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Synthèse 

D ans le cadre de la convention no 0099011 entre l'Agence de I'Eau Seine- 
Normandie et le BRGM, une étude a été réalisée afin d'évaluer les facteurs de 

risque générés par les forages profonds sur la qualité des aquifères. Cette étude a été 
financée par l'Agence de I'Eau Seine-Normandie à 66 %, par la DlREN Ile-de-France à 
7.5 O/O et par le BRGM à 26.5 % sur sa dotation de Service Public. Les principales 
étapes de cette étude ont été validées par un comité d'experts animé par la DRlRE Ile- 
de-France. 

Du point de vue de la protection des aquifères, et notamment ceux de I'Albien et du 
Néocomien, les forages profonds qui recoupent ces aquifères représentent un danger 
de pollution potentielle. Sur le bassin Seine-Normandie, les ouvrages concernés sont 
les forages d'eau profonds, les forages de recherche et d'exploitation d'hydrocarbures, 
les forages géothermiques et les forages pour le stockage de gaz. 

L'étude a été conduite en cinq temps : 
Spécification des paramètres à prendre en compte pour pouvoir caractériser le 
risque ; 
Constitution d'une base de données contenant les caractéristiques techniques des 
forages et les formations géologiques qu'ils recoupent ; 
Exploitation de la base de donnée pour calculer le risque que représentent les 
forages abandonnés vis à vis des nappes ; 
Evaluation du << risque hydrogéologique )), lié aux caractéristiques intrinsèques de 
la nappe et à l'intérêt qu'elle présente en tant que ressource ; 
Evaluation du risque de pollution des nappes d'eau souterraine par les forages, par 
combinaison du risque lié aux forages et du risque hydrogéologique. 

Les paramètres à prendre en compte pour pouvoir caractériser le risque ont été définis 
en collaboration avec les experts du comité de pilotage. Ils sont liés à la conception de 
l'ouvrage (cuvelages, cimentations), au mode d'exploitation et aux procédures 
d'abandon (bouchons de ciments). 

L'exploitation des données issues des fichiers du Bureau Exploration-Production des 
Hydrocarbures, de la DRlRE Ile-de-France, de Gaz de France et du BRGM ainsi que le 
dépouillement des rapports de fin de sondage et des rapports d'abandon a permis de 
constituer une base de données de 3482 forages dont 2590 forages pétroliers, 119 
forages géothermiques, 435 forages de stockage de gaz et 338 forages d'eau. Les 
forages pétroliers, géothermiques et de stockage de gaz se répartissent en 32 % de 
core-drill, 22 % de forages d'exploration et 45 % de forages d'exploitation. Près de 75 
% de ces forages sont abandonnés et cela concerne en priorité les forages pétroliers. 
L'information sur le bouchage a été recherchée dans les rapports d'abandon et les 
rapports de fin de sondage archivés dans les DRlRE et au BEPH. Elle concerne 
presque uniquement les forages d'exploration et d'exploitation. A l'inverse peu 
d'information relative au bouchage des core-drill. Les forages abandonnés autre que 
les core-drill et les forages d'eau représentent près de 1300 forages. Pour tout ce qui 
concerne l'architecture (cuvelages, cimentations) et la fermeture (bouchons de ciment) 
de ces forages, l'information est présente dans la base pour 70 à 80 % d'entre eux. 
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Dans l'optique d'une mise à jour de la base de données, les informations 
complémentaires seraient à rechercher en priorité auprès des compagnies pétrolières. 

Une deuxième étape a conduit à mettre au point un outil de calcul du risque lié aux 
forages à partir des informations contenues dans la base. L'outil prend en compte les 
modalités de réalisation du forage, les modalités d'exploitation du forage avant 
abandon et les modalités d'abandon du forage. II prend également en compte la non- 
exhaustivité de l'information contenue dans la base. Cet outil a permis de traiter la 
quasi-totalité des forages abandonnés identifiés sur la zone d'étude et d'établir une 
cartographie du risque lié à ces forages vis à vis des nappes de I'Albien et du 
Néocomien. Cette cartographie a pour but d'identifier les forages présentant un risque 
à priori élevé, pour vérifier à partir des données de base si tel est le cas. 

Un autre volet de l'étude, concernant la caractérisation du (( risque hydrogéologique >), 
prend en compte les caractéristiques hydrodynamiques de la nappe et les enjeux liés à 
son exploitation (productivité, qualité). Une analyse multi-critères a conduit à calculer 
un indice de risque hydrogéologique. La méthode employée est analytique ; elle fait 
appel à des niveaux quantitatifs et des coefficients de pondération qu'il conviendrait 
théoriquement de caler sur des données observées. Dans la pratique cette validation 
n'est pas possible car de telles données n'existent pas. Par ailleurs les critères pris en 
compte ne sont pas purement hydrodynamiques mais intègrent également la 
productivité et la qualité de l'aquifère qui ne sont pas homogènes sur l'ensemble du 
bassin. Nous avons ainsi considéré que dans les secteurs où l'aquifère était peu 
productif et où l'eau présentait une forte salinité, le (( risque hydrogéologique )) était 
plus faible. Les cartes de (< risque hydrogéologique )) pour les aquifères du Néocomien 
et de I'Albien. ont été élaborées par analyse multi-critère à partir des grilles des 
paramètres pris en compte pour chacun des aquifères et en affectant les poids 
associés à chaque critère. 

Enfin le croisement du <( risque hydrogéologique >) et du risque lié aux forages a 
conduit à l'élaboration d'une carte de risque de pollution de I'Albien et du Néocomien 
par des anciens forages abandonnés. L'attention du lecteur doit être attirée sur 
l'utilisation d'une telle carte et les limites de l'exercice. II ne s'agit en aucun cas d'une 
image figée de la << vulnérabilité )) de la nappe, encore moins de son degré de 
pollution, mais d'un outil pour orienter les efforts à mener par la suite et pour définir des 
priorités d'actions. Par ailleurs ces cartes résultent d'une analyse multi-critères sur la 
base d'une méthodologie mise au point au cours de l'étude, à partir de données 
hétérogènes et non-exhaustives et dont les résultats n'ont pu être calés sur des 
données observées. 
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1 Introduction 

L e groupe de travail du Comité de bassin Seine-Normandie chargé des études sur 
I'Albien et le Néocomien a élaboré en 1999 un cahier des charges pour l'inventaire et 

l'évaluation des risques dus aux forages profonds. 

L'étude a été réalisée dans le cadre de la convention no 009901 1 << Inventaire et évaluation 
des risques dus aux forages profonds pour les nappes de I'Albien et du Néocomien, 
sur le bassin Seine-Normandie ,, entre I'Agence de I'Eau Seine-Normandie et le BRGM. 
Cette étude a été financée par l'Agence de I'Eau Seine-Normandie à 66 %, par la DlREN Ile- 
de-France à 7.5 % et par le BRGM à 26.5 % sur sa dotation de Service Public. 

L'objectif global de l'étude est d'évaluer les facteurs de risque générés par les forages 
profonds sur la qualité des aquifères, d'en déduire des zones d'aléas de pollution et d'établir 
des propositions pour protéger ces aquifères. Les aquifères concernés sont I'Albien et le 
Néocomien sur l'ensemble du bassin Seine-Normandie et les aquifères du Tertiaire et de la 
craie en He-de-France. 

Ce rapport présente l'ensemble des résultats relatifs à la base de données des forages, à la 
caractérisation du risque lié aux forages, à la caractérisation du risque hydrogéologique et in 
fine au risque de pollution des nappes d'eau souterraine. 

Par ailleurs une étude bibliographique a été réalisée pour définir les méthodes de suivi des 
risques engendrés par les forages en cas de fuite, en surface et en profondeur. Cette étude 
fait l'objet d'un rapport spécifique'. 

L'étude, d'une durée de trois ans, a été suivie par un comité de pilotage animé par la DRIRE 
Ile-de-France et constitué de représentants des organismes suivants : 

Agence de I'Eau Seine-Normandie 
DlREN Ile-de-France 
DRE Ile-de-France 
DGEMP, Bureau Exploration-Production des Hydrocarbures 
Union Française des Industries Pétrolières 
Esso REP 
Gaz de France 

1 Etude bibliographique sur le suivi des risques engendrés par les forages profonds sur les nappes d'eau souterraine du bassin 
Seine-Normandie, rapport BRGMIRP-51312-FR 
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2 Méthodologie et données de base 

2.1 CADRE DE L'ETUDE 

Les aquifères profonds de I'Albien et du Néocomien constituent, au niveau du bassin 
parisien, d'importantes réserves en eau de qualité globalement très bonne2. 

Ces aquifères profonds ainsi que d'autres aquifères plus superficiels sont exploités en 
particulier pour I'AEP avec le souci croissant, pour les gestionnaires, d'assurer la pérennité 
de la ressource tant sur le plan qualitatif que quantitatif. 

Par ailleurs, le bassin de Paris se caractérise par l'existence de plus de 3000 forages 
profonds qui traversent les horizons de I'Albien et du Néocomien pour atteindre des 
réservoirs jugés intéressants pour l'exploitation géothermique, l'exploitation pétrolière ou le 
stockage de gaz. 

Dans ce contexte, il peut se produire localement, via les ouvrages existants, des transferts 
de flux entre réservoirs superposés distincts. La mise en communication entre réservoirs 
(par exemple entre le réservoir géothermique du Dogger et le réservoir aquifère de I'Albien) 
est rendue possible lorsque les ouvrages présentent des anomalies (de conception ou de 
comportement dans le temps avec parfois des percements de tubage...). 

L'évaluation du risque de contamination d'un niveau aquifère donné est la combinaison du 
risque lié à l'ouvrage et du risque hydrogéologique (Figure 1). Le terme de risque n'est pas 
employé ici au sens habituel de superposition d'un aléa avec un enjeu même si l'on peut 
faire certains parallèles. 

Base de 
données 
(Access) 

h Estimation du risque 
aux forages 

Risque 
hydrogéologique 

lié 

4 .- 

Carte de 
risque lie 

aux forages 

Figure 1 - Principe d'évaluation du risque de pollution d'un niveau aquifère 

2 Cf. rapport BRGM R39703, synthbse hydrogéologique du Crétacé inférieur du bassin de Paris 
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Le risque lié à I'ouvrage peut être assimilé à une probabilité d'occurrence : s'il n'existe aucun 
bouchon entre le réservoir source potentielle de pollution et l'aquifère et si I'ouvrage est en 
trou nu au droit de ce même aquifère, alors la probabilité de contamination est forte. De la 
même façon, l'enjeu est indirectement pris en compte : si le forage n'a pas de bouchon ni de 
cimentation, mais qu'il n'atteint pas I'Albien, alors le risque vis à vis de I'Albien est nul. Enfin 
un forage exploité ne va pas présenter le même risque qu'un forage abandonné, dans la 
mesure où il est contrôlé. 

Le risque hydrogéologique est lié au contexte hydrogéologique particulier du secteur dans 
lequel se situe cet ouvrage, il est fonction des caractéristiques relatives des différents 
horizons géologiques présents. 

La zone d'étude concerne la partie captive des aquifères du Crétacé inférieur (Albien et 
Néocomien) sur le bassin Seine-Normandie et les aquifères du Tertiaire et de la Craie en Ile- 
de-France (Figure 2). Elle recouvre, outre l'ensemble de I'lle-de-France, la Seine-Maritime, 
l'Eure, l'Oise, l'Aisne, le sud-ouest des Ardennes, la Marne, les deux tiers de l'Aube, le nord- 

Figure 2 - Délimitation de la zone d'étude 
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2.2 RISQUE LIE AUX OUVRAGES 

Le risque étant différent selon le type de forage (le fait qu'il soit abandonné ou exploité et le 
fait qu'il atteigne ou non I'Albien) et le type d'exploitation, la première étape consiste à 
classer les forages pour définir le type de caractérisation qui devra être effectuée. 

Forages pétroliers 
Forages pour le stockage de gaz En exploitation 
Forages géothermiques 
Forages ANDRA abandonnés 
Core drill atteignant 1'Albien 

1 Forages d'eau atteignant 1'Albien r 
1 Core drill n'atteignant oas I'Albien 1 ---' 

1. Risque potentiel : caractérisation détaillée et cartographie 
2. Risque non nul mais ouvrages suivis par les services de police : cartographie 
3. Risque faible : caractérisation simplifiée et cartographie 
4. Risque nul pour I'Albien et le Néocomien et faible pour les autres aquifères : 

caractérisation simplifiée (date, opérateur, profondeur) et cartographie 

Les forages ne présentent pas tous le même risque pour les nappes de I'Albien et du 
Néocomien ; ils sont caractérisés avec des précisions différentes. Seuls les forages 
abandonnés (autres que les forages d'eau) et les core drill atteignant I'Albien font l'objet 
d'une étude détaillée. Les données sont stockées dans une base (format MicrosoftG3 Access 
97) dont la structure a été définie avec le comité de pilotage. 

Pour l'ensemble des forages : 
Identification (indice national, no d'archivage du BE PH^, ... ) 
localisation géographique (X, Y, Z, commune, département) 
informations générales (date de réalisation de l'ouvrage, opérateur, niveau atteint, 
profondeur) 

Pour les forages abandonnés (autres que les forages d'eau) et les @ore drill atteignant 
I'Albien : 

Architecture du forage : cuvelages, cimentations 
Etat du forage : conditions de bouchage. 
Historique de l'exploitation : informations relatives à l'utilisation du puits dans le temps, y 
compris les incidents d'exploitation et les pollutions occasionnées par l'exploitation. 

Pour les forages d'eau abandonnés 
Etat du forage 

3 Bureau Exploration-Production des Hydrocarbures de la DGEPM (ex Service de Conservation des Gisements 
d'Hydrocarbures) 
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2.3 EVALUATION DES RISQUES DE POLLUTION D'UNE NAPPE 

L'évaluation du risque de pollution d'une nappe est la combinaison du risque 
hydrogéologique et du risque lié à I'ouvrage. Le risque lié à I'ouvrage fait référence à la 
possibilité de contamination de la nappe due à l'exploitation d'une ressource profonde 
(intrusion d'eau géothermale par percement du tubage, remontée d'hydrocarbures, . . .). II est 
analysé en tant que tel par l'étude des caractéristiques techniques de chaque forage 
(cuvelages, cimentations, bouchons). Le risque hydrogéologique est lié aux 
caractéristiques intrinsèques de la nappe (pression, perméabilité) et à l'intérêt qu'elle 
présente en tant que ressource (productivité, qualité). Dans le cas présent le risque 
hydrogéologique n'est pas assimilable à une vulnérabilité de la nappe aux pollutions de 
surface. 

La méthodologie utilisée pour la caractérisation du risque hydrogéologique est explicitée 
dans le chapitre 5. La méthodologie utilisée pour la caractérisation du risque lié au forage est 
explicitée dans le chapitre 6. Elle a été élaborée en étroite collaboration avec les experts du 
comité de pilotage et implémentée dans la base de donnée sous forme d'une requête. 

Enfin, le croisement du risque lié aux ouvrages et du risque hydrogéologique a permis 
d'établir une cartographie des zones de risques de pollution sur le bassin (chapitre 7). 

Les nappes prises en compte dans le cadre de l'étude sont les suivantes : 
Nappe de l'Oligocène (Calcaire de Beauce, Sables de Fontainebleau) 
Nappe de I'Eocène supérieur (Calcaire de Champigny, Calcaire de Saint-Ouen, Sables 
de Beauchamp) 
Nappe de I'Eocène inférieur et moyen (Calcaire du Lutétien, Sables de I'Yprésien) 
Nappe du Crétacé supérieur (Craie) 
Nappe de I'Albien 
Nappe du Néocomien 

Pour les nappes de 1'Albien et du Néocomien, la zone d'étude est le bassin Seine- 
Normandie. Pour les autres nappes, la zone d'étude est I'lle-de-France. 

2.4 DONNEES DE BASE 

Les données de base concernent à la fois les forages et l'hydrogéologie des aquifères 
concernés. 

2.4.1 Données relatives aux forages 

Les forages pris en compte sur la zone d'étude sont les suivants : 
Forages pétroliers (exploration, gisements, core drill4) 
Forages géothermiques (puits producteurs, puits injecteurs) 
Forages de GDF associés au stockage souterrain de gaz (forages d'exploration, de 
stockage, de contrôle) 
Forages d'eau atteignant au moins le premier niveau sableux de I'Albien 

4 Sondage de reconnaissance géologique dont la profondeur est généralement inférieure à 1500 m 
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Les forages de I'ANDRA associés au stockage souterrain de déchets radioactifs n'ont 
finalement pas été pris en compte, car situés en dehors de la zone d'étude. 

Les données proviennent des DRIRE, du BEPH, du BRGM, de l'Agence de l'Eau Seine- 
Normandie, des compagnies pétrolières et de Gaz de France, soit sous forme de fichiers soit 
sous forme de documents papier. 

Les données issues de fichiers existants sont les suivantes : 
Base de données élaborée dans le cadre de la synthèse hydrogéologique du Crétacé 
Inférieur du bassin de Paris (BRGM, AESN) 
Base de données des forages pétroliers (BEPH) 
Fichier issu de la base de données des forages pétroliers et complété par des 
informations sur l'état des forages en He-de-France (DRIRE IDF) 
Banque des Données du Sous-Sol (BRGM) 
Fichier des forages de stockage de gaz (Gaz de France) 
Fichier des prélèvements d'eau à I'Albien et au Néocomien sur le bassin Seine- 
Normandie (AESN, DlREN IDF, BRGM) 
Base de donnée sur les forages d'eau à I'Albien et au Néocomien de I'lle-de-France et du 
pourtour (BURGEAP, AESN) 

Les documents papier sont les suivants : 
Dossiers de fin de sondage (BEPH, DRIRE, BRGM, compagnies pétrolières, Gaz de 
France) 
Dossiers de bouchage fournis par les opérateurs aux DRIRE (pour les forages pétroliers, 
géothermiques et de stockage de gaz). 

2.4.2 Données hydrogéologiques 

Les données prises en compte pour la caractérisation du risque hydrogéologique sont les 
suivantes (Tableau 1) : 

Grilles issues de la synthèse hydrogéologique du Crétacé Inférieur du bassin de Paris 
(BRGMIAESN) 
Rapports BRGM 
Grilles fournies par le bureau d'étude Hydroexpert, issues du modèle de gestion des 
aquifères de I'Albien et du Néocomien (AESN) 

BRG M/RP-52 102- FR 
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Grille origine Format des données 
piézométrie de la craie Hydroexpert Grille surfer 7 au pas de 2.5 km 
Epaisseur de la craie Hydroexpert Grille surfer 7 au pas de 2.5 km 
perméabilité verticale de la craie compacte Hydroexpert Grille surfer 7 au pas de 2.5 km 
perméabilité verticale du Gault Hydroexpert Grille surfer 7 au pas de 2.5 km 
Epaisseur du Gault Hydroexpert Grille surfer 7 au pas de 2.5 km 
piézométrie simulée de I'Albien en 1995 Hydroexpert Grille surfer 7 au pas de 2.5 km 
transmissivité de I'Albien Hydroexpert Grille surfer 7 au pas de 2.5 km 
Accidents structuraux dans I'Albien carte structurale du BP 
salinité de I'Albien Synthèse Albien Grille GDM au pas de 5 km 
perméabilité verticale de I'Aptien Hydroexpert Grille surfer 7 au pas de 2.5 km 
épaisseur de I'Aptien Hydroexpert Grille surfer 7 au pas de 2.5 km 
piézométrie simulée du Néocomien en 1995 Hydroexpert Grille surfer 7 au pas de 2.5 km 
transmissivité du Néocomien H ydroexpert Grille surfer 7 au pas de 2.5 km 
Accidents structuraux dans le Néocornien carte structurale du BP 
salinité du Néocornien Synthèse Albien Grille GDM au pas de 5 km 
Perméabilité verticale du Portlandien- Carte papier . . 

Kimméridgien 
Epaisseur du Portlandien-Kimméridgien Carte papier 

Tableau 1 - données prises en compte pour la caractérisation du risque 
h ydrogéologique 

2.4.3 Dépouillement des archives et chargement des données dans la base 

Une fois définie la structure de la base (cf. chapitre 3), l'alimentation de la base s'est faite en 
deux étapes. 

