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RESUME

La Direction départementale de 1'Agriculture des Yvelines a char-
~ gé le Bureau de recherches géologiQues et miniéres, Service géologique ré-
gional Ile de France, d'étudier les possibilités de captages d'eau supplé-
mentaires dans la plaine alluviale de la Seine entre Buchelay et Rosny-sur-
Seine. Plusieurs forages d'alimentationQZn eau potable et industriels exploi-
tent la nappe phréatique contenue principalement dans la craie et dans les
alluvions en bordure de la Seine. L'étude de cette nappe a été réalisée par
1'établissement d'un modeéle mathématique en régime permanent, permettant de
connaitre le bilan de la nappe et de simuler des pompages sur des captages
existants ou sur des puits fictifs. Ces simulations montrent gue les rabat-
tements restent faibles pour des débits importants : 1,80 m au maximum pour
un pompage supplémentaire de 600 m3/h permanent réparti sur 3 puiﬁs prés du
champ captant actuel de la C.G.E. Les interférences avec les ouvrages ex-
ploités restent faibles. La majeure partie du débit supplémentaire pompé

proviendra pour environ un tiers des apports par la Seine.
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1., - INTRODUCTION

_ La Dirnection déparntementale de £'Agriculture des Yvelines a
changs Le Bureau de rechenches géologiques et minitnes, Service géologique
négional 1Le de France, d'étudiern Les possibilités de captages supplémen-
taires dans Le sectewr de Rosny-Buchelai.

Le programme de cette étude etait Le suivant :

- 2tude documentaine des ouvrages existants,

- natiaaagé des puits du secteur considéré,

- nealisation de 4 forages avec pompages d'essad,

- constitution d'un modele de s.imulation permettant d'evaluenr Les néserves
disponibles et d'étudien L'ingluence de nouveaux captages swr La nappe,

- exploitation de ces nbsultats en vue de La définition des pénimetres de
protection &Loigné et rapproché.

L'stude a ginalement mis L'accent surn L'établissement d'un mode-
Le mathématique permettant de simuler des pompages sur Lesd forages existants
ou des puits fictifs. ' ' ' '



11, ~ REALISATION DU MODELE DE SIMULATION MATHEMATIQUE



L'étude se situe entre Mantes-la—-Jolie et Rosnv-sur-Seine et
conprend toute la plaine alluviale en rive gauche de la Seine. ILe but
de ce modéle est 1'6tude de 1'&tat stabilisé& de la nappe phréatigque en
régime d'exploitation , Ce qui consiste & résoudre un probléme en régime
permanent. La nappe de la plaine alluviale de la Seine est une nappe li-
bre contenue principalement dans la craie, la majeure partie des alluvions -

étant dénoyée.



2, = CONSTITUTION DU MODELE

EXTENSION : Ie modéle est limité au Nord par la Seine, d 1l'Est par la vallée
ge la Vaucouleurs, au Sud par les cSteaux depuis Magnanville & Apremont, a
" 1'Cuest par la cBte de Rolleboise. ‘

" "MAJLLAGE : Le maillage est régulier, carré. Les mailles font 250 m de cb5té
et sont étendus sur 42 lignes (d'Ouest en Est) et 20 colonnes (du Sud au
Nord) . La dimension des mailles a été choisie en fonction de la situation
des ouvrages actuellement exploités qu'il était préférable d'afficher de
fagon distincte (1 forage par maille).

CONDITIONS NATURELLES PRISES AUX LIMITES : Elles sont les suivantes :

Le site &tudié est constitué principalement par la plaine allu-
viale de la Seine. Cette plaine est formée par des alluvions anciennes
(5 - 10 m d'épaisseur) reposant sur la craie du Coniacien-Santonien qui
affleure au pied des cBteaux au Sud de Buchelay et d 1'Ouest de Rosny-sur-
Seine. Ce niveau présente des passées de craie dolomitique, ainsi que des



Fig.1

Maillage du modéle mathematique de Rosny-Buchelay
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CADRE GEOLOGIQUE
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sables dolomitiques. Son épaisseur totale est d'environ 70 m. Sous cette
craie, se trouve la craie marneuse du Turonien. Les cSteaux qui bordent
la plaine alluviale sont formés & la base par les niveaux crayeux du Co-
hicien—Santonien et du Campanien. Ils sont recouverts par les formations
de 1'Eocéne (Yprésien, Lutétién, Bartonien).

