencea i uh @smpadeo (nive@®ie s i n
dynamique), niveau statique incohérent, erreur de nappe captéeé

Finalement, les cartes piézométriques basses eaux 2013 et hautes eaux 2014 ont été dressées
respectivement sur la base de 600 et 714 mesures validées (Tableau 6).

Basses Eauz013
Zones Lutétien Yprésien sup Lu'fé?'en/ TOTAL
Yprésien sup
1 67 33 - 100
2 100 183 - 283
3 81 67 64 212
4 - - 5 5
TOTAL 248 283 69 600
HautesEaux2014
Zones Lutétien Yprésiensup | utetien/ TOTAL
Yprésien sup
1 68 34 - 102
2 97 176 - 273
3 91 66 62 219
4 - - 120 119
TOTAL 256 276 182 714

Tableau 6 - Nombre de points validés pris en compte lors des tracés des cartes piézométriques.
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4.1.2. Casparticuliersde poi nt s artBdiensjaillissant ou « secs »

a) Poi nt s ardédiena jaillissant
Au cours des campagnes de mesures, quatre ouvrages artésiens jaillissant ont été rencontrés.

Loart ®sjailissantsilmeasn f or age exi ste en pr®sence doun a
niveau piézométrique est supérieure a la cote du sol. Cela se traduit par un écoulement lorsque

la t°te du sol ndest pas obstru®e aniseanfressitn pas S|
mesurable en téte de puits étanche.

Sur les quatre forages concernés, trois avait une téte de puits rehaussée empéchant le
d®bordement des eaux souterraines. Conc-glenmant | e
permettaitpasder ®al i ser une mesure correcte de | daltitud

b) Points setdeau

Lors des campagnes de mesures,57p oi nt s d 6 e a-novembre 2018 {baskes eaux) et
49 en avril 2014 (hautes eaux) se sont révélés secs.

Sur ces ouvrages, la mesure du niveau pi®z o m®t ri que nobdéa pas ®t® possi
possible doéindiquer gue | a pi®zom®trie de | a nafy
| 6ouvrage.

A noter qgue |l orsqudun puits sec ®tait rencontr ®,
recherchés a proximité afindetenterdd obt enir une mesure du niveau pi

4.2. INTEGRATION DE POINTS DE CONTRAINTES

Afin dbéaffiner |l es pi®zom®tries, des points de ¢
des cartes (Tableau 7).

Lutétien Yprésien sup LuFéyen/ TOTAL
Yprésien sup
Sources BSS 495 524 180 1199
Sources IGN 8 13 3 24
/| 2dzNBE R 14 157 13 184
Mesures BSS 32 12 5 50
TOTAL 548 714 199 1461

Tableau 7 - Points de contrainte pris en compte lors des tracés des cartes piézométriques.

4.2.1. Sources issues de la Banque de données du Sous -Sol (BSS)

Au droit doéune rivi re, | 6altitude iddedorsqurceleappe es
ci est en communication hydraulique avec la happe. Le potentiel imposé par la riviere se fait au
pied des coteaux ou, bien souvent, il existe des sources. Pour respecter ces conditions
hydrauliques, les points de contraintes ont été placés préférentiellement au droit des sources et
correspondent aux valeurs de | d6altitude des sourc
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Les 4675 sources répertoriées en Banque de données du Sous-Sol (BSS) sur le secteur
ddé®t ude ont.l1P Dureexontrétd attribeiées alanappedel 6 Ypr ®si en sup®r
du Lutétien (Tableau 8) et classifiées selon la typologie suivante :
- les sources art®siennes sont i ssues dbébune napp
nappes captives profondes, ©“ Il a faveur doéh®t ®tr

toit ou de failles drainantes favorisant une fuite ascendante du réservoir aquifere. Elles
permettent de justifier des niveaux d'eaux (isopiezes) situés au-dessus de la surface
topographique ;

- les sources de débordement naissent lorsque la nappe libre devi ent captive
passe alors sous une formation imperméable). A uc ont act du toit i mper m®s

a la limite de la nappe libre et de la nappe captive, se crée une source de débordement.
Toutes les eaux ne peuvent plus s'écouler sous la formation géologique peu perméable
(alluvions argileuses ou tourbeuses, marnes, argiles) et il y a donc débordement. Ces
sources démontrent que la nappe devient captive ;

- les sources de déversement se produisent au contact du mur imperméable de l'aquiféere
avec lasurfacedusol (I i mi t e d 6.dad rMagpe libre eontiaue &lgrs son écoulement
sur la surface du sol, souvent grace a une ligne de sources. Les émergences se produisent
le plus souvent en pied de coteaux ou a mi-versant, en fonction du contexte géologique
local. Elles indiguent que le niveau piézométrigue se trouve a l'altitude du terrain et
renseigne aussi sur la position du mur de la nappe ;

- les sources d'émergence sont issues de nappes libres et naissent lorsque la surface de la
nappe l i bre rencontre |l a surface du sol,
6 a g u i(¥allée).eLa nappe est drainée aux points géographiquement les plus bas,
généralement le long du réseau hydrographique qui entaille les formations géologiques.
L'écoulement dans la nappe permet a l'eau de ruisseler a l'extérieur de l'aquifére. Ces
sour ces s o0ntunelclargesélegéa de lad rdappe et d uin niveau piézométrique
recoupant la topographie.

Lutétien Yprésien sup Lu'Ee'Flen/ TOTAL
Yprésien sup

Artésiennes 6 3 0 9
Débordement 136 225 7 368
Déversement 437 373 13 823
Emergence 17 43 2 62
Indéfinies 11 19 0 30
TOTAL 607 663 22 1292

Tableau 8 - Type de sources issues de la BSS par aquifere.

Les1292sources sont | ocali s®es e n b ofordations lorshee
les terrains perméables du Lutétenoude | 6 Ypr ®s i &fleurestap ® s i progimit@
des cour s d 6 e a ug recbupents lgesu formatioasu &tudiées (lllustration 20 et
lllustration 21).

Les sources de débordement sont présentes dans les vallées des cours d'eau structurant. Les
alluvions argileuses et tourbeuses créent une couche plus ou moins imperméable, mettant
localement la nappe sous-jacente en captivité. Ce toit peu perméable entraine le débordement
de la nappe au niveau de la zone de contact entre la partie libre et la couche imperméable.
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En bordure d'affleurement les sources de déversement sont majoritaires. Les eaux souterraines
sourdent lorsqu'elles se trouvent au contact des argiles de Laon pour la nappe des calcaires du

Lutétien ou des argiles du Sparnacien (Yprésien inférieur) pour la nappe des sables de
[ 6Y p rse=iieern

Les rares sources artésiennes se trouvent en plaines alluviales pres de buttes du Bartonien.

Elles témoignent de la mise en captivité de la nappe et d'une discontinuité du toit imperméable
del 6aquif re

Les sources d'émergence sont également peu nombreuses car elles restent difficilement

identifiables. Les secteurs ou de telles sources sont répertoriées possédent souvent un fort aléa
d'inondation par remontée de nappe.

Type de sources de I'Yprésien supérieur issues de la BSS
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Type de sources du Lutétien issues de la BSS
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lllustration 21 - Localisation des sources des calcaires du Lutétien issues de la BSS.
Les données présentant des incohérences (erreur de localisation, altitude aberrante) ont été
corrigées ou supprimées.
Toutes les sources identifiées ne sont pas utiles pour affiner les piézométries, le nombre de
mesures piézométriques étant souvent suffisant sur ces secteurs. Toutefois, le tri des nombreux
doublons et données inutiles aurait été trop chronophage. 1199 sources ont donc été finalement
intégrées comme points de contraintes.
422. Cour s dréireaat u
1 a ®t® verifi® pour | 6 e +citaiemb du enon ére @Mnwicatiors d 0 e «
hydrauligue avec | a nappe des <calcaires du Lut ®t
supérieur.
Dans |l e cas dobébune rivi re drainant |l a nappe sur
identifiées en BSS, une sériedepoint s i mpos®s a ®t ® plac®e tout a
contraindre les isopiézes a respecter cette configuration hydraulique (lllustration 22).
Les altitudes de 24 sources indiquées sur le fond de carte IGN au 1/25 000 ont été intégrées
préférentiellement comme points de contrainte. En absence de sources identifiées,
184 potentiels imposés correspondent a u X altitudes de la rivi re
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1/25 000 ou aux valeurs de profondeur moyenne de la nappe, en vallée et a proximité du cours
ddbeau, i ndigu®es dans |l es dossiers de | a

4.2.3. Anciennes mesures

Dans certains secteurs, il a été nécessaire de densifier les données grace aux mesures
enregistrées en BSS et réalisées lors de précédentes campagnes de terrain ou lors de la
r®al i sati on .dLas batementds desdragpasuont été recalculés au droit de ces
ouvrages avec les mesures effectuées a proximité lors des campagnes basses eaux de 2013 et
hautes eaux de 2014. Les coordonn®es ont ®t ® vo®rifetkss

fonds cartogr aphi q@@ sansdeur dutant gdlNoiragarantlr iin2 Brécision de
0,20 m.

Ainsi, 50 points de contraintes ont été intégrés, notamment en plateau afin de mieux
caractériser les crétes piézométriques (lllustration 22).

- v =z P
Contraintes - Cours d'eau et mesures piézométriques
(6‘ sMONTDIDIER
% a0
g A ﬂ - SLAON
o /M ‘k £
-] A\@E
H A 7S
OUEN ﬁBli P ‘: >
BEAUVAIS B8 (N 2
3 COMPIEGNE« Al f" P
*CLERMONT > #SOISSONS,
- o W]
W Lo £ A de 2
N xA v Wiy, e .
AL AL
oLES ANDELYS £ “A 8 SE a M- Hy iy 4K @ o la Vesje REMS
mE_ L A SSENLIS sy g es e o
u a0
\¢" i - =
<o S, » =] ] L
<(;"‘@ % ? “» e " o) Warne
EVREUX gflonToisE R «CHATEAU-THIERRY & JEERNAY
SMANTESLA-JOLIE. A *SARCELLES A e
SARGENTEUILe m JMEAUX | AL | 2
{ SAINT.GERMAIN N ANTERRE Y
< ae AvIe Ry - Q B Grand Morin
Aquedy n
VERSAILLES®
1 *CRETEIL
#DREUX ’
PALAISEAUs
SRAMBOUILLET
e — EVRYs
|Légende A
AU
Contraintes Hydrographie JPRQUING v
Lutétien Cours d'eau AMELUN
. A CoursdeaulGN Administratif \:“ #NOGENT-SUR-SEINE
B Mesures BSS * Villes principales S e0?
@ Source IGN Zones d'étude [PETRMEES ) L
f 2 *FONTAINEBLEAU
Yprésien supérieur Zone1 @
4 Cours deau IGN Zone 2 L'yo'”_'
e
B Mesures BSS Zone 3 = = IRove
® Source IGN Zone 4 “‘1
Yprésien supérieur / Lutétien Aquiferes individualisés %
A Cours d'eau IGN @ vSENS 0.5 10 20 30 40
B  Mesures BSS *PITHIVIERS @
® Source IGN ilometers
lllustration 22 - Localisation des contraintes: cour s dodeau et sourcesO00Detsus
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4.3. ELABORATION DES CARTE S PIEZOMETRIQUES
Les cartes piézométriques hautes eaux et basses eaux desnappesdu L ut ®t i eédsieret de
supérieur ont été réalisées selon la démarche suivante :

- analyse et codage de données de mesures piézométriques, des sources hydrographiques
identifi ®es, de points de passage sur l es cou
points de contraintes imposeés ;

- définiti on dbébune pile; hydrog®ol ogi que

- interpolation par krigeage avec modele de variogramme de la cote piézométrique pour les
hautes eaux et les basses eaux desnhappesdu Lut ®t i en et de; | 6Ypr ®s i ¢

- contrdle des résultats.

