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L'imagerie géophysique multi-méthodes intégrée a une gestion durable des ressources en eau autour du systeme faillé de la Seine 13
L’hétérogénéité géologique de la craie et impacts hydrogéologiques

De nombreuses études ont démontré que la craie possédait une forte hétérogénéité dans la nature de ses facies (Juignet 1974, Ragot 1988,
Wazi 1998, Mortimore et al. 2004, Lasseur 2008,...).

Chaque unite lithologigue définie par les auteurs (nature du facies) Ces patrticularitées vont affecter entre autres les qualités
a ses propres caracteristiques petrophysigues (craie marneuse, hydrogeologiques (perméabilité et porosité notamment ; Saiag, 2016)
dolomitique, sableuse, avec ou sans lits de silex, etc...). —
A
ETAGE :?A”éE NOM DU FACIES / FORMATION -
d'apres Lasseur (2008) d'aprés Mortimore et al. (2004)
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Synthése litho-stratigraphique de la craie de la région de Rouen

This work © 2023 is établie par Meire et al., 2018 et 2020.
licensed under CC

BY-NC 4.0

—

[ Faciés fins de contourite Faciés grossiers de contourite
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L'imagerie géophysique multi-méthodes intégrée a une gestion durable des ressources en eau autour du systeme faillé de la Seine
Le cadre geologique global RSRianiE

L'apport de I'imagerie géophysigue multi-méthodes Manch® :
pour permettre la gestion durable des ressources
en eau souterraine sera discutée autour de 3 cas
d’études emblématiques de la craie de la vallée de la

Seine (Normande) et de son systéme faillé : Couleurs vertes : formations crayeuses
crétacées du Bassin parisien.
» Secteur de Bolbec (1) Lighes-noies—sysieme

de failles majeureg
» Secteur Rouen Nord (2)

» Secteur de boucle de Poses (3) \_

Ces secteurs sont caractérisés par un systeme de
failles N150 armoricaines, héritées de rejeux du socle
profond.

> \
o i ’

Carte géologique au 1/250 000¢ (Ed. BRGM),
feuille de Rouen (Cavenilier et Médioni, 1980).
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L'imagerie géophysique multi-méthodes intégrée a une gestion durable des ressources en eau autour du systeme faillé de la Seine

Les enjeux

Problématique

Objectifs

Approche

This work © 2023 is
licensed under CC
BY-NC 4.0

Le systeme crayeux est un systeme hétérogene et complexe, relativement peu connu

I Quelles lithologies en présence ? Quelles variations latérales de faciés et d’épaisseur ?
Ll Quelle(s) géométrie(s) a travers le bassin ? Et aux abords des grandes failles ?

Ll Quel est le role des failles primaires et de la fracturation secondaire (diaclases) sur les écoulements
souterrains ? Quel effet sur la karstification ? sur I'altération ?

Scientifiques : affiner la connaissance de cet hydro-systéeme complexe :
* Mieux caractériser I'aquifére de la « craie » : lithologie, géométrie

+ ldentifier les principales structures faillées et mettre a jour les schémas structuraux et si possible, les possibles conduits
karstiques (niveau fin d’information)

Opérationnels :
+ Améliorer les modeles hydrogéologiques de gestion de la ressource

* Positionner des forages de reconnaissance par exemple

/
™

Le BRGM a développé depuis 2015 une approche geophysique multi-méthode focalisante soutenue
par la géologie :

= Gravimetrie >> cartographie structurale et essais de détection de conduits karstiques

= Sismique reflexion >> géométrie des systemes faillés

= TRE >> géomeétrie des formations crayeuses + géométrie détaillée des failles et des diaclases

J
S

)

@
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L'imagerie géophysique multi-méthodes intégrée a une gestion durable des ressources en eau autour du systeme faillé de la Seine
Démarche scientifique utilisée en Normandie

Approche transversale : géologie / géophysique / hydrogéologie

Objectif : disposer d’'une meilleure information sur :

A. la pile sédimentaire (lithostratigraphie de la craie)

B. la géométrie des formations crayeuses

C. le tracé des failles (et leur géométrie « détaillée »)

D. corrélation entre données géologiques et hydrogéologiques = modele hydrogeologique

Principe 1)

Récupération données géologiques
(affleurements, sondages, cartes etc.)