Au point de vue structural, il faut signaler la présence de 1'an-
ticlinal de Mantes qui affecte les niveaux crayeux. Le sommet de cet anti-
clinal se trouve au Sud-Est de Buchelay‘prés de Jouy-Mauvoisin.

Pour le modéle de simulation mathématigue, nous avons ainsi con-~
sidérer le toit du Turonien comme substratum imperméable de 1l'aquifére,
son toit étant confondu avec la topographie.

2,3 - PARAMETRES DE CONSTITUTION - ORIGINE DES DONNEES

L'annexe n° 1 ou tableau des captages d'eau donne l'ensemble des
données utilisées pour constituer la base du modéle mathématique. lLes prin-
cipales données utilisées proviennent de données archivées au titre du Code
minier, de visites des ouvrages en fin d'année 1980. Etant donné que nous
sames en nappe libre, les perméabilités (K) de la craie ont &té calculées
a partir des transmissivités (T) et de l'épaisseur de l'aquifére (e), le
substratum retenu étant le toit du Turonien : K = -g— . Les courbes du toit
du Turonien ont été tracées a partir de 1'étude de l'anticlinal de la Sei-
ne entre Mantes et Vernon (GUY M. , D.E.S. Paris 1959).

Le tableau ci-aprés donne les valeurs de ces perméabilités.
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!
Perméabilité de

{ { |
- Lo] [ . - . . .
Forage. N° d'indice | Transmissivité ! Epaisseur de

ide cla§sement na- n2/s 1 1l'aquifére , 1l'aquifére
" tional | X (m) X n/s
! ] ) T ] =7
}151.7X. 0058 Y3,1.10 ; 35,3 : 9.10
1151.7X. 0048 1 3,6.1073 ! 28 ! 1.1074
! ! (approx.) ! !
! ! -1 ‘ ! -3
1151, 7. 0020 ! 2.10 ! 31 | 6,5.10
1151, 7X. 0025 I 5,5.1073 ! 13 ! 4.107%
] [ - [ 1 -
$151.7X. 0006 ; 6.107° : 11 b 50074
! i (approx.) ! !
1151.7X. 0031 ! 6.1072 ! 19 ! 3,1073
|- 1 - ] | -
'151.7X. 0066 © 51070 Tt 18,5 ;307
! i (approx.) ! !
1151.7X.0063 . 1 4,2.1072 ! 18,5 r2,3.107°
| - I -
' 151. 7K. 0065 b 3073 ; 16,5 . 2.107¢
i ' (approx.) , ,
1151.7X. 0064 ! 7.1072 i 22 ! 3.1073
! ! (approx.) ! !
! ! -1 ! ! -2
1151, 7. 0052 , 2.10 . 16,5 *1,2.10
1151.7X.0047 t o 3.107¢ ! 32 '1,2.107°
! . ! (approx.) ! !
! ! -2 ! ! -3
1151, 7. 0050 : 7.10 ; 40 ’ 2.10
‘! , (approx.) ) | 5
1151, 7X.0002 ! 5.1072 ! 40 ! 1.107
! ! (approx.) ! !
! ! -3 ! ! -4
}151.7.0072 , 2.10 ; 17 , 1.10
! | 1 (approx.) ! !
1151.8X. 0001 11,4.1072 ' 42 1 3078
! ! (approx.) ! ! '
! ! -3 ! ! -4
1151.8X. 0039 : 6.10 ; 42 , 1.10
1151.8X.0107 by s 073 ! 45 ! 1.10:2
1151.8X. t 45, ! 4 ! 1.1
1151 8X.0108 L prrox.) ! 0 : 0
1151.8X. 0045 t3,1.1074 ! 40 o 7.107°
! ! (approx.) ! !
! ! ! !
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2.4 _- PARAMETRES DE_FONCTTONNEMENT

ALIMENTATION NATURELLE (pluie)

7 Elle n'a pas été prise en compte. On considére que la principale,
‘alimentation de la nappe provient du sous-écoulement depuis les cSteaux et

des échanges avec la Seine.

CONDITIONS AUX LIMITES

Coteau_: Il est considéré comme une condition d potentiel imposé, les exploi-
tations faisant apparaitre les débits de sous—écoulement cohérent avec le

maintient de cette condition.

Seine : FElle a été considérée primitivement camme une condition a potentiel.
Mais la répartition irréguliére des captages existants,en particulier les
captages de Rhdne-Poulenc Films (La Cellophane) entrainant des débits de

la Seine vers la nappe localement importants, et probablement peu compati-
bles avec ce que l'on suppose du degré de colmatage, on a préféré considé-
rer la Seine d Mantes comme une condition & débit imposé qui sera ajustée

lors du calage.

