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ETUDE DES RAPPORTS
CHIMIQUES CARACTERISTIQUES DES EAUX
DE L’AQUIFERE MULTICOUCHE DE L’ALBIEN
DU BASSIN DE PARIS
EN VUE DE PRECISER LES CARACTERES
DE LA CIRCULATION SOUTERRAINE

par

AVI MELLOUL
AVEC 3 FIGURES ET 2 TABLEAUX

1. INTRODUCTION

L’analyse des rapports chimiques rMg2+/rCa2*, rNa*/rCa?",
1SO4*rCl-, rHCOs/rCL- ainsi que de (rCl--r (Na*+K™*) ) /rCl~ de I'eau
de 17 puits par la technique de I’analyse des composantes principales (C.P.)
fait distinctement apparaitre des groupes.

La caractérisation chimique de ces groupes et leur interprétation
hydrogéologique contribuent a expliquer, dans I’aquifére étudié, les pro-
blémes relatifs a:

— I’échange entre I’eau et la roche,
— les types d’eau et leur circulation,

— la mise en évidence des différentes zones de 'aquifére.

Les réponses obtenues sur ces problemes apportent une meilleure
connaissance du mécanisme de fonctionnement des nappes d’eau des sables
albiens du Bassin de Paris (B.P.).

2. PRESENTATION DE LA REGION D’INVESTIGATION

2.1. Généralités

Notre étude porte sur une partie de I’aquifere appelée secteur de drai-
nage qui se situe dans le S-E du B.P. Elle a une superficie approximative de
20 000 km? et est limitée au S-E par les affleurements de I’Albien et, au
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N-W, par la zone centrale de la région parisienne. Cette zone est caractéri-
sée par des précipitations de 600 a 800 mm/an, qui vont jusqu’a 800 a
1000 mm/an dans la zone des affleurements. Les températures moyennes
annuelles sont de 2 a 4° en janvier et de 18 a 20° en juillet.

2.2. Rappel hydrogéologique

La géologie est schématisée par la figure 1 et la section géologique par
la figure 2. La coupe a été tracée le long d’un axe de drainage apparent A-B.
Elle a été construite sur la base des données fournies par des sondages
pétroliers et par des puits d’alimentation en eau (LAUVERJAT 1966).

Au S-E et au N-W, la formation de I’ Albien affleure, ce qui fait penser
que ces régions constituent les principales zones d’alimentation des nappes
de I’Albien.
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En effet, ’aquifére est de type multicouche; il comprend trois horizons
sablo-gréseux qui sont de haut en bas:

— les sables et les gres de Frécambault (SF),
— les sables des Drillons (SD),
— les sables verts (SV).

Entre ces horizons perméables sont intercalés deux couches argileuses:
— les argiles Tégulines (AT) au-dessus,
— les argiles de I’Armance (AA) au-dessous.

La séparation devient moins nette au centre du bassin, ou les couches
argileuses sont moins épaisses. Les travaux de PANETIER (1969) et VUIL-
LAUME (1971) ont admis la possibilité de drainage depuis I’aquifere de la
Craie, a travers I’épaisse couche des marnes de Brienne et des argiles du
Gault qui forment le toit de 'aquifére albien. Ce phénoméne semble se
produire également dans les zones ou ces marnes sont les plus développées.

Par endroit, un contact est également possible avec les couches plus
profondes de I’Aptien, du Barrémien ou de I’Hauterivien méme.

Les rappels hydrogéologiques concernant cette région reposent princi-
palement sur les travaux de C.SAROCHI et H.LEVY-LAMBERT (1966),
J. LAUVERJAT (1966), E. EVIN et Y. VUILLAUME (1970), Y. VUILLAUME (1971)
et G. CASTANY (1974).

3. ETUDE DES RAPPORTS CARACTERISTIQUES
PAR LA TECHNIQUE DES COMPOSANTES PRINCIPALES

Les rapports caractéristiques étudiés sont donnés dans le tableau I.

Le traitement des données a €té réalisé par la méthode de I’analyse des
composantes principales (C.P.). Cette méthode est appliquée aux données
fournies par 17 puits a raison de 5 variables par puits.

