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Aide à la déliitzitation des zones d’interdiction d usage de 1 ’utrazine en Seine-et-Murne 

Un arrêté préfectoral en date du 26 décembre 2000 a interdit l’usage agricole de 
l’atrazine dans 89 communes de Seine-et-Mme sur la base de la teneur en atrazine- 
désethyleatrazine de l’eau distribuée sur la commune. 

La DDAF et la DDASS de Seine-et-Marne ont sollicité le BRGM, dans le cadre de ses 
actions d’appui scientifique et technique aux services chargés de la police de l’eau, afin 
de déterminer les zones ou l’usage de I’atrazine est susceptible de contaminer de 
manière significative un captage. 

L’étude a été réalisée en déterminant, par la méthode de Wyssling, les zones d’appel des 
captages pour lesquels la teneur en atrazine-désetlsyleatrazine est supérieure à 0.3 pg/i. 
Nous avons pris en compte les différentes nappes captées, leur sens d’écoulement, leurs 
caractéristiques hydrodynamiques, et le débit d’exploitation des captages. Le critère de 
vulnérabilité des sols et des nappes initiafernent proposé n’a finalement pas été retenu. 

Dix zones ou l’usage de l’atrazine est susceptible de contaminer de manière 
significative les captages ont ainsi été cartographiées. Ces zones se situent pour 
l’essentiel dans la Brie ( nappe des Calcaires de Champigny) et dans le sud du 
département (nappe de la craie). 
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1. Introduction 

Un arrêté préfectoral en date du 26 décembre 2000 a interdit l’usage agricole de 
l’atrazine dans 89 communes de Seine-et-Mame. Le choix de ces communes est basé 
essentiellement sur la teneur en atrazine-désethyleatrazine de l’eau distribuée sur la 
commune, teneur qui n’est pas nécessairement directement liée à l’utilisation de 
l’atrazine-désethyleatrazine sur la commune concernée. 

La DDAF et la DDASS de Seine-et-Mame ont sollicité le BRGM, dans le cadre de ses 
actions d’appui scientifique et technique aux services chargés de la police de l’eau, afin 
de déterminer les zones d’interdiction d’usage de I’atrazine de manière plus conforme à 
la pollution réelle de la ressource en eau et au risque que cela présente vis à vis des 
captages. 

Les teneurs en atrazine sont réparties de la manière suivante (figure 1) : 
0 Dans la zone centrale : 61 captages à plus 0.4 pgil (en moyenne sur 3 ans) dans le 

système aquifëre de la Brie (entre Seine et Marne) et concernant la nappe du 
Calcaire de Champigny 

* Au sud de la Seine : 20 captages entre 0.3 et 0.4 pgil (en moyenne sur 3 ans) dans le 
système aquifëre du Gâtinais nord-est (limité à l’ouest par le Loing et au nord par 
l’Yonne) et concernant la nappe du Calcaire de Champigny (dénommé dans ce 
secteur Calcaire de Château-Landon) et la nappe de la craie 
35 captages entre 0.2 et 0.3 pgil 

Il s’agit de déterminer les zones où l’usage de l’atrazine est susceptible de contaminer 
de manière significative un captage. Cette contamination dépend de plusieurs 
paramètres : 
8 Les aires d’alimentation de l’aquifère. Compte tenu de la stnicture de I’aquifëre de 

Champigny (zones karstiques), celles-ci peuvent être diffuses ou plus ou moins 
ponctuelles (gouffres), - Les modalités de rétention, dégradation, etc. au sein des sols, de la zone non saturée 
et de la zone saturée de l’aquifëre, 

0 L‘écoulement de la nappe, ainsi que les possibilités de dilution au sein de celle-ci, 
* La zone d’appel du captage qui pourra, dans le détail, dépendre des variations 

saisonnières du niveau piézométrique au sein de I’aquifëre ainsi que de ses 
modalités d’exploitation, 

L’ensemble de ces paramètres, couplés aux modalités d’épandage de l’atrazine 
(technique mise en œuvre, conditions hydrométéorologiques, etc.), vont concourir au 
transfert du polluant vers le captage et à la modulation dans le temps de son arrivée au 
puits. 