Les cartes piézométriques ont été réalisées en utilisant le logiciel Suite GDM 2014 (Geological
Data Management - http://gdm.brgm.fr) et son composant MultiLayer (Bourgine et al., 2008). La
suite GDM 2014, développée et éditée par le BRGM, est congue pour compiler, interpoler et
visualiser des données géoscientifiques dont des données hydrogéologiques. Le module
MultiLayer est utilisé dans cette étude pour la construction des interpolations. Le « workflow »
mis en place comprend la vérification des données, la gestion des parameétres de calcul, les

contréles de cohérence entre les données, la génération automatique des interpolations des
surfaces piézométriques et les restitutions graphiques en carte des interpolations.

4.3.1. Données utilisées

Les informations suivantes ont été intégrées dans une base de données utilisées pour la
construction des cartes piézométriques (lllustration 23) :

- les mesures piézométriques des campagnes basses eaux 2013 et hautes eaux 2014 ;
- les points de contraintes imposés tels que :

9 les sources hydrographiques provenant de la Banque du Sous-Sol ;

T les points de pass agelessaurceshgmgraphoques du fahdI&M u
1/25 000 ;

1 les anciennes mesures issues de la Banque du Sous-Sol.
- le modéle numérique de terrain a la maille 50 m (source IGN).
Chaque mesure piézométr i que doéun aqui f rYgrésidnosaparieur)hedispo®t i en

pas toujour s d bautaseaurmat des bassesckaus. En effet, il arrive que, selon la
campagne de mesures, le puits soit sec ou inaccessible.
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Carte de localisation des données selon laquifére
vert : Lutétien
rouge : Cuisien
bleu : Lutétien / Cuisien

6940000
I
L
6940000

6880000 6900000 6920000
I I I
L L

6900000 6920000

L
6880000

6860000
I
L
6860000

6840000
I
L
6840000

6820000
I
L ]
L
6820000

6800000
I
L
6800000

’ : : ' ' ' I : ’

575000 €00000 825000 850000 875000 700000 725000 750000 775000

lllustration 23 - Localisation des données utiliséespour!l 6i nt er pol ati on des cartes j
4.3.2. Méthode de mod élisation

a) D®&f inition déune pile hydrog®ol ogi que
La zone do6®tude pr®sente une d®omM®t Pt eenaet ahklee |
supérieur (lllustration 24 et lllustration 25) :

- au nord du Bassin parisien,| 6 aqui f re du L ute®tl ibeVmpupéisur doda gui f
en théorie séparés par un écran imperméable a semi-perméable constitué des argiles de

Laonde | 6Ypr ®si;en sup®rieur

- au sud du Bassin parisien, les argiles de Laon d e Il 6Ypr ®s i aeviensentp ®r i e u |
discontinues puis disparaissent, les deux aquiferesdu Lut ®t i en et de 1 dYpr
sont alors considérés comme étant en conti nu et nreéme et rumyeen t guobt

aquifere.
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Formation Supérieure
HE
HE Aquifére Lutétien
BE
Argile du Laon
lllustration 24 - Coupe schématique sud-nord du Bassin parisien montrant la géométrie des nappes
aquifefresdu Lut ®t i en et de. | 6Ypr ®sien sup®r i e
"Couche” Type Surf. Description Nom Surf.
SUPL SUP_Lutétien
L TO4
ALUT Aquif Lutétien
r EROD B04 4
LAON Argiles de Laon
- T02 A
ACUI Agquif Cuisien
r EROD B02 -
INFC INF_CUIS
lllustration 25 - Pile hydrogéologique du modéle.
b) Codage des mesures en fonction de | daquif re e
Labaser assembl ant l es donn®es n®cessaires dadétl 6®I1 al

\

organisée de facon a utiliser les mesures des piézometres comme « points de passage »

(®qui val ent

la fagcon suivante :

- une valeur

de

« toit »

aux

() pour chaque aquifére Lutétien et Yprésien supérieur
correspondant aux valeurs de hautes eaux des nappes respectives ;

- une valeur de «base» (B) pour chaque aquifére Lutétien et Yprésien supérieur
correspondant aux valeurs de basses eaux des nappes respectives ;

- des valeurs de «toit maximum » (TMax) ou de « base maximum » (BMax) peuvent étre
entrées et correspondent aux ouvrages secs.

Depuis la base de données des mesures piézométriques, il a donc été identifié :

- les piézométres sur lesquels ont été mesurés hautes eaux et basses eaux : ces données
sont utilisés comme des valeurs de toit (T) pour les hautes eaux et base (B) pour les basses
eaux des aquiféres Lutétien et Yprésien supérieur ;

- les piézométres sur lesquels ont été mesurés seulement les hautes eaux (ouvrages en
basses eaux non mesurés ou secs) ou seulement les basses eaux (ouvrages en hautes
eaux non mesurés ou Secs) ;
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- pour les puits secs, une valeur Tmax ou Bmax égale respectivement a la valeur de basses
eaux ou a la valeur de hautes eaux.

A noter que, dans la zone ol les deux aquiféres se confondent (zone 4 et Vexin), le « toit » de

| duiege correspond aux hautes eaux du Lutétien etla «base»de | 6aqui f re corres
basseseaux de | 6 Ypr ®sienLessap@oi pus des sources ont ®t ¢
point de contrainte pour les hautes eaux du Lutétien et pour les basses eaux de | 6 Ypr ®s i en

supérieur.

c) Vérification des données

Lesdonnéesd dentr ®e ont é&dntBellem@t dorfigéed es noreprises en compte.

Ce contrtle de | 6interpol adonsistha:des cartes pi ®zom®

- controler | 6 al du soluapporté entétede puits en f onctgraphiguede | 6 al
(donnée par le MNT 50 m IGN) ;

- identifierlesmesur es perturbant | 6interpolation.

Certains points considérés comme non valides ou incohérents (i nf l uence dodun p o
mauvaise nappe captée, é )ne sont pas pris en compte dans | 6i
conséquent, pas codés. lls sont désactivés par un paramétre présent dans la base de données

(parametre KEEP).

La base de données finale comprend 3 487 points dont 3239 ont ser vi N | 6i nt ¢
surfaces piézométriques : 1 441 pour l'aquifére du Lutétienet17 98 pour | ' aésien f r e d
supérieur. Seulement 75 points de mesures piézométriques qui ont été relevées durant les

campagnes nbéont pas ®t ® prises en comedurenoen r ai s
effectuéepour une des campagnes, soit td®6lubnienteerrpeaulra tdieo

d) Interpolation des surfaces piézométriques

Pour proc®der - |l 6interpol ation des surfaces pi ¢
250 m par 250 m a été générée.

Léensembl e des points dfenale loat été antempolésd da nbiode ® e s
déinterpolation utilis®e est | e kr rchagaegsarface vec un
piézométrique (lllustration 26, lllustration 27, lllustration 28 et lllustration 29).

La m®t hode dobéinterpolation par krigeage avec mod

une validation des estimations par la méthode nommée « validation croiséee et do6éi dent i f i
pointssurousous-e st i m®s. Cette m®t hode permet doéidentifie
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lllustration 26 - Variogramme et modéle de variogramme relatifs aux données

de hautes eaux de la nappe du Lutétien.

Variogramme de BexaALUT
750 - NOOO
- NO4S
NOSO
600 - o N135
/,/ = Modéle
—
> Cypr” A
E 450 L 5]
g £
5 300 P
e
.
1504 M X
0 ¢ v v v
0 10000 20000 30000 40000
Distance

lllustration 27 - Variogramme et modéle de variogramme relatifs aux données

de basses eaux de la nappe du Lutétien.
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lllustration 28 - Variogramme et modéle de variogramme relatifs aux données

de hautes eaux de | a nappe de
Variogramme de BexaACUI
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lllustration 29 - Variogramme et modéle de variogramme relatifs aux données

de basses eaux de | a

e) Contrble des interpolations et points de contraintes imposés

Plusieurs tests de cohérences ont été effectués sur les données :

- test
eaux et basses eaux des nappes du Lutétienetd e

sur |l es di ff®rences

nappe

de

- vérification des variogrammes et identification des éventuels points erronés ;

eaux

- controle des cartes piézométrigues au droit des puits secs et des points de contrainte
imposeés ;

- contrt] e Vi

suel des

contrainte.
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4.3.3. Validation des isopiezes et corrections manuelles

Chaque courbe piézométrique a été vérifiée, en se référant a la topographie, aux altitudes du

mur et du toit des aquiferes, aux anciensni veaux dbéeau di, ayohmohiduéses en
piézométriques, et aux piézométries antérieures. Certaines courbes ont été reprises
manuellement afin de tenir compte du contexte hydrogéologique local.

4.4. PRESENTATION ET ANAL YSE DES CARTES PIEZOMETRIQUES

441 Caract®ristiques et | imites dobéutilisation

Les isopiezes de basses eaux ont été tracées a partir des données recueillies lors de la
campagne de mesures d 6 o ¢ t ode nogemiere 2013. Elles représentent les niveaux d'eau de

|l a nappe des calcaires du Lut®tien et de |l a nap
partie nord du Bassin parisien (zones 1, 2 et 3).

Les isopiézes de hautes eaux ont été interpolées a partir des mesures réalisées durant la
campagne d'avril 2014. Elles prennent en compte les niveaux d'eau de la nappe des calcaires

du Lut®tien et de |l a nappe des sables ddoROVMPE®S
(zones 1, 2, 3 et 4).

Les cartes piézométriques produites dans ce rapport sont des documents de synthése, établis a

une échelle dite régionale de 1/100 000. Leur utilisation est essentiellement scientifique pour la
connaissance des eaux souterraines du bassin : ces cartes permettent de visualiser les sens
d'écoulement, les gradients, les niveaux de basses eaux 2013 et de hautes eaux 2014 sur les
nappes des sables de | 6Ypr ®si en s Bas@mrparsientLexet de s
courbes piézométriques ont été tracéestousles5m af in ddéobtenir une bonn:
visibilité.

Lescourbespi ®zom®t ri ques ont ®t® ®tablies |l orsque |e
sources) étaient suffisamment nombr eux pourintepeo mat it o es. de@ansopi z
secteurs ont b®n®f i ci ® dobéun nombr e redui t de
hydrogéologique complexe (présence de nombreux cour s d 6 e aéservail rtrasi na nt

découpé, aquifére potentiellement sec, € ) .Ai nsi , | 6absence de donn®¢
engendrer | a non prise en compte doaxéei ndseufdriasiamn
de mesures au droit des plateaux, not amment entr
pi ®z o m®t r iinterpdlation,qui peat gdnérer une sous-e st i mati on de | 6al ti

piézométriques.

Le manque dbébobservations nbdéa pas pecenmnaines palites t r ac
buttes du nord du Bassin parisien. Au droit de la Montagne de Reims, | 6 absence dobéouv
captant l es nappes des sables de | 6Ypr ®sien sup
pa s eddjuisser de piézométries.

Des isopiézes considérées comme peu fiables ont été conservées sur certains secteurs, car
elles peuventrendre c ompt e d dégionae. € ®endtimmeant le cas :
- de la nappe du Lutétien :

9 au droit des buttes du Soissonnais et en bordure suddelaval | ®e dBandl® Ai sne
Soissonnais, le réservoir du Lutétien, parfois sec, est fortement découpé par les
nombreuses petites vallées. Le nombre de sources etd 6 ouvr ages mesur ®s
permis de tracer une piézométrie vraisemblable, rendant compte de |
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nombreux <cour s do elbrutaleede pahte sluesrauxpversantg abrupts
formés par les calcaires ;

9 au droit des plateaux du Clermontois ;
1 en banlieue nord de Paris, notamment sur la fosse de Saint-Denis ;
9 surle plateau entre Clignon, Ourcg et Marne.
- de |l a nappe de | 6Ypr®sien sup®rieur

9 au droit de la butte entre les vallées de| 6 Ai Sdala Vesld ;
1 audroit des plateaux du bassin versantd e | 6,0ur cq
1 aunord de larégion parisienne, entre | 60i se et | a Seine.
- delanappecontinuedu Lut ®t i en et de(sddduBpssi®mrisiem: sup®r i eur
9 surle plateau de Madrie ;

1 sur certaines régions de la Brie, notamment en partie occidentale et sur les plateaux
entre la Marne et le Petit Morin puis entre le Petit Morin et le Grand Morin ;

1 en Beauce et en Gatinais.

