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Problématique hydrogéologique

N Midi-Pyrénées "

Languedoc-Roussillon

Le Pays de Sault renferme d'importants écoulements
karstiques, avec 2 systemes principaux :
Fontestorbes et Fontmaure
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Source Fontestorbes Sl
15 m3/s (max) ==

Pays de Sault

12 m3/s (max)
Rebenty

Aude

__ 7 Mediterranée Js

\Source Fontmaure L

=>» Améliorer la vision des écoulements des systemes karstiques

=>» Estimer les réserves, mieux gérer et protéger la ressource

Portrait du projet :

But : amélioration des
connaissances
Partenaires impliqués :
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Durée : 5 ans (2014-2018)
Budget : 1,5 M€
Rapports associés :
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Le pays de Sault

Plateau a 900 m
d’altitude

Légende

Altitude

Valeur
- Elevée : 2000 b

- Faible : -12 I'IIiInu




Le pays de Sault

Légende

Altitude Lithologie
- Elevee : 2000 - Autres

- Faible : -12 - Calcaires|

Plateau a 900 m
d’altitude

Lithologie
dominante :
calcaires

Terrains karstifiés
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Légende
[ Limite de Ia zone détude]
Altitude

Sources sortant au pied des reliefs de couches plissees

@ Géosciences pour une Terre durable
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Sources sortant au pied des reliefs de couches plissees

@ Géosciences pour une Terre durable
Fontestorbes h rg m




Problematique géologique S —— =l
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Programme du volet géologie du projet :

Cartographie géologique

Etude structurale

Construction modele géologique 3D avec le logiciel
3DGeomodeller (© BRGM — Intrepid Geophysics)
Utilisation modele 3D pour application méthode KARSYS

| Bélesta |

. . gz - Fontestorbes
Schéma structural simplifié des Pyrénées FRANTCE
1
B I:l Bassin d’Aquitaine
I:l Zone Nord Pyrénéene Tarbes . I'Aude
u Carcassonne
. . “
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............

Rg 3 Géologie complexe sur un secteur rassemblant de nombreuses
FEFS?@EVJG? questions scientifiques toujours en débat au sein de la communauté
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Carte géologique de la zone d’étude a produire

Cartes géologiques a 1/50 000 Cartes geologlques departementales harmonisées
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Coupe lithostratigraphique de la zone d’étude
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Lochkovien
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Silurien
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Cambrien

37 Flysch calcaréo-gréseux
36 Pélites, silts et arqilites
35 Marnes noires indifférenciées

34 Marnes noires 3 Hypacanthoplites et grés (1 200

33 Marbres

32 Calcaires urgo-barrémiens et calcaires 3
Annélides (360 m)

31 Marnes de Fougax (1200 m)

Calcaires & Mesorbitolina texana et
30 Floridées encrofitantes, faciés urgoniens (120-15

Calcaires a faciés urgoniens et
29 Marnes de Montmija (30 m)

28 Marnes i Exogyres et Mésorbitolines (200 m)

27 Calcaires 3 Mesorbitolina parva et
Floridées, faciés urgoniens (200 m)

Calcaires 4 Rudistes et Mesorbitolina
parva, faciés urgoniens (180-200 m)

25 Marnes et marno-calcaires 3 Deshayésites (200 1

Calcaires micritiques, calcaires noirs &
24 Annélides (50-100 m)

23 Calcaires cristallins 4 graveleux (120 m)

Calcaires microcristallins, marno-gréseux,
22 graveleux (80-240 m)

21 Bréche limite

20 Dolomies (8o m)

19 Dolomies noires (50-230 m)

18 Calcaires (130-150 m)

17 Argiles 3 évaporites, cargneules

16 gg‘é:?;?el.lsges, conglomérats, pélites,

15 Pélites schisteuses et grés, faciés Culm (200 m)

14 Calcaires et jaspes (40 m)

13 Calcaires, calcaires a griottes (3o m)
12 Série du Pic d'Ourtiset
Calcaires roses & veines de calcite

Série du Pic d'Ourtiset
Calcaires gris/bleus bioclastiques (120 m)

10 SériedelaFajolle
Pélites multicolores, calcaires (70 m)

9 Série du Pic d'Ourtiset
Faciés carbonatés indifférenciés (140 m)

Série de La Fajolle
Calcaires, schistes, dolomies

Massif de Besséde-de-Sault
Terrains dolomitisés

6 Série du Pic d'Ourtiset
Calcaires blancs massifs (30 m)

Série du Pic d'Ourtiser
Calcaires dolomitiques, dolomies (250-300 m)

Série du Pic d'Ourtiset
Calcaires 4 Crinoides et Bryozoaires (5o m)

Alternance de calcaires & microrythmes et grés
(250 -z00m)

Schistes carbonés, ampélites, shales noires
(200 - 300 m)

