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L'étude su
"Champagne-
Régionale
1976 pour
des études

Cing systée

Les cartes
favorisées
mativement
Marne et i

RESUME

r les p0551b111tes geothermlques de la Région
~-Ardenne™, réalisde & la demande de la Direction
de l'EQU1pement. compléte 1'€tude generale de
aboutir ensuite au choix de plusieurs sites ol
de faisabilité peuvent &tre entreprises.

mes aguiffresprincipaux se dégagent

les sables du Crétacé inférieur, peu profonds
donc de température n'exc&dant pas 30- 45°, dont
les caractéristiques hydrogéologiques sont mal
connues,

les calcaires du Lusitanien, trés peu connus
également mais pouvant fournir de 1'eau a 60°
vers la Brie,

les calcaires du Dogger, les plus productifs,
ol 1'eau dépasse 70° toujours vers le Centre
du Bassin, entre la Marne et la Seine,

ies grés du Rhétien, offrant un intérét relatif
au Nord-Est de la Région, ‘

les grés du Trias, probablement trés productlfs
entre Saint-Dizier et Chaumont ol la température
de 1'eau va de 20 3 plus de 70°

de synth&se montrent que les zones les plus
sur le plan ressocurce sont localisées approxi-
au droit de la Marne & 1l'aval de Ch&lons sur
1'amont de Saint-Dizier.
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INTRODUCTION

L'étude sur les possibilités géothermiques de la Région
"Champagne-Ardenne" a &té réalisée a la demande de la
Direction Régionale de 1'Equipement, dans le cadre d'un
contrat avec la Société Nationale pour 1'Equipement de

1a Géothermie (Géo-Chaleur), et avec 1'aide financiére du
Comité Géothermie. Le Bureau de Recherches Géologiques et
Minieres a &té chargé de 1'étude des ressources, et le
bureau d'étude TETA de l'aspect utilisation.

Cette &tude comporte deux parties

- une étude générale comprenant un inventaire des
ressources et un inventaire des besoins,

- une &tude particuligre de plusieurs sites pouvant
aboutir & des études d'avant projet.

Ce rapport présente 1'étude générale des ressources dans la
Région "Champagne-Ardenne". Il vient en complément de 1'étude

générale antérieure* dans laquelle la Région occupait une
place marginale en raison du seuil de température considéré

2 cette époque (50°). Depuis, ce seuil de température a Et@
abaiss&, notamment du fait de 1'emploi de systémes de chauf-
fage 3 plus basse température de retour pour les habitations
et de possibilités nouvelles dans 1'industrie.

x "Potentiel géothermique du Bassin Parisien" - 1976.
HOUSSE B., MAGET Ph. - AC : D.G.R.S.T. / B.R.G.M. /
ELF AQUITAINE.

N°® 74-7-0990.



CADRE GEOLOGIQUE

Les formations sédimentaires du Bassin Parisien sont disposées
en couches successives réguliéres qui ont leur plus grande
profondeur sous la Brie, entre Meaux et Provins et qui affleu-
rent en "auréole'" vers 1'Est jusqu'aux roches cristallines du
massif des Vosges. La région étudiée se situe non loin de la
zone la plus profonde, sur la remontée orientale des formations
sédimentaires.

Le Bassin Parisien renferme de nombreuses formations aquiféres,
parmi ces couches sédimentaires, dont la plus profonde est a
plus de 2 kilom&tres de profondeur. A partir de la surface du
scl nous trouvons successivement :

- la craie du Crétacé supérieur : roche poreuse mais
peu perméable ; ne constitue un réserveir qu'irré-
guli&rement lorsqu'elle est fracturée, ou en surfa-
ce,

- les sables du Crétacé inférieur : qui comprennent
1 aquifére pien connu de 1'Albien, capté en région
parisienne, mais qui affleure @ 1'Est,

- les calcaires du Lusitanien : premier réservolr

renfermant de l'eau vraiment chaude, mais trés
peu connu,

- les calcaires du Dogger : réservoir le plus important
du Bassin Parisien, objectif exclusif en géothermie,
jusqu'i maintenant,

- les grés du Rhétien : connus au Nord-Est,

- les greés du Trias : trés développés en Lorraine ol
11s affleurent et constituent un réservoir d'ume treés
grande importance pour l1l'alimentation,

- les calcaires du Primaire : dont la structure géolo-
gique est extrémement complexe.

Toutes les autrescouches géologigues ne peuvent canstituer des
réserveirs du fait de leur litholegie (terrains argileux, cal-
caire compact).

Parmi ces terrains, sont éliminés tous ceux dont la température
est inférieure 3 25° environ, seuil défini en fonction des tech-
niques d'utilisation de la géothermie et du contexte E&conomique
actuels. De ce fait, la craie du Crétacé supérieur n'est pas
retenue.

L'ensemble des formations aguiféres dans la Région 'Champagne-
Ardenne'" est reporté sur la coupe de la page suivante.
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METHODOLOGIE

L'évaluation quantitative du potentiel g#othermique nécessite
1a connaissance d'un certain nombre de caractéristiques hydro-
géologiques. Bon nombre de ces caractéristiques ont été pre-
sentées dans 1'étude générale de 1976 ; nous nous scmmes effor-
cés de compléter cette Eétude en reprenant tous les documents
disponibles et utilisables.

Rappelons que la détermination de ces caractéristiques fait
appel & des méthodes particuliéres, en regard des études de
nappes superficielles. Les données acquises proviennent de la
recherche pétrolidre ; elles ne peuvent &tre utilisées qu'avec
précaution et les résultats sont souvent imprécis. Pour chaque
caractéristique recherchée, nous ferons donc quelques remarques
ayant trait & la précision des résultats.

- Profondeur

Calées sur les forages pétroliers, les courbes sont tracées

3 partir de synth&ses de sismique réflexion. Le document de
base est 1a carte structurale du toit du Dogger de Héritier

et Villemin (ELF) # partir de laguelle ont Eté extrapolées

la plupart des autres cartes, entre les points de calage des
forages. L'imprécision est donc d'autant plus importante que
1'on s'éloigne de 1'horizon sismique de référence et des points
de calage. Dans certains cas, une réinterprétation sismique
pourrait &tre envisagée pour réduire 1'incertitude, au stade

de 1l'avant projet.