Interprétation des profils électriques en

0 profils géologiques
(découpage lithostrati)

0 Modélisation géologique 3D

This work © 2023 is
licensed under CC

BY-NC 4.0
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Intégration dans un modele géologique 3D

2

Interprétation lithostratigraphique
(découpage Lasseur, 2007)

5

Elaboration d’'une
« clé d’interprétation »

8

Synthése hydrogéologique /
définition des horizons favorables et
karstogenes

- Investigations géophysiques

(TRE notamment)

{

Calage des réponses
géophysiques par corrélation o
<:I avec les données géologiques
réinterprétées

- Amélioration du modeéle

hydrogéologique

@ bEeoscmes pour une Terre durable
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RESULTATS GEOPHYSIQUES
ANALYSE ET VALORISATION
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Altitude (m)
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L'imagerie géophysique multi-méthodes intégrée a une gestion durable des ressources en eau autour du systeme faillé de la Seine /8
Secteur 1 : la faille Fécamp-Lillebonne a Bolbec

développement de conduits karstiques

géomeétries des principales structures

majeure du secteur

gamma ray >> calage lithostratigraphique

1. Carte gravimétrique >> principales structures et zones potentielles de
2. Profils électrigues ERT >> identification des facies géoélectriques et
3. Profils Sismique réflexion HR >> préciser la géométrie de la faille

4. Réalisation d’'un sondage carotté + diagraphie de résistivité et
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L'imagerie géophysique multi-méthodes intégrée a une gestion durable des ressources en eau autour du systeme faillé de la Seine
Secteur 1 : la faille Fécamp-Lillebonne a Bolbec

5. Proposition d’'un nouveau schéma structural

COUPE GEOLOGIQUE INTERPRETATIVE DU VALLON DE BOLBEC
A PARTIE OF ¢ INTERVRETATION ET DE TION DES SONDAGES

QUEST WYPOTIESE NC) ; STRUCTURE ANTICUINALE TAILEE EsT
o w.  Meire etal., 2019 (BRGM/RP-69543-FR)
. \——//‘\\_;, ..  David et al. 2020 (BRGM/RP-69139-FR)
20l SRR £ S Tt o oot
- 40 m| Ifs:n:dumelvmu!(re\wl) 2 Incertitude / manque de données e dees m—:o-
<< Schéma complexe en tresse de
faille autour de 3 principales structures
faillees
>>

Impacte la pieézométrie et I'organisation des
écoulements matriciels =

Impacte le développement du plus important
systéme karstigue de la craie de Normandie
connu a ce jour (drainage a + 20 km vers le

nord Yport-Manche)

——— Piézométrie de 2017 (sans influence topo autour de la faille)
du Kilométres.
o 15 3 O

e Ecoulements dans le compartiment affaissé AN
=l Ecoulements probable dans le compartiment affaissé (lacune points de mesure) //

P Ecoulements dans le compartiment surélevé \
[ sites oil (foyer de pollution)

~—— FFL- Faille de Lillebonne-Fécamp (version simplifié - carte géologique 1/50000) —__ ,n_/x’/7
o W = S LAY
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L'imagerie géophysique multi-méthodes intégrée a une gestion durable des ressources en eau autour du systeme faillé de la Seine /10
Secteur 2 — Vallée de Seine - Nord de Rouen

Essai d’identification des drains karstiques - Carte
gravimétrique locale

6941900

» Axes orientés NE-SO (orientation de la vallée)

6941400

* Corrélation entre les anomalies et des données
hydrogéologiques (sources, karsts)

* Hypothéses privilégiées :

» les anomalies lourdes sont associées a des zones
karstiques remplies de formations argileuses ou
limoneuses (+ denses que la craie)