4.4.2. Clés de | ecture des cartes piézométriques

Les cartes piézométriques sont une représentation cartographique, a un instant donné, de la

surface des nappes libres ou de la pression hydrostatique des nappes captives. Elles peuvent

étre lues comme des cartes topographiques, les courbes de niveau (ou isopiézes)
correspondant aux altitudes de la nappe au moment de la mesure piézométrique, donnent des

indications surl6 ®t at h yde fa aappe] legsans des écoulements et leur vitesse. L 6 al t i t ude
de chaque courbe de niveau (ou isopiéze) est indiquée en métres et possede le méme plan de

référence qui est celui du réseau de nivellement général de la France (NGF).

a) Etat hydraulique

Le toit de | daquif re des sables de | 6Ypr®sien su
des argiles de Laon (Ypr®sien sup®rieur), |l or sgu
Bassin parisien). En | 6absence dees cseasb | eaersg idlee sl ddYep
supérieur sont en communication hydraulique directe avec les calcaires du Lutétien. Bien que

formant des couches g®ol ogi ques @éusentialarspaeére | es s

dissociés du calcaire du Lutétien sur le plan hydraulique.

Le toit de | 6aquif re des calcaires du:Lut®tien p

- des marnes et caillasses du Lut®tien sup®rieur
verticale / horizontale ;

- des marnes infra-gypseuses du Marinésien (Bartonien), l orsqudi l peuts vy avoi
hydrauliques au travers des marnes et caillasses.

Le manque de connaissance concernant les caractéristiques (extension, eépaisseur,
perméabilité) des formations géologiques peu perméables des argiles de Laon et des marnes et
caillasses empéche de définir la limite précise de captivité des nappes du Lutétien et de
l 6Ypr ®si en muepsetr i @aamc pas possible de d®I imiter
nappes du Lut ®t i en et d e sdndcédptive®mai smple sraispn@ntiSKsude

62



Cartes pi ®zom®trigues basses eaux 2013 et hautes eaux 201

| 6altitude du toit th®orique de | 6aquif re (mod
piézométrie de la nappe.

Pour exempl e, i est possible que |l es secéneur s
Sup®r i eur -desSud tes érdiles de Laom soient représentatifs :

- soitdelamiseencaptivi t ® de | a napp ériedresoud IésM\agilesRde Laom s u p
imperméables et continues ;

- soit de | a pr ®s e n eceuche dibhrenoa captisepdesaquiharels tui Lutétien et
de | 6Ypr®sien sup®rieur alors en continuit® hy

b) Sens do6é®coul ement

Les isopiézes sont des équipotentielles: | a charge hydraulique est [
isopieze. L 6 ax e de | 6®coul ement est dosjoure panpendicslaire tawxr r ai n
isopiezes etl e sens doé®coul ement va dans | e sens des

hydraulique (altitude) la plus élevée vers la plus faible (lllustration 30). Ainsi, le tr aj et do
gout t epedt@eadademinéenl 6i magi nant se O0du®p haeréegarle doist | ong
de d®part de |l a goutte et perpendicul aire ° det
élevée vers la plus profonde. Les limites des bassins versants hydrogéologiques se définissent

le long des crétes piézométriques tandis que les points les plus bas correspondent aux axes de

drainage (lllustration 30).

Léanal yse des pi Ruue lBs®lignes eles couramtnpganept des plateaux et
convergent vers les vallées. Ce constat prouve le réle prédominant joué par les vallées
structurantes (Oise, Ourcqg, Marne, Seine, é ) , |l es rivi res drainant | ec
est particuli rement visible sur l es nappes du
Bassin parisien. Les bassins versants hydrogéologiques se superposent alors globalement aux

bassins versants topographiques.

Ce drainage par |l es cours dbéeau est ®gal ement p
sud de la Marne et de la Seine, au droit de la Brie et du Mantois. En effet, les formations du
Lut®tien et de | 6Ypr ®si en ersaorpatiravee la mappp alluviale aut s e

droit de certaines vallées (Grand Morin, Petit Morin et Seine). En zone de fort recouvrement, ce

constat traduit également des phénomenes de drainance avec les nappes supérieures (Gand

Morin, Aubetin, Yerres, Seine amo nt ) ou de | 6i nfl uence de la g®
Saint-Denis, fosse de Melun-Dr avei | , anticlinal de | a Remarde)
fréqguemment les synclinaux.
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5 ~eh=Valog
) A Gondrevu\l

. R
|Boissy- o
Eresnoy [

1 —— Isopiézes en m N GF (équidistance 5 m)
—=- Sens d'écoulement
Cretes piézométrigues

2 Fond : SCAN 1008 version 2.0 (échelle 1/100000) - BIGN

lllustration 30 - Carte plezometrlque de la nappe du Lutétien en perlode de hautes eaux 2014 avec
indication du sens etdés®réteshydmgaaagiuesys ®n ®r a |

c) Amplitude piézométrique

Les niveaux sont variables au cours denesdaaxnn®e ( h
et fluctuent doéune ann ®amnuélles)l lees mesures du(niveau deald i ons i
nappe permettent de déterminer la variabilité de la nappe dans le temps et de calculer une

amplitude entre les niveaux les plus bas et les plus hauts, aussi appelé « battement de la

nappe ».

Ala simple observation des cartes et de | d6allure
des eaux souterraines et l es |imites des bassins
basses eaux 2013 et les hautes eaux 2014.

Les variations annuelles qui affectent | es nappes
faible amplitude sur | 6ensemble du Bassin parisie
hautes eaux 2014 sont duRécknéte leenmeépassert pas Brdaer dr e
régime libre au droit des plateaux. Ce constat confirme la représentativité des ouvrages suivis

dans le cadre du réseau piézométrique de Seine-Normandie.
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d) Gradient hydraulique

Le gradient hydrauligue entre deux point s de | a surface pi®zom®tri gu
pente en topographie. Il est déterminé par calcul du rapport de la différence de potentiel entre

deux points (différence de charge hydraulique) sur la distance séparant les deux points. Les

vi t es salemedtde® nappes sont liées a la perméabilité des aquiféres et au gradient.

Dans | e nord du Bassin parisien, | es nappes di
fortement influencées par la topographie. Les gradients hydrauliques sont alors plus faibles au

droit des plateaux et des vallées drainantes que sous les coteaux. En zone de fort
recouvrement, les gradients hydrauliques sont généralement homogenes et faibles.

e) Rel ation entre | es nappes du Lut®tien et de |0
Les cartes piezom®t r i ques des nappes des <calcaires du L
supérieur, en périodes de basses eaux 2013 et de hautes eaux 2014, ont confirmé la difficulté a
pouvoir distinguer les secteurs ou les deux nappes sont distinctes ou en équilibre hydrostatique.

En effet, pour réaliser des cartes piézométriques comparables, il aurait fallu que la répartition

des mesures surlesdeuxaqui f res soit identique. Ainsi, | a
avec des points de mesures répartis différemment ne donnera pas le méme résultat. En théorie,
|l 6i d®al aur ai-t donc ®t® de pouvoir di sposer do

mesurer les niveaux statiques des deux nappes sur chaque point.

De plus, la densité des mesures piézométriqgues est faible et inégale sur les zones ou la
guestion de | 6individualisati on sudlessplatdaexuax norda p p e s
d e leld®Rance (fermeture des industries au nord de Paris, ouvrages captant
préférentiellement les nappes superficielles du Bartonien ou la craie dans la vallée de la

Marne, é ) . Bi en gue | es pi ®zom®tries final es s emb
r®gi onal e, des incertitudes dointerpolation des
peuvent condui r eterprétatiom.s err eurs doi

4.4.3. Analyse des cartes piézométriques

a) Soissonnais et buttes du Noyonnais, de Saint Gobain et du Laonnois

La | arge val,l| &encdd sls®A&i anséepare l&é $omsonndisOed deux parties
®qui val ent es. A u butes du Soissanfais,eda 8ant@Gobain etslu Laonnois.
Au sud, les plateaux calcaires du Soissonnais sont fortement découpés par de nombreuses
petites vallées aux versants abrupts.

Tandi s que | es s adupéresr afflearentl dang pes @afiéese les calcaires du
Lut®tien constituent ebi@ransdy Bartonen forraent lep Veesdants deu x . L
buttes t®moins, sur |l a c¢cr°te topogr,atpesiomnatede en | i

la butte de Saint-Gobain.

Au droit du Soissonnais, la séparation en deux nappes distinctesdu Lut ®t i en et de
supérieur est prouvée. Les épaisseurs des argiles de Laon sont importantes et les
affleurements nombreux. De nombreuses sources sourdent au contact des calcaires du

Lutétien avec les argiles sous-jacentes. Les niveaux d'eau mesurés dans les sables se trouvent
généralement 30 m sous ceux des calcaires.
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Cartes piézométriques des calcaires du Lutétien

Les isopiézes de la nappe du Lutétien sont considérées comme peu fiables, notamment sur les

buttes nord du Soissonnais etenbordur e sud de | a val |l ®leréstreoir lub Ai sne.
Lutétien est fortement découpé par de nombreuses petites vallées. Le nombre de sources et
ddouvrages mesur ®s né a une gpEzometder acceptablad des tartesc e
piézométriques du Lutétien sont difficilement exploitables.

La nappe des calcaires est considérée comme libre et semble souvent se localiser dans les
ni veaux pl us sabl eux Idtétien,] ao%babta der m®a®BUialgiet ® d¢

pr ®pond®r ant e. Compte tenu de | 6enfoncement des
retrouve perché. Le drainage, via des sources de type déversement, est trés efficace et
| 6aquif re se redurlmuvieutstoaavyedtt secd de | 6Ai sne.

Saint-Gobain, les mesures ne permettent pas de conclure sur la mise en captivité de la nappe
sous les argiles du Bartonien inférieur (Marinésien).

La nappe des calcaires du Lutétien se rencontre & moins de 1 m en vallée lorsque la formation
affleure, ent de jprafendeurbsous @S plateaux du Soissonnais. La piézométrie
épouse globalement la surface topographique et les eaux souterraines circulent des plateaux
vers les nombreuses vallées qui découpent le réservoir.

Les amplitudes piézométrigues annuelles sont peu marquées, méme en plateaux. Lors des
campagnes de 2013-2014, le battement de la nappe était inférieur a 0,5 m en vallée eta 1 m en
plateau.

Cartes piézométriguesdes sabl es dsupdridufpr ®si e

Lédaquif re de | 6Ypr®sien sup®rieur ndest jamais ¢c
mesurés dans les sables yprésiens. La nappe est considérée libre méme au droit des plateaux

sous recouvrement des formations du Lutétien. Elle passe localement en captivité et devient

artésienne sous les alluvions tourbeuses des vallées humides.

La nappe de | 6Ypr ®si en p deulda20mtse lesvdrsaets eudeds5npr of ond
sous | es plateaux du Soi s s onnadansupéridupaffleugenteen | es s e
vallée, la nappe se rencontre a moins de 5 m (souvent méme moins de 3 m).

La surface piézométrique reproduit la topographie, en atténuant fortement les ruptures de

pente. Lesaf fl uents de | 6 Ai s n eipfluedcent forier@entdacpiézmmétrid et | & Ai |
drainent |l a nappe |l orsqudil s sd&®coulLesnlignessdea r |l es
partage des eaux sont pratiquement similaires avec celles des eaux de surface.