Un premier chargement a été réalisé à partir de fichiers existants : 
Base de données élaborée dans le cadre de la synthèse hydrogéologique du  Crétacé 
Inférieur du bassin de Paris (BRGMJAESN) 
Base de données des forages pétroliers et des core drill (BEPH) 
Fichier issu de la base de données des forages pétroliers et complété par des 
informations sur l'état des puits en Ile-de-France (DRIRE Ile-de-France) 
Fichier des forages de stockage de gaz (GDF) 
Banque des données du Sous-sol (BRGM) 

Cette première phase a nécessité un important travail de mise en cohérence des données 
issues de fichiers d'origines différentes, ces données pouvant être redondantes. 

Une seconde phase de saisie de données a été réalisée pour les forages pétroliers, 
géothermiques et de stockage de gaz à partir du dépouillement des informations contenues 
dans les dossiers de fin de sondage et les rapports d'abandon. Plusieurs organismes nous 
ont donné accès à leurs archives : 

DRlRE Ile-de-France 
DRlRE Champagne-Ardenne 
DRlRE Haute-Normandie 
DRlRE Centre 

e DRlRE Picardie 
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BRGM Bourgogne - un dépouillement avait déjà été réalisé en Bourgogne dans le cadre 
d'une étude similaire 

* DIREMIBEPH 
Gaz de France 

Pour les forages d'eau, les informations recueillies sont moins exhaustives. Dans la mesure 
où ces forages ne font pas l'objet d'une évaluation du risque telle que celle réalisée pour les 
autres forages abandonnés, les données ont été chargées dans une base distincte. Cette 
base a néanmoins une structure identique à celle contenant les informations relatives aux 
autres forages et les deux bases peuvent, le cas échéant, être fusionnées. 

La base de données a été alimentée à partir des sources suivantes : 
Données issues de I'inventaire des prélèvements d'eau à I'Albien et au Néocomien sur le 
bassin Seine-Normandie réalisé par le BRGM pour I'AESN 
Données issues de I'inventaire des forages d'eau à I'Albien et au Néocomien sur I'lle-de- 
France et son pourtour réalisé par le BURGEAP pour I'AESN 
Archives de la Banque des données du Sous-sol 

Les contacts pris auprès des administrations chargées de la police de l'eau n'ont pas permis 
d'obtenir de données complémentaires, en particulier sur l'état actuel des puits et les 
conditions de bouchage. 

2.5 RESTITUTION DES RESULTATS 

Les résultats de l'étude sont restitués sous forme de cartes au 11500.000 (Tableau 2) 
comportant les éléments suivants : 

limite administrative de l'Agence de l'Eau Seine-Normandie 
limites de communes 
limites de département 
limites hydrogéologiques (affleurement du Crétacé inférieur, limite d'extension de 
I'Albien, limite d'extension du Néocomien, limite de captivité de I'Albien) 
réseau hydrographique 
limites des cartes géologiques au 1 :50.000 
préfectures 

BRG M/RP-52 102- FR 
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let de stockage de gaz abandonnés (autres1 

V" planche 
1 

1 carte des forages pétroliers, géothermiques 1:500.000 
et de stockaae de aaz en exploitation 

titre 
Carte des forages pétroliers, géothermiques 

2 

échelle 
1:500.000 

que forages deau) - 
Carte des core drill 

- " 

8 /Carte de risque lié aux forages pour la nappe11:500.000 

1 :500.000 

4 
5 
6 

7 

Carte des forages d'eau atteignant I'Albien 
Carte de vulnérabilité de la nappe de I'Albien 
Carte de vulnérabilité de la nappe du 
Néocomien 
Carte de risque lié aux forages pour la nappe 
de I'Albien 

9 

1 :500.000 
1:500.000 
l:500.000 

1 :500.000 

1 O 

- .  . . 
du Néocomien 
Carte de risque lié aux forages pour la nappe 

11 

1 Néocomien par les forages 

1 :500.000 
de la Craie. 
Carte de risque lié aux forages pour les 

12 

Tableau 2 - Cartes réalisées dans le cadre de l'étude 

1:500.000 
nappes de I'Eocène. 
Carte de risque de pollution de la nappe de 
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3 Structure de la base de données 

Les informations prises en compte dans la base de données sont les suivantes : 
Identification de l'ouvrage et informations générales : indice national, no SCGH, 
dénomination, sigle, coordonnées, altitude, commune, département, date de réalisation 
de l'ouvrage, opérateur, profondeur 
Etat du forage (à l'origine et actuel). L'état actuel du forage permet en particulier de 
distinguer les forages abandonnés des forages en activité. 
Données relatives à la complétion (cuvelages, cimentations) 

* Niveaux géologiques traversés 
Données relatives à l'abandon (bouchons de ciment) 
Fluides rencontrés en cours de forage et paramètres associés à ces fluides (pression, 
température, salinité) 
Informations sur la vie du forage (reprise, incident) 

La Figure 3 présente le modèle conceptuel de donnée (MCD). Le modèle logique relationnel 
(MLR), l'ensemble des tables de la base avec leurs champs et relations ainsi que les écrans 
de saisie et de consultation figurent en annexe 1. 

La base est constituée de 17 tables. La table principale est la table (( FORAGE )). La clé 
d'identification des forages est constituée par les champs <( INDICE-BSS >) <( DATE-FIN >) et 

DESlGNATlON )>, ce qui permet en particulier de considérer les reprises de forages 
comme de nouveaux ouvrages avec leurs propres caractéristiques. 

Plusieurs lexiques ont été définis pour caractériser le forage, les fluides, les niveaux 
géologiques traversés, ... (Tableau 3 à Tableau 9). La correspondance entre les niveaux 
géologiques apparaissant dans les dossiers de fin de sondage et ceux du lexique figure en 
annexe 2. 

Onze types de forages ont été définis à partir de la nomenclature du BEPH et de Gaz de 
France. Le BEPH distingue les forages d'exploration (W, O) et les forages de gisement (X, 
D, A, 1). Gaz de France distingue les forages d'exploration et les forages de contrôle et 
d'exploitation. Les core drill ont également été pris en compte. Les forages géothermiques 
sont classés en forages d'exploitation et forage d'injection. Enfin les forages d'eau sont 
classés en forages d'exploration, d'exploitation et piézomètres. 

1 TYPE-FORAGE 1 LIBELLE 
A Auxiliaire 
CD  ore Drill 

D Développement . . 
EXP Exploitation 

W Exploration 
X Extension 

Tableau 3 - Lexique du type de forage 

BRG M/RP-52 102- FR 
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Tableau 4 - Lexiques de l'état à l'origine et l'état actuel du forage 

1 FLUIDE 1 
Bentonite 
Biodégradable 
Chaux 
Eau 
Huile 

Tableau 5 - Lexique des fluides de forages 

1 TYPEABANDON 1 LIBELLE 
AJ Abandon Juridique 
AT Abandon Technique 

Tableau 6 - Lexique du type d'abandon 

TYPE-FLUIDE 1 
EAU 

Tableau 7 - Lexique des types de fluides de formations rencontrés en cours de forage 

Cemoil CPJ45 
CPA G 
CPA325 HRI 
C PA400 RFC 

Tableau 8 - Lexique des types de ciment 
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1 NIVEAU 1 CHRONOLOGIE 1 
OLIGOCENE 1 O 

Tableau 9 - Lexique des formations géologiques traversées 



- 
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Figure 3 - Modèle Conceptuel de Données 
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4 Information disponible dans la base de données 

Après la première phase de chargement à partir des fichiers existants, la zone d'étude étant 
délimitée par la limite du bassin Seine-Normandie et la limite de captivité de I'Albien, un 
certain nombre de forages se retrouvaient hors de la zone d'étude et n'ont pas été pris en 
compte : 

25 forages pour le stockage de gaz à I'est, 
24 forages ANDRA à I'est 
120 forages pétroliers à I'est 
28 forages pétroliers au sud-ouest en région Centre 

q 7 forages pétroliers au nord 
11 8 forages pétroliers dans le pays de Bray 

Les deux bases de données (une base pour les forages pétroliers, géothermiques, et de 
stockage de gaz et une base pour les forages d'eau) contiennent au total 3474 forages 
(Figure 4) : 

2589 forages pétroliers 
11 9 forages géothermiques 
428 forages de stockage de gaz 
338 forages d'eau. 

La liste complète des forages, classés par nom figure dans les annexes 3 et 4. 

Les informations relatives aux forages pétroliers, géothermiques et de stockage de gaz sont 
proportionnellement plus importantes que celles relatives aux forages d'eau en particulier 
pour ce qui concerne les cuvelages, les cimentations et les bouchons. 

La première catégorie présente le risque le plus important et a fait l'objet de la 
caractérisation la plus détaillée. 

La synthèse des informations disponibles dans la base, objet du présent chapitre, est 
présentée en deux parties, une partie relative aux forages pétroliers, géothermiques et de 
stockage de gaz et une partie relative aux forages d'eau. 
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4.1 FORAGES PETROLIERS, GEOTHERMIQUES ET DE STOCKAGE DE GAZ 

4.1.1 Répartition par région 

Les forages sont répartis de manière hétérogène sur le bassin, avec plus de 40 % en Ile-de- 
France 

Régions Nbr, % 
BOU 1 1111 3.6 
CEN 429 13.6 
CH A , 16.6 

----T-- 
51 97- 

HNO -- 185' 6.0 -- 
IDF 1302, 42.2 
LOR 29 0.9 
PIC 561 j 17.1 

I 
- 3136: 100, 

main.(* Répartition des ouvrages 

BOU CEN CH* HNO IDF PIC 

k k n  

4.1.2 Objectif 

Les forages ont été classés en trois grandes familles en fonction de l'objectif : 
hydrocarbures, stockage de gaz, géothermie. Plus de 80 % des ouvrages sont des forages 
pétroliers. Un certain nombre de forages de stockage de gaz sont eux-mêmes issus d'une 
reprise d'anciens forages pétroliers (26 sont ainsi identifiés dans la base). 

Objectif N br % 
GTH 119' 3.8 p.p-, 

STO-GAZ 
31 36 100.00 

Les forages pour le stockage de gaz sont concentrés dans des secteurs particuliers : 
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Dans les Yvelines : Beynes et Saint-Mers 
Dans l'Eure : Vernon 
Dans le nord-ouest du Val d'Oise : Saint-Clair-sur-Epte 
Dans l'Oise : Gournay-sur-Aronde et La Louette-Fouilleuse 
Dans le nord de la Seine-et-Marne : Germigny-sous-Coulombs 
Dans l'Aube : Saint-Martin du Bossenay 

Les forages du site de Trois-Fontaines sont situés en dehors de la zone d'étude. 

Les forages géothermiques sont concentrés en grande partie sur I'lle-de-France et dans 
l'Oise (Creil et Beauvais). 

Quant aux forages pétroliers, ils sont concentrés dans le centre et le sud du bassin. 

4.1.3 Type de forage 

Onze types de forages ont été définis. Les forages les plus importants en nombre sont les 
core drill, plus de 30 %, suivi par les forages d'exploration avec plus de 20 %. Les forages 
d'exploitation au sens large (A, CTL, Dl EXP, Il X) représentent 1427 forages, soit environ 45 

Nbr i % 1 

:ore Drill ' 1013 32.22 
:ontrale l I 128' 4.07 
)éveloppement 

l 

t I 415, 13.30 
ixploitation l I 264: 8.59 
iiection , 87' 2.77 
ixploration Secondaire , 1 16: 0.51 
'iézométrie 

8 

I I 1; 0.03 
itratigraphie 

I 

9 0.29 
ix~loration 663 21.12 
ixtension l 1 523; 16.63 
iconnu I 14' 0.45 

Type de forage 

nombn 
O 200 UM 800 800 I o 0 0  12M) 

X 

inc I 
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4.1.4 Etat actuel 

L'état actuel de l'ouvrage (abandonné ou exploité) est un critère prédominant dans le cadre 
de l'étude car il conditionne le risque de pollution vis à vis des nappes d'eau souterraines. 
Les forages abandonnés sont censés être bouchés et ne sont généralement plus suivis. A 
l'inverse les forages en exploitation bénéficient d'un contrôle. 

Le tableau ci-dessous montre la répartition des forages en fonction du type de forage et de 
l'état actuel. Les forages abandonnés représentent près de 75 % des forages présents dans 
la base, sachant que tous les core drill ont été considérés par définition comme abandonnés. 
Les forages d'exploration et d'extension constituent, avec les core drill la majorité des 
ouvrages abandonnés. 

Type-forage / F-ABD 1 F- EXP / état inc Nbr total 
A 1 O O 1 
CD 1 O1 3 O O 1013 
CTL 30 98 O 128 
D 189 226 2 41 8 
EXP 4 1 229 O 270 
I 35 52 O 87 
O 14 2 O 16 
PZ O 1 O 1 
S 9 O O 9 
W 604 53 6 664 
X 360 155 3 523 
inc 1 10 2 13 

2303 820 13 31 44 

A noter également que la proportion de forages abandonnés est beaucoup plus importante 
pour les forages pétroliers que pour les forages géothermiques et de stockage de gaz : 

314 forages de stockage de gaz sur 428 sont exploités 
85 forages géothermiques sur 11 9 sont exploités 
à l'inverse seuls 428 forages pétroliers sur 2589 sont exploités 

4.1.5 Ancienneté des ouvrages 

Parmi les critères pris en compte pour l'estimation du risque, l'ancienneté des ouvrages a été 
retenue avec comme limite, l'année 1980, qui correspond au point d'inflexion de la courbe de 
répartition du nombre de forages entre 1954 (date du premier forage réalisé) et aujourd'hui 
(Figure 5). On note deux périodes d'activité importante : 1500 forages réalisés entre 1956 et 
1963 et près de 1000 forages entre 1980 et 1990. 
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Age 
Récent (à partir de 1980) 
Ancien (antérieur 1980 1982 

106 

Figure 5 - Ancienneté des ouvrages 

4.1.6 Profondeur 

Les profondeurs atteintes par les ouvrages varient entre 6 et 3736 m. Tous les forages de 
faible profondeur (moins de 180 m) sont des core drill. Ils sont au nombre de 750. 

On dénombre 760 forages, presque exclusivement des core drill, qui n'atteignent pas 
I'Albien. A l'inverse, plus de 1400 forages abandonnés traversent l'ensemble Albien- 
Néocomien et s'arrêtent pour la plupart dans les formations du Jurassique. 

classe 1 profondeur Nombre 
1 (m) de forages 

1 I 1001 276 
2 300 566 
3 

1 
700 588 

1 

4 1 1 000, 29 1 
5 1 5o01 21 9 
6 , 2000 563 

1 

7 1 2500; 369 
8 3000 236 
9 4000 28 

31 36 
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Nbr d'ouvrage 
Classer de profondeur 

4.1.7 Cuvelages et cimentations 

Sur les 3136 forages, 1581 sont renseignés sur les cuvelages (50 %) et 1251 sur les 
cimentations (40 %), ce qui semble relativement faible. Ce pourcentage est en fait biaisé par 
la prise en compte des core drill qui ne sont généralement pas cuvelés. Sur les 1013 core 
drill présents dans la base, 102 ont des informations relatives au cuvelage et 73 des 
informations relatives aux cimentations. 

cuvelages forages % 

avec trou nu 818 51.9 
sans trou nu 759 48.1 

cimentation forages % 
s 
1 342 27.34 
2 327 26.14 
3 307 24.54 
4 122 9.75 
5 69 5.52 
6 51 4.08 
7 21 1.68 
8 1 1  0.88 
9 O O 
10 1 0.08 

1251 1 O0 
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Si on considbre uniquement les 2127 forages autres que les core drill, on dispose 
d'information relative au cuvelage pour 1479 d'entre eux, soit 70 %. La plupart des ouvrages 
ont entre 1 et 3 cuvelages. Pour la moitie des ouvrages cuveles, la partie terminale de 
l'ouvrage est en trou nu. 

Sur ces mdmes forages, on dispose d'information relative aux cimentations pour 1178 
d'entre eux, soit 55 %. 

II faut signaler que si on prend en compte uniquement les forages abandonn6s' ces 
pourcentages seront plus importants dans la mesure où, au vu de l'objectif de l'étude, la 
caractérisation detailMe s'applique en priorite aux forages abandonnes. 

4.1.8 Bouchage des ouvrages abandonnes 

Sur les 2303 ouvrages abandonnes on dispose d'information sur le bouchage pour 1045 
d'entre eux, soit un peu moins de 50 %. Ce taux relativement faible s'explique par le manque 
d'information sur les core drill. 

bouchons 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
1 O 

forages 
207 
97 

222 
21 9 
141 
8 1 
55 
17 
6 
1 

1045 
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ABD- rebouché 1045 45.4 
ABD- sans information sur 1258 54.6 
le bouchage 

Si on ne tient pas compte des core drill (86 core drill avec information de bouchage sur 
1013)' le taux d'information disponible est très différent : sur 1284 forages, on dispose 
d'information sur le bouchage pour 948 d'entre eux, soit un peu moins de 75 %. 

II faut néanmoins signaler que les données recueillies sont parfois assez limitées avec 
seulement 438 rapports etlou fiches d'abandon : 

197 forages avec fiche et rapport d'abandon 
166 forages avec fiche d'abandon seule 
75 forages avec rapport d'abandon seul 

dans les autres cas, les informations ont été recueillies dans le rapport de fin de sondage ou 
dans des courriers adressés à l'administration. 

Une deuxième phase d'investigation a par ailleurs été entreprise avec le concours du BEPH 
et de la DRIRE pour collecter des informations complémentaires en reprenant les rapports 
de fin de sondage archivés au BEPH, et en sollicitant les compagnies pétrolières. Le BEPH a 
complété la base pour l'état actuel des ouvrages et nous a transmis des documents relatifs à 
22 forages. TOTALFINAELF nous a transmis, par l'intermédiaire de la DRIRE, quelques 
documents complémentaires. 

II avait été prévu lors du dépouillement des rapports de fin de sondage et des rapports 
d'abandon de relever les incidents de bouchage. Dans la pratique, les commentaires sont 
relatifs aux procédures de bouchage ou à des problèmes qui ont motivé l'abandon, mais pas 
à des incidents de bouchage. Seulement 7 forages ont fait l'objet d'une description d'incident 
dont les deux forages de Chailly (Chailly 46 et Chailly 48). 

4.2 FORAGES D'EAU 

4.2.1 Caractéristiques générales 

La base de données contient 338 forages d'eau atteignant I'Albien répartis de manière très 
hétérogène sur le bassin. 191 d'entre eux sont concentrés sur la bordure est du bassin et 8 
sur l'anticlinal du pays de Bray, secteurs où I'Albien est le plus proche de la surface. 

Ces forages sont pour la plupart anciens : 
225 forages antérieurs à 1980 
94 forages postérieurs à 1980 
19 d'age inconnu 

La quasi totalité des forages abandonnés sont antérieurs à 1980. 

Les profondeurs atteintes par les ouvrages varient entre 6 et 1000 m, à l'exception du forage 
de Grandpuits qui atteint 1980 m. Ce forage est utilisé pour évacuer les effluents de l'usine 
de la Société des Engrais de I'lle-de-France dans le réservoir du Dogger. 40 % des ouvrages 
ont moins de 50 m de profondeur. 
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classe 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
1 O 

Profondeur (m) Fréquence 
1 O 17 
30 77 
50 42 

1 O0 5 1 
250 73 
500 20 
750 40 
900 14 

1 O00 3 
2000 1 

4.2.2 Etat des ouvrages 

101 forages sont exploités dont 13 en tant que piézomètres. 11 1 forages sont abandonnés. II 
en reste 126 pour lesquels l'état actuel n'est pas connu. 