Les aires d’alimentation de la nappe correspondent au domaine dans lequel ont lieu les 
apports d’eau, continuels ou temporaires, qui alimentent la nappe. Dans ces zones, 
l’usage d’atrazine est susceptible de contaminer la nappe dans son ensemble. 
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La zone d’appel du captage correspond à la partie de l’aire d’influence (domaine dans 
lequel la surface piézométiique d’une nappe est modifiée par des rabattements imposés 
par le pompage) d’où provient l’eau captée par le puits de pompage (dans laquelle les 
lignes de courant aboutissent au puits). Elle correspond donc à la partie de l’aquifère au 
sein de laquelle circule de l’eau qui alimente le puits concerné. C’est généralement à 
partir de cette zone d’appel que l’on détermine le périmètre de protection du captage 
(définition d’isochrones au sein de celle-ci). 

Sur cette base, l’aire d’alimentation du captage correspond aux zones de coïncidence 
entre les aires d’alimentation de l’aquifère et la zone d’appel du forage. 

L’alimentation de la nappe du Calcaire de Champigny est un phénomène important i 
prendre en compte dans la mesure où l’aquifère est souvent recouvert par des terrains 
peu perméables (marnes vertes et supragypseuses). Dans ce cas de figure la nappe n’est 
pas alimentée par les précipitations. De la même manière des pesticides présents en 
surface ne s’infiltreront a prion pas dans la nappe. 
D’une manière générale, on distingue trois types d’alimentation de la nappe du Calcaire 
de Champigny : 

sur les affleurements : infiltration directe d’eau de pluie et d’eau ayant ruisselé sur 
les marnes 
Alimentation de la nappe par les eaux de rivières soit directement, soit indirectement 
(en présence d’une couverture peu épaisse) 

a Alimentation par infiltration à travers les mames dans les zones de goufke. 
Ces phénomènes sont de plus amplifiés par la présence d’un karst assez développé. 
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2. Méthodologie et données d e  base 

1 
j 

Pour déterminer les zones où l’usage de l’atrazine est susceptible de contaminer de 
manière significative un captage, nous avons calculé les zones d’appel des captages, ce 
qui implique de prendre en compte la ou les nappes captées, leurs sens d’écoulement, 

I 
I leurs caractéristiques hydrodynamiques, leur vulnérabilité, et le débit d’exploitation. 

1 
2.1. DELIMITATION DES ZONES D’APPEL 

Pour chaque forage, la zone d’appel est calculée à partir de la méthode de Wyssling. La 
zone d’appel d’un forage correspond aux tubes de courant, situés en amont du forage et 
qui arrivent au forage, pour lesquels le débit contenu dans ces tubes de courant est égal 
au débit pompé. 

Les données utilisées sont les suivantes : 

T : transmissivité de l’aquifère (m ’/s), 
i : gradient hydraulique de la nappe ; c’est la différence de charge hydraulique entre 
deux points par unité de distance 
Q : débit d’exploitation (m 3/s). 

La largeur du front d’appel est donnée par l’expression : 

B = Q / T i  

La largeur du front d’appel B dépend donc des conditions d’exploitation 
(proportionnelle au débit au forage), des caractéristiques hydrauliques de l’aquifère 
(inversement proportionnelle a la transmissivité de l’aquifère) et des conditions 
piézométriques (inversement proportionnelle au gradient hydraulique de la nappe). 

La direction de la zone d’appel est déterminée par la direction des écoulements. 

Cette méthode a néanmoins certaines limites. Les zones d’appel sont calculées à partir 
des informations ponctuelles déterminées au droit des forages. Lorsque la longueur des 
zones d’appel est importante (plusieurs kilomètres), les conditions hydrauliques peuvent 
changer, en particulier la direction des écoulements. De même la transmissivité peut 
varier lorsqu’on d’éloigne du captage. Ces modifications ne sont pas prises en compte 
dans le calcul analytique. Par conséquent, avec cette méthode, il est nécessaire de 
reprendre chaque résultat et de limiter le tracé de la zone d’appel à un domaine où les 
conditions hydrauliques sont sensiblement constantes. L’extrapolation à des distances 
plus importantes doit se faire en prenant en compte les modifications hydrauliques de 
I’aquifére, renseignées par les forages situés en amont. 