Le gradient hydraulique est de 0,5 a 2a a sommet des plateaux au droit des crétes
pi ®zom®triquedloaddemnvilreesn verbadhd sswen Ides Or,bepl at s
des sables de | 6Ypr®sien sup®rieur, de part et do

Les amplitudes piézométrigues annuelles sont peu marquées, méme en plateaux. Lors des
campagnes exceptionnelles de 2013-2014, le battement de la nappe était inférieur & 1 m.
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Comparaison avec les cartes piézométriques antérieures

Les cartes piézométriques réalisées entre 1962 et 1975 dans les départements de | 6 Ai s ne
(Allier D et ChrétienP . |, 20009) e tBaultd\e et lab, Q201R)e ne (semblent pas
repr®sentatives de | a pi®zom®trie de | a nappe |
d 6 aut rEneffeala prise en compte de mesures sur deux nappes distinctes afin de tracer

une piézométrie commune induit des gradients trés élevés sur les versants. Les écoulements

sont alors fortement influencés par le relief quelquefois abrupt formé par les cuestas
lutétiennes. Les profils présentent une allure de «mar c hes d & ewsxcahords eass

vallées.

Ce ph®nom ne noa sykscar®d p@zomdirigues de 2083 et de 2014.

b) Clermontois

Le Cl er mont oi s, massi f tertiair e m,deétabnmposé ded e mo
plateaux calcaires (Lutétien) tabulaires séparés par des vallons humides et par les vallées de la
Breche et du Thérain qui rejoignentausud-e st | a vall ®e de | 6 Gusue-. L a
ouestpar | 6anticlinal de Bray et “"s |dbeesau psadr®cloau | ve
de | arges vall ®es dont | e substratum est constit

Dans le Clermontois, la présence des argiles de Laon au niveau des plateaux permet de

di stinguer | es pi ®zom®t ries Ypesen supépeure korsdlas L ut ®
campagnes piézométriques, le niveau du Lutétien était généralement 15 a 20 m supérieur a

celui de | 0Ypr ®si en.

Cartes piézométriques des calcaires du Lutétien

Au droit du CIl er mont o isw lanabpg dLstétianceenotamamennawu giroir e s
des plateaux ne permet pas de tracer une piézométrie fiable. L6 ext ensi on du r ®:¢

Lutétien, découpéparl 6 Oi se, | a Br ° crhoisseaudec€ired, bskrédaite.n et | e
Le réservoir du Lutétien se retrouve en position perchéeetla nappe est | ibre sur
Clermontois.

Lors des campagnes piézométriques, la profondeur maximale de la nappe du Lutétien a été
mesurée a 30 m au droit des plateaux. A proximité des vallées, la nappe se retrouve a moins de
5m du sol. Les écoulements semblent influencés par la géologie structurale et les eaux
souterraines circulent en direction du synclinal du Thérain.

Au cours des campagnes de mesures de basses eaux 2013 et hautes eaux 2014, les niveaux
de la nappe du Lutétien ont peu varié.

Cartes piézométriquesdes sabl es de | 6Ypr ®sien sup®rieur

Lébaquif re de |1 6Ypr®sien sup®rieur nbdest jamai s
les sables. La nappe est alors considérée libre méme au droit des plateaux sous recouvrement

des formations du Lutétien. Elle passe localement en captivité et devient artésienne sous les
alluvionst our beuses du Th®rain et de | 60i se
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Les niveaux d-éffearants snovalltes Bumides et atteignent plus de 50 m de
profondeur en plateaux. La nappe est clairement drainée parle Thérainet | 6 Db ®eoat ement
g®n ®r al ewvdisdefsideest &t 6 Oi s e .

Les gradients hydrauliques sontde 1 a 2a en vallées et de 7 a 10a sur les versants et en
plateaux. Toutefois, ces gradients restent difficiles a déterminer en plateaux, du fait du manque
déobservations.

L @mplitude piézométrique saisonniere entre basses eaux 2013 et hautes eaux 2014 est
globalement faible et inférieure & 0,3 m.

c) Vexin

Le Vexin se présente comme un plateau au relief ondulé, de 100 4150 m d 6 a | It estlinuté e
respectivement ~ | 6est, au sud et ° | b6ouest par |
plateau est entaillé par une série de rivieres secondaires, af fl uent saussken et 6 Oi s e
Viosne), de la Seine (Aubette de Meulan)etd e | 6 Ept e ( A u bDes huttes tdneoindMa gny ) .
couronnées de sables de Fontainebleau et d6al ti tudes C 0 mpet 217 ens entr
(Montjavoult, Moliere de Serans, buttes de Rosne) surplombent le plateau.

Les sables de |1 d6Ypr®sien sup®rieur nbdaffleurent (g
de la Viosne et du Sausseron. Les buttes dominant les plateaux du Lutétien sont constituées
par les formations du Bartonien sur les versants et du Priabonien et Rupélien au sommet.

Au nord-est de la vallée de la Viosne et de fagon plus accentuée au niveau du Sausseron, la
pr ®s e n crivead érgileux entre le Lutétienet] 6 Ypr®esr ment | ocal ement
deux niveaux aquiféres. La différence de charge entre lesnappesdu Lut ®t i en et
supérieur e st d 6 e m.\Ailleurs, il esbconsidéré que les deux aquiferes sont en continuité
et qaoritienhest une nappe unique. En effet, les mesures piézométriques des calcaires du
Lut ®ti en et des sables de |1 06Ypr®sien sup®rieur
ouvrages captant les calcaires sont secs.

doi n
de

Cartes piézométriquesdes cal caires du Lut®tien et des sabl e

Le drainage importantde | a nappe provoque undudu@tieo Aiasgles de | 6 ¢
ni veaux ddbeau sont mesur ®s dans | e r ®ser voir du
recouvrement du Bartoni en.nesset étlBmappe,circdlecdangles f r e d
sables de | 6Ypr ®sLa eappe sstdgo®rconsidénée libre, voire localement captive

sous | es alluvions de |l a Viosne et de | 060i se.

Au droit des plateaux, | es mivoir®@@nu xd es OpRrcchfed mcenernt ”
de la Viosneetentre25et45m ~ | 6 ouest . rslafl mensvallées drainante®r i e u

Les eaux souterraines suivent globalement la topographie de surface et rejoignent les grandes
vallées structurantes : | 6 Oi s ela Seined Ansit serr lagpartie orientale du Vexin, la nappe
est drainée vers le sud-est notamment par la Viosne qui se loge dans une dépression
synclinale. Les écoulements se retrouvent ensuite contrlés par I'Oise vers le sud-ouest. A
| 6 o ules écbulements sont plus divergents:1 a nappe est drain®e ouar de
se déverse par des sources au contactdesar gi |l es de | 6Ypr ®sien inf®rieu
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La pente piézométrique est faible au droit des plateaux, del1a2a sur | a butte doA
Montagny-en-Vexin etde 2 a5a gileshbuttesdunord-est de | a Viosne. EI |
versant pour atteindre 8a 10a en vall ®e amont deskta Vidbesnsi el

nombreuses vallées (Sausseron, ru de Theuville, ru de Frouville) provoque un fort drainage
(gradientde 10430a) de | a nappe de | 6Ypr®sien sup®rieur.

Les piézométries sont quasiment identiqgues entre basses eaux 2013 et hautes eaux 2014, la
différence de niveaux étant inférieure a 0,1 m en vallée et a 0,5 m en plateaux.

Comparaison avec les cartes piézométriques antérieures

Les piézométries de 2013 et de 2014 sont relativement semblables a celles relevées entre 1962
et 1975 (Mégnien C., 1976 et Bault V. et al., 2012), notamment sur la partie nord de la flexure

de Vigny (vall ®e de | 6 Aardserennant)toutefhiseplus emmampte lane s i
topographie et | e drainage par | es cours dbéeau.
d) Valois

Le Valoisestformé d 6 un plaa t @mnewltitddé moyenne de 100 m, dominé par quelques

buttes témoins. Ce plateau se trouve | ®g r ement i nal ien® [vwervalll ®eu de
bord® par |l es vall ®es de |1 60ise " | 6ouest, de 10
par de nombreuses vall ®es (Nonette, Th ve, Gergo
Les sables de | 0Ypr ®sienomsse detlrAwteoimn es oaits d re st
de | a val | [Becaldages tHud@étisneonstituent le soubassement du plateau et sont

responsables des versants abrupts des vallées. Alors que les formations du Bartonien forment
les versants des buttes, les terrains du Priabonien et du Rupélien en occupent les sommets.

Aunorddel 6 Aut omne, |l es niveaux d'eau mesur ®s adans
une trentaine de métres sous ceux des calcaires. Au sud, la différence entre les deux nappes
estpl us difficile " d®terminer et para’t soOeff ace

|l es nappes sembl ent so6oRtuitédesnbppesde CéyYendanenl supgp
des calcaires du Lutétien reste difficile a démontrer.

Cartes piézométriques des calcaires du Lutétien

La nappe des calcaires du Lutétien est majoritairement libre e t |l e r®servoir du
alors pas entierement saturé. Sur les parties amont des bassins versant de la Nonette, de
Launette et de la Théve, la nappe devient captive, les cotes piézométriques se mesurant au-
dessus du toit du Lutétien.

Les niveaux sont sub-affleurants en vallée de la Nonette, de ses affluents et de la Théve. lls
atteignent des profondeurs de 25 a 40 m sous les plateaux etj u s q u 6de 65 lacalement
sous les buttes du Priabonien-Rupélien.

Les sens do®c ocuwleenmie ngtl osbbael fefnreednd wv el s ® ¢Lé drainage ® Oie ¢ e
sbef f parfesealléesde | 6 Aut omne, de | a NetnelfTheyve qui e s e s
recoupent]l 6aqui f re et | earaksem des shrces)lleecrétesmézomdtirigues,

bien marquées, se superposent grossierement aux crétes topographiques et la présence de

karsts ne semble pas influencer les écoulements des eaux souterraines.
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Les gradients hydrauliques sont relativement faibles et homogenes sur | 6 ensembl e du
traduisant une perméabilité probablement homogéned e | 06 a fswsonf inférimursa2a s ur
les crétes piézométriques et comprisentre2et4a en pl at eaetyalléesal cair es

Les variations saisonniéres, entre basses eaux 2013 et hautes eux 2014, sont peu marquées :
souvent inférieuresa0,1m en vall ®e de | 6 Aut omne, de OObm Nonet
en vallée de la Theve et sur les plateaux.

Cartes piézométriquesdes sabl es de | 6Ypr ®sien sup®rieur
E dehors des zones situ®es pr s des affl eur emen
aquif re des sables de | 6Ypr®sien sup®rieur e ¢
®t abl i s s e n tdes adicairessdu lautétierdvoie iméme des formations du Bartonien

r Il 6amont des bassins de | a Launette et de | a

en captivité de lanappeoudelacont i nuit ® des nappes du Lut ®tien

C OO S

I
S
S

Les niveaux sont sub-affleurants dans| a v al | ®e doa det sbukaed de débadement
naissent au contact des alluvions,etpeuvent at t ei mdepmforjdeuseg plaicaux.4 5
Au droit des vallées de la Nonette et de la Theve, les cotes piézométriques pourraient se
retrouver au-dessus du sol. Cependant aucune mesure ne vient vérifier ce phénomene.

Les®coul ement s se di rsuigeetglobalament la topodraphieede surfaed, en
adoucissant fortement les reliefs. lls sont influencéspar | es vall ®es de | 6Auto
0% | es sabl es for ment | e substratum des al l uvi
d'" ®coul ement s 0 i rstidlo®st.hLinsuffisaree de meseares el permet pas de
conclure sur un éventuel drainage par les vallées de la Nonette, de la Théve et de ses affluents.
La cr°te pi®zom®trique s®parant | es bassins versa

mal représentée mais semble correspondre a celle de la nappe du Lutétien.