DEBITS DE FONCTIONNEMENT CONNUS (fig. 4) -

- L'annexe n° 2 donne la liste des puits exploités. Les captages
sont surtout concentrés au Nord-Ouest de Buchelay : captages d'alimentation
en eau potable de la C.G.E., et 3 la sortie de la vallée de la Vaucouleurs :
captage d'alimentation en eau potable de la S.L.E.E. et d'eau industrielle
de Rhone-Poulenc Films. Le régime d'exploitation pris en compte est celui
. de 1'année 1979. Ces débits ont été ramenés en dl/s et ont servi de base

pour constituer le modéle en régime permanent.



Situation des captages d’eau
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2.5 - CHOIX DU PROGRAMME

le progfamne choisi est le programme PL1 (Cf rapport B.R.G.M.
72 SGN 401 AME) dont les particularités sont -les suivantes : aquifére
monocouche, libre, résolution en régime permanent par méthode des différen-

ces finies.
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3. - CALAGE

3.1 - DONNEES DE REFERENCE

PIEZOMETRIE DE REFERENCE ( fig. 5)

La piézamétrie de référence a &té tracée d'aprés les mesures ef-
fectuées sur les forages (octobre 1980) ou d'aprés les mesures répertoriées
en archives. Beaucoup de puits ne sont pas accessibles (notamment les puits
industriels) ou posent des problémes de mesure du niveau d'eau (encombrement
du puits par des tuyauteries). Ces mesures piézométriques sont souvent per-
turbées par des pompages et 1'on ne peut pas connaitre exactement 1'état
de la nappe (transitoire ou permanent). La Seine est 3 la cote + 17,20.

DEBITS
Les débits exploit@s sur les ouvrages sont données en annexe 2.
PERMEABILITES

Les perméabilités ont été calculées a partir des données de trans-
missivité en fonction de 1'épaisseur mouillée que l'on est amené & prerdre
compte tenu de la position du substratum.

3.2 - REPARTITION DES PERMEABILITES APRES CALAGE

Aprés calage qui a principalement porté sur l'adaptation et le
mode d'affichage des conditions aux limites, les perméabilités sont fixées
a celles de la figuj:'e 6.
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3.3 - RESTITUTION DE LA PIEZOMETRIE DE REFERENCE

La piézométrie similée est reportée en figures 7.1 et 7.2. Ie
calage de la piézométrie s'effectue bien sur les cSteaux, en plaine, les
valeurs de piézométrie similée sont légérement supérieures aux valeurs ini-

tiales.

3.4 - BILAN DE LA NAPPE

La figure n° 8 présente le bilan de la nappe en régime permanent
. sous les conditions imposées par les pompages existants. La nappe est sur-
tout alimentée par les cSteaux (83 % du débit). Elle est drainée par la

Séine dans la partie nord-ouest (856 dl/s).
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li, - EXPLOITATION

ILe présent chapitre a pour but d'étudier 1'influence de nouveaux
captages sur les captai;es existants. Les simulations de pampage ont été
effectués : '

1. = sur le forage inexploité de la C.G.E. (maille x = 11 ; y = 19),
2. - sur un forage fictif implanté dans la maille x = 12 et y = 22,
3. - sur un forage fixtif implanté dans la maille x = 11 et y = 24,

Les rabattements calculés sur les ouvrages sont des rabattements
théoriques, auxquels il faut ajouter les pertes de charge des captages.

FIE

4.1 - SIMULATION ]

Cette simulation a été effectuée sur le forage inexploité de la
C.G.E. (numéro d'indice national 151.7X.0063). Elle a &ét& réalisée pour un
débit en régime permanent de 200 m®/h ou 560 dl/s. ILa figure n° 9.1 donne
le bilan de la nappe en régime permanent. En comparant d la figure n°® 8, on
constate que le debit conplementaJ_re provient surtout d'une alimentation
de la nappe par la Seine en aront du pompage.

La figure n® 9.2 montre 1'influence de ce captage sur la nappe en
donnant les courbes d'isoécarts par rapport 3 la piézométrie de référence
en figure n°® 7.