Pour les 11 1 forages abandonnés : 
14 ont été remblayés 
18 ont fait l'objet d'un bouchage (avec un bouchon de ciment) 

4 pour 79 d'entre eux, on ne dispose pas de l'information 

On dispose d'information sur les cuvelages pour 259 ouvrages, et pour 168 d'informations 
sur la cimentation 

avec trou 

sans trou 
nu 

cuvelages ouvrages % 
1 32 12.4 

4 cas de trou nu cimenté 

cimentations ouvrages % 
1 82 48.8 

BRG M/RP-52 102- FR 
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5 Caractérisation du risque hydrogéologique 

5.1 DEFINITION DU RISQUE HYDROGEOLOGIQUE - CONCEPTS GENERAUX 

Evaluer le risque relève d'une démarche analytique qui s'intéresse aux caractéristiques 
hydrodynamiques et hydrochimiques propres et d'une démarche conceptuelle qui s'attache à 
la caractérisation relative de I'aquifère en d'intégrant l'influence relative des milieux 
encaissants à travers les caractéristiques hydrogéologiques des formations sus- et sous- 
jacentes. 

La notion de vulnérabilité est couramment utilisée pour caractériser une formation aquifère 
(cf. cartes de vulnérabilité). Cette notion de vulnérabilité concerne la sensibilité d'un aquifère 
exposé à une contamination d'origine externe éventuelle. Les aquifères libres sont 
comparativement les plus vulnérables car directement influencé par la pression anthropique 
à laquelle ils sont exposés (activités de surface). La probabilité que se produise tel ou tel 
événement externe (l'aléa) conduit à la notion de risque lié au facteur externe. 

En milieu confiné (aquifère captif), la notion de vulnérabilité correspond aux conditions de 
gisement de I'aquifère auquel on s'intéresse (stratigraphie, tectonique, épaisseur des 
horizons imperméables) autrement dit la sensibilité à tout flux ou transfert exogène, tandis 
que l'aléa s'attache aux probabilités de perturbations physico-chimiques, notamment 
l'éventuelle introduction d'eau ou de substances étrangères dans le milieu (existence 
d'ouvrages qui peuvent établir des communications, qualité de l'eau des aquifères 
avoisinants, . . .). 

Dans le cas présent, le risque hydrogéologique ,) est lié aux caractéristiques intrinsèques 
de la nappe telles qu'elles viennent d'être définies et à l'intérêt qu'elle présente en tant que 
ressource. 

5.2 CRITERES DE CARACTERISATION DU RISQUE HYDROGEOLOGIQUE 

5.2.1 Voisinage hydrogéologique 

La notion de <( voisinage hydrogéologique ,) traduit les possibilités, en terme 
hydrodynamique, d'échanges entre I'aquifère concerné et les aquifères qui l'entourent. Deux 
paramètres sont à prendre en compte, la perméabilité des horizons environnants et la 
pression relative entre aquifères. Cette notion s'applique aussi bien à la qualité des eaux 
qu'aux échanges en terme de volume. 

5.2.1.1 Perméabilité des horizons environnants l'aquifère concerné 

La perméabilité des niveaux appartenant aux horizons supérieur et inférieur d'un aquifère 
donné conditionne la facilité de transmission d'un flux susceptible de transiter entre niveaux. 
La perméabilité verticale est particulièrement concernée. 

Dans le cas d'horizons imperméables (le raisonnement est identique pour chacun des 
niveaux, qu'il soit supérieur ou inférieur). La très faible perméabilité induira des transferts très 

BRG M/RP-52 102-FR 35 
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lents entre I'aquifbre et l'horizon supérieur ou inférieur auxquels s'ajoute la capacité 
d'adsorption par le milieu traversé5. Le risque hydrogéologique peut ainsi être considéré 
comme réduit (note de risque négative) même si le phénombne de drainance ne doit pas 
Qtre negligé. On notera en particulier que les trbs grandes surfaces de contact 
contrebalancent la faiblesse des perméabilités et en bilan, les volumes transférés de part et 
d'autre d'une u barribre hydraulique * peuvent Qtre significatifs. 

Dans le cas d'horizons semi-perméables ou perméables (raisonnement analogue au toit 
et au mur), la facilité relative des transferts entre horizons induira un risque potentiel à 
considérer dans le schéma d'analyse global. On se devra de marquer une distinction entre 
niveau supérieur et inférieur. 

1 Critbre = perméabiiit6 des horizons limitrophes 1 Appréciation du risque 1 indiD. 1 Ponderation 1 
proposée 

Tableau 10 - Critdre relatif d la permBabilitB des horizons limitrophes 

Niveau 
supérieur 

Niveau 
inferieur 

Niveeu Ks = perméabilité du niveau supérieur 
supérieur 

4 4 . P 

Kv Kv 

aquifère l 

trbs faible (protection) 

à consid6rer 

notable 

impermeable (k c 1 O-' m/s) 

semi-permeable (1 O-' m/s c k c 10" mis) 

permeable (k > IO-' m/s) 

inférieur Ki = perméabilité du niveau inférieur 

impermeable (k c 1 O-' d s )  

semi-permeable (10-'m/s < k c lu5 rn/s) 

permeable (k > IO-' m/s) 

Hgure 6 - PerméabiliM dei, horizons limitrophes 

Ksi 
Ks2 

Ks3 

5.2.1.2 Pression relative da I'aqui- concerné par rapport aux aguiRres 
environnants 

O 

2 

4 

trbs faible (protection) 

à considerer 

notable 

La pression relative entre aquifbres est I'element moteur qui provoque la mise en 
mouvement et le transfert entre niveaux. La difference de pression sera directement 
proportionnelle au flux qui transitera. 

Si la pression de I'aquifdre B caractériser est supérieure ou égale B la pression des 
aquifbres environnants, le flux est centrifuge et le risque hydrogéologique pourra Qtre 

Ki1 

Ki2 

Ki3 

5 La capacit6 d'adsorbüon peut conduire h une rétention de slibstances dissoutes. On ne peut la caractériser qu'au cas par 
cas : pour un type de barrière hydraulique et une siibstance donnée. 

O 

2 

4 
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considéré comme négligeable. On pourra considérer que I'aquifbre concerné dispose d'un 
niveau de protection notable (note de risque negative). 

Dans les cas contraires où la pression est inférieure, les différences de pression entre 
aquifbres sont susceptibles d'induire un flux positif vers I1aquif&e considéré. Le risque 
hydrogéologique est alors réel. 

1 Critère = pression relative de 18aquif&e I aquifhres limitrophes Appr6ciation du risque I 1 indice I ~ o n d h t i o n  1 
propos8e 

Tableau 11 - Critère relatif a la pression relative de l'aquifère par rapporC aux aquifères 
limitrophes 

supériiur 

Niveau 
aquifère 

Pression 
sup6rieure 

Pression inferieure 

Niveau 
inférieur 

très faible (protection) 
tr8s faible (protection) 

à consid6rer 
à consid6rer 

B la pression de I'aquifbre du toit 
à la pression de I'aquifbre du mur 

à la pression de I'aquifbre du toit 
à la pression de I'aquifbre du mur 

Figure 7 - Vulnérabilité et pression - cas 1 
La pression hydrostatique de l'aquifère considéré est supérieure aux pressions respectives des 
aquifhres au toit et au mur A la protection hydrostatique est maximum (P > Ps et P > Pi) 

Psl 
Ps2 

Pi 1 
Pi2 

. . 

O 
O 

3 

3 
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Niveau 
supérieur 

Niveau 
aquifère 

Niveau 
inférieur 

. . 
1 I . . . . 

échange 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Figure 8 - Vulnérabilité et pression - cas 2 
La pression hydrostatique de I'aquifère considéré est inférieure aux pressions respectives des 
aquifères au toit et au mur 6 vulnérabilité par effet hydrodynamique (P < Ps et P < Pi) 

5.2.2 Paramètres in t r insèques de I'aquifère 

La perméabilité, l'épaisseur et le coefficient d'emmagasinement couplés au potentiel 
hydraulique en un secteur donné, determinent la vitesse et l'écoulement de l'eau au sein du 
milieu (loi de Darcy). En terme de repense, vitesse et section de I'aquifère déterminent un 
flux. L'importance de ce flux peut être assimilée à la productivité. Le risque hydrogéologique 
est modulé par l'importance de la masse d'eau en mouvement dans le temps et dans 
l'espace, en ce sens que la masse d'eau qui peut être touchée par une pollution est 
proportionnelle à la vitesse d'écoulement au voisinage de la source de pollution. 

Un secteur à productivité réduite (épaisseur et/ou perméabilité réduite) présentera donc un 
risque hydrogéologique plus faible qu'un secteur à forte productivité. 

Tableau 12 - Critère relatif à la productivité de l'aquifère concerné 

Critère = productivité de I'aquifère 

Productivité 

5.2.3 Qualité physico-chimique des eaux de I'aquifère 

38 

indice Appréciation du risque 
Pondération 

réduite (T < IO-= rn2/s) 

moyenne (10.~ rn2/s c T c 1 rn2/s) 

forte (T > 1 rn2/s) 

négligeable 

faible 

à considérer 

Pr1 

Pr2 

Pr3 

O 

2 

4 
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Nota : La "qualité physico-chimique" n'est pas un critère intrinsèque du risque. C'est un 
critère conditionnel qui s'applique à la possibilité que l'on a d'exploiter une ressource 
(notion de risque économique). 

Un aquifère présentant une qualité physico-chimique dégradée, le risque relatif de subir une 
dégradation en provenance des aquifères environnants est corrélativement réduit. Ainsi on 
pourra relativiser le risque hydrogéologique dans sa globalité en tenant compte de deux 
classes de risque liées à l'état physico-chimique de l'aquifère concerné. 

Tableau 13 - Critère relatif à la qualité des eaux de l'aquifère concerné 

5.2.4 Influence des déformations structurales 

Les échanges hydrauliques entre un aquifère donné et les aquifères environnants peuvent 
être modifiés par des déformations tectoniques (plissements ou failles). La présence 
d'accidents structuraux (failles) peut engendrer la mise en communication de niveaux 
aquifères superposés, via les discontinuités crées,. 

Critère = qualité des eaux de I'aquifère 

L'analyse du rôle joué par les déformations structurales nécessite, outre la caractérisation 
des secteurs concernés, une étude de détail sur l'incidence réelle de ces déformations en 
terme de modification des flux d'échanges entres aquifères. 

Appréciation du risque 

négligeable 

à considérer 
Salinité 

II est très difficile d'attribuer une note de risque à ce facteur étant donné le caractère toujours 
très particulier de la déformation en un point donné et en conséquence la nécessité de 
disposer d'une analyse de détails en ce point. 

teneur > 1500 mgIl 

teneur < 1500 mgIl 

indice 

Q 1 

Q2 

Pondération 
proposée 

O 

2 

Critère = déformations structurales 

Aucun accident connu sur le secteur ou accident 
dont le rôle est jugé négligeable 

présence 
d'accidents 
structuraux 

- - - ~~~~~~ 

Tableau 14 - Critère relatif aux déformations structurales 

Appréciation du risque 

négligeable 

Accident connu dont l'influence a été reconnue 
et jugée notable en terme de risque 

Accident connu mais dont l'influence n'est pas 
connue 

-- 
à considérer l l 3  

indice 

S 1 

Pondération 
proposée 

O 

à analyser 
S2 

S.? 

1 



Inventaire et ~valuation des risques engendres par les forages profonds sur les nappes d'eau 
souterraine du bassin Seine-Normandie - rapport final 

Niveau 
sup6rieur 

Niveau 
aquitbre 

Figure 9 - Déformation structurale 

5.3 GRILLE DE CLASSIFICATION 

5.3.1 Proposition d'une méthode multicrit&res 

La méthode proposée conduit à définir un index qui prend en compte les quatre critères 
retenus : 

Vo = voisinage hydrogéologique 
Pr = productivité 
Q = qualité physico-chimique 
S = déformation structurale 

Chaque critère se caractérise par 4 paramètres et coefficients de pondération 
Ks = perméabilité du niveau supérieur, 
Ki = perméabilité du niveau inférieur, 
Ps = pression supérieure, 
Pi = pression inférieure. 

L'équation de pondération relative au voisinage hydrogéologique Vo s'écrit : 

Vo=[aKs+bKi+cPs+dPi ]  
a, b, c, d étant les coefficients de pondération relatifs à chacun des critères. 

L'équation de pondération globale qui lie les différents critères conduisant au risque global 
peut s'écrire : 

Risque= aVo+BPr+yQ+6S 
a, B, y, 6 étant les coefficients de pondération relatifs à chacun des criteres. 

II faut préciser que toutes les classes de valeurs fixées pour les variables Ks, Ki, Ps, Pi, Pr, 
Q et S sont semi-arbitraires. Elles traduisent un niveau de vraisemblance plus intuitif 
qu'empirique. Elles devraient théoriquement 6tre ajustées à la faveur d'une application de la 
méthode à des cas concrets et bien connus. De tels cas n'existent pas à l'heure actuelle. 
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5.3.2 Application de la methode retenue 

Le premier niveau de calcul conduisant au critère voisinage hydrogéologique Vo prend 
en compte des critères simples. Les coefficients de pondération relative sont : 

Le calcul d'une valeur de la variable Vo s'effectue en deux temps. On commence par définir 
une pré-valeur qui fait l'objet des trois grilles ci-dessous. Les pré-valeurs conduiront à trois 
classes (Vo = 1, Vo = 2, Vo = 3). 

Ksl =O Psl =O 

Une lecture de ces grilles peut 6tre la suivante : La pr6-valeur du critére Vo pour un aquifére 
captif, surmonté par une formation impermeable (Ksl = O), en charge par rapport à cette 
formation (Psl = O), mais à pression inférieure à celle de I'aquifére sous-jacent (Pi2 = 3) lui- 
même imperméable (Ki3 = 4) est égale à 9.5. 

Le balayage des differents cas de figure examinés dans le chapitre précédent et par 
conséquent des différentes valeurs prises par les paramètres KSI, Ks2, Ks3, puis Psl, 
Ps2,Pil, Pi2 et enfin Ki1 , Ki2 et Ki3, conduit aux différentes pré-valeurs des grilles ci- 
dessus. 

Les pré-valeurs de Vo s'échelonnent de 1.5 à 17.5. Elles conduisent aux valeurs fixées 1, 2 
ou 3 que nous définissons cidessous 

comprises entre 7 et 12 2 

supérieures à 12 1 3 
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Le deuxibme niveau de calcul prend en compte la combinaison des critbres Vo (voisinage 
hydrogéologique), Pr (productivité), Q (qualité physico-chimique) et S (déformation 
structurale). L'équation du risque s'écrit : 

Risque= aVo+pPr+yQ+6S 

Pour les coefficients a, p, y, 6 nous proposons les valeurs suivantes : 

Les grilles de calcul de second niveau qui conduit à une évaluation du degré du "risque 
global" s'établissent comme suit : 

A ce niveau, ces grilles conduisent à des pré-valeurs du risque échelonnées ici de 3 à 20. 
Nous conviendrons de les répartir selon des classes de risque. 

5.4 RESULTATS OBTENUS 

Pour définir les niveaux aquiféres et les niveaux supérieurs et inférieurs, nous avons pris en 
compte le modéle classique de répartition des couches aquiféres et des semi-perméables du 
bassin de Paris (Figure 10). 
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Oligocène 

Champigny 

Lutétien-Yprésien 

Craie perméable 

Sables de 
1 'Albien 

Sables du 
Néocomien 

Calcaires du 
Séquanien- 
Rauracien 

Marnes vertes et SG 

Marnes et Caillasses 

Argiles du Sparnacien 

Craie imperméable 
Argiles du Gault 

Argiles de 
1 'Aptien-Barrémien 

Marnes du 
Portlandien- 
Kimméridgien 

Figure 10 - Schéma de répartition des couches aquifères et semi-perméables 

Les paramètres pris en compte sont les suivants : 
Perméabilite verticale des niveaux argileux situés au-dessus et au-dessous de I'aquifère 
Epaisseur des niveaux argileux situés audessus et au-dessous de l'aquifère 
Transmissivité de I'aquifère 
Difference de pression par rapport aux aquifères sus et sous-jacents 
Salinité de la nappe 
Présence de failles 

Les calculs ont été réalisés pour les aquifères de I'Albien et du Néocomien essentiellement à 
partir des données issues de la mod6lisation de ces aquifères (Agence de l'Eau Seine- 
Normandie, 2000). Les zones d'emprises sont celles des grilles du modèle dlHydroexpert au 
pas de 2.5 km (Figure 11). 

Les grilles fournies par Hydroexpert sont les suivantes : 
toit-albien : toit des sables de I'Albien 
mur-albien : mur des sables de I1Albien 
toit-neo : toit des sables du Néocomien 
mur-neo : mur des sables du Néocomien 
ep-craie : épaisseurs de "la craie' 
ep-gault : épaisseurs des argiles du Gault 
ep-aptien : épaisseurs des marnes de I'Aptien-Barremien 
kv-craie : perméabilités verticales de "la craie" 
kxgault : perméabilités verticales des argiles du Gault 
kv-aptien : perméabilités verticales des marnes de IIAptien-Barrémien 
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trans-alb : transmissivité des sables de IlAlbien 
trans-neo : transmissivité des sables du Néocomien 
pz-craie : piézométrie de la nappe de "la craie fissurée" (charge imposée au toit de la 
couche 1 du modèle) 
pz-albien-95 : piézométrie simulée de I'Albien en 1995 
pz-neo-95 : piézométrie simulée du néocomien en 1995 

Les autres grilles ont été générées de la manière suivante : 
Deux grilles pour la salinité de I'Albien et du Néocomien à partir des données issues de 
la synthèse hydrogéologique du Crétacé inférieur (grilles GDM au pas de 5 km) ; 
Une grille pour les failles avec la prise en compte de deux failles majeures du bassin de 
Paris, la faille de Rouen-Sennely et la faille du Bray-Vittel qui affectent I'Albien et le 
Néocomien 
Une grille pour l'épaisseur des marnes du Kimméridgien (Jurassique supérieur), à partir 
d'une carte extraite de la synthèse sur le potentiel géothermique (( basse température en 
France ,, 
Une grille pour la perméabilité verticale des marnes du Kimméridgien avec une valeur 
imposée à IO-' m/s sur la zone d'extension 
Une grille pour la piézométrie de l'aquifère du Séquanien-Rauracien (Jurassique 
supérieur), à partir d'une carte extraite de la synthèse sur le potentiel géothermique 
<( basse température >> en France 

La méthode utilisée est l'analyse multicritère au moyen du logiciel SynArc, par traitement de 
grilles ; la grille de risque résulte d'une combinaison linéaire des paramètres pris en compte 
dans chaque maille (cf. 5.3). La taille des mailles est de 2.5 km. 

Les coefficients et les données pris en compte dans le calcul du risque hydrogéologique sont 
listés dans le Tableau 15. 

Le traitement a été réalisé à partir des grilles des paramètres pris en compte pour chacun 
des aquifères Albien et Néocomien, en affectant les poids associés à chaque critère. Le 
Tableau 16 et le Tableau 17 indiquent les poids affectés aux différents critères tels qu'ils ont 
été introduits dans le logiciel d'analyse multi-critères. 



Inventaire et évaluation des risques engendrés par les forages profonds sur les nappes d'eau 
souterraine du bassin Seine-Normandie - rapport final 

Flgure 11 - Limites des aquiRres sur la zone d'dtude 

La grille du risque hydrogéologique pour l'aquifère de I1Albien a été obtenue par 
combinaison de 11 grilles : 

Perm6abilit6 verticale de la craie 
Epaisseur de la craie 
Perméabilité verticale des argiles du Gault 
Epaisseur des argiles du Gault 
Perméabilité verticale des argiles de IIAptien-Barrémien 
Epaisseur des argiles de I'Aptien-Barrémien 
Transmissivité de I'Albien 
Différence de pression entre les nappes de l1Albien et de la craie 
Différence de pression entre les nappes de I'Albien et du Ndocomien 
Salinit6 de la nappe de I1Albien 
Failles 

La grille du risque pour l'aquifère du Néocomien a ét6 obtenue par combinaison de 9 grilles : 
Perméabilité verticale des argiles de IIAptien-Barrémien 
Epaisseur des argiles de IIAptien-Barrémien 
Perméabilité verticale des argiles du Kimméridgien 
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Epaisseur des argiles du Kimméridgien 
Transmissivité du Néocomien 
Différence de pression entre les nappes du Néocomien et du Jurassique moyen 
Différence de pression entre les nappes de I'Albien et du Néocomien 
Salinité de la nappe de IlAlbien 
Failles 

Ces traitements n'ont pas été réalisés sur les nappes du Tertiaire et de la Craie, dans la 
mesure où l'on ne disposait pas, comme pour I'Albien et le Néocomien, de grilles 
homogènes à l'échelle de la zone d'étude et que ces aquifères présentent des 
hétérogénéités et des discontinuités importantes. On a vu par ailleurs que sur un plan 
méthodologique, le choix des coefficients utilisés pour les calculs présentait une relative 
incertitude. Au vu de l'incertitude cumulée de la méthode et des données, il n'apparaissait 
pas raisonnable de proposer une cartographie du risque hydrogéologique pour ces nappes, 
sans un travail complémentaire d'analyse des données de base qui n'entrait pas dans le 
cadre de la présente étude. 

