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ILE-DE-FRANCE vs RGF

Un apercu des enjeux et besoins
opérationnels des acteurs
franciliens au travers d’exemples
de projets d’étude qui font écho
aux objectifs du RGF 2018-2025
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LILE-DE-FRANCE EN BREF

® 8 départements - 12 millions d’hab. - 12 000 km?2: c’est

- 52 M g.sune la région la plus peuplée de I'hexagone
“xdl"ff;m Do 152k Al " ® Un poumon économique : 29% du PIB national
\AQT% Traie o ® Une région tres urbanisée : 21% urbain, 28% naturel,
2 VERSAILLES ® »,‘" :4 ""*"”‘ ; e 50% angCOIe
Yvelines o Wl\‘ . . ye . .
’; ey Seerame < ® Un berceau industriel : de lI'industrie automobile, au
N o i - quartier d'affaires de La Défense, en passant par le
l 7 ‘ | plateau scientifique de Saclay, le port de Genneuvilliers etc.

® Un réseau de transport dense et développé : 8,5 millions
de voyageurs / jour

® Les ambitions économiques et d'aménagement du
territoire sont fixees dans le SRDEII et le SDRIF

® ... c’est aussi une géologie diversifiée, au coeur du
bassin parisien

«—Crétacé supérieur

{{ ~—Crétacé inférieur

- —> Les principaux enjeux en IDF :
BRI AR o o= = - Grand Paris Express

" Bassin carbontors * « Transition énergétique
« Stratégie d’adaptation au
changement climatique

ne Terre durable
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s LES ENJEUX (1/3)

Projet du Grand Paris Express

Un projet hors-normes visant a unifier I’'lle-de-France par
J la mobilité

asy - Champs

Ce projet de ville durable, inventive et attractive s’inscrit dans
la durée, a I'horizon 2030

Villejuif Institut

Un projet a hauts risques techniques

La Société du Grand Paris (SGP) a pour mission de concevoir
et d'élaborer le schéma d'ensemble et les projets
d'infrastructures composant le Réseau de Transport Public du
Grand Paris Express

® Création de 200 km de lignes, 68 nouvelles gares et 7
centres techniques

® En corolaire : construction massive de logements avec forte

U,r.] ”iveau L demande en granulats, recyclage des matériaux, et
d'investissement inedit enjeux de ville durable avec conflits d’'usage sur
38 Mds € I'utilisation de I'espace souterrain (infrastructures

souterraines, énergie, eau, carriéres, SSP...)

ne Terre durable

BRGM SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR brg m



AVANT

Quelgues projets en lien avec le Grand Paris Express

Sol urbain actuel

il [ PO s Projets en discussion

® Sous le pavé, la ville (Réve de Scenes Urbaines) : le
sous-sol comme nouvel espace d’'urbanité

APRES

I— ® Potentiel de renouvellement urbain (Réve de Scénes

Sol urbain maléable

Urbaines) : reconquéte des milieux dégradés : place de la
nature en ville ? Réinfiltration ? Services écosystémiques ?

Parking

Stockage
usages du sous-sol &
Energie

eb?dﬁlﬁ“ Carte des grands types de ressources en lle-de-France P r OJ ets e n C O u rS O u ter m I n éS

® Schéma régional des carrieres (DRIEE) : actualisation de
la carte des ressources/gisements et de leurs usages

» ® Gestion des terres excaveées (Paris) : diagnostic des
projets d'aménagements et faisabilité d'une filiére
opérationnelle de valorisation des terres

® OPERA - Ligne 15 ouest (Société du Grand Paris)

s pour une Terre durable

@ Geosciences p
BRGM SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR brg m



OPERA : Conception et développement d’'un modele
géologique, hydrogéologique et geotechnique pour le Grand
Paris Express

\/\ mcammm ) ‘;' '&M‘M *_ (ionstruwe un modele §D « patrimonial » a
(4 e Smant s mn o " et l'echelle du Grand Paris Express, dans la

-/ tranche 0-100 m de profondeur

Phase pilote :
Caractérisation géologique, géotechnique et
hydrogéologique de la ligne 15 Ouest

Un projet original et innovant
Avec une synergie multidisciplinaire
(géologie, hydrogeologie, géotechnique) afin :

» de mieux comprendre (et anticiper a 'avenir)
les contraintes / aléas géologiques sur
des projets d'ameénagement en milieu urbain

« de maitriser les risques dans le cadre de la
conception et de la realisation des chantiers

6



Méethode pour obtenir la coupe géologique « habillee »

Interprétation en stratigraphie séquentielle (gamma-ray)

LOG DE SONDAGE LOG DE SONDAGE
2 1
CORRELATION

| LITHOSTRATIGRAPHIQUE 1

CORRELATION
SEQUENTIELLE

=== SURFACES
e SEQUENTIELLES

[ saBLe
] ARGILE CONTINENTALE
[] ARGILE MARINE

La corrélation litho-stratigraphique (en haut) ne permet pas de restituer
les géométries réelles des corps sédimentaires ni les variations latérales

contrairement a la corrélation séquentielle (en bas).