Les gradients hydrauliguesde | a nappe ddep @réiYeour®ss @®c hal smument ¢
les plateaux mais peuvent atteindre desvaleursas s ez ®|l ev®s ~ | 0dppt 60Ohe ede
et de | 6 Autdao)mne (6 ~ 10

Au cours des campagnes de mesures de basses eaux 2013 et hautes eaux 2014, les
fluctuations saisonniéres de la nappe ont été pratiguement inexistantes : inférieures a 0,1 m en
vall ®es de | 6 Aut omne eG50menplatéadx s e et i nf ®ri eur es

Comparaison avec les cartes piézométriques antérieures

Les piézométries antérieures, réalisées entre 1962 et 1975 (Mégnien C., 1976 et Bault V. et al.,
2012) et associant les aquiféres du Lutétienetde!l 6 Ypr ®s i e n, ne semblent pa
des écoulements au seinnotammentde | a nappe de | 0Ypr ®sien sup®r i e

Elles montrent que les écoulements sont fortement influencés parl es cour s dobéeau dr
par le relief quelquefois abrupt formé par les cuestas lutétiennes. Les profils présentent alors

une allure de «mar c hes d & axalolds des gallées. Ce phénoméene nda pas ®t ®
constaté sur les cartes piézométriques de 2013 et de 2014, les gradients hydrauliques étant

plus homogénes notamment sur la nappe du Lutétien.

Les anciennes crétes piézométriques de la nappe du Lutétien sont confirmées par les
piézométries de 2013 et de 2014.
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e) Parisis (Pays de France)

Le Parisis, appel ® ®gal ement Pl aine de France
pari sienne et sa banl i eue n eouedt, parlelbassnsversamtdend t ® p ¢
Theve au nord-est, par la Marne au sud-est et par la Seine au sud-ouest.

Les grandes plaines au nord de Paris se développent sur les formations du Bartonien,

domi n®es par des buttes du Priabonien et Rup®
calcaires du Lutétien et la vallée de I6 Oi séwmbltss@ur | es sables de LeEOYpr @
synclinal de la fosse de Saint-Denis, grand accident majeur du nord de Paris, structure les

couches géologiques.

Les ni ve anesuréded 2043et 2014 danslessablesde | 6 Ypr ®s i edanstes p ®r i €
calcaires du Lutétien sont trés proches. La différence de niveaux estde5m ~° Pari s et |
10 m sur le plateau au nord de Franconville, Montmorency et Gonesse. Les isopiézes indiquent

gue les nappes ont un écoulement général comparable. Cependant il est difficile de démontrer

siles nappes de | 6 Ypr ®s i e ndesscalqai®s duelLwtétienesont distinctes ou en

continuité. Lors de relevés sur deux ouvrages proches, les niveaux mesurés étaient souvent

voisins.

Cartes piézométriques des calcaires du Lutétien

Le réservoir du Lutétien se retrouve saturé au droit du synclinal de Saint Denis et de la vallée

de la Marne. Les ddmes piézométriques de Dammartin-en-Goéle et Villers-Saint-Genest sont
notablement plus hauts que le toit du Lutétien mont r ant l 6ali mentation de
phénoménes de drainance a travers les aquiféres supérieurs. Les cotes piézomeétriques se

situent alors au droit des formations du Bartonien voire au-dessus du sol dans certaines vallées

(Marne, Crould). Ainsi, la nappe du Lutétien est en charge sous les alluvions de la Marne et de

la Seine. Au sud des boucles de la Seine, sous l'anticlinal de Beynes-Meudon, ainsi que sur les

plateaux bartonienss ur pl ombant | a,lealle®eerd® i r 6 Gamplédemeéne n n 06 €
saturé. En effet, la nappe se retrouve libre au droit et a proximité des affleurements des
calcaireset so6®coul e parfois par de petites sources.

Les niveaux sont affleurants dans la vallée de la Marne, profonds de 5 a 20 m dans les boucles
de la Seine, de 30 a 45 m sous les plateauxet | us g u & "m spus lesbutidstémdids.

L&coul ement g®n®r al de | a-ouest,p plea sDeiffe c®tuantvelrde
des eaux souterraines. Une dépression piézométrique est visible sous Paris, sans toutefois
modifier le sens des échanges avec la Seine. L 6 Oi s e, dans sa partie a
influencent aussi plus localement les circulations des eaux souterraines. Les crétes
piézométriques entr e | es b asla Marse etdde la Eein® soat@eu prononcées

mais restent peu différentes des lignes de partage des eaux de surface.
Les gradients hydrauliques,de2a3a e n mo yestanhfaibles et homogénes.

Les mesures entre les basses eaux 2013 et les hautes eaux 2014 sont inférieures a 0,3 m dans

les boucles de la Seine et a 1 m sur les plateaux. Les s ens d oOdermevrent asee n t
similaires. Toutefois, sur les plateaux au nord-ouest de la fosse de Saint-Denis, les différences

de niveaux sont marésulde bdienaien@edenesures sur ce s
de valider| 6i nt er gscsdpi@dzes. on d
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Cartes piézométriquesdes sabl es de | 6Ypr ®sien sup®rieur

En dehors des zones situ®es pr s dede alfd Y peru® seineet
supérieur est toujours entierement saturé. Les cotes piézométriques se situent au droit des

formations du Lutétien ou du Bartonien voire au-dessus du sol dans la fosse de Saint-Denis et

dans la vallée de la Marne. A proximité des rares affleurements de la boucle de Boulogne-

Billancourt, la nappe est libre sur de petites surfaces. Elle s'écoule par quelques sources a

Auteuil et Passy.

En 2013 et 2014, la profondeur des eaux souterraines a été mesurée vers 1 m dans la vallée de
|l a Marne et de | m @anssles bouden derlaeSeide et'de 205 50 m sous les
plateaux.

Les écoulements se dirigentverslesud-ouest et | a Seine ou | Gantuest e
fortement la nappe. Sous Paris, une dépression piézométrique est présente mais la Seine
constitue t ouj ours | dexutoire de |l a nappe. Les c¢cr°tes

de la Marne et de la Seine bien que peu marquées suivent celles de la topographique.

Les gradients hydrauliques, de 2 a 258 e n mo,ydemenrent faibles et homogénes,
comparables a ceux de la nappe du Lutétien. llss 6 a ¢ c @ iégénereent a proximité des cours
débeau drainant, | 60ise et | a Seine.

Au cours des campagnes de mesures de basses eaux 2013 et de hautes eaux 2014, les

niveaux de la nappe de | & Ysgem s®périeur ont peu varié (<0,15m) dans | a vall ®e de
dans | es boucles de | a Seine. Loamprhietudjeunpg ®Z 0 m&
sur les plateaux du nord du Parisis.

Comparaison avec les cartes piézométriques antérieures

Dans la région de Saint-Denis, les premiers forages profonds réalisés dans les sables de

| 6Ypr ®si en sup@rti eludr7 Oe nptrr@s eln82a0i e nt un niveau do®
voire parfois art®sien jaillissantrd+36eL#&@mMNGFyveaux d
La carte piézométrique réalisée au XIX"" siécle (Delesse A., 1861 et Delesse A., 1867) montre

gqueles eaux sout err ai Haesinegu ®rstituait leui egutoire natueet. s

Une vaste dépression piézométrique liée a une surexploitation de la nappe est bien visible sur
la carte de 1970-1972 (lllustration 29). Ce cbne de rabattement, axé sur Aubervilliers, avait un
rayon doéinfl uenc e kndet polvaitoattethdres 25 th ele pBoforideud, i@ toit de la
nappe se situant alors vers +10 m NGF au centre de la dépression. Localement, le sens
d 6 ®c o ul tainmwanst et [& Seine alimentait la nappe.
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CARTE PIEZOMETRIQUE GENERALE
DE LA NAPPE DE L'YPRESIEN ET DU LUTETIEN
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lllustration29-Cart e g®n®r ale de |l a surface pi®zom®trique

(Etat moyen 1970 - 1972).

Cette d®pr es snarguée sardes gidzomptiies de 2013 et de 2014. La diminution de
| 6expl oitation duw Parisaet Saiatipenes depusuerntilieuudes années 1970 a
provoqué la remontée des niveaux de 15 a 25m environ. Les systemes d'écoulement
reprennent le schéma général naturel influencé par le fort drainage de la Seine. Un creux
pi ®zom®trique dbéune dizaine de m tres ax®
piézométriques de 2013 et 2014.

Plus au nord vers le Valois, la piézométrie est restée relativement constante entre la carte de
1970-1972 (Mégnien C., 1976) et celles de 2013 et 2014. Les crétes piézométriques se
superposent et les niveaux des eaux souterraines sont proches.

f) Multien et Goéle

Le Multien et la Goéle s 6 ® tere audnord de Meaux, en rive droite de la Marne. Ces régions
correspondent au nord du bassin versant a v a | de | a Marne, a p roise
incluant les bassins versants de la Gergogne et de la Thérouanne. Elles sont bordées par
| 60Our cqgl @ Madrersee ,au s ud ouedtetleBmonts/de la Gokle aunord. 6

La grande plaine agricole du Multien soé®arkdl it

buttes de la Goéle constituées de terrains du Priabonien et du Rupélien. La vallée de la Marne

a entaill ® |l es couches g®ol ogiques jusguaesux

r ®s er v o Eocéme ndogen ét dnférieur (Lutétien et Yprésien supérieur) se retrouvent en
profondeur, recouverts par w(Baromen)ial Rupgten.t al
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Les piézométries de 2013 et 2014 dressées pour lessablesde | 6 Ypr ®si en sup®ri eu
calcaires du Lutétien sont trés proches. La différence de niveaux est de moins de 5m en

moyenne et | us qlD ésur le plateau de la Goéle, du fait probablement du manque de
donn®es sur | es niveaux pi ®z o.héEcoulements soutdrainsl 6 Ypr ®¢
sont globalement comparables. Cependant il est difficile de démontrer si les nappes de

| 6Ypr ®si en s up®r idulutétiea sont digtisctes; lad acgdes ded.aon étant trés

lacunaires, ou en équilibre hydrostatique.

Cartes piézométriques des calcaires du Lutétien

Le régime de la nappe du Lutétien est généralement libre™ pr oxi mi t ® dersgeval | ®e s
de la Marne ainsi que dans la plaine en amont de Meaux. Au centre du plateau et sous les

buttes de la Goéle, les cotes piézométriques sont supérieures au mur du Bartonien. Les

niveaux se retrouvent parfois artésiens jaillissants sous les alluvions de la Marne.

Les niveaux piézométriques sont proches du sol en vallées, notamment a proximité de la
Marne, et atteignent 20 m sous les plateaux a 30 m sous les buttes de la Goéle.

Les eaux souterrainess ' ®coul ent des hauteurs de | a Getxle ver
de la Marne au sud. Les piézométries sont également influencées localement par la Gergogne

et la Thérouanne. Au n o r douest les’eaux gouterraines rejoignent les bassins de la

Nonett e, de |l a Th ve et de | 60i se.
Les gradients hydrauliques restent faibles: de 2,5a sur | es cr°tes pi ®zon
augmententa4a sur | es plateaux pour devenir inf®Frieurs

Les variations entre les mesures basses eaux de 2013 et hautes eaux de 2014 sont inférieures
a 0,2 m en plateaux mais peuvent atteindre le métre dans la vallée de la Marne, les niveaux
étant influencés par ceux de la riviere. Les piézométries de 2013 et 2014 ne varient que peu.

Sur | e plateau en rive droite de |1 060Ourcgq, l es ni
hautsque ceux de hautes eaux. Ce plds@ompapesmuEn Pe@emt s O e
pas été arrétés suffisamment tot avant les mesures de 2014.

Cartes piézométriquesdes sabl es de | 6Ypr ®sien sup®rieur
Léaquif re de |1 06Ypr®sien sup®r i kesucotespisézométriquesj our s ¢
se mesurent au droit des formations du Lutétien sur la plaine en amont de Meaux et dans la

val |l ®e d e addioiDdes terrqins deBartonien sur les plateaux.