Pour I'Albien le risque hydrogéologique varie entre 7.5 et 30 tandis qu'il varie entre 4.5 et 
24.5 pour le Néocomien. Les résultats du traitement sont présentés dans les planches 5 et 6 
en prenant en compte les 4 classes suivantes : 

Risque très faible : O - 7.5 
Risque faible : 7.5 - 15 
Risque moyen : 15 -25  
Risque élevé : 25 - 30 
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Tableau 16 - Caractérisation du risque pour I'Albien 
(paramètres d'entrée du logiciel d'analyse multi-critères) 

c100et>=50 
' 

Tableau 15 - Grilles de calcul pour les différents aquifères 

valeur 

> 1 E-5 
>1E-5 
> 1 E-5 
c 100 
c 50 

Grille Albien 
Kv craie 
Kv Gault 
Kv aptien 
Ep craie 
Ep Gault 

coeff de 
risque 

2 
4 
4 
4 
4 

valeur 

> 1E-9 et c= 1E-5 
>1E-9etc=lE-5 
> 1E-9 et c= 1E-5 
c 500 et >= 100 
c 100 et >= 50 

coeff de 
risque 

1 
2 
2 
2 
2 

unité 

mls 
mls 
mls 
m 
m 

valeur 

=c 1E-9 
=CIE-9 
=c 1E-9 
>= 500 
>= 100 

coeff de 
risque 

O 
O 
O 

0.5 
0.5 
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1 Poids 1 1 Poids 2 1 Poids 3 1 Poids 4 1 Poids 5 1 Poids 6 1 Poids 7 

Tableau 17 - Caractérisation du risque pour le Néocornien 
(paramétres d'entrée du logiciel d'analyse multi-criares) 
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6 Caractérisation du risque lié au forage 

Selon la méthodologie définie pour l'étude, la caractérisation du risque lié au forage 
s'applique aux forages abandonnés autres que les forages d'eau et aux core-drill atteignant 
I'Albien, soit 2303 forages. Les paramètres pris en compte concernent l'architecture du 
forage (en particulier les cuvelages et cimentations), l'exploitation et le bouchage. La 
caractérisation du risque a été implémentée dans la base de données à partir de 
spécifications définies avec le comité de pilotage. 

6.1 SPEClFlCATlONS DE L'OUTIL DE CALCUL DU RISQUE 

La caractérisation du risque pour un forage considéré est faite selon trois grands critères liés 
aux périodes de vie du forage : 

Les modalités de réalisation du forage 
Les modalités d'exploitation du forage avant abandon 
Les modalités d'abandon du forage 

Pour chaque période un ensemble de critères est pris en compte et selon la réponse à ces 
critères, un coefficient est affecté. Le risque lié au forage est la somme de ces coefficients. 
Dans la mesure où l'information n'est pas décrite de manière exhaustive dans la base, il est 
impératif de pouvoir caractériser le manque d'information par rapport à tel ou tel critère. 
Prenons un exemple : si pour un forage donné, sensé être bouché, on ne connaît pas 
l'emplacement des bouchons de ciment, il est impossible d'affecter un coefficient de risque 
au critère << bouchage >> ; le risque global, égal à la somme des coefficients, sera donc sous- 
estimé. Par contre, le fait d'affecter une valeur à un coefficient d'incertitude, permettra de 
quantifier l'absence d'information et de la mettre en regard du risque. 

Les différents critères à prendre en compte ont été définis en étroite concertation avec le 
comité de pilotage. Ils sont listés ci-dessous. 

Pour les modalités de réalisation du forage : 
Epoque de création de l'ouvrage 
Pertes 
Boues utilisées 
Cimentation des cuvelages 
Diamètre du cuvelage 

Pour les modalités d'exploitation du forage : 
Période de mise en exploitation 
Durée d'exploitation 
Perforations du cuvelage 
Fluide exploité 
Pressions 
Tubing 
Incidents d'exploitation sur d'autres forages du même secteur 

Pour les modalités d'abandons du forage 
Période de bouchage 
Informations sur le bouchage 
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Dépose des équipements de pompage et de complétion 
Modalités de bouchage (comparaison (( bouchage 2000 ,,) 
Pourcentage de forage bouché 
Incidents de bouchage 

Parmi ces critères, certains sont plus importants que d'autres en terme de risque. Cette 
importance sera reflétée par la valeur affectée au coefficient de risque. Parmi l'ensemble des 
critères pris en compte, la position des bouchons par rapport aux aquifères est le plus 
important. C'est donc celui pour lequel le coefficient aura le poids le plus important. 

La plupart des critères ont été définis (( à dire d'expert ,,. Les critères relatifs aux tubages et 
aux cimentations ont été établis à partir de l'architecture standard d'un forage pétrolier 
(Figure 12) : présence d'un ou plusieurs cuvelages, cimentation totale ou partielle, existence 
d'un découvert, présence d'un tubing. Le critère relatif à la position des bouchons par rapport 
aux aquifères a été défini à partir des recommandations émises par la chambre syndicale de 
l'exploration-production d'hydrocarbures pour la fermeture des puits pétroliers (ces 
recommandations ont été rendues obligatoires par l'adoption du titre forage du règlement 
général des industries extractives le 22 mars 2000). Ce document donne en particulier les 
règles de mise en place des barrières d'isolation : barrière d'isolation primaire (BIP), barrière 
d'isolation secondaire (BIS), barrière de surface (BSU) 

Colonne perd 
\ 

l I 
L 

Tubing 

1 
1 

Packer 
1 

Perforations- 

Figure 12 - Types d'architecture d'un forage pétrolier 

La Figure 13, extraite du document pré-cité, fournit les règles de bouchage d'un puits. Ces 
règles ont été implémentées dans l'outil de calcul du risque (comparaison (( bouchage 
2000 ,,) . Considérons, dans l'exemple du puits d'exploitation, les niveaux perméables B et C 
qui peuvent être assimilés au Néocomien et à I'Albien, dans le cas où I'Albien est l'aquifère 
le plus proche de la surface. Le niveau perméable B doit être surmonté par trois bouchons : 
une BIP, une BIS et une BSU. Le niveau perméable C doit être surmonté par deux 

BRG M/RP-52 102- FR 
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bouchons : une BIP et une BSU, la BIS étant confondue avec la BSU. Tous ces bouchons 
doivent avoir une hauteur d'au moins 50 m. 

Exemple de 
Puits d'Exploration 

Niveau Perméable lcl l 

----- 
BIP - B 
BIS A 

Niveau Perméable IBI 

Niveau Permeable 

7 

Puits d' Exploitation 

BIP - C 
BIS -B 

1 
r$ 1 Niveau Perméable ] 

Figure 13 - Principe de bouchage d'un forage 

Le Tableau 18 précise pour chaque critère le test effectué et les coefficients pris en compte 
selon la réponse au test. Certains critères, envisagés en début d'étude, n'ont pas été pris en 
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compte tels que les critères relatifs aux différences de pressions entre cuvelage et aquifère, 
à la présence de tubing, aux incidents d'exploitation, à la dépose des équipements de 
pompage et de complétion, aux incidents de bouchage. La base de données ne contient pas 
les informations permettant de traiter ces critères, ou ces données nécessitent un traitement 
qui n'avait pas été prévu au départ. Néanmoins, le comité de pilotage a considéré que ces 
critères n'étaient pas pénalisants pour l'estimation du risque lié aux forages. Ces critères 
figurent avec ceux retenus dans les spécifications détaillées de la requête en Annexe 6. 

Les tests effectués pour chaque critère retenu ont été codés dans la requête. Par contre les 
valeurs des coefficients retenues en fonction des r6ponses aux tests sont définis par 
l'utilisateur (cf. 6.2). Si d'autres coefficients sont utilisés, le résultat final sera bien 
évidemment différent. 

C r i t h  Test coefficient de coefficient . 
risque d'incertitude li6 

A absence de 
donnees 

Epoque de avanl BO 4 
cr6ation de aprb 1980 2 
l'ouvrage 
Pertes Absence 1 

t Produits non polluants I 2 
Produits inconnus 2 
Produits polluants 4 

Boues utilisées 1 sans huile ni lianusulfonates 2 3 - 1 

aux lignosulfonates 4 
I il l'huile I 4 1 
1 

~~ ~ ~ 

1 

Cimentation des 1 
1 

cuvelaae double : entrefer ciment6 et control6 1 5 - 
cuvelages cuvelage double : h entrefer ciment6 et non control6 2 

- 
cuvelage double : entrefer non ciment6 3 

Cuvelaae sim~le ciment6 contri316 1.5 - I 

cuvelage simple ciment6 non contri316 3.5 - 
Cuvelage simple sans cimentation 4 

Pas de cuvelage 5 
Diambtre du > 13" 318 4 

cuvelage < 8" 2 

entre 8" et 13' 318 3 
'exploitatio 
- 

A - A - Période de mise avant 1 9130 4 3 
en exploitation a~rbs 1980 2 

durée < 6 mois O 3 
d'exploitation com~rise entre 6 mois et 5 ans 2 

I >= 5 ans 
perforations du non 1 2 

cuvelage oui sans wrte de fluide 2 

oui avec pertes de fluide 4 
Fluide exploit6 pétrole 5 3 

gaz 4 

t Eau salée 4 
Eau douce 1 



Inventaire et évaluation des risques engendrés par les forages profonds sur les nappes d'eau 
souterraine du bassin Seine-Normandie - rapport final - 

Période de 
bouchage 

nformations sur le 
bouchage 

comparaison 
bouchage2000 

Pourcentage de 
forage bouche 

4 3 
aprbs 1960 2 

Bouch6avecficheou rapport debouchage 2 3 
Bouche sans fiche ni r a ~ ~ o r t  de bouchaae 4 . . - 1 1 

existence d'une BIP pour I'aquifbre consider6 1 10 
non existence d'une BIP pour I'aquifbre consider4 4 

existence d'une BIP entre I'aquifbre et I'aquifbre inferieur 1 

I 

non existence d'une BIP entre I'aquifbre et I'aquifbre inferieur 4 
d 

existence de la BIS 1 
non existence de la BIS 4 

existence de la BSU 1 
Non existence de la BSU 4 

Tableau 18 - critères pris en compte pour le calcul du risque 1% au forage 

6.2 UTILISATION DE L'OUTIL DE CALCUL DU RISQUE 

Un écran permet de saisir les coefficients et de lancer le calcul, soit pour un forage, soit pour 
l'ensemble de la base. Un calcul préliminaire des zones non cimentées doit être effectué 
auparavant. 

La Figure 14 présente l'interface de l'outil de calcul du risque. Les coefficients sont ceux 
utilisés pour l'élaboration des cartes de risque, conformément aux spécifications du Tableau 
18. 

L'outil calcule pour chaque forage le risque vis à vis des différentes nappes traversées par le 
forage : 

Détermination pour chaque paramètre du coefficient de risque associé et du coefficient 
d'absence d'information (moins il y a d'information, plus le coefficient est élevé) 
Somme des coefficients de risque = coefficient de risque global 
Somme des coefficients d'absence d'information = coefficient d'absence d'information 
global 

Le résultat du calcul est dans la table RISQUE. La table TRAITEMENT indique les erreurs 
détectées pendant le calcul, telles que des profondeurs non renseignées pour les 
cimentations et les bouchons. Elle indique également les forages pour lesquels il n'y a pas 
lieu de calculer le risque pour une nappe donnée quand les forages n'atteignent pas la 
nappe en question. 

Avec les valeurs spécifiées dans le Tableau 18, le coefficient de risque global pour un forage 
va varier entre 17 et 58, tandis que le coefficient d'absence d'information va varier entre O et 
34 (Tableau 19). 
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risque risque absence de 
mini maxi données 

CREATION-OUVRAGE 2 4 O 
PERTE 

BOUE-UTILISEE 
CIMENTATION-CUVELAGE 

DIAMETRE-CUVELAGE 
DUREE-EXPLOTATION 

FLUIDE-EXPLOITE 
PERIODE-BOUCHAGE 

INFO-BOUCHAGE 
COMPARAISON-BOUCHAGE-2000 

HAUTEUR-TOTALE-BOUCHON 

Tableau 19 - Valeurs minimum et maximum des coefficients 

BRG M/RP-52 102- FR 
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à enhefer cimenié 
Absence dnfo: , 

Figure 14 - Interface de l'outil de calcul du risque 
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6.3 EXEMPLE DE CALCUL DU RISQUE POUR LE FORAGE 
CHARMOTTES 5 

Le forage Charmottes 5, réalisé en février 1986, possède les caractéristiques 
suivantes (Figure 15) : 

Un tube guide de 18"5/8 cimenté de O à 19 m 
Un tubage 13"5/8 cimenté de O à 77 m 
Un tubage 9"5/8 cimenté de O à 702 m 
Un tubage 7" cimenté de O à 2076 m 
Un trou nu de 2076 à 2679 m 

Le forage traverse les sables de I'Albien entre 729 et 769 m de profondeur et le Néocomien 
entre 949 et 1042 m. Au droit de I'Albien et du Néocomien, on a donc un tubage simple 
cimenté et controlé (CBL de 2075 à 600 m) 

Le forage a été abandonné avec pose de 6 bouchons de ciments : 
De 1 0 à 6 0 m  
De 620 à 720 m 
De 1000 à 1100 m 
De 1700 à 1800 m 
De 2000 à 2150 m (interface trou nu et sabot 7") 
De 2400 à 2560 m (trou nu) 

L'Albien est donc surmonté par deux bouchons de ciments, mais n'est pas séparé de 
l'aquifère inférieur (Néocomien) par un autre bouchon (Figure 16). En effet le troisième 
bouchon est au droit de la base du Néocomien et du sommet du Portlandien. Sur la figure 
est explicité le calcul du coefficient de bouchage qui, dans ce cas précis, est égal à 7. 

Le Tableau 20 détaille les résultats du calcul de risque pour le forage Charmottes 5 vis à vis 
des nappes de I'Albien et du Néocomien. On aboutit à un coefficient de risque global de 24.5 
et un coefficient d'absence d'information de 4 dans les deux cas. 
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*ni OZqjSXikbal;4 
CHARMOTTES 5 CHM 5 

GRADES IELEVATION APPAREIL 1 OBJECTIFS RESULTATS 

BAJOCIEN 

TOARCIEN 
I 

Calcaire argileux 
intra-bioclastique. 

rne - Cale. argileux - Oolith 

a l z i k  a ool ithes et grave1 le 
ioclastique. 

1  rés argilo-siliceux - '~nh~d. 

DIL-BHC 2679 a 1/200 
CAL-GR 2076.5 1/500 

LOT-CNL 2679 d 1/200 
(CAL-GR 1 2379 1 Il500 

Figure 15 - Caractéristiques du forage Charmottes 5 
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Gault 

Aptien 

Barrémien 

Néocomien 

Bouchon de surface 

1 BIP(i-1) = BIS(i) = BSU 

BIP (i) 

Pour l'Al bien 

BIP = bouchon d'au moins 50 au- 
dessus de I'Albien = VRAl 
Coefficient = 1 

BIP inférieure = bouchon d'au moins 
50 entre 1'Albien et le Néocomien = 
FAUX 
Coefficient = 4 

BIS = VRAl 
Coefficient = 1 

BSU = VRAl 
Coefficient = 1 

Comparaison bouchage 2000 = 7 

Figure 16 - Position des bouchons du forage Charmoftes 5 par rapport à la nappe de 
I'Albien 
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1 NAPPE 1 1 ALBIEN 1 NEOCOMIEN 1 

INDICE-BSS 

DATE-FIN 

DESIGNATION 

ESTIMATION NUMERO 

I CREATION-OUVRAGE 1986 

PERTE 1 1 

02595x0054 

01 -f6vr-86 

CHM5 

2 

1 huile 1 4 1 4 1 

02595x0054 

01 -fBvr-86 

CHM5 

2 

_ IENTATION-CUVELAGE cuvelage s I - . -- - * z - - 

I I U I AL-I 

Tableau 20 - Détail du calcul de risque pour le forage Charmottes 5 
Les lignes en bleu correspondent aux coefficients d'absence d'information 
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6.4 EXEMPLE DE FORAGE PRESENTANT UN RISQUE ELEVE 

Pour le forage Rambouillet 1 (02185X0010), le coefficient de risque global est de 41.5 et le 
coefficient d'absence d'information de O. 

Cette valeur élevé de risque est du en particulier au fait que le coefficient 
COMPARAISON-BOUCHAGE-2000 a pris la valeur maximum (16). En effet ce forage 
comporte 9 bouchons mais tous sont situés, à l'exception du bouchon de surface, sous la 
nappe et tous ont une épaisseur inférieure à 50 m. 

6.5 CALCUL SUR L'ENSEMBLE DE LA BASE DU RISQUE LIE AUX FORAGES 

Les résultats présentés par la suite sont relatifs au calcul réalisé le 8 avril 2003 sur 
I'ensemble de la base. Les calculs réalisés precedemment ont permis de detecter des 
erreurs dans la base et de l'enrichir, en particulier au niveau des données géologiques. On a 
vu qu'il était possible de faire un calcul de risque sur un forage même si certaines données 
sont absentes, ce qui sera reflété par la valeur du coefficient d'absence d'information. Par 
contre si la position de l'aquifère au droit du forage (profondeur du toit et du mur) n'est pas 
connue, il est naturellement impossible de calculer le risque que présente le forage vis à vis 
de la nappe. 

Le risque est calculé à partir de la position des cuvelages et cimentations d'une part et des 
bouchons d'autre part par rapport aux niveaux géologiques aquifères. Pour I'Albien, le 
niveau aquifère correspond à l'ensemble sables et argiles compris entre le mur des argiles 
du Gault et le toit des argiles de I'Aptien (dénomination ALBIEN-SABLEUX dans la table 
NIVEAU-GEOLOGIQUE-TRAVERSE). Pour le Néocomien, c'est l'ensemble sables et 
argiles compris entre le mur des argiles du Barrémien et le toit des marnes du Portlandien- 
Kimméridgien (dénomination NEOCOMIEN). 

Les informations géologiques ont été saisies dans la base à partir des logs de fin de 
sondages dont une part importante (environ 1500) avait été réinterprétés dans le cadre de la 
synthèse hydrogéologique du Crétacé inférieur du bassin de Paris. Pour les autres forages, 
les logs géologiques n'étaient pas toujours disponibles ou ne distinguaient pas 
systématiquement les sables de I'Albien et le Néocomien. C'est la raison pour laquelle il a 
été décidé, quand on ne disposait pas d'un log géologique suffisement détaillé, d'assimiler 
les niveaux identifiés ALBIEN (intégrant les argiles du Gault) ou ALBO-APTIEN à l'aquifère 
de I1Albien et les niveaux identifiées CRETACE INF (intégrant en général Néocomien, 
Barrémien, voire même Aptien) à I'aquifère du Néocomien. 