2.2. LES AQUIFERES. 
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On distingue, en Seine-et-Mame, cinq aquiferes principaux qui sont, des niveaux les 
plus récents au plus anciens : 

1 - les alluvions des vallées principales (AL) 
2 - le calcaire de Brie (BR), 
3 - le calcaire de Champigny (CH) et le calcaire de Saint-Ouen (ST), 
4 - le calcaire du Lutétien (LU) et les sables de I'Yprésien (YP), 
5 - la craie du Sénonien (SE). 

I Les forages d'eau peuvent capter un ou plusieurs niveaux aquiferes à la fois. Lorsque 
les forages sont mixtes, il existe une incertitude à la fois sur le niveau aquifere 
réellement sollicité et sur l'estimation de la productivité de celui-ci. En effet dans ces 
cas particuliers, il est difficile de savoir si les différents niveaux aquifêres sont exploités 
à part égal ou si l'un d'entre eux est davantage sollicité. 

Les caractéristiques hydrodynamiques des aquiferes sont connues à partir des pompages 
d'essai ou des débits spécifiques mesurés sur le forage en production. 

2.3. CAPTAGES AEP 

La DDASS nous a communiqué le fichier des captages AEP du département de la Seine 
et Marne présentant de fortes teneurs en atrazine-désethyleatrazine . Sur un total de 97 
forages, 24 ont des teneurs comprises entre 0,3 et 0,4 pdl, 73 ont des teneurs 
supérieures à 0,4 pg/l (cf. annexe 1). 

On a représenté dans le tableau 1 la liste de ces forages. Certains d'entre eux, situés à 
proximité les uns des autres, ont été regroupés. 

On a indiqué dans ce tableau : 
G le nom du captage ; 
'i le numéro initial du captage ; 
G le numéro du forage ou du groupe de forages (après regroupement) ; 
'i le numéro du niveau principal capté (de 1 à 5) ; 
G le ou les niveaux géologiques atteints ; 
'i le débit moyen d'exploitation en m3/h ; 
I. la transmissivit6 au voisinage du captage ; 
'i le gradient hydraulique de la nappe ; 
> les coordonnées X et Y des captages ; 
> la distance, en amont des écoulements, de la zone d'appel en m ; 
G l'angle de la direction des écoulements. 

La localisation des forages AEP est indiquée sur la figure 1 avec leurs numéros après 
regroupement. 
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2.4. TRANSMISSIVITE AU VOISINAGE DES CAPTAGES 

La transmissivité indiquée pour chaque forage résulte des essais de pompage réalisés sur 
les forages de production. Lorsque cette inforniation ii’existait pas, on a estimé la valeur 
de la transmissivité à partir dti débit spécifique Q/s du forage. Lorsque, pour de très 
rares cas, on ne disposait pas de cette donnée, oii a estimé la transmissivité de l’aquifère 
i partir des valeurs de transmissivité des forages voisins dans le même aquifere. 

Pour l’ensemble des forages, tous niveaux aquifères confondus, la transmissivité est 
coinprise entre 6,6 x d / s  et 5,0 x I O ’  m2/s, avec une moyenne de 3,4 x 10- m /s. 
La distribution des transmissivités est représentée sur la figure 2a. 

2.5. DEBITS D’EXPLOITATION DES FORAGES 

La plupart des forages ont un débit d’exploitation inférieur à 50 m3/h (tableau 1). Deux 
forages (ou groupe de forages) ont des débits qui atteignent 300 m3/11. La distribution 
des débits est représentée sur la figure no 2b. 