Méethode pour obtenir la coupe géologique « habillee »

Interprétation en stratigraphie séquentielle (gamma-ray)

LOG DE SONDAGE

2

CORRELATION
LITHOSTRATIGRAPHIQUE

LOG DE SONDAGE

1

[

CORRELATION
SEQUENTIELLE

=== SURFACES

l ] SABLE

e SEQUENTIELLES

] ARGILE CONTINENTALE
[] ARGILE MARINE

La corrélation litho-stratigraphique (en haut) ne permet pas de restituer
les géométries réelles des corps sédimentaires ni les variations latérales

contrairement a la corrélation séquentielle (en bas).

Habillage en « environnements de dépot »

A g

SABLES FLUVIATILES

SABLES LITTORAUX

CARBONATES DE
PLATEFORME

Intersection avec les parametres geotech /
hydro et contrdles de cohérence

Surfaces piézométrigues

CORRELATION
SEQUENTIELLE

TUNNELIER J --- SURFACES
1/ m— SEQUENTIELLES
[ smBLE

GYPSE
LAGUNE

] ARGILE CONTINENTA
[] ARGILE MARINE

Calcul des parametres géotechniques a
I'intérieur de I'enveloppe de chaque
environnement de dép6t, + évolution le
long du tracé



Tests modélisation

Toit de la craie




LES ENJEUX (2/3)
Transition énergétique
Les objectifs de développement de la chaleur renouvelable sont ambitieux (LTECV)

L'aquifére du Dogger (70 °C) confére a I'lle-de-France une situation privilégiée pour le
développement de la géothermie depuis les années 1980.

) temperature (°C)
2000 3000 4000 5000 6000 ] |
. o - C
pour les procédés industriels

et/ou le chauffage via un
échangeur de chaleur

profondeur moyenne : 1500-2000 m

salinité du fluide : 5-404¢ll
gamme de température : 55 -85 °C
débits produits : 100 - 300 m3/h

-

La géothermie profonde en ile-de-France représente :
* La plus grande densité d’opérations au monde.

* Plus de 2/3 de la production géothermique nationale.
50 doublets ou triplets géothermiques. B

« Plus de 210 000 équivalents logements, soit plus de 450 000 t CO, évitées annuellement. brgm




UN PEU D’HISTOIRE...
Nb de puits forés au Dogger en IdF depuis 1969

Avec le choc pétrolier de 1974, on recherche des
énergies renouvelables et durables => une quarantaine
d'installations sont créées dans les années 80

25

En 2007-2009, le codt du

gaz s'éléve

- 2 La géothermie est
§ encouragée par le Fonds
] Premier chaleur (Ademe)
g s doublet Une trentaine de nouvelles
: géothermiqu Contrechoc pétrolier installations ont eté mises
P au Dogger 1986 (baril de pétrole en place
2 créé en 1969 atteint 10 3$)
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Modele 3D du Lusitanien Caractérisation du Trias et tests de percolation au

5 <650,000 X = 550 000

Vi venew Dogger sur le secteur de Bobigny-Drancy (ADEME)

o Evaluation du potentiel geothermique GMI (Métropole
f \“i"i"f? du Grand Paris)

llll!@[ﬂﬂjjjmﬂﬂll!; ~

Valorisation de données pour l'investigation de
nouvelles ressources (ADEME/BRGM) : modélisation
3D du Lusitanien, du Trias et évaluation de la ressource
potentielle

~Modele 3D du Trias Projet GUIDOCLAST (ADEME) : guide de bonnes
) pratiques sur I'exploration / exploitation des aquiféres
clastiques (Albien/Néocomien & Trias)

z=2000 L —

Base de données du « Dogger » (ADEME) : capitalisation
des données d’exploitation géothermique BE depuis 1980
(155 forages) => SYBASE : SYsteme de bancarisation
des opérations de géothermie BASse Energie

Cartographie des zonages réglementaires de
géothermie de minime importance vis-a- wsées risques,

géologiques (ADEME) brgm




Cartographie des zonages réglementaires de geothermie de
minime importance vis-a-vis des risques geologiques