Malgré cela il restait encore un nombre relativement important de forages pour lesquels la 
position du Néocomien n'était pas connue. Des informations complémentaires ont été 
ajoutées dans la base, d'une part à partir des grilles du toit et du mur du Néocomien 
élaborées dans le cadre de la synthèse hydrogéologique du Crétacé inférieur du bassin de 
Paris, d'autre part par recoupement avec d'autres forages dans des secteurs à forte densité 
(concerne en particulier le secteur de Courtenay, Chuelles, Saint-Firmain des Bois, ou le 
Barrémien et le Néocomien sont confondus dans les rapports de fin de sondage). 
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Ce travail a finalement permis d'aboutir à un nombre conséquent de forages traités en terme 
de risque vis à vis de I'Albien et du Néocomien : 97 Oh des forages abandonnés pour I'Albien 
et 94 % pour le Néocomien (Tableau 21). 

lcontenu de la base 1 1 1 
Iforaaes abandonnés 1 23031 1 
Forage avec données relatives au bouchage 
forages s'arretant à I'Eocène 

forages abandonnés traversant le Néocomien 

1045 
346 

forages s'arretant au Crétacé sup 
forages s'arretant à I'Albo-aptien 
forages abandonnés traversant I'Albien sableux 

386 
54 

1546 

forages traités par la requete 
OLIGOCENE 
EOCENE MOY INF 
EOCENE 
CRETACE SUP 
ALDI tid-SABLEUX 
ALBIEN 

2 
5 

ALBO-APTIEN 
NEOCOMIEN 
CRETACE INF. 

Tableau 21 - Bilan du calcul du risque lié aux forages vis à vis des différents aquifères 

78 
73 

159 
1159 
208 

Erreurs relevées dans la base 
Certaines cimentations du forage XXX comportent des valeurs nulles 
Certains bouchons du forage XXX comportent des valeurs nulles 

L'annexe 7 fournit l'ensemble des résultats de calcul du risque lié aux forages. 

1505 

138 
1303 

18 

72 
57 

Le coefficient global d'absence d'information (Al) peut varier théoriquement entre O et 34. 
Les résultats obtenus varient entre O et 34 à la fois pour I'Albien et le Néocomien. Cela 
signifie que certains forages ne sont pratiquement pas renseignés dans la base. 

1321 

Le coefficient global de risque lié au forage (RF) varie théoriquement entre 17 et 58 si 
l'ensemble des informations est présente. Les résultats obtenus varient en fait entre 3 et 47 
pour I'Albien et entre 3 et 46 pour le Néocomien, dans la mesure ou toute l'information n'est 
pas nécessairement présente. 

II avait été proposé pour la représentation cartographique de calculer un risque pondéré 
(RP). 

RP = (RF - RFmin) 1 (RFmax - RFmin) 
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II s'avère que cette formule n'est pas applicable car RFmin et RFmax ne sont valables que si 
on a tous les coefficients de risque pour un forage donné ; en particulier dans le cas d'un 
forage avec peu d'information, RF est inférieur à RFmin et le risque pondéré est négatif. II 
apparaît donc plus cohérent pour la représentation cartographique de garder RF et de 
représenter également Al. 

Par contre, il a été convenu de calculer un risque pondéré prenant en compte l'absence 
d'information dans la mesure où l'on observe une correlation entre RF et Al (Figure 17). Ce 
risque pondéré sera combiné au risque hydrogéologique. 

absence d'information 

Figure 17 - Relation entre risque lié au forage et absence d'information pour I'Albien 

On a donc établi une formule pour le calcul du risque pondéré lié au forage (RFP) 

RFP = 
RF+ 0.87 * Al -RFmin 

RFmax- RFmin 

avec RFmin = 17 et RFmax = 58 

RFP varie pour I'Albien entre 0.05 et 0.79 et pour le Néocomien entre 0.09 et 0.78 (Figure 
18). La forme des deux courbes est identique, en particulier pour les valeurs de risque faible 
à moyen (RFP < 0.45) ce qui indique qu'il n'y a pas de différence majeure en terme de risque 
lié aux forages pour les deux aquifères. 
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Les planches 7 et 8 présentant la carte de risque lié au forages vis à vis des nappes de 
I'Albien et du Néocomien. Le risque (RF) est représenté sur forme de 5 classes de couleurs 
différentes, tandis que I'absence d'information (Al) est représentée sur forme de 7 symboles 
différents. Chaque forage abandonné est donc représenté par un symbole de couleur, 
permettant de visualiser les deux niveaux d'information. 

II est important de préciser que ces cartes symbolisent un risque et non pas une 
pollution avérée et que ce risque a été calculé de manière automatique à partir des 
données techniques de forage disponibles dans le cadre de l'étude. 

Le but de ces cartes est d'identifier les forages présentant un risque à priori élevé, pour 
vérifier à partir des données de base si tel est le cas, ou si ce risque calculé résulte d'un 
artefact de calcul ou de particularités qui n'ont pas pu être prises en compte dans le calcul. 
Cette vérification fera l'objet d'un travail à part, qui n'entrait pas dans le champ de la 
présente étude. 

Ces cartes font par ailleurs apparaître des zones avec un déficit d'information marqué, dans 
la partie ouest du bassin et sur la bordure est (forages de ['Argonne). Ces forages présentent 
un risque faible mais il s'agit bien sûr d'un artefact dans la mesure où I'absence d'information 
ne permet pas de calculer les coefficients de risque. Par contre la partie centrale et orientale 
(jusqu'à Chalon-en-Champagne) du bassin, pour laquelle l'exploitation de I'Albien et du 
Néocomien présente l'enjeu le plus important, est assez bien renseignée et fait apparaître 
des coefficients de risque générallement compris entre 20 et 40. Là encore les forages peu 
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renseignés sont clairement identifiés et peuvent faire l'objet dans une étape ultérieure d'un 
complément d'information. 
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7 Risque de pollution des nappes d'eau souterraine 
par les forages 

Le risque de pollution d'une nappe d'eau souterraine par des anciens forages abandonnés 
est le croisement du risque hydrogéologique et du risque lié au forage. 

Le risque hydrogéologique (RH) a été calculé pour I'Albien et le Néocomien, à partir des 
grilles de différents paramètres pris en compte. Pour I'Albien, RH varie entre 9 et 30 et pour 
le Néocomien entre 4.5 et 24.5 

Pour combiner les deux paramètres, nous les avons normés entre O et 1. Le risque lié au 
forage a été normé en prenant en compte le risque calculé à partir des données de forage 
disponibles et de la prise en compte de l'absence de données (cf. 6.5). Le risque 
hydrogéologique a été normé à partir des valeurs minimum et maximum pour chaque valeur 
de RH correspondant aux mailles à l'intérieur desquelles sont situés les forages 
abandonnés. 

RH  - RHmin 
RHP = Risque hydrogéologique pondéré = 

RHmax- RHmin 

Le coefficient RHP a été calculé sur chaque maille pour I1Albien et le Néocomien (Figure 19). 
Globalement le risque hydrogéologique pour I'Albien est plus important que pour le 
Néocomien, car la nappe présente des enjeux plus important (productivité, qualité) 

Le risque de pollution (RPOL) calculé pour chaque forage est le produit du risque pondéré lié 
au forage et du risque hydrogéologique pondéré (pour la maille à l'intérieur de laquelle est 
située le forage). 

RPOL = RFP * RHP 

RPOL varie entre O et 0.56 pour I1Albien et entre O et 0.35 pour le Néocomien (Figure 20). 

Enfin ces valeurs de RPOL ont été traitées par krigeage par aboutir à une visualisation 
homogène spatialement sur la base de 5 classes de risque (très faible, faible, moyen, élevé, 
très élevé). Là encore, les résultats de cette cartographie (planches 11 et 12) sont à utiliser 
en toute connaissance de cause. 

Les classes définies pour la cartographie du risque de pollution sont les suivantes : 
Risque très faible : c 0.1 
Risque faible : 0.1 - 0.2 
Risque moyen : 0.2 - 0.3 
Risque élevé : 0.3 - 0.4 
Risque très élevé : > 0.4 
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Figure 19 - Risque hydrogéologique pondéré pour I'Albien et k Néocomien au droit 
des forages abandonnés 

Figure 20 - Risque de pollution pour I'Albien et le Néocornien au droit des forages 
abandonn6s 
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Les deux cartes font apparaître des différences plus marquées entre I'Albien et le 
Néocomien que les cartes de risque lié aux forages (planches 7 et 8). Ces différences sont 
liées à celles mises en évidence lors de la caractérisation du risque hydrogéologique, pour 
les raisons citées precedement. 

La carte de risque de pollution de I'Albien (planche 11) fait apparaître trois zones distinctes : 
Une zone à I'est, où le risque est globalement faible à très faible. 
Une zone au centre et au sud où le risque est globalement faible à moyen 
Une zone à l'ouest de Paris, où le risque est globalement moyen à élevé, voire 
localement très élevé. 

On retrouve en partie la zonalité de la carte du risque hydrogéologique, accentuée dans les 
Yvelines et le nord-ouest du Val d'Oise par la présence de quelques ouvrages présentant un 
risque lié au forage très élevé. Le krigeage qui en résulte, sur la base d'un faible nombre de 
forages fait apparaître une importante zone en rouge, mais il faut garder présent à l'esprit 
que l'incertitude du krigeage dans ce secteur est beaucoup plus importante que dans les 
zones à forte densité de forage, telles que le centre et le sud du bassin. 

La carte de risque de pollution du Néocomien (planche 12) fait apparaître deux zones 
distinctes : 

Une zone centrale, débordant sur le sud et I'est, où le risque est globalement très faible. 
Tout autour de cette zone (au nord, au nord-est, au sud-est et au sud-ouest) le risque est 
globalement moyen 

La partie ouest du bassin n'a pas été traitée car située en dehors de la grille de 
caractérisation du risque hydrogéologique. 
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Conclusion 

L'évaluation des risques engendrés par les forages profonds sur les nappes d'eau 
souterraine du bassin Seine-Normandie présentée ici vise à identifier les forages présentant 
un risque à priori élevé, en particulier vis à vis des nappes profondes de I'Albien et du 
Néocomien, considérées comme une ressource stratégique. Ce risque a été estimé par un 
traitement automatique des caractéristiques techniques des forages. 

Ce travail a d'abord conduit à regrouper dans une base de données, l'information technique 
relative à près de 3500 forages. Cette information concerne en particulier l'architecture des 
forages (cuvelages, cimentations) et les modalités techniques d'abandon (bouchons de 
ciment). 

Le traitement de ces informations a permis de cartographiquer les forages abandonnés 
susceptibles d'entrainer une pollution des nappes d'eau souterraine, en fonction du risque 
qu'ils présentent. Globalement la majorité des forages présentent un risque faible à moyen 
vis à vis des nappes de I'Albien et du Néocomien et on n'observe pas de différences 
majeures entre les deux aquifères. Environ un quart des forages présentent un risque jugé 
important. Une analyse au cas par cas de ces forages permettra de vérifier si ce risque est 
avéré ou non. Enfin, les forages peu renseignés, pour lesquels le risque calculé est donc 
sous-estimé, sont clairement identifiés et peuvent faire l'objet dans une étape ultérieure d'un 
complément d'information. 

En tant que ressource, les aquifères de I1Albien et du Néocomien ne présentent les mêmes 
enjeux sur l'ensemble du bassin. La prise en compte de ce paramètre peut permettre de 
définir des priorités pour les actions à mener suite à cette étude. Une analyse multi-critère 
des paramètres hydrodynamiques des aquifères de I'Albien et du Néocomien et de 
I'exploitabilité de le ressource (productivité, qualité) a permis de cartographier un (c risque 
hydrogéologique ,> indépendant des ouvrages, qui, combiné au risque lié aux forages a 
abouti à des cartes de risque de pollution de la nappe par les forages. 

II en ressort que dans les secteurs les plus favorables à l'exploitation des aquifères de 
I'Albien et du Néocomien, le risque de pollution est gobalement faible, mais cette approche 
globalisante ne doit pas masquer la nécessité de revenir aux forages eux-mêmes afin 
d'analyser les résultats issus des calculs. 
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Annexe 1 

Structure de la base de données 
Formulaires de saisie et de consultation 
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GESTION DES FORAGES PROFONDS 

Chercher un forage : 1 Estimation et calcul du risque 1 - 
Forage (Diagraphies f Observations 1 ~ e o l o g i e ~ ~ o c u m e n t s  1 Cuvelages 1 Ciment 1 Boues utilisées 1 Pertes de Fluide 1; Venues de Fluides 1 Pracédue d A b n ~  

- 

INDICE BSS DATE FIN DESIGNATION NOM N* du SCGH Complément N' 
14-341 7 

- Coordonnées Lambert2 étendu, en mètres -- Département Commune 

1 VULAINES-LES-PROVINS 

Opérateur IESSOREP nbiectif r i  Etat Origine Point de Grille 1- 
CLUSTER [FIr 

,-Coordonnées Lambert Zone, en Km - - Prof. Finale [Ml 

Cote Finale (Ml 7 
i Dernier Niveau Atteint 1 SOCLE 

----Altitudes, en mètres ---- 
l 

Cote Repère 1 1 

1 Reprise r 1 
Information 1 Prof. début [ml sur la reprise 1 

1. rLdL àUFRMII lnN RFP d-niik mai 1997 
Commentaires 





GESTlOl 3 FORAGE 

DAT €JIN 

DESIGNATIPN 
R 
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~ 

-chier Mition bffichage -sertion Format_ Enregistrements Qutils Fenêtre 2 

GESTION DES FORAGES PROFONDS 

Forage] Diagraphies 1 Observations ] G6oIogie ) Documents C ~ \ ~ e h e s  1 Bouchon Ciment 1 Boues utilisées 1 Pertes de Fluide ) Venues de Fluides 1 Procédure d'Abandon 1 
DESCRIPTION CUVEMGE 

INDICE-BSS 03291XOOO? 

DATE-FIN 

DESlGNATlON 

DIAMETRE Ext. POIDS Cuvelage, 
en Livres/pied 

Valeur en: MM 1 244 475 

APPELLATION 1 9"5/8 - 
PROFONDEURS, en mètres 

SOMMET ü 

BASE 247.26 

COTES, en mPtres 
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Forage 

GESTION DES FORAGES PROFONDS 

1 Diagraphies ] Observations 1 Géologie ) Documents ] Cuvelages ] Bouchon Ciment 1 Boues utilisées ] Pertes de Fluide 1 Venues de Fluides Procédure d'Abandon 

Date Fermeture 1 18/01 /1963 T~~~ *bandon 1-IL1 Fiche Abandon 

Rapport Abandon 1- 
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Annexe 2 

Classification des formations géologiques 
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1 1 1  
INCONNU INCONNU 
SANNOlSlEN OLIGOCENE 
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CALLOVIEN 
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Annexe 3 

Liste alphabétique des forages pétroliers, géothermiques 
et de stockage de gaz 

présents dans la base de données 
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- 
01057X0003 19/08/1961 SAT14 02 HC 14-2385 ATTICHY-14 CD ABD AT-CD14 , SNPA 146 CRETACE SUP 653603 2483018 137 1 

01057X0010 21/08/1961 S 60 HC 14-2386 ATTICHY-15 CD ABD AT-CD15 SNPA f41 CRETACE SUP 653224, 2485685 125 7 
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- 
01825X0038 01/07/1956 B22 78 STO-GAZ BEYNES-22 EXP EXP 822 GDF 475 JURASSIQUE SUP 562685 2428212 121 07 

01825x0031 01/07/1956 B23 78 STO-GAZ BEYNES-23 EXP EXP 823 GDF 445 JURASSIQUE SUP 564399 2427860 100 5 

01825X0044 01/09/1958 B24 78 STO-GAZ BEYNES-24 EXP EXP 824 GDF 470 JURASSIQUE SUP 563969 2428280 114 

01825x0152 01/05/1958 825 78 STO-GAZ BEYNES-25 EXP EXP 825 GDF 488 JURASSIQUE SUP 564065 2428787 120 56 
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ATEAURENARD 10 
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02584x0104 2711 111994 CNY93D 77 HC 14-4455 CHAUNOY-93-D D ABD CNY93 ESSOREP 2386 TRIAS 634538 2399601 100 2 

02584X0108 22/05/1995 CNY94D 77 HC 14-4465 CHAUNOY-94-D X EXP CNY94D ESSOREP 2433 TRIAS 634717 2397809 95 2 

02584X0105 28/06/1995 CNY95D 77 HC 14-4464 CHAUNOY-95-D X EXP CNY95D ESSOREP 2650 TRIAS 634723 2397854 95 2 

02564x0147 25/01/1996 CNY96A 77 HC 14-4472 CHAUNOY-96-D D ABD CNY96D ESSOREP 2432 TRIAS 634707 2397854 952  
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03662x0157 23/05/1972 CY-26 45 HC 14-3377 COURTENAY-26 D ABD CY26 ERAP 641 8 JURASSIQUE SVP 649153 2333813 162 42 

03662x0158 30/05/1972 CY-27 45 HC 14-3376 COURTENAY-27 D ABD CY27 ERAP 641 8 JURASSIQUE SUP 649104 2334179 1562 

03662x0148 2010611978 CY-28B 45 HC 14-3424lA COURTENAY-28-B X ABD CY28B SNEA(P) 650 JURASSIQUE SUP 649370 2333623 169 15 

03662x0147 31/05/1978 CY-29 45 HC 14-3425 COURTENAY-29 X ABD CY29 SNEA(P) 643 JURASSIQUE SUP 649600 2333910 169 72 

03662x0018 06/07/1961 COUR-3 45 HC 14-2066 COURTENAY 3 W ABD CY3 CEP 627 JURASSIQUE SUP 651544 2334567 162 O1 - 

03662x0162 0311 0/1980 CY-30 45 HC 14-3476 COURTENAY-30 D CY30 Mad~son 631 JURASSIQUE SUP 650034 2333766 169 68 

03662x0161 2111 011980 CY-31 45 HC 14-3477 COURTENAY-31 D EXP CY31 SNEA(P) 626 5 JURASSIQUE SUP 649730 2333647 170 69 



annexes 



annexes 

- 
02597x0099 26/06/1981 DOE3 77 HC 14-3491 DONNEMARIE-3 W EXP DOE3 ESSOREP 2820 TRIAS 658680 2389824 141 

02597X0100 09/08/1981 DOE4 77 HC 14-3511 DONNEMARIE-4 W EXP DOE4 ESSOREP 2802' TRIAS 659312 2388319 135 

02597x0103 02/05/1982 DOE5 77 HC 14-3561 DONNEMARIE-5-D W ABD DOE5 ESSOREP 2867 TRIAS 656494 2389318 131 45 

02597x0104 31/01/1983 DOE6 77 HC 14-356416 DONNEMARIE-6-G2D D EXP DOE6 ESSOREP 2950 TRIAS 658178 2388794 1369 

02597x0105 18/03/1983 DOE7 77 HC 14-3563 ' DONNEMARIE-7-D D EXP DOE7 ESSOREP 2980 TRIAS 658967 2389183 1369 
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- 

02207X0008 02/07/1957 S 77 HC 14-1 349 GRETZ-11 CD ABD GF-CD11 PETROREP 118 8 EOCENE MOY Et INF 632023 2405720 66 9 

02206x0017 05/07/1957 GG12 77 HC 14-1350 GRETZ-12 CD ABD GF-CD12 PETROREP 99 2 EOCENE MOY Et INF 626386' 24061 12 61 
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01567X0056 01/05/1984 LVXl 51 HC 14-3690 LES VAYEUX 1 W ABD L W 1  SNEA(P) 2177 TRIAS 734558 2445939 80 86 - , , 

O1 886x0027 11/09/1994 LW-1 51 HC 14-4452 LES VIEILLES VIGNES-? W ABD L W 1  MMPC 2192 TRIAS 739896 2423266 151 7 
02572x0031 06/09/1964 2-LE-1 91 HC 14-3166 LEUDEVILLE-1 W ABD LDVI CEP 1646 JURASSIQUE MOY 599550 2396762 80 

02593x0045 27/04/1981 LDNI 77 HC 14-3490 LEUDON 1 W ABD LDN 1 ESSOREP 2820 TRIAS 658945 2392363 143 - 

01295x0025 02/04/1960 S 60 HC 14-1659 LEVIGNEN-4 CD ABD BA-CD4 PETROREP 1056 6 JURASSIQUE SVP 641 906 2466202 1 18 65 

02255X1001 05/04/1979 LHE-1 10 HC 14-3443 LHUITRE 1 W ABD LHEl SNEA(P) 3736 SOCLE 746357 2402343 161 1 
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01517X0010 30/09/1959 F 78 HC 14-1757 MANTES-101 W ABD MTS101 CEP 1366 PRIMAIRE 55094B3 2444550 28 78 