» les anomalies légeres sont associées a des vides
karstiques plus francs

./ At 2
Anomalies gravimétriques
23> Drain karstiq P d'aprés lie légere

' 93 Drain karstique supposé d'aprés lie lourde

Ne Drain karstiq ire supposé d'aprés ie lourde
S~ Structures tectoniques

=== Faille supposée dextre

. === Faille supposée
——= Faille secondaire supposée
© Sources
®  Endokarst rencontré en forage
@  Suspicion d'endokarst
Incertitudes
Tracé du profil sismique SHR
561300 561800

o~

6939400

6938900
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L'imagerie géophysique multi-méthodes intégrée a une gestion durable des ressources en eau autour du systeme faillé de la Seine /11
Secteur 3 — Vallée de Seine - Boucle de Poses

1. Acquisition 2-D >> corrélation des discontinuités N s \

Idée et al., 2020

- (BRGM/RP-70331-FR)
2. Proposition d’'un nouveau schéma structural

3. Aide au positionnement de forages de reconnaissance >>
identification de sites

4. Réalisation de 12 piézometres et 2 forages de reconnaissance
et diagraphies (Artélia, 2022) : calage litho-stratigraphique et mise
a jour du schéma structural

0 1

0,5
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OUEST EST . s
U — G G — \ FV/‘ 23 — . S e e . . \ Kilomeétres ? Crale dO(lOM‘
= S — = S
* I — = :I \‘\ Pendage
1 —_ ! T_J . I -<> - - Axe anticlinal ou apex de la structure "positive"”
0 - 1 FP=E— ?  Incertitudes @ Affleurements étudiés et interprétés
I (. | W I i 5
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|
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- = -_— B R I — -
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L'imagerie géophysique multi-méthodes intégrée a une gestion durable des ressources en eau autour du systeme faillé de la Seine /112
Bancarisation des informations géologiques et géophysiques > modele géologique 3D
(support de base a la modélisation hydrogéologique)

Objectif : modéliser la pile sédimentaire crayeuse selon le découpage lithostratigraphique
A. Pile stratigraphique GDM = pile lithostratigraphique de Lasseur (2007)

B. Bancarisation et « codage » des données géologiques : sondages, cartes, affleurements, autres @
C. Intégration des informations issues de la géophysique (structures et géométries)

=>» Information fine de la géométrie de I'aquifére de la craie + substratum jurassique + aquifére albo-aptien + FS (notamment alluvions)

r T T T T T T T 300
P i C - ] Bra;
A Bloc « Roumois » ! Bloc « Seine » : Bloc « Cailly » ; Bloc « Lyons-Buchy » i y B 200
100
o
-100 g "
-200
-300
10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 g -
- i Bloc « Yerville » ' o T T ] 20
C Bloc « Seine » D .
300 g L
400 00
00
ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ 6000 65000 70000 75000 80000 85000
— 3

Modélisation hydrogéologique

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

This work © 2023 is
licensed under CC
BY-NC 4.0
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L'imagerie géophysique multi-méthodes intégrée a une gestion durable des ressources en eau autour du systeme faillé de la Seine 114
Conclusion, limites et perspectives

Principaux résultats

La structuration de la craie est complexe : hétérogénéité de facies, découpage structural important a plusieurs échelles (diaclases, failles en
faisceaux, en marches d’escaliers,...) et karstification.

L Bien dimensionnée, 'imagerie geophysique permet d’appréhender ces complexités.

Limites

O La fiabilité des interprétations géophysiques dépend des données géologiques disponibles pour le calage. Peu de donnees de bonne
qualite disponibles (= réinterprétable en lithostratigraphie).

O Les failles associées a des anomalies de résistivité ou sismiques : traduit I'altération ou la fracturation du milieu : le role hydrogeologique
de ces failles restent un verrou a lever pour la modélisation hydrogéologique.

Perspectives

O Améliorer la qualité des données de sondage, piliers
de la modélisation en systématisant les diagraphies
gamma-ray et résistivité (aminima).

~ Pran de taille

O Tendre vers une interprétation quantitative des

b ¢
-y a i
-~
-
-

résultats géophysiques (modele de porosité, e, : Foies
perméabilité....) plus pertinente pour la modélisation
hydrogéologique.

%= Plan de fail
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