Les eaux souterraines circulent entre moins de 1 m de profondeur en vallée de la Marne a plus
de 50 m sous les plateaux.

Les ®coul eme n tdepuisléseblitttsede taGeéteten direction des grandes vallées

drainantes, vers |l e sud et | a Marne ainsi gue Vel
gue peu dbéinfluence sur |l a pi®zom®trie.

Les gradients hydrauliques sont en moyenne de 3a et tntcamMlde dans | a vall ®e
Marne.

Les différences de niveaux entre les mesures basses eaux de 2013 et hautes eaux de 2014
s6®chel onnent entr e @melbsgisomezes isseas das Meux cammEgnes
présentent une allure identique.
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Comparaison avec les cartes piézométriques antérieures

La carte piézométrigue i ssue des travaux r ®al i s GRaultd/aenad, | e d
2012) prend en compte une tr s forte influence de
ressort pas de la piézométrie de 1970-1972 (MégnienC . , 1976) , domte | 6al
ressemble ° celles de 2013 et de 2014. nNGFposit
sur | a nappe du Lut®tien est confirm®e ainsi qu

+50 m NGF en amont de Meaux.

g) Orxois et Tardenois

Lesrégionsdel 6 Or xo0i s et du Tardenois sO06®tendent sur |
sud jusqubéé Ila Maldh®eetd leMogthgochde Reims.” | 6 e st

Le paysage est marqué par des buttes du Priabonien dominant les plateaux du Bartonien et du
Lutétien. Les sables de | 6Ypr®sien sup®rieur se retr
Clignon et de la Saviéres.

Les argiles de Laon semblent cloisonner| es aqui f res du Lut®tien et
Les niveaux dbéeau des oamyemnab & ¥ asdessus @d ceux dese n t e
sables. Les isopiezes de 2013 et 2014 ont une allure dissemblable méme si les sens

do®coul ements r®gionaux des deux nappes se dirig

Cartes piézométriques des calcaires du Lutétien

La nappe des calcaires du Lut®tien est g®n®r al er
la formation. La nappe peut se retrouver artésienne trés localement sur le cours amont de
| 60Oyrdag fait de | a pr®sence ddalluvions tourbeus

La nappe des calcaires du Lutétien se rencontre a moins de 5 m de profondeur en vallée
lorsque la formation est sub-affleurante, entre 15 et 20 m sous les plateaux du Lutétien, entre
30 et 40 m sous les formations du Bartonien et a plus de 55 m sous fort recouvrement.

La piézométrie épouse globalement la topographie. La direction générale des écoulements se

fait en direction des axes de drainage principal
et la Saviéres. La nappe des calcaires du Lutétien estdr ai n®e par |l es cour s
partie aval e, not amment par | 6Our cq Lesdignesde nst it
partage des eaux sont pratiquement similaires avec celles des eaux de surface.

Les gradients hydrauliques sontde 1 a3a dhales vallées drainant la nappe,dela2a sur
les plateaux sous fort recouvrementetde4a6a sur | es versants des val |
la Marne en partie avale, sous faible recouvrement du Bartonien.

Les amplitudes piézométriques annuelles sont peu marquées, méme en plateaux. Lors des
campagnes exceptionnelles de 2013 et de 2014, le battement de la nappe était inférieur a 0,5 m
en vallée et & 1 m en plateau. La piézométrie et les limites des bassins versants souterrains
né®vol uent qutedes hadeas et lepbasses eaux.
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Cartes piézométriquesdes sabl es de | 6Ypr ®sien sup®rieur

Les niveaux dbéeau de |l a nappe se st ab-atentskeent au ¢
régime de la nappe est alors majoritairement captif, sous fort recouvrement, ou alors les
char ges s 0avag laindppebdescaltaires du Lutétien sus-jacente. La nappe devient
localement captive sous les alluvions tourbeusesd e | 6 Ourcq, du Clignon et d

La nappe desupérietf peut@teindeerune profondeur de plusieurs dizaines de metres
sous les plateaux : de | 6 o & d80rmesoud kes patéaux du Lutétien et de plus de 50 m
sous fort recouvrement ausudd u b as s i n . Hle selmére & majns del0 m sur les
versants et & moins de 5 m (souvent méme moins de 3 m) dans les vallées ou les sables de
6 Ypr ®s i e n sostpréséntsisaaisilas alluvions.

La surface piézométrique reproduit la topographie, en atténuant fortement les ruptures de

pent e. Ainsi, | es eaux souterraines s6®coul ent 0
| 60Ourcq, de Ida la Marnei Larnappe esttdrainée fortement par les vallées
structurantes au sein desquelles |l es sables de |

partage des eaux sont faiblement marquées et se superposent a celles des eaux de surface.

Les gradients hydrauligues restent constants, entre 0,5 et 2,53 . Cependant , | 6abse
mesures au droit des plateaux, not amment entre |16
pi ®zom®trie | ors de | ddinterpolation, qui pourrait

La piézométrie et les bassins versants souterrains n 6 ® v o Quasanert pas entre les hautes et
basses eaux. Les amplitudes piézométriques sont peu marquées, méme en plateaux. Lors des
campagnes exceptionnelles de 2013 et de 2014, le battement de la nappe était inférieur a 1 m.

Comparaison avec les cartes piézométriques antérieures

Les pi®zom®tries dress®es entre 1962 ANierDeEO75 dar
Chrétien P., 2009) o n t ®t ® trac®es unigqguement sur l es wver s
Clignon, de la Saviéres et de la Marne. Elles présentent de trés forts gradients hydrauliques et

les isopiézes ont alors une allure de «mar c hes d & eawcabolds des vallées. Ce
ph®nom ne nda passerle®taes pidzamsttiqaes @ 2013 et de 2014 et ne

semble pas représentatif des écoulements des nappes | 6 Ypr ®si en sup®rieur do
Lut®tien ddédautre part.

Les isopi zes de 1962 ° 19 7 Bault . et all 2012)dc@ngeanertt € me n t
uni quement |l a partie ouest du bassin vemsgaat de d
forte influence des cours dbeau de | 60i se et de

courbes piézométriques se rapproche des isopiezes de 2013 et de 2014 du Lutétien, les cotes
sont souvent différentes notamment en plateau.

h) Brie
Leplateaude | a Br i elawl@ede &aMdrnedae nord a la vallée de la Seine au sud-
ouest. Le relief est peu marqu® et | es cours dbébeau o

de direction principale est-ouest : Grand Morin, Petit Morin, Yerres.
Le soubassement de la plaine de la Brie est formé par les calcaires de Brie du Rupélien. Les

vallées de la Seineetdel6 Yer r es s e s carafaveunde plis sysclimaus (fosse de
Melun-Draveil et fosse de Longjumeau) j usqudaux cal cai(Rupdiendeelle@h ampi gn
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qgudau formations du Bartonien, v
orin et du Surmelin jusqub6au Lut ¢

Gr and Mor i n

ju
aval,cellesdu Pet it

S
M
Le syst me aquif re de | a mBlicobuehe deséservoirs,sgparéspae , f o
des terrains géologiques semi-perméables. aduiiére contnu du Lut ®t i en et de
supérieur est individualisé de l'aquiféere sus-jacent du Bartonien par les marnes et caillasses et

les sables peu perméables de Beauchamp, au travers desquels les communications sont
possibles, soit par disparition de ces horizons, soit par percolation ou drainance verticale.

r

(! est difficile de distinguer | es sursupgreewrs pi ®
pui sgquobettesmveanxtatiqgl e s sO6®qui l i brent . Lentprasenges | es d
qguo- | 6rond-est derteeBrie etles nappes du Lut ®ti en eont de |

souvent considérées comme étant en continuité. La carte piézométrique réalisée en période de
hautes eaux 2014 démontre que :

- au sud du Petit-Mor i n, l es nappes du Lut®tien et de |
comportement similaire, les niveaux piézométriques sont alors équilibrés ;

- au nord du Petit Mor i n, bien que |l es ®coul emeil
sup®rieur soient homog n e ®ndadctiorsde tapMarneelestcoted 6 e s t
piézomeétriques sont distinctes. Les niveaux du Lutétien se trouvent 10 a 15 m au-dessus de
ceux de | 0Ypr @esinagppmes semaignRatois edividualisées par la présence des
argiles de Laon.

Au niveau du plateau de Brie, les forages captant uniquement les formations du Lutétien et/ou

de | 6Ypr ®si en s u psRariilsecaptent génédralementrles miveauwa aqeiferes sus-

jacents. La faible densité des mesures r end donc di fficile | 6esq
piézométrique précise. Les différentes campagnes piézométriques antérieures (Mégnien C.,

1967 et Reynaud A.) avaient déja montré la difficulté de connaitre les niveaux de la nappe

profonde d e Eocéde moyen et inférieur.

Cartes piézométriques des calcaires du Lutétienetdes sabl es de | 6Ypr ®si el

L 6aqudgoitinurdeu Lut ®t i en et de n btplspenti@renment satue aprOd i e ur
de la Brie, dans les vallées de la Marne et du Petit Morin, ainsi que sur la bordure est et sud-est

du bassin du Tertiaire. Si on considere que la captivité de la nappe peut étre considérée dés

que le niveau piézométrique atteint le mur des marnes et caillasses du Lutétien supérieur sus-

jacent, la nappe est a dominante captive au cT ur d.d es Ic@es pazomeétriques se
retrouvent entre le mur et le toit des calcaires de Champigny (Priabonien) dans la vallée de la
Seineai nsi g & PegéaQauclkeer, Nangis, Melun et Brie-Comte-Robert dans la fosse de
Longjumeau.

Les niveaux mesurés en 2013 et 2014 sont peu profonds en vallée de la Marne (1 a 8 m), du

Surmelin (0,5 a 10 m), du Petit Morin (3 a 15 m) et en bordure est de la Brie (inférieurs a 15 m),

0% | es calcaires du Lut ®t i e n sossefaible eecouvoemente De N I
nombreuses sources ®mer ge nsupéritr au centatt hvecsles drgilesl 6 Yp r
du Sparnacien (Yprésien inférieur) : cuesta d 6 4dd-Feance au nord de Nogent-sur-Seine,

amont de la vallée du Petit-Morin, vallée du Surmelin, vallée de la Marne. Sur les plateaux, les
niveauxs 6 appr of ondi s s e natteindre Y05 80 ndde prefendeur pwonord-ouest de

la Brie vers Marne-la-Vallée.

Le sens do6é®coubk éméhee iabest®d fail ressortir la forte influence des
vallées de la Seineet de | a Marne et des struct urfossedesyncl i
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Draveilr-Me |l un doéune par t-Deni o regpdstaetmaniersSgenérale, les crétes
piézométriques sont présentes sous les plateaux et les cours d'eau jouent un réle important
dans la drainance de la nappe. Ce phénoméne est général méme dans les zones de captivité
de la nappe. Au nord, les écoulements se dirigent globalement vers le nord-ouest le long des
affluents de la Marne. Les circulations des eaux souterraines sont contrdlées par les cours
d'eau et les bassins hydrogéologiques et topographiques se superposent. Lorsque les deux
nappes sont individualisées, 16 i nf | desiceour s dbéeau, et not amment
Surmelin et de ses affluents, est plus significative sur la nappe du Lutétien. Au sud, les
écoulements sont probablement contrélés par les pentes naturelles des formations et par

| 6®coul ement de | a HAozgpd edu cBarctwuwodmité mnsouestétef f ect
sont fortement influencées par la Seine au droit de la fosse de Draveil-Melun, et dans une
moi ndre mesure par | 6Yerres au droit de |l a fosse

La nappe est tres plate et les gradients hydrauligues demeurent faibles. Une rupture de pente
est visible sur une ligne passant de Champagne-sur-Seine, Mormant, Mortcerf, Coulommiers a

Nogent-l Adtaud. A | & o wssegmdients rhoyens de la nappe sont estimés entre 1,54 e n
plateauxet0,5a ~ proxi mit® des vall ®esA déelsda Meaer cetdte d
les gradients moyens de la nappe sont de 4a . Entre l a Verdonrmsel l e e

augmentent sur la nappe du Lutétien pour atteindre 6a 7,5 a .