02577x0009 12/03/1964 2-MR-1 91 HC $14-3102 MARCHAIS-1 W ABD MCSl CEP 1962> JURASSIQUE INF 604778, 2383756 132 33 

01547X0012 0711211957 SM1 77 HC 14-1234 MARCHEMORET-1 CD ABD SM-CD1 PETROREP 1169 JURASSIQUE SUP 631203 2449736 111 1 
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01865X0063 0811 111989 MT202 77 HC 144318 MONTMIRAIL CD202 CD ABD MT-CD202 TOTAL EXPLO 796 2 CRETACE SUP 670641 2425275 180 
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.- 
N 2480 TRIAS 6279162 2397666 79 6 

m 

N 2618 TRIAS 630168 2397131 856 - 
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01066X0010 05/04/1961 S 02 HC 14-2120 SOISSONS-8 CD ABD SS-CD8 SNPA 148 CRETACE SUP 674865 2484494 151 6 

O1 066X0009 07/04/1961 SS09 02 HC 14-2121 SOISSONS 9 CD ABD SS-CD9 SNPA 157 CRETACE SUP 674454 2483804 1584 - 

03657X0014 23/04/1961 SOL-1 45 HC '14-2072 SOLTERRE-1 W ABD SOL1 CEP 607 JURASSIQUE SVP 629736 < 2323065 108 3 
03657X0015 17/10/1961 SOL-2 45 HC ' 14-2341 SOLTERRE-2 W ABD SOL2 CEP 60Z2 JURASSIQUE SVP 630378 2320965 109 66 

04003X0009 04/07/1362 SO-3 45 HC 14-2569 SOLTERRE-3 W ABD SOL3 CEP 570 JURASSIQUE SUP 630141 2319406 1155 

03657x0016 24/06/1963 SOL4 45 HC 14-2917 SOLTERRE-4 W ABD SOL4 CEP 590 JURASSIQUE SVP 629907' 2321464 110 5 
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Annexe 4 

Liste alphabétique par commune des forages 
d'eau présents dans la base de données 
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-~SWA%QY ~WM$ f / T * p * + v  1 3, mPf F~CLI 
01 105XO090 00 00 00 PUITS2 10 ABBAYE-SOUS-PLANCY(L') EAU CimetiBra rue de Conde EXP ABD 23 93 ALBIEN 771701 2491796 124 66 
01528X0013 21/10/1932 F 78 ACHERES EAU ACHERES 596 48 APTIEN 582650 2440400 4229 EXP EXP 
04022X0001 01/01/1900 PUITS 69 AILLANT-SUR-THOLON EAU Puits du Marais 7 7 675610 2378800 114 EXP EXP 
04022X0056 01/01/1995 F2 89 AILLANT-SUR-THOLON EAU Le Clos Guillin W 60 ALBIEN 675910 2319220 121 
01514X0001 01/01/1932 F 95 AINCOURT EAU AINCOURT EXP ABD 548 68 ALBIEN-SABLEUX 556007 2454447 200 
01101X0026 01/01/1927 PAEP 08 ALLEUX(LES) EAU Station de pompage EXP ABD 35 ALBIEN 774065 2500152 200 
02623x0026 25/06/1979 SlBlS 10 ALLIBAUDIERES EAU Granduille W1 500 BARREMIEN 735250 2399644 152 EXP ABD 
01244x0078 01/01/1912 F 27 ANDELYSILES) EAU Château de rile W 146 6 ALBIEN-SABLEUX 531477 2472110 10 , , 
01528X0002 01/01/1933 F 78 ANDRESY EAU ANDRESY EXP EXP 542 ALBIEN-SABLEUX 560486 2443669' 24 
02257X0016 01/01/1932F1 51 ARZILLIERES-NEUVI EAU Château d'eau EXP EXP 228 5 JURASSIQUE SUP 765745 2407302 144 
01093X0037 17/08/1983 FPAC 08 ATTIGNY EAU EXP 10 ALBIEN 762822 2500006 84 
01093x0038 07/08/1964 FPAC 08 ATTIGNY EAU EXP 12 ALBIEN 762472 2500227 83 
00866X0053 01/08/1975 F1 08 AUBONCOURT-VAUZELLES EAU Vauzelles EXP 35 ALBIEN-SABLEUX 754614 2509267 67 
00866X0054 11/10/1984 FPAC 08 AUBONCOURT-VAUZELLES EAU Vauzelles EXP 34 5 NEOCOMIEN 755044 2509356 99 
0183480017 01/01/1933 F 93 AULNAY-SOUS-BOIS EAU AULNAY-SOUS-BOIS EXP EXP 833 APTIEN 564090 2436090 44 5 
01821X0003 01/01/1958'M1 78 AULNAY-SUR-MAULDRE EAU AULNAY-SUR-MAULDRE EXP ABD 400 NEOCOMIEN 564100, 2436150 
01028X0014 23/04/1936 S I  60 AUTEUIL EAU Ancien for I n" lT EXP ABD 107 9 APTIEN 582112 2482907 143 
01013XOOOl 01/01/1912 F 76 AVESNES-EN-BRAY EAU Laitene M EXP ABD 165 ALBIEN 551446 2497510 152 
01 836D0038 28/04/1944 F 92 BAGNEUX EAU BAGNEUX EXP ABD 625 92 ALBIEN-SABLEUX 598769 2422492 77 06 
03306X0088 01/04/1992 F 45 BAZOCHES-SUR-LE-BETZ EAU Laitene Senoble EXP EXP 541 ALBIEN-SABLEUX 648490 2349009 139 
03678x0055 01/01/2000 AEP 69 BEAUMONT EAU Puits de la Touplée EXP EXP 7 5 ALBIEN 689650 2325080 90 
O1 024x0036 01/01/1929 F 60 BEAUVAIS EAU Forage de la Manufacture de EXP ABD 330 5 ALBIEN-SABLEUX 580719 2492527 67 
01825x0036 31/12/1955 BEYN 13 76 BEYNES EAU BEYNES - B I3  bis ZEXP EXP 315 NEOCOMIEN 566330 2426960 66 5 
01825X0097 01/01/1967 834 78 BEYNES EAU BEYNES - B34 CTL EXP 335 ALBO-APTIEN 564845 2427990 108 
01 825x0013 31/12/1954 BEYNEI 76 BEYNES EAU BEYNEl EXP 465 9 JURASSIQUE SUP 566330 2426960 50 8 1 
04331X1002 01/01/1870 FORAGE 69 BLENEAU EAU Château de Lamothe - Jarry PZ 296 5 BARREMIEN 645560 2299220< 186 
00756X0008 01/01/1902 F 76 BOLBEC EAU 30, Avenue L Debray EXP ABD 146 ALBIEN-SABLEUX 465116 2510710 100, 
01516X0005 01/01/1931 F 76 BONNIERESSUR-SEINE EAU BONNIERES SUR SEINE EXP EXP 220 ALBIEN-SABLEUX 544439 2448787 26 
01784X0001 01/01/1964 PC 27 BOSC-RENOULT-EN-OUCHE EAU La Fosse Porion EXP 151 05 JURASSIQUE SUP 479845 2439763 160' 
01824X0021 01/01/1932 F 76 BOUGIVAL EAU BOUGIVAL 508 45 BARREMIEN 584331 2430421 27 EXP EXP 
0329Z0038 06/06/1989 ELY1 77 BOUGLIGNY EAU - BOUGLIGNY PZ EXP 614 ALBIEN-SABLEUX 623101 2354960 113 8 
02633X0013 01/01/1931 FAEP 51 BRANDONVILLERS EAU Station de pompage EXP ABD 205 JURASSIQUE SUP 763362 2401533 127 2; 
03304XOOOl 01/01/1913 F 89 BRANNAY EAU Château de Plenoches PZ EXP 615 ALBIEN-SABLEUX 660314 2359449 188 
01602X0055 14/02/1 991 54 51 BRAUX-SAINTE-COHIERE EAU Le Marais ' EXP 31 ALBIEN 781805 2457241 1465 
00751X0007 01/01/1952 F 76 BREAUTE EAU Route de Vattatot EXP ABD 213 ALBIEN-SABLEUX 460567* 2516182 109 
0257ZO054 19/08/1988 F I  91 BRETIGNY-SUR-ORGE EAU BRETIGNYSUR-ORGE 680 APTIEN 597339 2399461 79, EXP EXP 
02993X0022 01/01/1900 SR 10 BRIENNE-LE-CHATEAU EAU Sondage recherche d'eau W 120 4 BARREMIEN 764696- 2381265 120 
02571X0027 2511 111980 GBCl 91 BRUYERES-LE-CHATEL EAU BRUYERES-LE-CHATEL - CEA EXP EXP 750 NEOCOMIEN 590150 2399400 95 
01066X0122 01/01/1934 F 02 BUCY-LE-LONG EAU Forage artésien EXP ABD 630 3 APTIEN 674726 2486984 432 
03673X0006 23/06/1969 FORAGE 89 BUSSY-EN-OTHE EAU Le Vaupinson EXP EXP 297 APTIEN 686800 2336100 185, 
O1 823x0005 01/01/1904 F 78 CARRIERES-SOUS-POISSY EAU CARRIERES - SOUS - POISSY ABD 501 ALBIEN-SABLEUX 578340 2438670 33 
01234x0069 01/01/1927 11 11 11 76 CAUDEBEC-LES-ELBEUF EAU Abattoirç de la ville EXP ABD 172 8 APTIEN 504809 2477739 7 
02645X0021 01/01/1948 FAEPZ 52 CEFFONDS EAU Station de pompage - JAGEE EXP EXP 96 95 BARREMIEN 778072 2390001 131 
02645x0022 01/01/1932 FAEPI 52 CEFFONDS EAU La Borde forage 1932 EXP EXP 83 5 APTIEN 776021 2389233 123$ 
03001X1005 01/01/1986'FAEP2 52 CEFFONDS EAU Station de pompage EXP 31 2 APTIEN 777412 2382570 133 83 
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03684x0017 01/01/1900 S1 10 ERVY-LE-CHATEL EAU PN N 38 EXP 10 3 ALBIEN-SABLEUX 718490 2340450 128 
00515XOOOl 25/12/1931 11 111 1 02 ETREAUPONT EAU Forage 142 JURASSIQUE 718825 2546593 223 EXP ABD 
00318X0012 01/01/1885 F 76 EU EAU Château-forage EXP 171 6 ALBIEN-SABLEUX 534054 2561964 7 
00318X0011 01/01/1894 F 76 EU EAU Setvice des eaux EXP ABD 174 JURASSIQUE SUP 530000 2562700 5 17 
02198X0031 01/01/1966 EVR101 91 EVRY EAU E V R Y S N E C M A  EXP EXP 806 BARREMIEN 608930 2402000 81, 
01 105X0014 O0 O0 O0 PPRIVE 06 FALAISE EAU Rue Notre-Dame EXP 15 6 ALBIEN 773656 2489847 116 
01 105X0015 O0 O0 O0 PFERME 06 FALAISE EAU Ferme de la Pardonne EXP 13 1 ALBIEN 773426 2490292 107 
04023X0001 31/12/1956 FORAGE 89 FLEURY-LA-VALLEE EAU VaIlBe d'Aillant-Perpignon PZ ABD 50 5 ALBIEN-SABLEUX 682525 2316380 122 
00744X0026 21/10/1971 SK 76 FONGUEUSEMARE EAU Ferme de la Garenne W ABD 48 5 ALBIEN-SABLEUX 451310 2521176 48 
04341x0024 01/01/1900 PUITS 89 FONTENOY EAU La Férnère d'en bas EXP ABD 10 25 ALBIEN-SABLEUX 669430 2296400 245 
04341X0020 01/01/1900 PUIS 89 FONTENOY EAU Les Pourains EXP ABD 6 7 ALBIEN-SABLEUX 669975 2297225 271 
01506X0005 01/01/1900 S 27 GAUCIEL EAU Forage au château de Gauciel EXP 275 88 ALBIEN-SABLEUX 519951 2448695 133 
0183280334 01/01/1988 F 92 GENNEVILLIERS EAU GENNEVILLIERS EXP EXP 784 ALBIEN-SABLEUX 597230 2438400 28 
02641X0003 01/01/1968 FAEP 51 GIFFAUMONT-CHAMPAUBERT EAU Les Grands Pr& 44 APTIEN 778771 2396742 135 EXP EXP 
02641X0010 01/05/1970 QR23B 51 GIFFAUMONT-CHAMPAUBERT EAU PihzomBtre de Giffaumont PZ 46 8 APTIEN 779223 2397922 132 
02641X0011 25/01/1966 QR23 51 GIFFAUMONT-CHAMPAUBERT EAU La croix W ABD 60 4 APTIEN 778848 2396140 126 15 
O1 014X0040 22/09/1982 S 76 GOURNAY-EN-BRAY EAU Usine Dameau W ABD 29 3 >JURASSIQUE SVP 555340 2498768 100 
02951x0049 01/08/1966 S1 77 GRANDE-PAROISSE(LA) EAU LA GRANDE PAROISSE 763 6 APTIEN 643339 2376428 55 62 PZ EXP 
03677x0058 01/10/1993 EAU 89 GUERCHY EAU Champloiseau EXP EXP 53 ALBIEN-SABLEUX 681490 2321590 107 
02267x0118 01/01/1968 F 52 HALLIGNICOURT EAU Forage n"2 EXP EXP 40 APTIEN 786459 2407555 132 
02267x0119 01/01/1968 F 52 HALLIGNICOURT EAU Forage n'3 41 3 APTIEN 786278 2407155 131 3 EXP EXP 
02267x0117 01/05/1968 F 52 HALLIGNICOURT EAU Forage n"1 EXP EXP 40 APTIEN 786900 2408105 133: 
01234x0038 20/01/1965 11 111 1 27 HARENGERE(LA) EAU La Harenghre EXP ABD 53 6 ALBIEN-SABLEUX 503963 2471593> lO6? 
02261X0036 01/06/1965 FAEP 51 HAUSSIGNEMONT EAU Station de pompage EXP EXP 103 ALBIEN-SABLEUX 777596 2415921 131 
02266x0061 01/08/1979 F2 51 HAUTEVILLE EAU Château d'eau EXP EXP 93 5 APTIEN 779876 2407184 144 
02266x0012 01/01/1931 FAEPl 51 HAUTEVILLE EAU Les plat fosses EXP ABD 90 APTIEN 779876 2407184 144 
02266x0038 01/01/1965 SR 51 HAUTEVILLE EAU Forage de reconnaissance W 84 APTIEN 779128 2408846 12229 
02261x0061 08H I l l 994  R50 51 HEILTZ-L'EVEQUE EAU L'amont PZ 14 ALBIEN 778463 2422247 111 67 
02262x0084 01/01/1932 FAEP 51 HEILTZ-LE-HUTIER EAU Station de pompage 73 6 BARREMIEN 779233 2413138 132> EXP ABD 
0221 1x0023 01/03/1960 CHE101 77 HOUSSAYE-EN-BRIE(LA) EAU LA HOUSSAYE-EN-BRIE PZ EXP 983 ALBIEN-SABLEUX 640512 2418585 117 8 
01531X0047 01/01/1933 F 95 ISLE-ADAM(L') EAU L'ISLE ADAM PZ EXP 630 APTIEN 579800 2456454 24; 
01836A0128 01/01/1965 F2 92 ISSY-LES-MOULINEAUX EAU ISSY-LES-MOULINEAUX - F2 EXP ABD 571 5 APTIEN 594587 2425539 30 
01836A0031 01/01/1923 F I  92 ISSY-LES-MOULINEAUX EAU ISSY LES MOULINEAUX - F I  EXP ABD 497 6 ALBIEN-SABLEUX 594692 2425474 32 1 
01837C0173 22/10/1934 F1 94 IVRY-SUR-SEINE EAU IVRY - Dumesnll 1 744 21 NEOCOMIEN 603242 2423292 64 EXP ABD 
01637D0039 01/01/1936 F1 94 IVRY-SUR-SEINE EAU IVRY - PostillonlPampryl 1 EXP ABD 560 15 ALBIEN-SABLEUX 604613 2424433 30 
01637D0073 25/10/1966 F2 94 IVRY-SUR-SEINE EAU Ivry-Postillon 2 EXP ABD 605 ALBIEN-SABLEUX 604733 2424403 
01837D0139 09/01/1969 F2 94 IVRY-SUR-SEINE EAU IVRY - Dumesnil 2 EXP ABD 650AALBlEN-SABLEUX 603342 2423302 1' 
04022x0055 19/10/1992 SONDAG 89 LADUZ EAU Mont Chevreau 8 Pz 30 ALBIEN-SABLEUX 679800 2320300 120 
00603X0002 01/01/1953 F 76 LANDES-VIEILLES-ET-NEUVES EAU EXP ABD 268 ALBIEN-SABLEUX 548130 2531025 227 
02266x001 1 01/01/1932 FAEP 51 LANDRICOURT EAU La Grande Vigne EXP EXP 70 APTIEN 762414 2405090 132 
02267x0120 01/04/1979 F3 52 LANEUVILLE-AU-PONT EAU Le Refus EXP EXP 40 ALBOAPTIEN 786078 2406836 129 
03673X0007 01/12/1966 FORAGE 89 LAROCHE-SAINT-CYDROINE EAU Croix De Pardieu EXP EXP 125 ALBIEN-SABLEUX 666380 233114OV 107 