2.6. ESTIMATION DU GRADIENT HYDRAULIQUE DE LA NAPPE ET DE LA 
DIRECTION DES ECOULEMENTS 

2 2  

Pour ciiaqite forage, on a calculé le gradient liydrauliqtie de la nappe, et l’angle de la 
direction des écoulements à partir des cartes piézométriques disponibles, qui sont 
relativement ancicimes : - cartes piézométriques de la nappe des Calcaires de Cliampigny : Iiautes eaux et 

basses eaux de 1967, hautes eaux 1974, basses eaux 1973 ; 
6 cartes piézométriques scliématiques de la nappe de la craie sur les feuilles 

Fontaincblcati (sept. 1963), Montereau (déc. 1963) et Châteail-Landon (sep. 1963) ; 

Pour la nappe du Cliampigny, on a retenu comme référencc la piézométrie de mars 
1974. 
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Transmissivité : classement par ordre décroissant 

1 .E+OO 

1 ,E-O1 

1 .E-02 

1 .E-03 

1.E-04 

1 .€-O5 
1 11  21 31 41 51 61 71 81 

Débit des forages : classement par ordre croissant 

Nwnbre de forages : 86 

Valeur minimale : O 
Vaieur m a m a l e  : m3h 

50 .  s 

- . ,~ O 

1 11 21 31 41 51 61 71 81 

Figure 2 - Caractéristiques hydrodynamiques des captages : transmissivités (2a) et 
débits d'exploitation (2b). 
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2.7. VULNERABILITE DES NAPPES 

Suivant la vulnérabilité des nappes, le type de sol, la culture, le degré de pollution varie 
d'un secteur à l'autre. De plus la présence de goufkes dans la Brie favorise l'arrivée 
rapide dans la nappe du Calcaire de Champigny de polluants issus du ruissellement de 
surface. 

On dispose dans le secteur d'étude des données suivantes 
0 carte des gouffres de la Brie, données de traçages ; 
0 carte de vulnérabilité des nappes d'Ile-de-France : carte de synthèse établie par la 

DRE à partir d'études du BRGM, numérisée par I'IAURIF et complétée par la 
DIREN 

0 carte de sensibilité des sols au lessivage par les nitrates : carte établie en 1996 par 
I'IAUlUF (nappe des calcaires de Champigny : état des lieux et projet de contrat de 
nappe) 

Pour délimiter les zones de contamination des nappes, nous avions pensé dans un 
premier temps supprimer des aires d'influence des captages les zones peu vulnérables. 
Après discussion avec les membres du comité de pilotage de l'étude (DDAF, DDASS, 
DIREN et Conseil Général), nous avons finalement décidé de ne pas prendre en compte 
de critère de vulnérabilité, et ce, pour deux raisons principales : 
I;. d'une part à cause d'un important drainage agricole en Seine-et-Marne qui accélère 

le lessivage et est susceptible d'entraîner les pesticides vers des zones vulnérables. 
3 d'autre part, le fait que des pesticides soit utilisés sur une zone peu vulnérable ne 

supprime pas pour autant toute possibilité d'infiltration vers la nappe, mais ne fait 
souvent que la retarder. On observe d'ailleurs que certains des forages AEP 
contaminés captent des nappes à priori protégées telles que la nappe des calcaires du 
Lutétien et des sables de I'Yprésien. 

l 

i 
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3. Interprétation des résultats 

Les résultats des calculs hydrauliques sont représentés sur la planche 1 par les cônes 
d'influence des captages. Le contour des cônes sont orientés par rapport au sens 
d'écoulement de la nappe. On a ainsi déterminé 10 zones d'influence distinctes sur 
i'ensemble du département. 

La planche 2 montre I'emplacement des zones d'influence sur la carte des communes du 
département. Toutes les communes concernées par l'arrêté préfectoral du 26 décembre 
2000 (cf liste en annexe 2) se retrouvent, au moins partiellement à l'intérieur des zones 
d'influence des captages à l'exception de 9 communes situées au nord de la zone 4. 
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4. Conclusion 

La délimitation des zones d‘appel des captages AEP de Seine-et-Marne présentant des 
teneurs en atrazine supérieures à 0.3 pg/l a permis de cartographier les secteurs où 
l’usage de I’atrazine est susceptible de contaminer de manière significative ces captages. 

Ces zones se situent pour l’essentiel dans la Brie, où la principale ressource en eau 
souterraine est la nappe des Calcaires de Champigny, et dans le sud du département où 
la principale ressource en eau souterraine est la nappe de la craie. 