Les variations entre les niveaux de 2013 et de 2014, sur le nord-est de la Brie, étaient
inférieures a 0,10 m en vallée de la Marne et du Petit Morin ainsi que sur les zones
d &fleurementde| 6 e st e entre loetdpm augroit des plateaux. Les piézométries entre
basses et hautes eaux sont quasiment identiques sur les deux nappes.

Représentativité de la piézométrie des calcairesduLut ®t i en et des sabl es ¢
supérieur

Dans la Brie, il est difficile de savoir si les niveaux piézométriques relevés sont représentatifs de

lanappe du Lut ®t i en et de olud Ydper ®lsd ems esmubpl ®rEocgnelrt i ¢ o uc
(Yprésien, Lutétien, Bartonien et Priabonien). En effet,les f or ages captent souve
du complexe multicouche ou le tubage des ouvragespeut pr ®senter atwelc | 60(gEe
mettre en communication la nappe du Lut ®t i en et de aved otles Qus-i en s u
jacentes.

Des piézométries réalisées en basses eaux 2003 et en hautes eaux 2004 sont disponibles sur

la nappe des calcaires de Champigny (Priabonien) (Reynaut A., 2012). Les isopiézes ont été
trac®es sur | e territoire Mbdtrédag-Baul6YBnné @ ,Corbeilr t r e | &
Essonnes, Marne-la-Vallée, Coulommiers et Villenauxe-la-Grande.

Al 6ouest, |l es ®coul ements et cotes pi®zom®triques:
Lut®tien et de | 0Ypr®sLénnslup®n ¢ ecaul & sommnmentides sd & nct
la Seine, est plus marquée sur la nappe du Champigny.

Au centre de la Brie, entre Vulaines-sur-Seine, Faremoutiers, Amillis et Montereau-Fault-Yonne,

lesniveauxet | es directions do6 ®c.desimesuesdes campaghesgee u di f f
2013 et de 2014 ont été effectuées sur des ouvrages dont le niveau capté était certain, grace
au relev® des coupes g®ol ogiques et techniques | o

A

de la déficience de tubagess ur un ou pl us iestpas & exaurevQeegdans lesn 6
isopiézes ne présentent aucune anomalie au droit de forages mesurés (de type dbéme
piézométrique) pouvant confirmer cette hypothése. De plus, ce secteur correspond a la zone ou

les gradients de la nappe du Lutétienetdel 6 Ypr ®si en sup®r iag uesnappgsaccent u
d e Eoceéde supérieur, moyen et inférieur sont donc probablement naturellement en relation,
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soit par ®quilibre des charges gr ©ce ° | 6exi st
cont i nui tnidledesagliféresrersabsence de niveaux imperméables.

Dans la région de Provins, a proximité des affleurements du Lutétien, ainsi que sur le plateau,

les piézométries sont dissemblables. Celle de la nappe du Champigny épouse la topographie et

est fortement drai n®e par l es cours dbéeau. Les niveau
trouvent 5 a 25 m au-dessus de ceux du Lutétien et Yprésien supérieur.

Comparaison avec les cartes piézométriques antérieures

Lessens do6 ®c ganéranxrsemnt relativement semblables sur les cartes de 1974 (Berger

G. et Rampon G., 1974), de 2004 ( Aqui 0 Brete, deo@abl)l 4. Léinfluence
Seine ressort fortement des cartes de 1974 et de 2004, avec des sens doé®cou
sOinclinent cewva essincbhérentsavet les mesures de 2014. Sur les isopiézes
val i d®s de 2004, | es ni veaux et sens doé®coul e me
Enfin, les niveaux de 2014 sont souvent 5 m au-dessus de ceux de 1974.

i) Pays de Madrie

LePaysde Madr i e s és®dlléeyde lasSeirne etee |l o E emr Normandie. Il constitue
un plateau ®troit constitu® de terrains datant d

Sous les limons, sont visibles les sabl es de | 8Ypr ®minte nord-suegt, @s i eur
calcaires du Lutétien en bordure sud-ouest, les formations du Bartonien et les marnes du
Priabonien et Rup®lien ° | 6est.

lbaquidiu Let ® i en et de | 6Ypr ®s i e nmais espt®ydéceupéd. a un

L e n o mb wragescXistants et mesurés nd @ grobablement pas suffisamment dense pour
tracer des isopiézes représentatives.

La nappe semble |libre sur | 6ensemble du Pays d
marnes imperméables du Priabonien et du Rupélien. Les aquiféres du Bartonien, du Lutétien et
de | 0Ypr ®sien sup®rieur s erlLasnveatx se mesucentrsdguvem u i t ®

dans les sables yprésiens.

Les niveaux dbéeau ont ®t @ apeximitérdesafflearame@dii Adorde nt r e
ouest et 40 m de profondeur sous fort recouvrement.

La nappe s 0 ®ceatuwd rerd-guest \era le sudk-est. Elle est également drainée vers
| 6est et s e d®verse dans | a v a | pré&eates @re limitea Sei
déaffl eurement .
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]) Mantois et Hurepoix

Hur epoi x s eouestiddlairégiomparisisnnedentrel a Bi v r elLe dantois 6 Or g e

L
s6®t end au nord de | 6Hurepoi x jusqudé”™ Il a vall ®e d

0
0
Ces régions sont formées par les sables de Fontainebleau et calcaires de Brie (Rupélien). Des

pacages dobéargiles et me (Mio-Pliocemey sudnenter¥ tocatementrlesn c y

sables de Fontainebleau. Des plis structurent ce secteur. Au nord du Mantoi s,
Beynes-Meudon se développe sur 60 km et fait apparaitre la craie dans la vallée de la Mauldre.

Le synclinalsidieu ® 6aEu rseu de sdeynek doat il ést sépdaré dea2la 3 kihe

Les pendages des couches géologiques sont importants et peuvent atteindre 3 % vers le sud.

Au sud de baHureponal be | a R®marde provo@ue | e
| 6Ypr ®si en est r eclewusabesde Fataimekbleaau et lesealchiregpda Brie.

Les calcaires du Lutétienn 6 ap p ar ai srore de la flexuré duuRoumois. Les marnes et

caillasses ainsi que les calcaires du Lutétien affleurent au nord de | dantiticlina
Meudon dans les vallées de la Seine, de la Mauldre aval et de son affluent le ru de Gally. Dans

| 6anticlinal de | a Remar de, | eirectementtslir ées saliles deFont ai r
| 6Ypr ®sien sup®rieur. Au ciur du Mant oiémissessous | e
du Lut®tien et de | 6Ypr®sien sup®rieur se retrou
Bartonien, du Priabonien et du Rupélien.

Le syst me aqui f multeoudhesde ré$envairen @padéd dererrains géologiques
semi-perméables. aduilere continu du Lut ®t i en e tsupédieur ekt &éparé @ s i e n
l'aquifére sus-jacent du Bartonien par les marnes et caillasses et les sables et argiles du
Bartonien, au travers desquels les communications sont possibles.

Carte piézométriquedes cal caires du Lut®tien et des sabl es

Sous l'anticlinal de Beynes-Meudon, le réservoir du L ut ®t i en e supédear né 6 Ypr ®s
semble pas entierement saturé. Dans la partie nord et est d e | 6 Husoespfort x ,
recouvrement, la nappe est majoritairement en charge, la cote piézométrique étant nettement

supérieure a celle du toit du réservoir lutétien. Enfin, au droit de la structure anticlinale du déme

de | a Remar de, | a cot e pi ®zom®trique sO®t abl it
Cependant , |l es sables de Fontainebleau reposent
Ssup®rieur . Dans <ces c oigaténé eésbem £gmmuniaation dinegeeaved e | 6 Ol
c e | | eBoceédednfetiedr et la nappe est alors considérée libre.

En2014,1 es ni veaux doe aadenpofond@ts@férimwes a L0Bsa proximité

des vallées de la Seine et de la Mauldre, entre 10et15m au dr oit de | édanticlin
de25a35m ©° | 6ouest du Manmoauw,ngrud qdued "| GHU r'e ppddi x et
“ | 6est de | 6Hurepoix vers Palaiseau.

Dans | a partie ouest du Mantois et edoeuneffkur epoi X
alimentation depuis | 6anticlinal de | a Remarde. l
|l es affl eurements des sables de Fontainebl eau, en

leseaux souterr ai nédenord é @ vallée deelan Mauldreeet de la Vaucouleurs.

Dans le Mantois, les sous-systéemes d'écoulement dus au découpage de la topographie sont

nombreux. La vallée de la Maul dre semble °tre | 6exutoire pri
nombreuses émergences naissentenlimit e doéaf fl eur ement .
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Al 6 e sl'Huregoix et du Mantois, les écoulements sont probablement contrélés par les pentes
naturelles des formations et par | 6 @acenta. |Lesme n t
écoulements se font donc vers la vallée de la Seine pour le Mantoix et vers la fosse de Draveil-
Melunpour | 6Hurepoi x.

Les gradients hydrauliques suivent les pentes structurales en les atténuant. lls sont ainsi
maximums, de 4 a 5a , sur les anticlinaux de la Remarde et de Beynes-Meudon, ou la nappe

est fortement drainée vers les vallées de la Mauldre et de la Vaucouleurs. Au nor ddeet

| Hur epoi x, |l e gradient Hwp8&.aulique est assez f a

Comparaison avec les cartes piézométriques antérieures

Dans le Mantois, les cotes piézométriquesetdi r ect i ons g®n®r al es do®cou
proches des celles de la piézométrie de 1970-1972 (Mégnien C., 1976).

Dans | 6Hurepoi x, | 6influencei Wree cetrthoYeetctoalr &i

drainage par les nappes sus-jacentes, estmar qu®e sur | es anciennes i S
mesures en 2014 a proximité de ces vallées ne permet pas de confirmer ce constat.

k) Beauce et Gatinais

La Beauce, immense plaine entaillée par de larges vallons secs, s 0 ®t e nalestadalas ud

région parisienne. Elleestd ® i mi t ®e au nord par | édanticlinal d
et la forét de Fontainebleau, au sud par la Loire et a I'ouest par le Loir. Le Gétinais frangais,
traversé par la vallée du Loing, e s t d®l i mi t ® 7 ,lad ecsdt parpaaSeineleb Es s or

| Ybnne et au sud par le Fusain et la Clairis. Le secteur appartenant a la zone géographique de
| 6 ®t ude uniquenceatiemard de la Beauce et du Gatinais frangais, 16 e x t e théoriquen
dessabl es de | 6Ypr ®santannosl depNemours, de Puiseaux ¢t derfouty.

Le sous-sol de ces régions est formé par les sables de Fontainebleau et les calcaires de Brie,
datant du Rupélien. Les marnes du Rupélien inférieur et les calcaires du Priabonien sont
visibles au nord dans les vallées de la Seine et de ses affluents. Les formations du Lutétien et
de | 6Ypr ®si en s up @nc enuprofonslerir, sowes tum fort receuvrement. Leur
extension et lithologien 6 ont que peu ®t ® ®tudi ®es.

Léaqui f r eetdud el ulto®rtpire@nsestetres pewcpn®u. lies aalcaires du Lutétien

et du Bartonien sont considérés comme un seul ensemble nommé « calcaires éocenes ».

Carte piézométriguedes cal caires du Lut®tien et des sabl e
La nappe, sous fort recouvrement, est toujours en charge, la cote piézométrique étant

nettement supérieure a celle du toit du réservoir lutétien. Elle se retrouve au droit des
formations du Rupélien (sables de Fontainebleau et calcaires de Brie), de I danticlirt

Remardeau sud de | oOfeoxrtneantsiiboodse dumgsn dt idférieur.