1 Série gréso-pélitique indifférenciée
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1 Série gréso-pélitique indifférenciée



Utilisation pour la construction du modele géologique 3D

Carte geologique et pile lithostratigraphique simplifiées
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Etude structurale en plan : Schéma structural
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Massifs Nords Pyrénéens |

Mc - Massif de Camurac
Mm : Massif de Montaillou
Mpm : Massif du Picou de la Montjoie

<————> Plianticlinal ~ < Plisyndinal ~———

Faille ~>———w~ Chevauchement ————— Faille majeure

Zone Axiale

Zone Interne Métamorphique

Zone

Nord Pyrénéenne Zone Sous-Pyrénéenne

Unité du Pays de Sault

Unité de Quillan

- Séries hercyniennes I:l Marbres jurassiques a - Branche méridionale

et Silurien crétacés Synclinorium d’Axat Perrucel

Co’uvert’}‘lre - Lherzolites |:| Brarjche or|enta|e ‘ I:l Bassm de Quillan et - Bassin de I:l Unités du Plantaurel
L mésozoique Anticlinorium de Pierre-Lys synclinal de Montmija Nalzen

Branche occidentale
|:| Bassin de Fougax
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Utilisation pour la construction du modele géologique 3

=» Les limites de blocs suivent essentiellement les accidents
structuraux

=» Chaque bloc comporte sa propre pile géologique
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Socle
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Etude structurale en profondeur : Coupes structurales
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Modele géologique 3D

Géomeétrie
® 1200 km? (40x30 Km)
® -2000 a +3000 m ngf
® MNT a 25m en surface

Contrainte en profondeur du
modele par confrontation avec le
champ gravimétrigue mesuré
(comparaison de I'anomalie
gravimetrique résiduelle calculee
par rapport a celle mesurée sur le

Crétacé supérieur

Marne Albienne terrain)
| Clansayésien Urgonien | ;
[ cergasien Mameux | o odeller (© BRGM
[ Gergasien Urgonien | © 3pGeom
Marne Bédoulienne
[ eamemien ] Processus itératif d’amélioration entre modélisation 3D et coupes structurales
. s N N . . e . . , . Géosciences pour une Terre durable
Mise a jour du modele et des coupes a partir des interprétations gravimétriques @hrglﬂn

Socle



Video_modele3D_HD.mp4

Utilisation du modele geologique 3D pour I'hydrogéologie
Méthode KARSYS de modélisation d’écoulement karstique en 3D

Modeéle hydrostratigraphique Modele hydrogéologique

1000

200 200

300 200

150 200

300

Albien

é

3 unités aquifers
Séparées par des
formations
imperméables

~

ISSKA - SISKA

sapa0

5200000

Socle imperméable
Couches aquiferes
Couches marneuses
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Video_modele3D_HD.mp4

Utilisation du modele géologique 3D pour I'hydrogéologie

Principes du modele hydrogéologique

- Formation imperméable (marne) “ Source karstique

Formation karstifiable (calcaire) ®/ Perte d’écoulement de surface

% Formation imperméable (aquiclude)

W @ hE eosciences pour une Terre durable
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Utilisation du modele géologique 3D pour I'hydrogéologie

Principes du modele hydrogéologique

- Formation imperméable (marne)

Formation karstifiable (calcaire)

% Formation imperméable (aquiclude)

Géométrie du réservoir

- Zone noyeée libre (basses eaux)

- Zone noyée captive (basses eaux)

Seuil

" Source karstique

®/ Perte d’écoulement de surface

l Circulation dans la zone d’infiltration

~

ISSKA - SISKA

Processus itératif
d’amélioration entre :

modélisation
hydrogéologique
modélisation 3D et
coupes structurales
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Modele hydrogéologique 3D
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Karst aquifére
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Video_modele3D_HD.mp4

Modele hydrogéologique 3D

RgFm EEEEEEE
DE LA FRANGE ISSKA - SISKA

Karst aquifére

zone phréatique @ 317m NGF
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Modele hydrogéologique 3D

Confiné

>
* .

Artésien

Surface potentiometrique
(zone phréatique confinée)

Vadose zone

libre
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Conclusions

Le pays de Sault

+  Environnement géologique complexe

+ Enjeux hydrogéologiques majeurs avec 2 sources karstiques
« Lacune de compréhension géologique et hydrogéologique

Résultats

- Modeélisation géologique 3D qui permet de
* mieux comprendre les structures en profondeur
« questionner la présence de certaine formation

+ Modeélisation hydrogéologique 3D qui permet de
- modeliser la geometrie des aquiferes
- ldentifier une extension minimale de la zone phréatique
* Représenter les drains karstiques principaux

- Modele et résultats prét a intégrer la base de données RGF

@ I Géosciences pour une Terre durable
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Merci de votre attention