I
Ensemble des phénomenes redoutés
N Phénomene Niveaux aléa Facteur aggravant
phénomeéne redouté

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | DOUBLET SGV
1 Evaporites 6 10
2 Cavité (nm) 2 2
3 Cavité miniere
4 MVT
5 Poll. SOL et EAU 3 3
6 Artésianisme 2 4
7 Comm. Aquif 4 4
8 Remontée nappe 2 0

Valeur résultante par maille de 100 x 100 m :
> (niveau d’aléa x facteur aggravant)

Vert [0-13] Orange [14-41] Rouge [42-70]




Résultat 1 : Cartographie des zonages réglementaires GMI

Six cartes ont été réalisees en fonction :
« de la tranche de profondeur (10-50 m, 10-100 m et 10-200 m)
« du type d’'ouvrage géothermique (échangeur ouvert, échangeur ferme)

E= DOUBLET 0-100 m (o @] =
RirUILXQUE FiAN‘EAIS[

PREFET DE LA REGION D'ILE-DE-FRANCE

[ el
c 9 p )0
Arrété préfectoral | ) F-Z 0d9- 0§-01- 005

matiére de géothermie de minime importance

[ZLégende deNA.. [ o | &

DOUBLET Wi

0- 14 (1128842)
14- 42 (72981)
M 42-200 (28252)

J d

portant révision, & I'échelle de la région lle-de-France, de la carte des zones réglementaires en



Résultat 2 : modélisation de I’épaisseur du gypse

Cartes d'épaisseur de gypse Ludien et Lutétien/Bartonien pour
chaque intervalle de profondeur (10-50 m, 10-100 m, 10-200 M) o s cireniay

Epaisseur du gypse ludien (10-50 m)

ETRECHY
L

T T T T 1T T T 711
-




Des perspectives de developpement de la chaleur renouvelable...

STRATIGRAPHIE LITHOLOGIE Couches réservoirs principales

TERTIAIRE

CRETACE

Kimméridgien

Malm

JURASSIQUE

Dogger

Lias

TRIAS

Carbouifere

Turonien

nomanien

Albien

Cretace
infericur

Tithonlen

Oxfordien

[ Cattovien

Bathonien

Hajocken

Les cowdeurs sont identiques
a celles de la coupe synthétigue

y—tre
) /
=
Couches réservoirs de I'Albien

Couches réservolrs wealdiennes

| o e s o g

ﬁ/— Couches réservoirs du Lusitanien
Erp—p—y

'v'- -'. -I- ]-

EEr Py
l'l X o

Couches cibles du Dogger

Aakinlen _ '

Toarchen

L
Inféricur

Rhitien

Keuper

Couches cibles du Trias :

Couches réservoirs du Rhétien
A

Couches réservoirs du Keuper

c ”’//- Couches réservoirs du Buntsandstein

SOCLE ==

Géothermie de
Minime Importance @ |a Géothermie de Minime Importance

... mais la seule ressource du Dogger ne
suffira pas pour atteindre les objectifs de la
LTECV . Contributions possibles :

'Albien-Neocomien @ L’Albien pourrait aussi étre exploité

- : (réinjectivité ?)
Le Lusitanien (projet

exploratoire) ® |’aquiféere du Lusitanien n’est pas encore
Le Trias (projet exploité malgré une température de 50
exploratoire) ® Le potentiel du Trias reste a définir

Des solutions pour décarboner la production

énergétique locale

Stockage géothermique de chaleur fatale en

provenance d’une usine d’incinération des ordures

meénageres via le Dogger a Ivry-sur-Seine (projet

ANR GEOSTOCAL) :

« Taux de récupération de I'énergie stockée
supérieur a 75%

* Rentabilité économique > géothermie classique

Stockage de CO2 dissous dans I'’eau
géothermale (projet ANR CO2 DISSOLVED)




- sht" Sdapla NG e, i
® dada 1o au o gemert o wlLigue du bassin

®gissons T ¢ & ‘
ensemble! 0777\ hAE S

LES ENJEUX (3/3)

Stratégie d’adaptation au changement climatique
adopté par le CB le 8 décembre 2016

Vulnérabilité du territoire vis-a-vis des remontées de nappes au
regard de la présence de différents types de réseaux de transports,
d’approvisionnements, d’assainissements utiles au fonctionnement de
la métropole

Vers plus de résilience

® Prévenir les risques d’'inondations (accroitre I'infiltration a
la source, favoriser les ripisylves et zones d’expansion des
crues...)