Le rabattement calculé sur une maille est une valeur moyenne. Il
est différent du rabattement prévisible sur le puits. La correction s'effec-
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tue de la maniére suivante : la maille de cbté a = 250 m peut &tre considé-
rée comne un puits de rayon équivalent R = 0,208a. lLes rabattements sur la
maille et sur son puits &quivalent sont &gaux. Le rabattement sur un puits
réel de rayon r se déduit du rabattement sur le puits &quivalent de rayon
R § partir de la formule de DUPUITS en nappe libre :

2 2

Q=1TKI;I__:_I.1.._

Log —=-
ol H2 - h? = S ~log B
d'od H h™ = TR o9 -

ol H est la hauteur mouillée dans le puits de rayon R et h la hauteur mouil-
lée dans le puits de rayon r.

Sur ce puits, on a : K = 4.1073 n/s
e mouillée = 41 m=H
Q= 0,056 m3/s, diamétre du puits = 0,650 m

3,14.4.10 0,650

d'ol H" - h

d'odl H - h = 0,62

Sur le puits on a donc un rabattemeﬁt de 0,6 m (au niveau de la maille)
+0,62m=1,22 m. '

Le rabattement corrigé au niveau du puits est d'environ 1,20 m.
les essais de débit réalisés sur ce puits par la C.G.E. 3 200 m3/h ont donné
un rabattement de 4,5 m. On peut calculer sommairement le rabattement théo-
rique dans le puits a partir de la transmissivité calculée :

_0,056

5 =1,30 m, d'ol des pertes de charge au puits d'environ

=9
Ath—T- 5

3,20 m. Ces résultats analogues montrent que la similation effectuée par

ordinateur donne des résultats intéressants.

L'influence de ce captage sur les puits voisins en régime perma-
nent de la C.G.E. est négligeable = 0,5 m.



- 23 -

4.7 - SIMULATION 2 .

La deuxiéme simulation met en jeu deux pompages supplémentaires :

- pompage & 560 dl/s sur x = 11 et y = 19 (simulation 1)
+ pompage & 560 dl/s sur un puits fictif placé sur x = 12 et y = 22,

La figure n° 10.1 donne le bilan de la nappe. Comme pour la premié-
re similation, le débit complémentaire vient surtout de la Seine. Les cour-
bes d'isoécarts représentés en figure n° 10.2 montrent que l'influence de
ces pompages s'étend sous la Seine, d'oll d'ailleurs l'alimentation plus
grande de la nappe par la Seine.

En calculant le rabattement corrigé (surtout 4.1) au niveau du
puits x = 12 et yv = 22, en prenant comme diamétre de puits 0,650 m, on
obtient un rabattement de 1,30 m et 1,50 m au puits inexploité de la
- C.G.E. (alors que les rabattements au niveau des mailles sont respective-
ment de 0,8 et 0,9 m). L'influence sur les captages actuels de la C.G.E.

situés & proximité est d'environ 1 m,

4.3 - SIMULATION 3 e

Cette simulation surimpose deux pompages supplémentaires :

- pompage & 560 dl/s sur x = 11 et y = 19 (similation 1),
= pompage a 560 dl/s sur x = 1l et y = 24 , \

Le bilan de la nappe est le méme que celui de la simulation 2,
les débits simulés étant identiques et les puits voisins.

Le cOne de rabattement tracé en fig. 11.2 a une étendue sensible-
ment identique & celui de la simulation 2.
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Ie rabattement corrigé au niveau du puits est de environ 1,25 m
au puits (en prenant le diamétre du puits = 0,650 m) et de 1,50 m au puits
inexploité de 'la C.G.E. (pour 0,8 m de rabattement moyen sur les 2 mailles).
L'influence de ces nouveaux ponpages sur le puits de la C.G.E. est de 0,8 &
1,00 m.

4.4 - SIMULATION 4

Elle simule l'influence de trois pompages supplementalres sur
1'état actuel de la nappe :

11 et y = 19 (simlation 1),

12 et y = 22,
11 et y = 24,

- parqpage d 560 dl/s sur x

- pompage a 560 dl/s sur x

I

- pompage d 560 dl/s sur x

En camparant le bilan de la nappe sous l'influence de ces pompa-
ges et le bilan d'orlglne, on constate que :

- le front d'alimentation de la nappe par la Seine s'est déplacé vers l'aval.
Cette alimentation qui était pratiguement nulle passe a environ 650 dl/s,

~ 1'alimentation de la Seine par la nappe diminue d'environ 300 dl/s,

~ 1'alimentation par les cdteaux n'augmente que faiblement : + 150 dl/s,

ce qui reste encore réaliste.
Les rabattements théoriques sont représentés en figure n° 12.2.