- Epaisseur :

-—— e -

On distinguera dans notre étude :

. 1'épaisseur totale de la formation gui contient les
bancs poTreux ; elle correspond & la hauteur de cap-
tage,

1'épaisseur utile du réservoir, c'est 3 dire des

niveaux réellement productifs. Clest cette valeur
qui sera prise en compte pour la détermination de
1a '"transmissivit&". La hauteur utile est calculée

i partir des diagraphies différées soniques ou
nucléaires.

- Perméabilité :

Un réservoir est constitué par une roche poreuse | encore
faut-il gue l'eau contenue dans les pores puisse circuler
facilement pour le drainage de la nappe autour du puits de
production. La perméabilité est la caractéristique qui Tepré-
sente cette faculté pour un réservoir. C'est le paramétre
fcndamental en hydrogéologie.



-5~

Malheureusement, la perméabilité est le paramétre le plus
difficile & comnaitre pour les nappes profondes. Elle ne
peut &tre déterminée que par des essais de type "pétrolier”
trés imprécis pour de multiples raisons

. faible hauteur testée,

. trds courte durde (de ce fait, ils n'intéressent
que les abords du trou, nlus ou moins envahis par
la boue de forage),

. imprécision des enregistreurs de pression,

. mauvaise représentativité des résultats, dans la
majorité des cas, &tant donné que 1'objectif des
pétroliers est l'extrémité sommitale des réser-
voirs, et pas nécessairement la partie la plus
perméable.

La perméabilité obtenue dans ces conditions marque généra-
lement par défaut. Dans le centre du Bassin Parisien, ol

11 existe plusieurs forages géothermiques, le facteur de
correction varie de 1 & 4. La grande imprécision de ce type
d'essai ne permet pas de corrdler ce facteur de correction
avec le litho-faciés du réservoir.

La perméabilité peut &tre obtenue &galement par mesures
sur carottes ; cette méthode n'est cependant pas représen-
tative des conditions de fond et les mesures montrent une
dispersion tré&s importante.

La perméabilité est la caractéristigue qui influe le plus
sur le calcul du débit d'exhaure dans un forage. Les valeurs
qui sont indiguées dans notre étude étant imprécises,
voire hypothé&tiques, il s'ensuit que les débits gqui seront
calculés correspondront i un ordre de grandeur probable.
Dans certains cas, il s'agira meme d ' une base hypothétique
qui ne pourra étre confirmée -~ou infirmée- qu'aprés des
essais sur un premier forage.

Pigzométrie
Les cotes piézométriques -c'est & dire les cotes d'élévation
de 1'eau dans un forage- sont connues a partir d'enregistre-
ments de pression au niveau des formations testées. La pré-
cision des enregistreurs est -au mieux- de 2 % ; 135 pres-
sions mesurées &tant de l'ordre de 100 & 200 k% cm<,
1'incertitude est donc au moins de Z & 4 kg/cmé, ce qui
représente en hauteur d'eau approximativement plus ou moins

20" & 40 matres. En outre, il est difficile de savoir si les
pressions recueillies sont stabilisées ou non, d'oll un accrois-
sement de 1l'incertitude.

La cote pifzométrigue de la nappe permet de savoir si 1'eau
sera artésienne et quel sera le miveau de base avant pompage,
donc le rabattement maximal en fonction du débit souhaité.



- Salinité

Les aquiféres du Bassin Parisien sont salés & partir d'une
profondeur de 1'ordre .de 600 & 1000 m. Toutes les salinités
connues proviennent des données de forages pétroliers ; elles
correspandent, dans la grande majorité des cas, & des analyses
sommaires -dites ''de chantier"- et les résultats sont exprimés
en "équivalent en chlorure de sodium™ (ou NaCl). Cette é&qui-
valence est représentative de la salinité totale pour les
nappes profondes ofi la teneur est supérieure & 10 g/1, sachant
que les eaux sont essentiellement chlorurées-sodiques. Cela
n'est plus vrai i la périphérie du Bassin Parisien ou les
teneurs sont plus faibles. Il conviendra donc d'&tre prudent
dans le jugement de ces secteurs si le probléme de la réin-
jection peut me pas se poOSer.

Les cartes de température au miveau des .aquiféres ont &té.
Ztablies 3 partir de deux types de données : la température.
de 1'eau de formation et température de la boue de forage, en
fond de trou.

Le premier type, .le plus représentatif, est rare dans la
Région "Champagne-Ardenne"” ; c'est donc le deuxigme type de
données, qui marque par défaut, qui a é€té utilisé, moyennant
une correction (m&thode employée pour 1'étude générale de.
1976). De ce fait, 1’incertitude sur les valeurs présentées
sera supérieure 3 celles prises habituellement dans la région
parisienne, & profondeur égale.

Tl stagit de température au niveau des réservoirs. lLa tempé-
rature 4 prendre en compte .en .surface est plus faible ; 1'écart
est d'autant plus grand que le débit d'exhaure est faible. A
titre d'exemple,parun captage Z 1600 m de profondeur dans la
région parisienne, on_a noté 2° d'écart pour un débit de

130 m3/h et 6° & 60 m3/R.



ETUDE DES AQUIFERES

Les 5 grands systémes aquiféres retenus sont ceux du :

- Crétacé inférieur, (1)

- Lusitanien,

- Dogger, 1

- Rhétien, [ (2)
- Trisas. J

Pour chacun d'eux sera exposé successivement :

la-géologie du réserveoir : description du réservoir et
sa position dans le cadre géologigue général,

. les caractéristiques hydrogéologiques dont la détermi-
nation est nécessaire pour une &étude de site,

. la conclusion, ou l'on trouvera

-

- une carte de synth&se lide 3 1'utilisation de la
géothermie (productivité et température).