00992X0003 01/01/1917 F 76 LETRAIT EAU Saint Eloi - SA CONFLEXIP EXP ABD 134 ALBIEN-SABLEUX 489206 2499229 6. 
02574X0108 30/06/1995 F1 91 LE-COUDRAY-MONTCEAUX EAU COUDRAY-MONCEAUX / I B M EXP EXP 970 JURASSIQUE SUP 610550 2397650> 65 
01222X0019 01/09/1980 524 27 LIEUREY EAU La Jouannerie - site n"14 EXP ABD 68 ALBIEN 466320 2472743 162 
00566X0002 01/01/1939 F 76 LOGES (LES) EAU EXP 225 75 JURASSIQUE SVP 451426 2524252 95 
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02638x1007 05/06/1900 FAEP 52 LONGEVILLE-SUR-LA-LAINES EAU Station de pompage 104 66 APTIEN 772388 2367687 117 2 EXP EXP 
02645X0036 01/01/1986 D601 52 LOUZE EAU Grande Vallée PZ 65 APTIEN 773794 2384535 137 16: 
02645XOOOl 20/12/1964 PU 52 LOUZE EAU Puits de M Gaupillat EXP ABD 11 ALBIEN-SABLEUX 776439 2384191 128 
02645x0002 01/01/1962 FADPl 52 LOUZE EAU Station de pompage EXP ABD 31 4 APTIEN 776154 2363782 137 
02645x0030 14/12/1970 FAEP2 52 LOUZE EAU Station de pompage- forage 1970 EXP 31 4 APTIEN 776124 2383762 137 
02988x0002 04/06/1962 SOND2 10 LUSIGNY-SUR-BARSE EAU W ABD 53 ALBIEN-SABLEUX 745745 2363715 136 5 
01602X0051 2011 Il1969 FR 51 MAFFRECOURT EAU Station de pompage EXP EXP 35 ALBIEN 760779 2460986 144 
02555x0013 01/01/1912 S 28 MAINVILLIERS EAU Bourg EXP ABD 368 6 JURASSIQUE SUP 534583 2383601 1591 
01824X0206 01/01/1969 F4 76 MAISONS-LAFFITTE EAU MAISONS-LAFFITTE - F4 EXP EXP 677 BARREMIEN 586541 2438441 24 25, 
01824X0031 01/12/1963 F3 76 MAISONS-LAFFITTE EAU MAISONS-LAFFITTE - F3 648 17 BARREMIEN 586671 2438561 28 8'  EXP EXP 
01824X0006 22/10/1934 F2 78 MAISONS-LAFFITTE EAU MAISONS-LAFFITTE - F2 ' EXP ABD 668 4 BARREMIEN 586631 2438581 268 
01824X0005 01/01/1909 F I  76 MAISONS-LAFFITTE EAU MAISONS-LAFFITTE - F1 EXP ABD 576 ALBIEN-SABLEUX 586661 243851 1 26 
02638x0023 01/01/1965 FPISCI 10 MAIZIERES-LES-BRIENNE EAU Forage de la pisciculture EXP 90 APTIEN 769652 2383700 142 
01517X0003 01/01/1909 F 78 MANTES-LAJOLIE EAU MANTES LA JOLIE - Gassicouri PZ EXP 223 7 ALBIEN-SABLEUX 553567 2445336 20 
00982X0002 01/01/1946 S 76 MARAIS VERNIER EAU Sondage n' 48 (forage de la cité) EXP 55 5 ALBIEN-SABLEUX 464741 2497945 3 6 
02254x0038 01/06/1955 F2 51 MAROLLES EAU EXP ABD 174 5 ALBO-APTIEN 768061 2415583 109 
02254x0037 01/09/1954 F I  51 MAROLLES EAU EXP ABD 174 APTIEN 767461 2415524 108 
01096X0020 01/03/1983 FR1 06 MARS-SOUS-BOURCQ EAU La Converserie Peupleraie EXP ABD 32 ALBIEN 768276 2491881 99 
02647X0010 01/01/1954 PAEP 52 MERTRUD EAU Station de pompage EXP EXP 11 95 BARREMIEN 781125 2363615 169 
04334X0007 06/04/1994 EAU 89 MEZILLES EAU Vessy PZ 212 JURASSIQUE SUP 665760 2296640 220 
03674x0004 01/09/1963 FORAGE 89 MIGENNES EAU Forage de le Route de Bnon EXP EXP 98 ALBIEN-SABLEUX 688160 2331400 100 
00752X0006 01/01/1907 F 76 MIRVILLE EAU Viaduc EXP ABD 166 31 JURASSIQUE SUP 463442 2514353 84 
04004X0007 31/12/1925 F 45 MONTBOUY EAU MONTBOUY - Chateau de PZ EXP 354 7 ALBIEN-SABLEUX 635590 2320130 131 
04004XO132 23/12/1988 F 45 MONTBOUY EAU MONTBOUY - Bel Air EXP EXP 481 78 ALBIEN-SABLEUX 637000 2319060 132 
02646x0034 30/01/1981 SOND 52 MONTIER-EN-DER EAU Fernle des Vingt Joumaux EXP 22 APTIEN 762018 2390045 142 
02646x0035 13/05/1961 F EXPL 52 MONTIER-EN-DER EAU Ferme des Vingt Joumaux EXP 35 BARREMIEN 762043 2390055 142 
02646x0033 22/06/1969 FJBOIS 52 MONTIER-EN-DER EAU Restaurant du Joli Bois EXP 60 8 APTIEN 760283 2390398 150 
02995x0042 01/08/1946 FO 10 MONTIERAMEY EAU Sondage 1 de la Cristallene W 103 NEOCOMIEN 747013 2362083 133 25 
01237X0001 01/01/1895 F 27 NEUBOURG(LE) EAU Forage communal EXP ABD 181 37 ALBIEN 495242 2462909 lJ6 5 '  
03676x0003 01/02/1968 FORAGE 69 NEUILLY EAU Le Buisson Ardent Pz < 161 APTIEN 679620 2324830* 116 
01832C0337 01/01/1961 B2 92 NEUILLY-SUR-SEINE EAU NEUILLY-SUR-SEINE 82 EXP EXP 640 ALBIEN-SABLEUX 594239 2432197 34 
01632C0336 01/01/1962 B I  92 NEUILLY-SUR-SEINE EAU NEUILLY-SUR-SEINE B I  EXP EXP 642 ALBIEN-SABLEUX 594236 2432207 34 
01602X0050 01/01/1900 F 51 NEUVILLE-AU-PONT(LA) EAU EXP 20 ALBIEN-ARGILEUX 783551 2461002 138 
01607x0073 10/12/1986 FETANG 51 NEUVILLE-AUX-BOIS(LA) EAU Bournonville, I'étang Tinette ' EXP EXP 29 5 ALBIEN 790154- 2445431 156 
00435XûO66 06/03/1898 P 76 NEUVILLE-LES-DIEPPE EAU CafB bar le Bernic EXP ABD 21 1 5 ALBIEN-SABLEUX 511866 2549722 10 
O1 845x0013 01/02/1934 F 93 NOISY-LE-GRAND EAU NOISY-LE-GRAND EXP ABD 764 ALBIEN-SABLEUX 614306 2428234 37 4 
01241X0064 01/01/1904111111 76 NOLLEVAL EAU PONT DE L'ARCHE EXP ABD 195 ALBIEN-SABLEUX 513206 2479407 5 
00862X0005 00 O0 O0 S I  06 NOVION-PORCIEN EAU Village 6 5 ALBIEN 750804 2513626 115 ;PZ EXP 
00666X0052 07/05/1979' F2 08 NOVION-PORCIEN EAU Pmvicy EXP 50 NEOCOMIEN A 749971 2511395 87s 
O1 61 7x0001 29/06/1935 F 78 ORGERUS EAU ORGERUS 451 65 APTIEN 553674 2426126 120 'EXP ABD 
03678x0056 15/01/1991 AEP 89 ORMOY EAU ORMOY - Station d'Ormoy EXP EXP 130 ALBIEN-SABLEUX 692610 2330510 100 
02191X0003 01/01/1932 F 91 ORSAY EAU ORSAY EXP EXP 655 75 BARREMIEN 588915 2411306 595, 
00573X0004 01/01/1938 F 76 OUAlNVlLLE EAU EXP ABD 249 ALBIEN-SABLEUX 474697 2534630 106 
02634x0012 01/09/1961 PAEP2 51 OUTINES EAU Station de pompage 91 ALBIEN 772301 2397811 133 EXP EXP 
02634X0002 01/09/1953 PAEPl 51 OUTINES EAU Station de pompage EXP EXP 66 5 APTIEN 772261 2397841 133 37 
01833D0121 01/01/1935 F I  93 PANTIN EAU PANTIN - Blanchissene ELlS 1 EXP ABD 808 79 APTIEN 604543 2433193 54 
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02994x0401 0910211989 DS21 10 SOULAINES-DHUYS EAU CSA PZ 16 5 APTIEN 773078 2380255 148 88 
02994x0402 2210211989 DS22 10 SOULAINES-DHUYS EAU CSA PZ 12 5 APTIEN 772928 2380255 141 88 
03001X0242 24/02/1989 TSO1 10 SOULAINES-DHUYS EAU CSA PZ 12 APTIEN 773438 2379694 151 81 
02987x0001 31/10/1937 FTHEN 10 THENNELIERES EAU La Justice EXP ABD 301 JURASSIQUE SUP 736657 2366484 128 
01462XOOOl 01101/1955 F 27 THBERVILLE EAU Syndtcat Thibewille Sud EXP 114 ALBIEN-SABLEUX 463087 2461088 175 
02265x0037 01/08/1971 F 51 THIEBLEMONT-FAREMONT EAU EXP ABD 72 14 APTIEN 777211 2411920 120 
02261XO060 01/01/1949 FAEP 51 THIEBLEMONT-FAREMONT EAU Station de pompage EXP EXP 107 3 ALBIEN-SABLEUX 775191 2413013 122 
00576XOOOl 01/01/1889 F 76 THIERGEVILLE EAU Daubeuf-Sewllle EXP 124 6 ALBIEN-SABLEUX 466123 2526291 75 
01233X0112 01/01/1974 PV6880 27 THUIT-SIGNOL(LE) EAU La vallée de I'oison W ABD 31 3 ALBIEN-SABLEUX 498228 2471749 110 
04025X0005 15/02/1968 EAU 89 TOUCY EAU En bordure de I'Ouarrne PZ 20 6 ALBO-APTIEN 671760 2304075 186 
00991X0007 01/01/1920 F 76 TRAIT(LE) EAU Raifinene de la Mailleraye EXP 120 ALBIEN-SABLEUX 487013 2499938 6 2 
O1 527x01 31 3011 1/1984 F3 78 TRIEL-SUR-SEINE EAU TRIEL-SUR-SEINE F3 EXP EXP 550 BARREMIEN 575080 2441780 25 
01527X0031 01/01/1930 F 78 TRIEL-SUR-SEINE EAU TRIEL-SUR-SEINE - F1 EXP ABD 486 2 ALBIEN-SABLEUX 575080 2441780 24 84 
02263X0036 1311 111983 JLG 51 TROIS-FONTAINES-L'ABBAYE EAU Maison Forestière Jean-le-Grand EXP 19 APTIEN 788140 2415046 171 
01905x0066 00 00 00 Dg9 51 VAL-DE-VIERE EAU La Ferte W 80 4 ALBIEN 777514 2426125 13581 
02638X0030 28/04/1986 061 1 10 VALLENTIGNY EAU Ferme des Tuilenes CTL 80 APTIEN 771044 2384648 131 57 
02638x0033 26/03/1991 FMAlZ 10 VALLENTIGNY EAU Château d'eau 116 APTIEN 766593 2385414 121 95 EXP ABD 
01905x0027 3011 211935 FAEP 51 VAVRAY-LE-GRAND EAU Station de pompage EXP ABD 215 25 ALBIEN-SABLEUX 773736 2425061 147 
03336X0001 01/01/1900 S1 10 VENDUE-MIGNOT(LA) EAU Le Beaucaron PZ EXP 16 15 ALBIEN-SABLEUX 730911 2351279 136 
03686X0030 23/02/1995 VS1 69 VERGIGNY EAU Bas Rebourseaux EXP 50 ALBIEN-SABLEUX 701340 2330444 97 
01511X0024 01/01/1940 F I  27 VERNON EAU VERNON - L R B A  F1 EXP EXP 101 5 ALBIEN-SABLEUX 538152 2455700 13 5, 
O1 51 1x0026 01/0711950 F3 27 VERNON EAU VERNON - L R B A  F3 EXP EXP 137 4 ALBIEN-SABLEUX 538231 2455750 13 45 
0151 1x0025 01/01/1949 F2 27 VERNON EAU VERNON - L R B  A F2 EXP ABD 103 ALBIEN-SABLEUX 538261 2455750 13 5 
0151 1x0022 01/01/1900 F 27 VERNON EAU ABD 61 29 ALBIEN-SABLEUX 537330 2455880 15 02 
0151 1x0069 31/06/1967 F 27 VERNON EAU VERNON - L R B A  F4 EXP EXP 150 JURASSIQUE SUP 538220 2455730 13 28' 
0151 1x0027 01/01/1953 F 27 VERNON EAU EXP 195 ALBIEN-SABLEUX 539452 2455420 64 5 
01603X0048 01/01/1931 FAEP 51 VERRIERES EAU Station de pompage EXP EXP 127 ALBIEN 787935 2454441 161 49 
01347x0052 01/05/1979 F1 51 VIENNE-LE-CHATEAU EAU La Harazbe EXP ABD 90 JURASSIQUE SUP 788076 2469233 133 
01347x0053 21/11/1979 SlPZ1 51 VIENNE-LE-CHATEAU EAU PZ 20 ALBIEN 765232 2467845 124 
01347x0054 2311 111979 S2PZ2 51 VIENNE-LE-CHATEAU EAU PZ EXP 20 ALBIEN 785292 2467915 124 
02994x0406 10/02/1989 DS26 10 VILLE-AUX-BOIS(LA) EAU CSA PZ 11 5 APTIEN 773119 2380525 140 01 
03001x0138 24/07/1985 Dl24 10 VILLE-AUX-BOIS(LA) EAU Le Pettt Essart PZ 12 5 APTIEN 773859 2380694 144 8 
02994x0407 15/02/1969 DS27 10 VILLE-AUX-BOIS(LA) EAU CSA PZ 14 5 APTIEN 772979 2380535 141 2 
02994x0405 20/02/1989 DS25 10 VILLE-AUX-BOIS(LA) EAU CSA PZ 11 5 APTIEN 772849 2380505 137 54 
02994x0409 13/02/1989 DS29 10 VILLE-AUX-BOIS(LA) EAU CSA PZ 13 2 APTIEN 773149- 2380815 138 51 
03677X0006 01/01/1963 FORAGE 89 VILLEMER EAU ' EXP 63 5 ALBIEN-SABLEUX 685450 2324250 127 
01834D0017 01/01/1934 F 93 VILLEMOMBLE EAU VILLEMOMBLE EXP ABD 849 82 APTIEN 611787 2431577 70 5 
01832B0027 01/0111934 F3 92 VILLENEUVE-LA-GARENNE EAU VILLENEUVE-LA-GARENNE F3 'EXP EXP 782 12 ALBIEN-SABLEUX 599330, 243731 1 
01607X0002 22/03/1960 FAEP 51 VILLERS-EN-ARGONNE EAU Station de pompage 122 1 790991 2449963 177 EXP EXP 
02267X0004 01/01/1958 PU 52 VILLIERS-EN-LIEU EAU Puits communal EXP ABD 40 JURASSIQUE SUP 788882 2411294 145 
02197X0114 01/01/1967 F5 91 VIRY-CHATILLON EAU EXP 688 9 ALBIEN-SABLEUX 603932 2408525 34 
02197x0073 01/01/1931 F 91 VIRY-CHATILLON EAU VIRY-CHATILLON EXP EXP 688 9 ALBIEN-SABLEUX 603962 2408505 34 
02254x0001 01/01/1936 FAEP 51 VITRY-EN-PERTHOIS EAU Station de pompage EXP EXP 180 8 ALBIEN-SABLEUX 768517 2419444 120 
02646x0031 31/05/1957 FAEP 52 VOILLECOMTE EAU Station de pompage EXP EXP 46 APTIEN 784977 2391942 148 
02268x0064 01/06/1978 FAEP 51 VOUILLERS EAU Le Fond du Chaperon EXP EXP 45 APTIEN 783064 2412552 134 
01 105X0096 00 00 00 PFONS 08 VOUZIERS EAU Rue du Chemin Sale EXP 11 6 ALBIEN 771381 2491596 1138 



annexes 



annexes 

Annexe 5 

Caractérisation du risque hydrogéologique 
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Epaisseur de la craie 

Risque hydrog6ologique pour I 'aquifh de IlAlbien 
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Epaisseur des argiles du Gauli 

Risque hydrog6ologique pour 11aquif6re de I'Abien 



annexes 

Petméabilité verticale de la craie 
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Perméabilité verticale des argiles du Gault 

Risque pour 11aquif6re de I'Albien 

+ + 

+ + 

+ + 



Risque pour I0aquif&re de I'Albien 

+ 

+ 

+ 

+ 

Tmnam balvltê 
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Différence de charge entre I'Albien et la craie 

~~ IY UlMI mnœ #IWI T88.m - .mm 

+ Risque hydrog6ologique pour I'aquifdre de I'Aibien 



Difference de charge entre I'Albien et le Ndocomien 

Risque hydrog6ologique pour I1aquif6re de I'Aibien 

Pz-alb - pz-neo +a ::: : S'XI + 
' 0  (0) 
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Risque hydrog6ologique pour I 'aquifh de I'Aibien 

o .  la00 (2) 
IWO - 6802 (0) 

Echelle 1 Rom 000 
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Risque hydrog6ologique pour I'aquifdre de I'Albien 



annexes 

Epaisseur de I'Aptien-Barrhmien 

Risque hydrog6ologique pour I 'aqui fh de I'iübien 



Transmissivitd du Ndocomien 
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+ Risque)rydrog40lo~ue pour I 'ac(aifh du N&mm ien B 

'I 
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Différence de charge entre Néocornien et Jurassique 
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Epaisseur des marnes du Kimmeridgien 

Risque)sidrog4ologrtlue pour l'a@if4re du Nhcom ien 

ED kbn 



Perméabilité verticale des marnes du Kimmbridgien 

Risque.hydrog4ologdque pour I1ac(aifdre du Nétrcomien 
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Salinite du Neocornien 
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+ Risque-)rydrog6olo&ue pour I'ac(tiif6rie du Nébcomien 



Accidents structuraux 

Risque hydrog6ologique pour I 'aquifh de I'Aibien 
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Combinaison des grilles avec les coefficients de pondbration = Risque hydrogéologique pour l'aquifère de I'Albien 

Risque hydrog6ologique pour I'aquifdre de I'Aibien 

+ + 
valeurs risque 
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Combinaison des grilles avec les coefficients de pond4ration = Risque hydmgéologique pour I'aquif&re du Néocornien 

valeurs risque 

Risque hydrog6ologique pour I'aquifare du Naocom ien + + + + + + 

+ o + so + qrn Kllo,ttrrr 
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Annexe 6 

Spécifications de la requête de calcul du risque 
lié au forage 
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Annexe 7 

Résultats du calcul de risque lié au forage 

1. INDICE BSS 

4. NAPPE 
5. CREATION-OUVRAGE 
6. PERTE 
7. BOUE-UTILISEE 
8. ABSENCE-BOUE-UTILISEE 
9. CIMENTATION-CUVELAGE 
10. ABSENCE-CIMENTATION-CUVELAGE 
11. DIAMETRE CUVELAGE 
12. ABSENCE-~IAMETRE-CUVELAGE 
13. DUREE EXPLOTATION 
14. ABSEN~E-DUREE-EXPLOTATION 
15. FLUIDE-EXPLOITE 
16. ABSENCE-FLUIDE-EXPLOITE 
17. PERIODE-BOUCHAGE 
18. ABSENCE-PERIODE-BOUCHAGE 
19. INFO-BOUCHAGE 
20. ABSENCE-INFO-BOUCHAGE 
21. COMPARAISON-BOUCHAGE-2000 
22. ABSENCE-COMPARAISON-BOUCHAGE2000 
23. HAUTEUR-TOTALE-BOUCHON 
24. ABSENCE-HAUTEUR-TOTALE-BOUCHON 
25. TOTAL-RISQUE 
26. TOTALABSENCE-INFORMATION 
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I INWE-B~~ IDATE-FIN /DESK~NATION [NAPPE IC IPE 16 IA ]CE !A jm IA 10 [A IF IA ]P IA p ]A IC IA IP !A /TOT j~m] 
00318X0001 14/09/1956 PR16 ALBIEN-SABLEUX 4 1 O 3 O 5 O 3 O 3 O 1 O 3 4 O 0 10 O 3 9 31 

LBIENSABLEU 

00436x0127 0310811956 PR9 ALBIENSABLEUX 4 1 O 3 O 5 O 3 O 3 O 1 O 3 4 O 0 10 O 3 9 31 

00436x0127 0310811956 PR9 ,CRETACESUP 4 1 O 3 O 5 O 3 O 3 O 1 O 3 4 O 0 1 0  O 3 9 31 
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01027X0006 24/08/1961 S ALBIEN-SABLEUX 4 1 O 3 O 5 O 3 O 3 O 1 O 3 4 O 0 10 O 3 9 31 

01027X0006 24/08/1961 S NEOCOMIEN 4 1 0 3  0 5 0 3 0 3 0 1 0 3 4 0 0 1 0 0 " 3  9 31 

01027X0007 2210211957 S ALBIENSABLEUX 4 1 O 3 O 5 O 3 O 3 O 1 O 3 4 O 0 1 0  O 3 9 31 
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01325x0033 29/12/1981 GMURI NEOCOMIEN 2 1 0 3  0 5 0 3 0 3 0 1 2 0 0 3 0 1 0 0 3  5 31 

01328X0032 26/06/1990 PRO-1 ALBIEN-SABLEUX 2 1 4  O 3 5  O 3 O 2 O 1 O 2 O 4 O 7 O 3 O 325 O 

01332x0005 31/12/1957 DNI ALBIEN-SABLEUX'4 1 2  O O 5 3 O O O O O 4 O 2 O 0 1 0  O 3 16 18 

01332X0005 31/12/1957 DNI NEOCOMIEN 4 1 2 0 ~ 0 5 3 0 0 0 0 0 4 0 2 0 0 1 0 0 3  16 18 

01511X0001 3110111958 VN-101 ALBIENSABLEUX 4 1 2 0 2 7  O 3 O O 3 O 1 O 3 4 0 1 0  O 3 0 2 9 7 2  7 
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01548X0004 07/06/1960 VY-1 ALBIENSABLEUX 4 1 O 3 O 5 O 3 O 3 O 1 O 3 4 O 0 10 O 3 9 31 