® Préserver la qualité de I'eau

® Protéger la biodiversité et les services éco-systémiques

ﬂ retenir : \

* Augmentation des températures : 1,5 & 3°C d’ici 2050
* Baisse des précipitations : 6% d’ici 2050 et augmentation trés probable des
événements de fortes pluies

* Baisse des débits des cours d’eau de 10 a 30% a I'horizon 2070-2100

* Augmentation de la concentration des polluants et risques d’eutrophisation
* Augmentation de 'ETP de l'ordre de 16 % a I'’horizon 2050

* Augmentation des sécheresses fortes en été et automne a partir de 2050
KForte demande en eau et pression polluante




Carte piézométrique — Croissy ~ QUelgues projets en lien avec 'adaptation au CC
—juill 2014

ben Keeper =" AR owest production - st Chatagniers

Projets en discussion

® Modélisation du champ captant de Croissy
(AQUAVESC) : impact du CC sur la ressource en eau
(quantité et qualité)

® Estimation de I’évolution de la ressource en eau a
court terme et a I’horizon 2050 (Eau de Paris) : définir
une stratégie de gestion de la ressource dans un contexte

en évolution
Carte de susceptibilité des Projets en cours ou terminés
remontees de nappes ® QUALINET (AESN-DRIEE) : outil couplé SIG-BD d’aide a

I’évaluation de I'état des eaux souterraines

® Aléa inondation IdF - janvier 2018 (DGSCGC) : carte de
susceptibilité des remontées de nappes

+ © Carte piézométrique de I’Albien — 2018 (AESN)

By

L hpeg v

'~ ® DEMETER (EPTB Seine Grands Lacs) : développement
d’'un modele hydrologique de prévision des écoulements
sur le territoire de 'EPTB Seine-Grands-Lacs

s pour une Terre durable

Oprgm



DEMETER : developpement d’un modele hydrologique de
prévision des écoulements sur le territoire de ’'EPTB Seine-
Grands-Lacs — bassin de la Marne

REIMS-PRUNAY

[ 1BVmodéle 1 CdMasseDEa [ |HGO004 [ |HG214

Stations Hydro [ |B1G007 [ JHG005 [ HG215

4 optionnel  [_1B1G011 [HG103 [ ] HG302

A prioritaire [ 1B1G013 [ |HG104 [ ]HG303

e Pluviometres [ |B1G021 [ JHG105 [ ] HG305

m Piézomeétres [ |B1G025 [ 1HG106 [ |HG306
[IDG152 [ JHG207 [_HG310
[ 1DG506 [ ]HG208

N
0 12.5 25 50 w<§f7 c h
Kilometers ,(‘P‘(L' et
5




Le modele conceptuel

Saulx a
Vitry-en-
Perthois

7

L Lo E8EEEEE T
58

Prévision

La Ferté-
sous-Jouare

9

Chalons

8

Marnay-
sur-Marne

1

sur-Marne

Le Grand
Morin a
Pommeuse

10

/ a

La Blaise
Louvemont

5

Point de contréle - Station hydrométrique + Niveau piézométrique
Bassin versant élémentaire

Le modele conceptuel est établi a partir des BV et des caractéristiques
hydrogeologiques (géologie et entités hydrogéologiques BDLisa)
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Prévisions, a partir du 01/05/2018 des débits a Gournay

>21
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Résultats des previsions EROS a Gournay au 01/05/2018

Prévisions, a partir du 01/05/2018 des débits :
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En conclusion... une amélioration de la connaissance a
partir des besoins exprimés en lle-de-France

Des enjeux
® Le projet du Grand Paris Express :

« Deéveloppement du réseau de transport et construction de logements, tout en
réduisant I'’étalement urbain et en maitrisant les risques liés au sol et au sous-sol

® Transition énergétique :

» Reéduction des émissions de GES, réduction de 40% pour les énergies fossiles et
augmentation de la production d’énergies renouvelables a I’horizon 2030

® Stratégie d’adaptation au changement climatique

* Pour répondre aux besoins d’AEP en zones urbaines denses (12 millions d’hab.),
gestion des risques d’'inondation/sécheresse, pression polluante vs qualité de I'eau,

= L’utilisation accrue de I'espace souterrain
impligue une meilleure connaissance de celui-ci

(capitalisation et valorisation des données)
De nombreux acteurs publics et privés impliqués

La mise en ceuvre de projets repondant aux attentes des partenaires permet a
terme de contribuer a 'amélioration de la connaissance en vue du RGF
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