- un tableau des caractéristiques hydrogéologigues
pour les principaux sites &ventuels.

(1) (par O. Rambaud SGR/CHA)
(2 ) (par Ph. Maget GITH)



| CRETACE INFERIEUR |

INTRODUCTION

L'analyse des propriétés des réservoirs et des caractéris-
tiques hydrodynamiques des aquif&res du Crétacé de la
Région "Champagne-Ardenne' repose essentiellement sur les
données de diagraphies électriques réalisées sur les sonda-
ges pétroliers. Toutefeis, 1'inégale distribution de ces
sondages en Champagne pose un probléme ; le manque d'infor-
mations dans certaines régions comme celles d'Epernay,
Chalons sur Marne, Sézanne, nous a conduits & proposer une
interprétation résultant d'une extrapolation des données
acquises sur guelques sites.

Nous distinguons dans le Crétacé inférieur deux ensembles
sableux correspondant aux séries stratigraphiques de :

- Albo-aptien,
- Néocomien.



ALBO-APTIEN

GEOLOGIE DU RESERVOIR (carten® 1)

Nous &tudierons globalement les formations sableuses et
gréseuses de 1'Aptien et de 1'Albien. Leurs propriétés
réservoirs et hydrodynamiques sont tré&s semblables sur le
territoire de la région "Champagne-Ardenne''.

Ces formations .ont été rencontrées par sondages profonds
dans le département de la Marne, dans le Sud-Ouest du dépar-
tement des Ardennes, et dans le Nord-Ouest du département de
1'Aube.

Lorsque la série est compl&te comme dans le Sud de la région
(Sud de la Marne et Nord de 1'Aube), I1'Albo-Aptien se compose
de guatre niveaux sableux ou gréseux (cf. coupes de la page
suivante).

- Un niveau inférieur que 1'on peut attribuer & 1'Aptien
et qui semble tout particuliérement développé dans 1la
région de Ch&lons sur Marne ol il peut atteindre 15 a
20 métres : ce sont des sables ou grés fins & trés fins
(BO & 250%) gris-blanc contenant des passées argileuses
micacées et ligniteuses. Ces sables et greés sont recou-

s

verts par 20 & 40 m d'argiles ou marnes silteuses.

- Les "sables verts' de 1'Albien inférieur
ce sont des sables gris-vert tré&s glauconieux, généra-
lement fins (80 & 250#) qui peuvent renfermer des petits
niveaux de sables plus grossiers hétérométriques (250 &
1000#). (Sondage La Grande Paroisse en Seine et Marne,
prés de Montereau). Ce niveau se développe particulieé-
rement dans la région occidentale oll il peut atteindre
20 3 25 m prés de Sézanne (forage de Courgivaux). Cet
épisode sableux est suivi par le dépdt d'argiles mica-

cées (argiles de "1'Armance').

- Les sables des "Drillons'" .de 1'Albien moyen :
ce sont des sables gris-vert .d gris-noir assez fins et
bien classés (250 & .500#). Ce niveau peut atteindre 30
3 40 m dans le secteur occidental de la région. Il est
surmonté par des argiles parfois indurées (argiles
"tégulines").

- Sables de "Frécambault" de 1'Albien supérieur
ce sont des sables ou des grés moyens (250 & 150019,
grisdtres 3 gris-blanchitre et localement glauconieux
{surtout 3 la base). Les grés poss&dent cé&néralement un
ciment calcaire (forase de la Grande Paroisse). Ce niveau
est trés peu développd en région "Champagne-~Ardenne' : on
ne le trouve que dans le Sud prés de Rouilly, épais de 5
a2 10 m. Vers le Nord, le facigs éveclue vers un pdle argi-
leux ("™arnes de Brienne'" et "Argiles du Gault").
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CARACTERISTIOUES HYDROGEOLOGIQUES

- Epaisseur

- e e e o

La carte n° 2 représente le réservoir "utile" de 1'Albo-Aptien,
c'est 3 dire 1'épaisseur cumulée des niveaux sableux et gréseux.

I1 apparait qu'a 1'Quest d'un méridien passant par S&zanne
1'épaisseur des niveaux sableux croilt assez rapidement, jusqu'a
plus de 50 m. A 1'Est de cette région assez faverable, 1'épais-
seur des niveaux sablo-gréseux est faible et n'atteint pas 20 m
d Reims et Chdlons sur Marne.

- Profondeur

[ i

La carte de profondeur du toit des sables de 1'Albien @’ 3)
montre un approfondissement général du bassin vers 1'Ouest
(centre du Bassin de Paris). Ainsi, 4 l'endroit le plus profond
en région "Champagne-Ardenne"”, le toit des sables se trouve a
une cOte inférieure & -700 m, soit ame profondeur de _

plus de 925 m. Remarquons que ce secteur, le plus profond,

se situe 3 l'extrémité occidentale d'une dépression orientée
grossidrement Est-Ouest, sorte de macrochenal dont 1'origine
peut 8tre liée & la faille "du Pays de Bray".

- e e B mn ol A B O e E A o T S e e e Re e

Dans les niveaux de sables homométriques, la porosité peut €tre
assez importante mais la perméabilité reste mal connue Car ces
horizons supérieurs n'ont pas fait 1'objet de tests au cours

des forages pétroliers. Nous rapporterons donc d'une part les
données de deux sondages d'eau réalisés en bordure occidentale

de la limite de captivité de 1'aquifére (Grandville et Chatillon
sur Broue) et d'autre part, les données du sondage profond carot-
té de '"La Grande Paroisse', situé & 1'Ouest de notre secteur
d'étude, prés de Montereau.

Sur le forage d'eau de Grandville (N° 262-3-26)), un
essai de perméabilité réalisg sur échantillon sous
pression fournit une valeur de perméabilité de 5.107
ce qui est :tres faible.

7m/s

Sur le forage de Chatillon sur Broue (N° 264-1-11), la
perméabilité calculée est de 1.1070m/s ce qui reste
dans le m&me ordre de grandeur.