En2014,les niveaux dobébeau ont ®m®&e proéosdaur dass laivalée®e i eur s
roit

|l a Seine et au d de | 6 a mte0 ncdous fod lecoremehta Re mar
Les écoulements se font depuis| 6 o u elséta neti cl i nalved®ekbkad Remar de B
puis vers le nord-est sous le Géatinais, probablement contrélés par les pentes naturelles des

formations et par | 6®coul e nsgacdnte.des écodemants pedfomnt du B
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alors en direction de la Seine et de la fosse de Draveil-Melun. Les formations sont trop
profondes pour que le systéme hydrographique puisse directement drainer la happe du Lutétien
et Wpeésién&upérieur.

Les gradients hydrauliques sont de 4 a 5a s wanticlihal de la Remarde. lls deviennent trés
homogénes au sud de la Beauce et sous le Géatinais : environ 1 a , a 0,5a dans la fosse de
Melun-Draveil.

Comparaison avec les cartes piézométriques antérieures

Le manque de mesures en 2014 ne permet pas de comparer précisément les isopiezes

obtenues avec celles des basses eaux 1994 (Maget P., 1995) et des hautes eaux 2002

(Verley F. et al.,, 2003). Les directions doé®coul ement demeur ent
dirigées vers le nord-est.

D 6 a p le rapport de la campagne piézométrique basses eaux de 1994 (Maget P., 1995), la

nappe Ede ned serai-t di stincte de cel |oerespendahtdo Ol i go:
aux calcairesd e P i t hHtampes, aux sablés de Fontainebleau et au calcaire de Brie). Le

niveau statique de | a nappe ®oc ne &est i nf ®r i eu
différence pouvant dépasser 30 m. Enfin,la pi ®zom®tri e des calmeaetres ®o
parfaitement avec celle de la nappe de la craie sous-jacente.
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5. Capteurs et enregistreurs numeériques

Lors du lancement de |éfude, l'option concernant linstallation de capteurs/enregistreurs
numériques présentée dans le cahier des charges a été retenue : sur financement unique de
| 6 Agence deNormfamie,plusiews enregistreurs non télétransmis permettant le suivi
en continu ont été mis en place sur des ouvrages.

Plusieurs propositions de secteurs ont été formulées lors des réunions du comité de pilotage du
22 avril 2013 et du 10 octobre 2013 :

- nappe libre du Lutétien, en téte du bassin versant de la Sainte-Marie (bassin amont de

201

| 6Automne), en dehors de | 6i nf | ueSaint-¥incene;s capt a

- nappe libre du Lutétien, en aval du bassin de la Nonette, prés de Courteuil et Avilly-Saint-
Léonard ;

- nappe libre du Lutétien, en téte de bassin de la Nonette, vers Nanteuil-le-Haudouin et
Péroy-les-Gombries ;

- nhappe captive de | d6Ypr ®si en sup®@rouveagercaptargia pos s

nappe | i bre du Lut®tien, au droit du plateau
- nappe captive du Lutétienet de | 6 Y pr ®dansdaBriescenpaier; i e ur
- hnappe captive du Lutétienet de | &Y pr ®dansdafosse depMeluni; e u r
- hnappe captivedel 6 Ypr ®si en sup®rieur, dans | a Beauce
Lors des campagnes de mesures de terrain, les agents intervenant sur les secteurs

sélectionnés ont identifié des sites potentiels pour la mise en place d'équipement de mesures,
selon plusieurs criteres: | 6 accessi bil i,tl@uéet | |liaflaepc® deeponmpigest 6

de

e

proxi mit@&, plro®toamtdeur totale et |l es risques dodas:e

Aprés discussion avec le comité de pilotage, 6 p 0 i nt s ondéféequipés ou sont en cours
d o ®qui flikustrationt 31 et lllustration 32) :

- 01288X0031/P a Auger-Saint-Vincent - Nappe libre du Lutétien en téte de bassin versant de
la Sainte-Mar i e sur | e bassin de | 0Aut omne

- 01285X0058/P a Courteuil - Nappe libre du Lutétien en partie avale du bassin versant de la
Nonette ;

- 01288X0128/FR2007 a Versigny - Nappe libre du Lutétien en téte de bassin versant de la
Nonette ;

- 01288X0132/F 2009 a Auger-Saint-Vincenti Nappe captive de | d0Ypr ®si

plateau des bassinsversants de | 6 Automne ;et de | a Nonette

- 02216X0029/F a Voinsles - Nappe captive du Lutétien en Brie centrale ;

- 02574X0041/F3a Mennecy-Nappe captive du Lut ®ti en le@o uees tl

du Synclinal de Melun.
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Enregistreurs - Bassins de I'"Automne et de la Nonette
~ o < 2l |\&E " : 'iit, 3 ’y Q’ﬁ;“’ XV g
” \‘A#

| Légende
Hydrographie
——— Cours d'eau

Bassins hydrographiques
I E Automne et Nonette

‘| Ouvrages équipés
®  Lutétien
¥ Cuisien

lllustration31-Poi nts dbdeau ®qui p®s
Enregistreurs - Brie et Synclinal de Melun
7 <2 || RTNEL BTN 2% Z

Légende S warne 3 g W iy f? i \.—_ %
Hydrographie -~ " . y ‘j:: ; l—
~———— Cours d'eau »." I ) A ¥
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®  Lutétien/Cuisien A st Y e

g } =i et P 3
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lllustration 32-P o i
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5.1. TETE DE BASSIN VERSANT DE LA SAINTE -MARIE SUR LE BASSIN DE
L6 AUT O MNAPPE LIBRE DU LUTET IEN

Le Syndicat d'’Aménagement et de Gestion des Eaux du Bassin Automne (SAGEBA) souhaitait

que la nappe du Lutétien soit suivie s ur | es ¢ o mmiBaird-gincahtbod degDevy. En

effet, la téte du bassin versant de la Sainte-Mar i e, af fluent dte plusidusSut o mn
captagesd 6 eau mdt &awlinemait des p®riodes durant | esque
Lébobjectif ®tant de cafrdoti®mries et I|des croenpateinadmrse
du cours doeaudevaitd aptve afgrebdd Autglienn et se situer a proximité du

cours doeau-Mdree méishorSdeilanzobne d6i nf |l uence des <captage.
d 6 A u-SamtrVincent.

5.1.1. Contexte géologique et hydrogéologique

Le bassin amont de | 6 Aut o mne e t-Malie estlcanstitBéade mplateaux calcaires du
Lutétien, dominés par des buttes de formations du Bartonien, alignées selon une direction nord-
ouest/sud-est. Sur le bassin de la Sainte-Marie, ces terrains du Bartonien se retrouvent sur le
Mont Cornon au nord et la Montagne de Rosiéres au sud.

Débapr s |l es coupes g®ol ogigues du secteur, l es f
des sables d e Yprédien supérieur (Cuisien) par un écran argileuxde2m doé®pai sseur (
delaonde | 6Ypr ®si)danampedge®ablesde | 6 Ypr ®s i estrconsidérpe®r i e u
comme captive sous les argiles de Laon.

Sur sa partie amont, entre Auger-Saint-Vi ncent et jusquo6”™ | 6aval i mme
riviere de la Sainte-Mar i e soO06®coul e sur | e se seratlalra alimengte du L
uniguement par la nappe des calcaires du Lutétien.

5.1.2. Prélevements en eau souterraine

Des prélevements existent a Auger-Saint-Vincent, dans la vallée de la Sainte-Marie pour des
captages doa suule glateaugpdut um forage agricole, en amont immédiat du bourg

d 6 A ugamtrVincent (Tableau9). Al ors que | e champ captant est
agricole pompe uniquement durant les mois les plus secs pour | afrosage des cultures.

Indice BSS Utilisation Nappe captée Volume prélevé
01288X0099/P2 Eau potable |Lutétien etYprésien su@rieur | 0,14 Mni/an
01288X0103/F2BIS | Eau potable |Lutétien 0,22 Mnt/an
01288X0018/P Eau potable |Lutétien 0,45 Mm/an
01288X0104/F4 Eau potable |Yprésien su@rieur 0,36 Mm/an
01288X0101/F Eaupotable | Lutétien etYprésien sugrieur |[Inactif
01288X0123/F Irrigation Lutétien etYprésien sugrieur 0 . a 0’05, ,Mrﬁ/an a
printempsété

Source : DDT60 et AgeneNermahdie | 6eau Se
Tableau 9 - Prélevements en eau souterraine référencés a Auger-Saint-Vincent.
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513. Recherche doéun point dbéeau

L6éobjectif ®t ant de mettre en ®videnceengaue ®ven

souterraine sur le débit de la Sainte-Mar i e, | 6i mpl antation | a plus j
doobsersesitieeanhre | es principaux captages et | e cou
influence des pr® vements et du cours dobeau, | e

mettre en évidence les périodes ou la nappe est affectée par les pompages. Durant ces

périodes, la nappe alimente moins la riviére, voire passe en dépression par rapport a la riviére.

Afin do®tablir des corr ® ations, |l es d®bi ts des
précisément.

Toutefois, i | ragdéseermplissanecespeanditiors.dle forage inactif 01288X0101/F
capte | 6aqui fe rled Yers® siadides salcqit@rdi leitétien en continu mais
est probablement trop proche du captage 01288X0104/F4 (Yprésien supérieur).

De plus, le SAGEBA souhaiteraitque | 6 ouvrage s®l ectionn® soit si.
directedes captages doe &aint-Yicenta Gel ckampl caprantgeesitue en vallée

de la Sainte-Mar i e, | 6aval i mm®S8ainBMi ndwenwvi | IDdegdwr dd Au @
d®l i mitation des aires dbéali mentations des captag
serait de | Biro’r ldes euitsdsiués 1dang le bourg d 6 A u-BamtrVincent sont
probablement influencés par ces captages, situés en aval immédiat, ainsi que par le puits
déirrigation implant® en amont i mm®diat du bourg.

Les puits de Chaumont capteraient en continu la nappe superficielle du Bartonien et la nappe
des calcaires du Lutétien.

Enfin, |l e bourg de Saint M adraithageaconfrealéstinonidaliandy j e t de
perturbant les écoulements naturels des eaux souterraines.

(! n 6denc gue pee de puits répondant aux criteres définis avec le SAGEBA et implanté a

proximité de la source du ru de la Sainte-Marie. Lor s d 6 u n e tejranuen féwier 20d%
un ancien puits situé dans la cour de la propriété « Parc aux Dames » a cependant été identifié.

514. Equi pement et sui 0i288H0031/p & Auger -Saind-¥ircent
Le BRGM a sollicité | aGtorisation écrite du propriétaire af i n d 6 ®q ui p eréférdnéanci en

01288X0031/P et situé dans la cour du Parc aux Dames a Auger-Saint-Vincent, avec un
capteur de pression a enregistrement automatique (lllustration 33 et Illustration 34).
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lllustration33-Local i sat i on 0x&8XQP3liP.nt dobdeau

lllustration 34 - Photographied u  p o i n0128&X06031dFu

5.2. PARTIE AVALE DU BASS IN VERSANT DE LA NONETTE - NAPPE LIBRE
DU LUTETIEN

Selon le Syndicat Interdépartemental du SAGE de la Nonette (SISN), il serait intéressant de
placer un capteur/enregistreur numérique en partie avale de la Nonette, prées de Courteuil et
d 6 A vSaiht-Lépnard, en amont de Vineuil-Saint-Firmin. Sur ce secteur, de nombreux
préléevements agricoles existent, associés a une baisse significative de la Nonette.

Ce suivi aura notamment pour objectif de mieux comprendre les relations entre la nappe du

Lutétien et lariviere.LOouvr age sui vi devra capter | daquif r e
du cour s doe a,sanssubirldisectelennlestvdriaions du niveau de la riviére.
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