Les rabattements théoriques calculé&s au niveau des puits sont les
suivants (en prenant des diamétres de 0,650 m pour les ouvrages) :

1,80 m (1,2 m en moyenne sur

- puits C.G.E. x =11 ; y = 12 ; rabattement

la maille),

- puits fictif x =11 ; y = 24 ; rabattement = 1,55 m (1,2 m en'moyenne sur

la maille),

- puits fictif x = 12 ; y = 22 ; rabattement 1,60 m (1,2 m en moyenne sur

la maille).



Les rabattements supplémentaires occasionnés par ces pompages
sur les puits du champ captant de la C.G.E. qui se trouve a proximité se-
ront de l'ordre de 1 m.
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111, - CONCLUSIONS

Le modéle mathématigque réalisé sur la plaine alluviale de la

" Seine en aval de Mantes~la~Jolie, a permis de connaitre le bilan de la nap-
pe de la craie. Les diverses simulations ont montré 1'étendue et 1'impor-
tance des cdnes de rabattements occasionnés par les pompages. Les rabat-~
tements restent faibles pour des débits importants : 1,80 m au maximum pour
un ponpage supplémentaire de 600 m3/h permanent réparti sur 3 puits prés
du champ captant actuel de la C.G.E. Les interférences avec les captages
existants demeurent faibles. L'augmentation des débits de pompage entraine
1'extension des cdnes de rabattement sous la Seine et donc un échange Seine
vers nappe qui va en croissant. Etant donné la faible augmentation de l'ali-
mentation de la nappe par les coteaux, on peut pratiquement conclure qu'une
grande partie du débit supplémentaire pompé proviendra des apports par la
Seine, ce qui peut se résumer dans le tableau suivant :

| 1
i Simulation Débit similé :Apport par la ;A@rt par la :
1 ' \ Seine (Seine en % )
f 1 . se0dl/s . 180al/s . 323 ,
! .2 ! 1120 dl/s ! 408 dl/s ! 36,53 1

: 1 [}
f 3 . L1045 108 dl/s | 36,53 :
! 4 ! ! 658 dl/s ! 39 % !
! ! ! ! !

1,680 dl/s
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ANNEXE 2, -

TABIFAU DES CAPTAGES D'EAU EXPLOITES

1 1 1
Puits, n°® d'indice yRégime d'exploi- ;Régime d'exploi-,

]
[
;de classement na- ; Exploitant , tation " tation
: tional ; ; m3/an | dl/s
1
'151.7X. 0064 'C.G.E. '1.524.318 (1979) | 501
1151.7X. 0025 1C.G.E. ! 365.341 (1979) ! 120
1 ] 1
*151.7X.0052 {C.G.E. '1.398.397 (1979) | 460
1151, 7X. 0072 1C.G.E. ! 319.060 (1977) ! 105
' ! ! !
i T 7 i
'1151.7X.0006 IAFP Buchelay | 120.599 (1979) ! 40
' ! ! !
! ] ' i
1151, 7X. 0020 1C.G.E. ! 342.190 (1977) ! 113
' ' i ! !
! T i i
1151.7X. 0065 IDriver-Harris ! 50.000 (estimé) 16
! ! ! A
i T ] ]
1151.7X. 0048 I Maury | 30.000 (estimé) 10
: ! : !
i ] . i ]
1151.8X.0096 ICentrale laitisre! 524.228 (1979) ! 172
[} !de Hte Normandie ! !
! ! : !
! i i ]
1151.8X. 0097 IAbattoirs Truf- ! 67.779 (1979) ! 21
! : ! faut ! !
: ! : !
! ] i ]
1151.7X. 0047 1Sulzer 1 12.190 (1979) ! 4
! i ! !
! ] i ]
1151.7X. 0031 1Bd. Coignet ! 105.000 (1979) ! 35
! ! . !
' ] ] ]
1151.8%X.0001 IRhone=-Poulenc )! !
1151.8X. 0003 {Films )13.367.667 I 1.107
1151.8X. 0039 ! 31 '
! ! : '
! T . i ]
1151.8X. 0107 1S.L.E.E. ! 712.690 ! 234
1 ]
}151.8X.0108 'S.L.E.E. b 418,420 : 138
1151.8X. 0155 1S.L.E.E. ! 38.140 ! 33
] { ]
'151.8X. 0045 'S.L.E.E. Y 101,520 : 12