. Par contre, sur le forage de ''La Grande Paroigse", la
transmissivité calculée est de 1 a 1,5.10-4 m2/s soit
Une perm8abilité de 1'ordre de 105 m/s. Cette valeur
est donc beaucoup plus favorable.

Dans l'absence de données entre ces deux régions, on peut penser
qu's 1'Est du méridien passant par S&zanne .{que .nous avons défi-
ni plus haut) et correspondant & un net amenuisement des niveaux
sableux, les caractéristiques hydrauliques de 1'aquifsre ten-

-~

draient 8 &tre médiocres.
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~ Piézométrie :

- der S e e

On ne peut dresser la carte piézométrique de 1'aguifére
Albo-Aptien en région "Champagne-Ardenne" dans 1'état actuel

des données. Toutefois, les valeurs mesurées aux sondages de
reconnaiscsance de”Chatillon sur Broue” et de "La Grande Paroisse”
indiquent que la nappe s'écoule vers le centre du Bassin de
Paris. En outre, les ouvrages captant 1'Albien seralent artésiens
dans la vallée de la Seine et dans la basse vallée de 1'Aube.

Le gradient hydraulique régional calculé entre ces deux points '
est de 1l'ordre de 0,4 °/cs. On peut également formuler 1'hypo-
thése de 1'artésianisme de cet aguifére dans la vallée de la
Marne., 3 l'aval de ChZlons sur Marne, compte-tenu de la cote

des affleurements et du gradient hydraulique.

- Salinité :
Les données hydrochimiques obtenues aux .sondages de Hauteville
sous faible recouvrement (75 m de marnes et d'argiles) ou de
"La Grande Paroisse" sous recouvrement important (600 m) indi-

gquent un faci&s bicarbonaté calcique et magnésien pour 1'Albien.

On note une diminution de 12 minéralisation totale de la bor-
dure orientale (zone d'affleurement) vers le centre du Bassin
de Paris. Ainsi, la résistivité varie de 1770 ohms.cm (forage
de Hauteville) 2 3775 ohms.cm ('*La Grande Paroisse™). Cette
minéralisation est en tout point faible.

- Température :

Les valeurs de température ont gt8 calculées ' partir des gra-
dients géothermiques des terrains d'une part et des profondeurs
du toit du réservoir déterminées sur la carte n° 3 d'autre
part.

Des mesures ont &té effectuBes au sondage de "Lz Grande Paroisse.
La température y est de 1'ordre de 30°C, dans un aquifére si-
tué entre 605 et 700 m.

Il ressort de la carte isotherme (carte n° 4) .que la temp&rature
maximale de cet aquifére n'atteint pas 35°C, en "Champagne-
Ardenne’, les temp&ratures les plus &levées, de l'ordre de 30

3 33°C pouvant &tre rencontrées dans la zone extréme occiden-
tale (régions Ouest de Sézanne et Epernay).

CONCLUSION

Tant du point de vue de 1a tempdrature que du point de vue de
la transmissivité (perm8abilité et €paisseur de 1'aquifére),
la zone la plus favorable pour l'exploitation géothermique de
basse température apparait trés restreinte en région
"Champagne-Ardenne'. Elle est limitée 3 la Tégion extréme
dans le Sud-Quest du département de la Marne dont les villes
principales sont Montmirail et Esternay. On peut dci espérer
une température supérieure i 30°C et des débits de l'ordre

de 100 m3/h, si 1'on se base sur les caractéristiques du
forage d'eau prés de Montereau.
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NEOCOMIEN

GEOLOGIE ‘DU RESERVOIR (CARTE n°5)

Sous des dépbts essentiellement argileux situés sous 1'Albo-Aptien,
on rencontre un autre ensemble de couches sableuses dit du
"Néocomien" et qui correspond aux é€tages Valanginien et Bauterivien
des stratigraphes.

Avant d'atteindre les niveaux sableux, on rencontre toutefois
des calcaires gréseux (du Barrémien) peu épais en '"Champagne-
Ardenne'" ; ils ne peuvent présenter un intérét pour une exploil-
tation géothermique et ne seront pas traités ici.

Le réservoir néocomien est constitué par des niveaux de grés,
gris clair, fin 3 moyen, l&gérement glauconieux, riche en débris
coquillers et & ciment calcaire. Il a été rencontré par les son-
dages profonds 3 1'Quest d'une ligne passant par Reims - Chélons
sur Marne - Troyes.

Dans la région nord du département de 1'Aube, la base du Néocomien
est représentée par un niveau de sables gris, fims, translucides,
subarrondis, tr&s légérement calcaires, & débris charbonneux. Ces
sables sont connus sous le nom de ''sables de Griselles'.

CARACTERISTIQUES HYDROGEOLOGIQUES

- Epaisseur : (carte n°5)

L'épaisseur du Néocomien crcit d'Est en Ousst, c'est & dire vers
1'intérieur du bassin mais il semblerait que le grand accident
Ouest-Est qui prolonge la faille du Pays de Bray zait

eu une influence sur la distribution des faci&s et sur leur puils-
sance. .

Ainsi, au Sud de 1la faille, sur le compartiment haut, les dépdts
sont peu épais (23 m & Pont sur Seine, prés de Romilly) alors
qu'au contact de la faille, le compartiment bas se comporte comme
un gigantesque chenal ol les formations détritiques sont bien
développées (95 m au forage de Courgivaux entre Sézanne et Provins).

D'autre part, les dépdts meubles, sableux, seraient circonscrits
au compartiment haut, le compartiment bas étant comblé par des

~

formations gréseuses 3 ciment calcaire.