01548X0004 07/06/1960 VY-1 NEOCOMIEN 4 1 0 3  0 5 0 3 0 3 0 1 0 3 4 0 0 1 0 0 3  9 31 

01548x0042 28/1011986 CANl ALBIEN-SABLEUX 2 1 O 3 3 . 5  O 3 O O O O O 2 O 4 0 1 0  O 3 O 285 3 

01548x0042 28/10/19863CAN1 CRETACEINF 2t 1 O 3 3 . 5  O 3 O O O O O 2 O 4 O 7 O 3 O 255 3 

ALBIENSABLEUX 
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01813X0003 14/12/1957 2-CG-1 ALBIENSABLEUX 4 1 O 3 3 5  O 3 O O O O O 4 O 4 O 1 6  O 4 O 395 3 

0181 3x0003 14/12/1957 2-CG-1 NEOCOMIEN 4 1 0 3 3 5 0 3 0 0 0 0 0 4 0 4 0 1 3 0 4 0 3 6 5  3 

01814X0036 13/04/1960'S62 ALBO-APTlEN 4 1 0 3  0 5 0 3 0 3 0 1 0 3 0 3 0 1 0 0 3  5 34 
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0183480096 01/06/1982 GSAII sALBO-APTIEN 2 1 O 3 2 O 3 O O 3 O 1 2  O O 3 4 O 2 O 16 10 

0183480096 01106/1982 GSAll NEOCOMIEN 2 1 0 3  2 0 3 0 0 3 0 1 2 0 0 3 4 0 2 ' 0  16 10 
0183480097 01/06/1982 GSA12 ALBO-APTIEN 2 1 O 3 2 O 3 O O 3 O 1 2 O O 3 4 O 3 O 17 10 

0183480097 01/06/1982 GSA12 NEOCOMIEN 2 1 0 3  2 0 3 0 ' 0 3 0 1 2 0 0 3 4 0 3 0  17 IO; 

01834B0102 15/09/1983 GAY3 ALBO-APTlEN 2 1 O 3 O 5 3 O O 3 O 1 2  O O 3 1 3  O 2 O 23 15 

O1 845x0023 04/05/1960 PS-2 NEOCOMIEN 4 1 2 0  0 5 0 3 0 0 0 0 4 0 2 0 1 0 0 2 0  25 8 
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01851X0032 27/09/1958 CSD7 ALBIEN-SABLEUX 4 1 2 O O 5 O 3 O 3 O 1 O 3 4 O 0 1 0  0 t 3  11 28 
01851X0032 27/09/1958 CSD7 NEOCOMIEN 4 1 2 0  0 5 0 3 0 3 0 1 0 3 4 0 0 1 0 0 ' 3  11 28 

01851X0033 01/02/1959 CS-Dg ALBIENSABLEUX 4 1 2  O 3 5  O 2 O O 3 0 ' 1  O 3 2 O 7 O 4 O 255  7 

01851X0033 01/02/1959 CS-Dg NEOCOMIEN 4 1 2 0 2 0  0 2 0 0 3 0 1 0 3 2 0 7 0 4 0 2 4 0 4  7 

01851X0034 0311 111958 CS-Dl8 ALBIENSABLEUX 4 1 2 - 0 1 7  O 2 O O 3 O 1 O 3 2 O 4 O 3 0 1 9 7 5  7 

01 851 X0052 24/06/1963 QV1 ALBIEN-SABLEUX 4 1 2 O O 5 O 3 O O O O 4 O 4 0 10 O 3 O 28 8 

01851X0052 24/06/1963 QV1 NEOCOMIEN 4 1 2 0  0 5 0 3 0 0 0 0 4 0 4 0 1 0 0 3 0  28 8 
01851X0053 25/04/1963 QV7 ALBIENSABLEUX 4 1 2  O O 5 2 O O O O O 4 O 4 O 0 1 0  O 3 17 18 
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01852X0008 25/01/1957 MB ALBIENSABLEUX 4 1 O 3 O 5 O 3 O O O O 4 O 4 0 16 O 4 O 33 11 

01852X0010 28/04/1958 MB8 ALBIENSABLEUX 4 1 O 3 O 5 O 3 O 3 O 1 O 3 4 O 0 10 O 3 9 31 

01852X0010 28/04/1958 MB8 NEOCOMIEN 4 1 0 3  0 5 0 3 0 3 0 1 0 3 4 0 0 ~ 1 0 0 3  9 31 
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01904X0053 08/04/1990 BVLl 1ALBOAPTIEN 2 1 O 3 O 5 O 3 O 3 O 1 2 O 2 O 0 10 O 3 7 28 

01904X1001 08/05/1962 SR ALBIENSABLEUX 4 1 O 3 O 5 0 ' 3  O 3 O 1 O 3 4 O 0>10 O 3 9 31 

01904X1002 07/06/1962 SR ALBIEN-SABLEUX 4 1 O 3 O 5 O 3 O 3 O 1 O 3 4 O 0'10 O 3 9 31 
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02205x0102 16/04/1991 LPQOOI NEOCOMIEN 2 1 0 3 3 5 0 2 0 2 0 1 0 2 0 2 0 7 0 3 0 2 5 5  3 

02205x01 03 06/12/1992 CTUOOI ALBIENSABLEUX 2 1 2 O 3 5  O 3 O 4 O 5 O 2 O 2 O 4 O 2 O 30.5 O 

02205X0103 0611 211992 CTUOOI NEOCOMIEN 2 1 2 0  0 5 0 3 4 0 5 0 2 0 2 0 4 0 2 0  24 8 
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02212X0026 16/07/1985 VIX1 CRETACESUP 2 1 0 3  0 5 2 0 2 0 1 0 2 0 2 0 7 0 3 0  22 8 

02212X0026 16/07/1985 VIX1 EOCENE 2 1 0 3  0 5 2 0 2 0 1 0 2 0 2 0 1 3 0 3 0  28 8 

02212X0026 16/07/1985 VIX1 NEOCOMIEN 2 1 0 3  0 5 2 0 2 0 1 0 2 0 2 0 4 0 3 0  19 8 
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0221 5x0042 0711 111995 GDBOOI NEOCOMIEN 2 1 0 3  0 5 0 3 4 0 1 0 2 0 2 0 0 1 0 0 3  12 24 
02216X0031 18/01/1991 CLFI ALBIENSABLEUX 2 1 2  0 1 3 5  O 2 O 4 O 1 O 2 O 2 O 4 O 3 O 265 O 

02216X0031 18/0111991 'CLFI NEOCOMIEN 2 1 2 0  0 5 0 3 4 0 1 0 2 0 2 0 4 0 3 0  21 8 
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02227x1003 20/12/1959 SR NEOCOMIEN 4 1 2 0  0 5 0 3 0 3 0 1 0 3 4 0 0 1 0 0 3  11 28 

02228X0001 09/03/1986 LFP-1 ALBIEN-SABLEUX 2 1 4 O 3.5 O 3 O 4 O 1 O 2 O 4 O 7 O 3 O 34.5 O 

02228X0001 09/03/1986 LFP-1 NEOCOMIEN 2 1 4 0 3 5 0 3 0 4 0 1 0 2 0 4 0 7 0 3 0 3 4 5  O 

02248X0011 16/10/1961 SR NEOCOMIEN 4 1 0 3  0 5 0 3 0 3 0 1 0 3 4 0 0 1 0 0 3  9 31 

02252X0011 22/08/1960 SR ALBIENSABLEUX 4 1 2  O O 5 3 O O O O O 4 O 4 O O 1 0  O 3 18 18 
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02584x0064 2211 1/1984 CNY20 NEOCOMIEN 2 1 4  0 1 5 a O  2 O O 3 O 1 : 2  O 4 O 1 0  O 4 O 305  4 

02584x0065 14/08/1984 CNY14 ALBIENSABLEUX 2 1 4 O 12' O 2 O 4 O 5 0, 2 O 2 O 4" O 3 O 41 O 
02584x0065 14/08/1984 CNY14 NEOCOMIEN 2 1 4 0 1 . 5 0 2 ~ 0 4 0 5 0 2 0 2 0 4 0 3 0 3 0 5  O 

02584x0089 31/12/1990 CNY82D 'ALBIENSABLEUX 2 1 4 O 4 O 2 O O 3 O 1 2 O 4 O 0 10 O 3 19 17 

02584x0089 31/12/1990 CNY82D l NEOCOMIEN 2 1 4 0 1 5 0 2 0 0 3 0 1  2 0 4 0 0 ' 1 0 0 3  165  17 

02585x0099 1010111989 tSMT1 D NEOCOMIEN 2 1 2 0  4 0 2 0 4 0 1 0 2 0 2 0 4 0 3 0  27 O 

02585x0126 23/04/1996 FEBI ALBIEN-SABLEUX 2 1 4 O 2 O 3 O O 3 O 1 2 O 2 O 4 O 2 O 22 4 

02586x0008 18/04/1960 BR11 12 ALBIEN 4 1 4 0 3 5 0 2 0 4 0 5 0 2 0 2 0 4 0 3 0 3 4 5  O 
02586x0008 18/04/1960 BR11 12 NEOCOMIEN 4 1 4 0 3 5 0 2 0 4 0 5 0 2 0 2 0 4 0 3 0 3 4 5  O 
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02595X0005 04/0411961 VL103 ALBIEN-SABLEUX 4 1 O 3 O 5 O 3 O 3 O 1 O 3 4 O 4 O 2 %  0 15 18 

02595X0005 04/04/1961 'VL103 NEOCOMIEN 4 1 0 3  0 5 0 3 0 3 0 1 0 3 4 0 4 0 2 0  15 18 

02595X0006 25/06/1961 VL104 ALBIEN-SABLEUX 4 1 O 3 O 5 O 3 4 O 5 O 2 O 2 O 0 1 0  O 3 18 24 
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02597x0103 02/05/1982 DOE5 ALBIEN-SABLEUX 2 1 O 3, 4 O 2 O 4 O 1 O 2 O 2 O 0 10 0, 3 18 16 

02597x0103 02/0511 982 DOE5 NEOCOMIEN 2 1 0 3 ~ 4 0 2 ' 0 4 0 1 0 2 0 2 0 0 1 0 0 3  18 16 

02601X0001 21/11/1960 PO101 ALBIEN-SABLEUX 4 1 O 3 O 5 O 3 O 3 O 1 O 3 4 O O 10 O 3 9 31 
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02628x0017 1411011987 MOA 1 ALBIEN-SABLEUX 2 1 O 3 O 5 O 3 4 O 1 O 2 O 4 O 4 O 3 O 21 11 

02628x0017 1411011987 MOA 1 NEOCOMIEN 2 1 0 3  0 5 0 3 4 0 1 0 2 0 4 0 4 0 3 0  21 11 

02632x0009 2910911963 SR ALBIENSABLEUX 4 1 O 3 O 5 O 3 O 3 O 1 O 3 4 O 0 10 O 3 9 31 
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02947x0002 3011211959 VM102 ALBIENSABLEUX 4 1 2 O 3 5  O 2 O O 3 O 1 O 3 4 O16  O 4 O 365 7 
02947x0002 3011211959 VM102 NEOCOMIEN 4 1 2 0 3 5 0 2 0 0 3 0 1 0 3 4 0 1 3 0 4 0 3 3 5  7 
02947x0003 30/0111960 VM103 ALBIENSABLEUX 4 1 O 3 O 5 O 3 4 O 5 O 2 O 2" O 0 10 O 3 18 24 
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02956x0043 30/03/1963 VX201 ALBIENSABLEUX 4 1 O 3 O 5 O 3 O 3 O 1 O 3 4 O 0 10 O 3 9 31 

02956x0043 30/03/1963 VXîO1 NEOCOMIEN 4 1 0 3  0 5 0 3 0 3 0 1 0 3 4 0 0 1 0 0 3  9 31 

02956x0054 22/05/1986 EPll ALBIENSABLEUX 2 1 O 3 4 O 2 O 2 O 1 O 2 O 2 O 4 O 3 O 23 3 
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02971X0001 0110111960,SR ALBIENSABLEUX 4 1 O 3 O 5 O 3 O 3 O 1 O 3 O 3 0 10 O 3 5 34 

,02971X0001 0110111960 SR NEOCOMIEN 4 1 0 3  0 5 0 3 0 3 0 1 0 3 0 3 0 1 0 0 3  5 34 

02971X0006 2010711959 SMB3 NEOCOMIEN 4 1 0 3  4 0 2 0 0 3 0 1 0 3 4 0 1 6 0 4 0  35 10 

02971x0007 0110111961 SR ALBIENSABLEUX 4 1 4 O 4 O 2 O 4 O 1 O 4 O O 3 16 O 4 O 44 3 

02971X0007 0110111961 SR NEOCOMIEN 4 1 4 0  4 0 2 0 4 0 1 0 4 0 0 3 1 3 ' 0 4 0  41 3 
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s 03291 X0004 22/03/1960 ' 3 ALBOAPTIEN 4 1 2  O 3 5  O 2 O 4 O 1 O 2 O 4 O 4 O 3 O 305 O 
t 03291X0004 22/03/1960 3 NEOCOMIEN 4 1 2 0 : 0 8  0 2 0 4 0 1 0 2 0 4 0 4 0 3 0 2 7 8 4  O 

" "  " " "  
03291X0012 09/06/1966 OBSl ALBIENSABLEUX'4 1 O 3 '  O 5 O 3 O O O O 4 O 4 0'16 O 4 O 33 11 
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03314X1025 1711 111984 FLY-2D NEOCOMIEN 2 1 2 0 3 5 0 2 0 0  3 0  1 2 0 4 0 ' 0 1 0  0 3  165 17 
03315X0007 0110311962 PETROL ALBIENSABLEUX 4 1 2  O O 5 O 3 O 3 O 1 O 3 4 0 1 3  O 3 O 27 15 

03315X0007 01/03/1962 PETROL CRETACESUP 4 O 2 0 1 5  O 2 O O 3 O 1 O 3 4 " 0 ' 1 6  O 3 0'3251 7 

03316x0027 3111011962 r PETROL ALBIEN-SABLEUX 4 1 2  O O 5 O 3 O 3 O 1 O 3 4 O 0 1 0  O 3 11 28 

03316x0027 3111011962 PETROL NEOCOMIEN 4 1 2 0  0 5 0 3 0 3 0 1 0 3 4 0 0 1 0 0 3  11 28 
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03661x0042 1310611961 SF-19 ALBIENSABLEUX 4 1 4  O 3 5  O 2 O O 3 O I s O  3 4 O 1 6  O 4 O 385 7 

03661X0042 1310611961 SF-19 NEOCOMIEN 4 1 4  0 3 5  O 2 O O 3 O 1 O 3 4 0 1 6 ' 0  4 O 385 7 
03661x0043 02/08/1961 SF-20 ALBIEN-SABLEUX 4 1 4 0 0 2  O 2 O O 3 O 1 O 3 2 0 1 6  O 4 03325  7 

03661X0043 0210811961 SF-20 NEOCOMIEN 4 1 4 0 3 5 0 2 0  O 3 0  1 0 3 2  0 1 6 t 0 4 0  365 7 

03661X0044 0111211960 SF-6 ALBIEN-SABLEUX 4 1 2  O 3 5  O 2 O O 3 O 1 O 3 2 0 1 6 ' 0  4 O 34.5 7 
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03662x0023 0211 011962 CHU126 ALBIEN-SABLEUX 4% 1 4  0 1 5  O 2 O 4 O 5 O 2 O 2 O 4 O 1 O 305 O 

03662x0023 0211 011962 CHU126 NEOCOMIEN 4 1 4 0 j 1 4  0 2 0 4 0 5 0 2 0 2 0 7 0 1 0 3 3 4 1  O 
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03662x0056 20/03/1965 CR-51 ALBIEN 4 1 0 3 3 5 0 2 0 0 3 0 1 0 3 4 0 0 1 0 0 3 1 4 5  23 

03662x0056 2010311965 CR-51 ALBIEN-SABLEUX 4 1 O 3 3 5  O 2 O O 3 O 1 O 3 4 O O 1 0  O 3 145 23 
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03665x0089 0511 1/1980 SF-503 ALBIEN-SABLEUX 2 1 2 O 3 5  O 2s O O 3 O 1 O O 2 O O 10 O 3 12.5 17 

03665x0089 O511 111980 SF-503 NEOCOMIEN 2 1 2 0 3 5 0 2 0 0 3 0 1 0 0 2 0 0 1 0 0 3 1 2 5  17 

03665x0094 03/09/1982 CR-58 ALBIEN 2 ' 1 2 0  0 5 0 3 0 3 0 1 2 0 4 ' 0 1 0 0 2 0 ' 2 3  12 

03665x0094 03/09/1982 CR-58 NEOCOMIEN 2 1 2 0  0 5 0 3 0 3 0 1 2 0 4 0 1 0 0 2 0  23 12 

03665x0095 16/01/1983 SF-62 ALBIEN 2 1 2 0  0 5 0 ' 3 0 3 0 1 2 0 4 0 0 1 0 0 3  11 25 
03665x0095 16/01/1 983 SF-62 NEOCOMIEN 2 1 ~ 2 0 r 0 5 0 3 0 3 0 1 2 0 4 0 0 1 0 0 3  11 25 

03665x0096 28/01/1983 SF160B NEOCOMIEN 2 1 0 3 2 0  0 2 0 0 3 0 1 2 0 2 0 7 0 0 0 1 8 0 2  7 --- 
03665x0098 14/06/1983 SF-66 ALBIEN-SABLEUX 2 1 2 O -'O 5' O 3 O 3 O 1 2 O 4 O 16 O 3 O 30 12 

03665x0098 14/06/1983 SF-66 NEOCOMIEN 2 1 2 0  0 5 0 3 0 3 0 1 2 0 4 0 1 0 0 3 ~ 0  24 12 

03665x0100 18/08/1983 CR-70 ALBIENSABLEUX 2 1 O 3 O 5 O 3 O 3 O 1 2 O 4 O 1 6  O 3 O 28 15 

03665X0100 18/08/1983 CR-70 NEOCOMIEN 2 1 0 3  0 5 0 3 0 3 ' 0 1 2 0 4 0 1 0 0 3 0  22 15 

03665X0101 22/08/1983 SF-64 ALBIENSABLEUX 2 1 O 3 O 5 O 3 O 3 O 1 2 O 4 O 13 O 2 O 24 15 

03665X0101 22/08/1983 SF-64 NEOCOMIEN 2 1 0 3  0 5 0 3 0 3 0 1 2 0 " 4 0 7 0 2 0  18 15 

03666x0002 03/03/1960 CR-1 1 NEOCOMIEN 4 1 2 0  6 5 0 3 0 0 0 0 4 0 4 0 1 6 0 4 0  35 8 

03666x0003 04/03/1959 CR-9 ALBIEN-SABLEUX 4 1 2 O 3 5  O 2 O 4 O 5 O 2 O 2 O 7 O 1 O 335 O 

03666x0003 04/03/1959 CR-9 NEOCOMIEN 4 1 2 0 3 3  0 2 0 4 0 5 0 2 0 ' 2  O 1 0 0  1 0 3 6 3 7  O 

03666x0004 09/05/1959 CR-7 NEOCOMIEN 4 1 0 3 - 6 5 0 3 0 3 0 1 0 3 4 0 1 6 0 3 0  28 18 
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04021X0054 19/05/1961 ' PETROL ALBIENSABLEUX 4 1 2  0 3 2  O 3 O O O O O 4 O 4 O 7 O 4 03225  O "- 
04021x0054 19/05/1961 PETROL NEOCOMIEN 4 1 2 0 ~ 0 5 0 3 0 0 0 0 4 0 4 0 7 0 4 0  26 8 

04023X0002 2711 111959 FYI ALBIENSABLEUX 4 1 2 O 3 5  O 3 O O 3 O 1 O 3 4 0 1 3  O 3 O 335 7 
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