Sur le plan méthodologique, il est important de garder à l’esprit que cette cartographie 
est indicative. L’étude a été réalisée à une échelle régionale avec un outil relativement 
simple (le calcul de la zone d’appel par la méthode de Wessiing), des données locales 
extrapolées dans l’espace (les transmissivités) et des cartes piézoméhiques anciennes. A 
partir de là, la délimitation des secteurs où l’usage de I’atrazine est susceptible de 
contaminer de manière significative les captages a été établie dans une optique 
sécxitaire. 

20 BRGMmP-50904-FR 



Aide à lu délimitation des zones d'interdiction d*usage de 1 'utruzine en Seine-et-Marne 

Annexe 1 

Captages présentant des teneurs en atrazine 
supérieures à 0.3 pg/i (données 

& Carte de localisation des captages 
> Liste des captages concernés 
b Captages dont la somme des teneurs en atrazine et déséthylatrazine a été supérieure 

en moyenne à 0,4 pg/l au cours des années 98-99-00 
F Captages dont la somme des teneurs en atrazine et déséthylatrazine a été comprise 

en moyenne entre 0,3 et 0,4 pg/l au cours des années 98-99-00 
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Annexe 2 

communes concernées par l'arrêté préfectoral 
du 26 décembre 2000 



Les communes du département de  la Seine-et-Mame concernées par l'arrêté préfectoral 1 12 

No 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 

Commune 
AMlLlS 
ANDREZEL 
ARGENTIERES 
AUBEPIERRE-OZOUER-LE-REPOS 
AUGERS-EN-BRIE 
AULNOY 
AVON 

BEAUTHEIL 
BEAUVOIR 

BANNOST-VILLEGAGNON 

BETON-BAZOCHES 
BOIS-LE-ROI 
BOMBON 
BRIE-COMTE-ROBERT 
LA CELLE-SUR-MORIN 

CESSOY-EN-MONTOIS 
CERNEUX 

CHAMPDEUIL 
CHAMPEAUX 
LA CHAPELLE-IGER 
LA CHAPELLE-RABLAIS 
LE CHATELET-EN-BRIE 
CHAUMES-EN-BRIE 
CHENOISE 
CLOS-FONTAINE 
COULOMBS-EN-VALOIS 
COU RP ALAY 
COU RTOME R 
CRISENOY 
LA CROIX-EN-BRIE 
CROUY-SUR-OURCQ 
CUCHARMOY 
DARVAULT 
DHUISY 
DOUE 
LES ECRENNES 

FAREMOUTIERS 
FERICY 
FONTAINEBLEAU 
FONTAINS 
FONTENAILLES 
FOUJU 
GASTINS 

GIREMOUTIERS 
GUIGNES 

EVRY-GREGY-SUR-YERRE 

GERMINY-SOUS-COULOMBS 

GRANDPUITS-BAILLY-CARROIS 



Les communes du département de la Seine-et-Mame concernées paf l'arrêté préfectoral 

No 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 

Commune 
HAUTEFEUILLE 
HERICY 

JUTIGNY 
LESCHEROLLES 
LIMOGES-FOURCHES 
LISSY 
LlZlNES 
LONGUEVILLE 

MElGNEUX 
MORMANT 
MORTERY 
MOUROUX 
NANGIS 
NONVILLE 
POMMEUSE 
QUIERS 
ROUIILY 

RUBELLES 

SAMOREAU 

SAVINS 

JOUY-LE-CHATEL 

LUMIGNY-NESLES-ORMEAUX 

ROZAY-EN-BRIE 

SAMOIS-SUR-SEINE 

SANCY-LES-PROVINS 

SEINE-PORT 
SOGNOLLES-EN-MONTOIS 
SOIGNOLLES-EN-BRIE 
SOLERS 
SAINT DENIS-LES-REBAIS 
SAINT GERMAIN-SOUS-DOUE 
SAINT LOUP-DE-NAUD 
SAINT-MERY 
SAINT-OUEN-EN-BRIE 
VERNEUIL-L'ETANG 
VERNOU-LA-CELLE-SUR-SEINE 
VIMPELLES 
VOULX 

VULAINES-LES-PROVINS 
VULAINES-SUR-SEINE 
YEBLES 
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