Au plan régional, on observe une diminution relative des dépGts
sableux par rapport aux d&pdts argileux au fur et a mesure que
l'on s'éloigne du rivage. Ainsi, vers la périphérie du Bassin,

les sables ou grés représentent la totalité ou les deux tiers

de 1'épaisseur totale du Néocomien alors que dans la régiom occi-
dentale les sables ou grés ne représentent plus que le tiers ou

la moitié du Néocomien. L'épaisseur maximale de ces sables ou greés
est toutefois rencontrée dans cette région oll elle atteint 47 m

au forage de Grandville 102 entre Arcis sur Aube et Vitry le
Francoeis.
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- Profondeur

La carten’® 6 se rapporte au mur des sables du Néocomien ; nous
cernons ainsi en profondeur tous les réservoirs sableux de la
Région. Elle indique un approfondissement général vers 1'0uest
(vers le centre cdu Bassin de Paris). Cet approfondissement est
assez important puisque la pente calculée est de l'ordre de 1 %.

Ainsi, la base des sables néocomiens se trouve i la cote

- 1003 NGF (profondeur : 1185 m) au sondage de Courgivaux 1, &
1'Quest de Sézanne. Ce secteur se situe & l'aplomb d'une depres-
sion allongée selon la direction Est-Ouest. Ce phénoméne,obser-
V& entre les vallées de 1'Aube et de la Seine, est & relier &
1'importante faille du Pays de Bray, qui résulterait de l'abais-
sement du compartiment nord d'une cinquantaine de métres.environ
par rapport au compartiment sud.

e e v o e B s G mn e e e A S R R ER = e e e

Faute de test et de carottage dans ces formations, les caracté-
ristiques sont inconnues. De plus, nous n'avons pas, comme pour
1'Albo-Aptien, des points de ré&f&rence aux alentours de la Région.
Nous nous baserons seulement sur 1'épaisseur des sables et une
analyse qualitative des diagraphies. '

- Température : (carte n°7)

La température n'a pas fait 1'objet de prises de mesures ; une
appréciation peut toutefois 8tre portée sur cette grandeur en
prenant en considération la carte du gradient géothermique du
Bassin Parisien basde sur un grand nombre de mesures de tempé-
rature de boue dans les calcaires formant le mur des sables.

On note alors que la température maximale serait de 45°C 2
1'0uest de Sézanne, au mur du Néocomien. A Epernay, elle serait

de 1'ordre de 30°C et a Reims légérement inférieure & 30°C.

CONCLUSION

Les caractéristiques hydrogéologiques du réservoir du Néocomilen
sont totalement inconnues dans la Région '"Champagne-Ardenme'.

Du point de vue de la température, la zone la plus favorable se
situe au droit des villes d'Esternay et de S&zanne (40°C) dans

le Sud-Ouest du département de la Marne. C'est &galement dans ce
secteur ol 1ltépaisseur "utile" du réservoir est la plus importante
(30 &4 40m). Cette zone se situe au Nord de la faille du Pays de
Bray, oll 1'on rencontre principalement des faciés gréseux 2 ciment
calcaire.

Plus au Sud, dans le secteur de Romilly sur Seine et Nogent sur
Seine, 1l'épaisseur utile du réservoir est plus faible (15 3 20 m)
mais on peut espérer que cette diminution d'épalsseur sera compen-
sée par une augmentation de la perméabilité dans les sables non
consclidés de 1a base du Néocomien (sables de Griselles).
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LUSTITANIEN

INTRODUCTION

Le Jurassigue supérieur renferme 2 &paisses assises
calcaires :

- le calcaire du Portlandien, au sommet,
- les calcaires du Lusitanien(1), plus bas.

Le calcaire du Portlandien, situd juste su dessous des sables
du Néocomien, est intrinséouement compact. En Lorraine, 1l se
révéle aquifére lorsqu'il est fracturZ, condition qui se ren-
contre au sommet de certazines structures anticlinales proches
de la surface. Ce cas est cependant trop .alé&atcire pour que

1'on retienne cette formation ici.

Les calcaires du Lusitanien, présentés dans le rapport de 1976,
comportent des niveaux oolithiques et graveleux qui sont poreux.
Situés & faible profondeur en Champagne, ils n'ont pas fait
1'objet de tests ni d'analyse de recherche pé&troligre ; nous ne
pourrons donc déterminer que peu de paramétres.

(1) Le terme de "Lusitanien' - aujourd'hui abandonné par les
géologues stratigraphes- correspond au Kimméridgien infé-
rieur et Oxfordien supérieur. Etant constitu# par une
puissante assise calcaire nettement individualisée dans le
Bassin Parisien, nous conservercns ce terme.
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GEOLOGIE DU RESERVOIR

(cf. carte n°8)

Les calcaires poreux du Lusitanien se répartissent en Z niveauX
distincts séparés par du calcaire compact et des marmes, suivant
le sch2ma ci-joint

\N Reims Epernay Sezame  Nogent¥Scine Iroyes
3 = & 5 & 5

LEGENDE

o Grés et calcaire gréseux

Calcaire oolithique et graveleux

~ ~} Calcaire oolithique 3 ciment crayeux.

(A) : le réservoir inférieur intéresse la région de Reims et
d'Epernay ; poreux, il est cependant peu perméable du fait
de sa texture crayeuse. Nous ne le retiendrons donc pas
comme objectif.

(B) : le réservoir supérieur présente au Nord un facies cbtier
poreux dans sa partie septentrionale, plus compact Vers
le Sud (grés et calcaire gréseux). Dans la partie médiane
(secteur d'Epernay - Sézanne) il passe a du calcaire ooli-
thique et graveleux poreux &galement (ce facigs disparait
progressivement & 1'Est, le calcaire devenant compact et
les niveaux poreux de plus en plus fins et dispersés). Au
Sud de Nogent sur Seine, le ciment crayeuxX réapparait.
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CARACTERISTIQUES HYDROGEOLOGIQUES

- Epaisseur : (cf. carten’® 9)

Les calcaires du Lusitanien sont trés épais : plus de 200 m
prés de la Marne en aval. Cependant, l'épaisseur utile cor-
respondant aux bancs oolithiques et graveleux n’occupe gu'une
faible partie de la série : le maximum est de 80 m vers Dormans,
mais la moyenne est inférieure & 25 m dans la Région.