La figure 3 illustre le résultat du traitement des données. Elle met en
évidence:

— les axes principaux 1 et 2, qui expliquent le 78 % de la variation totale
des parametres,

— les parametres les plus influents qui constituent respectivement ces
deux axes, a savoir:

— laxe 1, dans le sens positif, représente une augmentation du rapport
rNa*/rCa?* et IMg2+/rCa?* et, dans le sens négatif, une augmentation
de 1SO42-/ rCl- et rCl--(rNa++rK+*) / rCl-;

— l’axe 2, dans le sens positif, est bien correlé avec une augmentation
du rapport tHCOs3-/rC1-.
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En référence a la direction des rapports analysés et au nouveau systeme
des axes 1 et 2, il est possible d’individualiser les groupes d’observations A,
B et C

Le groupe A est formé par les observations 11, 12, 13, 15, 16 et 17.
Le groupe B est formé par les observations 2, 3, 4, 5,6, 7, 8, 9 et 10.
Le groupe C est formé par les observations 1 et 14.

4. CARACTERISATION ET INTERPRETATION HYDROGEOLOGIQUE
DES GROUPES A, B et C '

Les valeurs moyennes et les écarts types relatifs aux trois groupes trou-
vés sont donnés dans le tableau Il pour chacun des rapports.

4.1. Groupe A

Il ne se rapporte qu’a des puits qui touchent a la zone profonde de
I’aquifere et s’individualise par rapport aux autres groupes, par:

— un indice de déséquilibre chlore-alcalins plus négatif,
— un rapport tHCOs-/ rCl~ plus élevé.

En comparaison avec le groupe B, il présente une valeur plus forte dans
les rapports rMg?rCa2*et rNa*/rCa?*.

L’écart type pour chacun de ces rapports est relativement plus faible
que dans les autres groupes.

Ces remarques permettent de constater qu’il existe une augmentation
en ions sodium et potassium, ainsi qu’une baisse en ions calcium (la teneur
en ions magnésium reste presque constante dans ce groupe).

L’augmentation en Na*+K~* est renforcée par la forte négativité de
I'indice de déséquilibre chlorures-alcalins.

La teneur relativement faible en sulfates, 'augmentation en Na* et la
baisse en Ca?* par rapport au Mg?* nous conduit a admettre I’hypothése
d’un apport supplémentaire en ions Mg2*, Na+ et K+ par échange de base.
En effet, les grés de I’ Albien contiennent aussi des argiles et de la glauconie
(plus spécialement dans les S.V.) susceptibles d’absorber et d’échanger des
ions.

Comme le degré de fixation des ions majeurs par les argiles se fait selon
I'ordre:

LG 2 tMp> > LK* & [ Na~

I'ion Ca?* est plus fortement fixé aux argiles, alors que I'ion Na+ est plus
facilement libéré dans les eaux intersticielles. La régle selon laquelle la
quantité d’échanges est d’autant plus grande que la concentration est faible
et le temps de contact long (SCHOELLER 1962), peut-€tre appliquée a ces
eaux qui se distinguent par la forte négativité de leur indice de déséquilibre
chlorures-alcalins (3,25 4 0,46), leur minéralisation relativement faible
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et leur 4ge ancien. (Les mesures en *C donnent des ages supérieurs a
20000 ans.)

Comme I’échange de base est susceptible de modifier fortement le rap-
port des ions dans les eaux, la variation de ceux-ci est principalement expli-
quée par ce mécanisme.

Le processus moins prononcé d’enrichissement par dissolution est lié au
fait que les eaux anciennes se trouvent dans un état proche de I’équilibre
chimique avec la nature de 'aquifeére.

Les faibles valeurs des écarts types de ce groupe pourraient indiquer
que ces eaux se trouvent dans une zone plus homogene, donc a I’abri
d’influences externes perturbatrices. L’hypothése d’un contact plus long
aveclaroche encaissante se trouve confirmée par les faibles vitesses d’écou-
lement dans cette nappe (quelques m/an (MELLOUL 1979)), ainsi que par les
faibles gradients hydrauliques illustrés par la figure 1, alors que les perméa-
bilités sont relativement faibles.

4.2. Groupe B

I1 est constitué par les puits de la zone des affleurements de I’ Albien, de
la zone intermédiaire et du Cénomanien.

Les indices de déséquilibre chlorures-alcalins ont des valeurs de —0,04
+ 0,3 et 1ISO42- / rCl~ de 0,17 £ 0,12 et rNa* / rCa2* de 0,09 = 0,04.
L’€cart type pour chacun de ces rapports est le plus grand.