On notera 1'axe d'#paisseur maximale qui résulte d'une inter-

polation entre la région de Chateau-Thierry et celle de Vitry

le Franceis. Cet axe se retrouvera pour d'autres paramétres du
Lusitanien, mais également pour d’'autres formatiomns.

- Profondeur : (cf. carte n° 10)

—— = - —— -

Nous avons représenté ici le toit du réservoirprincipal qui
correspond aux bancs poreux suffisamment épais pour €tre retenus
dans un captage.

Le toit des calcaires du Lusitanien se trouve de 20.2 nlus de

100 m plus haut. Cette partie supérieure renferme cependant des
niveaux poreux d'épaisseur trés 1négale mais en général faible.
Elle n'a pas &té retenue sur cette carte du fait de la présence

de banc argileux qui pourraient constituer une géne dans un captage

- Caractéristigues du réservoir : (cf. carte n® 11)

—— o e =

Le Lusitanien n'a fait 1'objet ni de mesures sur carottes ni
de test dans les forages de la Région '"Champagne-Ardenne'. Les
données assez nombreuses & 1'Ouest sont difficilement extrapo-
lables dans 1z Région étant donné la rareté des forages.

La zone trés perméable qui apparait entre Dormans et Montmirail
s'appuie sur la relation litho-facies & perméabilité observée
sur les forages occidentauX.

- Salinité :

Les analyses chimigues existantes proviennent de forages situés

3 1'extdrieur de la région. I1 s'agit d'analyses sommaires eXx-
primées en &quivalent de chlorure de sodium (NaCl) .

La salinité "NaCl" est inférieure 3 2 g/1 sur toute 1'étendue

de la Région, les valeurs les plus fortes se situant & 1'0Ouest
dans la zone la plus profonde.

Pour ces faibles salinités, la teneur en équivalent "NaCl" ne
représente que 50 % -au plus- de la salinité totale {cf. €tude
B.R.G.M. / ELF AQUITAINE de 1976},
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- Température : (cf. carte n° 12)
Les températures n'ont pas été mesurées directement dans le
réservoir du Lusitanien : elles proviennent d'extrapolations
de mesures au Dogger ou au Trias et de mesures de températu-
de boue corrlgees. Les courbes sont donc imprécises, et
on doit s'attendre 3 une incertitude moyenne de = 5° sur
l'ensemble de la Région.

Le niveau de Téférence est celui de la carte n° 10 étant

donné qu'il correspond au réservoir principal susceptible
de fournir le débit le plus important.

CONCLUSION

Les calcaires du Lusitanien constituent le réservoir principal du
Jurassique supérieur, et s'apparente beaucoup 4 celui du
Dogger qui est €tudié dans le chapitre suivant.

La carte hors texte S.1 présente les deux caractéristiques
fondamentales en géothermie : la transmissivité et la tempé-
rature du réservoir. Les caractéristiques optimales se situent
au droit de la partle aval de la vall&e de la Marne et sont
lides aussi bien & la nature de la formation géologique qu'a
son épaisseur.

Céet aquifédre est cependant tré&s mal connu, car il n'a fait
1'objet d'aucun test dans les forages petr011ers et n'a été
traversd que trds rapidement sans analyse géologique détail-
18e. La carte de conclusion ne présente donc que des zones
relatives et les valeurs de transmissivité constituent davan-
tage des hypothéses.

Pour clore ce chapltre, le tableau de la page suivante pré-
sente les caractéristiques hydrogéologiques pour les sites
les plus intéressants de la Région.
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LUSITANIEN

(réservoir principal)

Température

Observations.

Site Chi lons Epernay Dormans Montmirail
s/ Marne

Cote sol. + 80 + 70 + 70 + 150
Cdte du toit du réserveir m. NGF - B0O -1100 =1280 -1270
"Profondeur du toit m. 8§80 1170 1350 1420
Epaisseur totale m. 80 100 130 50
Epaisseur utile m. 30 50 70 25
Porosité § 10 12 12 10
Perméabilité de test d. L. 0,03 - 0,1 0,05 -0,2{ 0,05 -0,2} 0,05 -0,1
Transmissivité d.m 1-3 2-10 .14 1=3
Lote pifzométrique m (NGF) + 150 + 150 + 150 + 140
Pression statique au sol kg/cm « 7 + 8 + 8 = 1
Salinité NaCl g/1 2 -5 2 -5 2 -6 2 -5

°c 43 50 56 54
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LDOGGER

INTRODUCTION

Le réservoir, dit du "Dogger". constitue actuellement.l‘objgg*.
tif exclusif en géothermie dans le Bassin Parisien. La premiére
tentative de captage remonte a4 1962 (Carriéres sur Seine, 2
1'Ouest de Paris) ; depuis, 4 stationsde chauffage ont &té
mises en service i partir de cet aquifére (Melun en 1969, Creil
et Villeneuve la Garenne en 1976, Mée sur Seine en 1977).

Cet aquifére a &té &tudié lors de 1'évaluation du potentiel
géothermique du Bassin Parisien en 1976. Les documents se sont
révelés cependant insuffisants pour la Régiom "Champagne- .
Ardenne™ en raison du seuil de température considéré alors mais
aussi du fait de 1'é&chelle de 1'étude alors trop générale.
L'étude de cet aquifére a donc été reprise totalement.

GEOLOGIE DU RESERVOIR

Les dépdts du Dogger se présentent sous une succession de couches
calcaires et de couches argileuses (cf. schéma de la page suivan-
te). Le réservoir correspond aux calcaires oolithiques et grave-
leux qui présentent une porosité de matrice, les autres calcaires
étant compacts (calcaire oolithique recristallisé et calcaire
sublithographique).

La carte n°13 présente les variations de facigs de 1'ensemble
calcaire supérieur qui inclut le "réservoir principal”.
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COUPE SCHEMATIQUE

DU DOGGER
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CARACTERISTIQUES HYDROGEOLOGIQUES

I1 convient de distinguer :

. 1'épaisseur totale des calcaires (cf. carten®13,
qu'ils soient poreux ou non. C'est la hauteur dont
il faut tenir compte pour le captage, en l'occurrence
le "dBcouvert", sachant qu'un Bquipement de crépines
n'est pas nécessaire dans ce type de roche. lLes cal-
caires compacts peuvent éventuellement présenter une
perméabilité "apparente" lorsqu'ils sont fracturés,
d'oll 1'intérét de les inclure pour le captage;

. 1'épaisseur des niveaux poreux qui correspondent aux
calcaires colithiques et graveleuX;

. 1l'8paisseur des niveaux permgables ol sont exclus
les calcaires crayeux. Ce paramétre est directement
1ié au calcul de la transmissivité, c'est 3 dire &
la productivité de l'aquifere (cf. carten®14.

Il importe sur le plan technique car il n'est pas
envisageable de capter les calcaires crayeux qui
sont friables et poserzient de sérieux problémes
de tenue de trou dans le forage de production et de
colmatage dans le forage de réinjection.

Profondeur :

La carte n®15 présente les courbes de profondeur du toit des
calcaires du Dogger, par rapport au niveau de la mer, qu'ils
soient poreux ou non. Le choix de cet horizon est dii 4 la pos-
sibilité de bénéficier d'une fracturation des calcaires compacts
et & 1l'aspect technique du forage (cBte de la base des colonnes).

Le réservoir proprement dit est situé 30 & plus de 100 m plus
bas, suivant 1'importance des calcaires compacts dont le pour-
centage est exprimé sur la carten®13

Porosité

Les oolithes et gravelles de la formation du Dogger sont des
sphérules plus ou moins cimentées par une pite calcaire ; cette
roche présente donc, comme du grés, une porosité de matrice,
dont nous reportons les valeurs sur la carten®16 :

La porosité du réservoir est mesurée sur des échantillons pré-
levés par carottage ou est calculée 2 partir de certaines dia-
graphies (sonic, neutron ...). Cette deuxiéme méthode est cepen-
dant beaucoup plus imprécise. C'est pourqueci nous différencions
sur la carte ces deux types de mesure.
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En outre, nous avons distingué les mesures réalisées dans la
partie 1la plus représentative du réservoir sachant que bon
nombre d'entre elles, réalisées dans un but de recherche pétro-
lidre, intéressent la partie supérieure des calcaires qui est

plus ou moins compacte.

Les courbes d'égale porosité -10 et 15 %- délimitent approxi-
mativement les zones de bon, moyen et mauvals réservoir.

Cette carte appelle les commentaires suivants :

. la zone & porosité maximale se situe & 1'extrémité
de la Rrie, entre Epernay et Sézanne, ol les valeurs
peuvent dépasser 20 %. Le réservoir du Dogger présente
alors un facids analogue 3 celui qui est connu dans
les forages géothermiques de Mée sur Seine, Melun,
Creil’

. la zone & forte porosité s'étend aussi largement Vers
le Sud, dans la région de Troyes, o le réservoir est
constitué en grande partie par du calcaire crayeux
trés friable. Nous verrons plus loin que ce type de
roche est défaverable 2 une exploitation.

Les zones ol une fracturation a &té décelée sont indiquées sur
la carte, car elle peut augmenter la porosité apparente.

En outre, les principaux axes anticlinaux décelés par la sismi-
que sont reportés ; om sait que la fracturation des roches est
maximale sur ces structures, donc gque l'on peut avoeir ainsi les
caractéristiques de réservoir optimales.

Permgabilité :

Les essais réalisés dans les forages pétroliers sont relativement
nombreux pour le Dogger et 1'interprétation des enregistrements
de pression a permis 1'élaboration de la carten®17 Cependant,
compte-tenu de toutes les imprécisions que nous avons présentées
au chapitre "méthodologie', la carte 2 avant tout une valeur
relative.

On remarque en particulier :

. la zone la plus perméable se situe pres de la Marne,
32 1'aval 4'Epernay et correspond au faciés connu dans
les forages géothermiques actuels (calcaire colithique
et graveleux, trés poreux),

. au Nord, la trés faible perméabilité correspond a
1'importance du facig&s de plateforme ot 1le calcaire
est compact,

. au Sud, dans la région de Troyes, les perméabilités
presque nulles correspondant 2au domaine du calcaire
crayeux qui est poreux mais dans lequel la circulation
de l'eau est trés faible.



Les points de mesure de perm&abilité &tant peu nombreux, la
carte indique également les ré&sultats d'essais de productivité
des aquiféres. Cela est purement qualitatif, mais 11 est tout
de m8me significatif de noter que, dans la zone crayeuse du
Sud, en dehors des zones localement fracturées, tous les essais
ont &té& négatifs.

Plusieurs essais, indiqués par un figuré spécial, ont été réali-
sé&s dans la partie sommitale du Dogger et ne sont ainsi pas
représentatifs ; ce sont généralement des tests secs, cette par-
tie étant compacte.

La fracturation est encore indiquée ici, car elle amé&liore
la permé&abilité du réservoir.

PigzomEtrie :

Parmi toutes les nappes profondes du Bassin Parisien celle du
Dogger est celle gui est la mieux connue sur le plan hydrodyna-
mique. La carte n°® présente les cotes plezometrlques, compte-
tenu des conditions de fond (température et salinité de 1'eau)
et permet ainsi de saveoir si la nappe sera artésienne en régime
d'exploitation.

L'écoulement de la nappe est extrémement lent dans le secteur
le plus profond du bassin, et peut &tre considéré comme nul.

Salinité :

La nappe du Dogger au droit de la R&gion '"Champagne-Ardenne'
est relativement peu salée : 10 g/1, & l'extrémité occidentale,
pré&s de Montmirail(l}. Rappelons cependant qu'il s'agit de sali-
nité &quivalente en chlorure de sodium (dite "Nall") ; ce sel
Teprésente 80 % de 1a salinité totale pour les eaux les plus
salées de la ré&gion, moins au Nord-Est oll la salinité& est plus

faible.