A T’encontre du groupe précédemment présenté, celui-ci se distingue
par son rapport (rCl--r (Na®+K*) /rCl- moins négatif, ce qui pourrait étre
interprété, dans une certaine mesure, comme un indice de contact plus court
aveclaroche. L’augmentation du rapport rSO42- /rCl- indique que les eaux
se trouvent dans un milieu plus oxydant: en effet, les teneurs en sulfates de
ce groupe sont nettement plus élevées que celles du groupe A. La forte
valeur des écarts types de ce groupe illustre bien I’hétérogénéité des eaux.
En effet, dans la zone des affleurements (puits 2 a 8), les eaux d’alimenta-
tion sont constituées essentiellement par des eaux d’écoulement de surface,
de différentes provenances géographiques et d’écoulements d’eaux souter-
raines de divers aquiféres, dont quelques-uns peuvent, aprés résurgence par
artésianisme, réalimenter ’'aquifére.

La majorité des eaux de ce groupe B représente les eaux de recharge de
'aquifere albien.

Le puits N° 9 se situe géographiquement entre la zone des affleure-
ments et celle des puits profonds (cf. figures 1 et 3). Le chimisme indique-
rait ici qu’on se trouve dans une zone de transition entre le groupe B et le
groupe A.

Le puits N° 10 semble appartenir aussi a ce groupe et, comme il dépend
de l'aquifére du Cénomanien (plus influencé par le milieu extérieur), il
renforce I'opinion selon laquelle les eaux de ce groupe sont représentatives
d’un milieu proche de la surface.

Les puits qui appartiennent a I’ Albien se trouvent donc sur une zone de
recharge de cet aquifere.
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4.3. Groupe C

Ce groupe n’est formé que par deux puits d’observation: le N° 1 appar-
tient a une zone d’affleurement ou le faciés marneux est trés développé,
I'autre, le N° 14, appartient a la partie Nord de la zone profonde.

Les valeurs des rapports rSO42- [ rCl-, rMg2+ / rCa?* (0,82 £ 0,05) et
rNa+ [/ rCa2* (0,7+0,6) sont les plus élevées; celle de tHCOs~ / rCl-
(1,93 £ 0,47) est nettement la plus faible.

Le sens de variation de ces rapports indique nettement une augmenta-
tion de SO42-, Cl-, Na+ et Mg?+, ce qui est aussi exprimé par le résidu sec
plus élevé que pour les autres groupes (400-550 mg/1).

Ces constatations nous amenent a penser qu’une telle variation des rap-
ports caractéristiques des eaux de ces puits, avec leur faible indice de
déséquilibre chlorures-alcalins (—0,54 + 0,29), leur forte minéralisation et
la forte teneur en sulfates (97 a 154 mg/1), est liée a une origine marneuse.

On peut faire I’hypothése que le puits N° 14 est hydrogéologiquement
li€ au puits N° 1 par des circulations tres lentes entre la zone des affleure-
ments et la zone profonde, dans cette partie plus argileuse du Bassin de
Paris (ce qu’indiquerait la piézométrie dans la figure 1). Cependant il n’est
pas impossible que d’autres circulations soient en cause. Un fait cependant
est évident: la distinction des eaux de ce groupe est possible par rapport a
celles des autres groupes.

Résumé

Nous montrons comment il est possible, avec la méthode de I’analyse des
composantes principales, de mettre en évidence 'existence de 3 groupes d’eaux
souterraines différentes dans la zone comprise entre les affleurements de I’ Albien et
les zones profondes de 'aquifére.

— Legroupe A représente les eaux anciennes situées dans le centre du bassin, ou la
longue et lente circulation et la présence d’argiles ont entrainé un échange de
base entre ’eau et la roche mere de I’aquifére. Ces eaux ont un caractére homo-
geéne qui indique un brassage marqué et un confinement prononcé de I’aquifére
dans cette zone profonde.

— Le groupe B est formé par des eaux récentes d’origines diverses qui constituent
'alimentation de I’aquifére de I’albien dans les zones ou il affleure. Le chimisme
de ces eaux est par conséquent tres variable, et ’homogénéisation de la composi-
tion de ces eaux ne se fait qu’au cours du transit souterrain.

— Legroupe Creprésente des eaux qui proviennent d’un aquifére argilo-marneux,
a faible perméabilité, dans lequel régnent des conditions de circulation différen-
tes de celles qui caractérisent les groupes A et B.
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