La carte n°19montre une augmentation réguliére de la salinité
avec ‘la profondeur, si 1'on excepte une anomalle entre Sezanne
et Provins liée 2 de grandes failles.

Les indices d'hydrocarbure sont nombreux dans la partie centrale
de la Région. De 1'huile est notamment exploitée & Soudren, au
Sud de Ch&lons sur Marne. L‘hydrogene sulfuré (HZS), facteur
important dans les risques de corrosion, doit &tre présent dans
toute la zone profonde du Deogger, entre Epernay et Troyes.

(1): A Creil, par exemple, la salinité totale est de 30 g/l ; &
Melun, ellg est de 13 g/1.
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La carten®20 présente les courbes de température au toit des

calcaires du Dogger. L'augmentation de température vers la base
devrait #tre faible.

Les valeurs sont relativement élevées prés de Reims du fait des
gradients géothermiques obtenus & partir des mesures existantes
plus de 4°/100 m au *toit du Jurassique ; mais du fait de l'extra-
polation au Dogger, beaucoup plus bas, la marge d'erreur doit
€tre importante.

Le grand é&talement des courbes vers Epernay est dfi & la forte
diminution du gradient géothermigue vers 1'Ouest (moins de

3°/100 m).

CONCLUSION

Le réservoir du Dogger est celui qui offre le plus grand potentiel
dans le Bassin Parisien.

Les caractéristiques optimales se rencontrent 3 1'Cuest de la Régionm,
dans le secteur délimité par Dormans, Epernay, Sézanne et Villenauxe.
C'est la zone ol le réservoir est le plus profond -donc le plus chaud,
le plus épais et le plus perméable.

Deux caractéristiques lithologiques défavorables viennent cependant

réduire son importance dans la Région "Champagne-Ardenne : 1'épais-
sissement consid&rable des calcaires compacts an Nord, dans le sec-

teur de Reims, et la prédominance des calcaires crayeux peu permda-

bles au Sud, dans le secteur de Troves.

Au Nord, les caractéristiques plus défavorables ne doivent pas
condamner cet objectif : la fracturation du calcaire peut provoquer
une perméabilité apparente, plus &levée ; ces conditions restent
cependant alZatoires, bien que les probabilités soient plus fortes
sur les axes anticlinaux.

L'ensemble de ces caractéristiques est synthétisé sur la planche 5.2
au 1/500 000, avec les courbes de transmissivité de 1'aquifare
(produit de la perméabilité par la hauteur utile) et celles de
température.

En outre, le tableau de la page suivante présente les principales
caractéristiques hydrogéologiques pour les principales villes ou
pour les sites les mieux placés.
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RHETIEN

<

INTRODUCTICN

Le réservoir du Rhétien, présenté dans 1'étude générale de 1876,
occupe une surface relativement restreinte & 1'Est du Bassin
Parisien, mails intéresse cependant la Région "Champagne-Ardenne'.
Ce réservoir est connu prés d'Arcis s/ Aube, ainsi que prés de
Bar s/ Aube, car il renferme de 1'huile et du gaz qul sont

exploités,

GEOLOGIE DU RESERVOIR

Le réservoir du Rhétien est constitué par des greés poreux en
bancs plus ou moins bien définis et intercalés dans de l'ar-
gile. Ces grés correspondent & des dépbts issus du Nord-Est

(en direction du Luxembourg) qui se sont étalés vers le Sud-Ouest.
On observe de ce fait une évolution de la nature du réserveir:

qui se répercute sur les caractéristiques hydrogé€ologiques

- Au Nord-Est, les grés constituent un niveau relativement
homogéne, et sont essentiellement grossiers, ‘

- Vers lg Sud Ouest, les bancs s'amincissent ; les grés
deviennent plus fins et sont m&lés a4 de plus en plus
d'argile.

La carte,n°21représente cette Evolution : dans le secteur
Nord-Est, les gré&s occupent plus de 50 % de 1'&paisseur totale
des dépbts ; vers le Sud-Ouest, les argiles deviennent prépon-
dérantes. La limite indiquée du réservoir correspond i moins de
20 % de grsds ;la taille des grains est alors trés fime et le

ciment argileux abondant.

Cette description montre que les caractéristiques les plus
intéressantes sont localis&es an Nerd-Est.

CARACTERISTIQUES HYDROGEOLOGIQUES

Le réservoir du Rhétien est en moyenne peu épais ; la zone la
plus favorable s'étend de Sainte-Menehoulda Ché&lons sur Marne,
avec une épaisseur totale de 40 m environ (cf. carten 21).

Si 1'on considére 1'épaisseur "utile" du réserveir, c'est 2
dire celle des niveaux réellements poreux, seul le secteur de
Sainte-Menehould, ol les gré&s sont prépondfrants, est & rete-
nir ; cette épaisseur est de l'ordre de 25 m.
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- Profondeur :

L'approfondissement du réserveir du Rhétien vers 1'Ouest est
trés rapide : plus de 2600 m prés de Sézanne (cf. carte n°22).
En fait, le réservoir est alors trop argileux ; dans la zone
oft les grés sont prépondérants, c'est 4 dire prés de Vitry le
Francois, la profondeur maximale est de l'ordre de 1600 m.

- Porosité : (carte n°23)

C'est vers l'origine des dépbts que mnous avons les porosités
maximales, c'est & dire vers le Nord-Est, les valeurs moyennes
dépassant 20 %. Les porositds restent cependant élevées vers

le Sud : 15 % prés de Saint Dizier, 12 % prés d'Arcis s/ Aube
et Bar s/ Aube. A 1'Ouest de ces derniéres villes, aucune mesu-
re n'a été faite ; la lithologie indiquée dans les rapports de

fin de forage montre cependant que la porosité est trés faible.

- Perméabilité : (carte n° 23)

A ey o ——— e -

Cette caractéristique ne peut &tre calcul&e que dans de Tares
cas et est vraissemblablement sous-estimée. Cependant, une
zonationm trés nette se dégage, en accord avec les variationms
lithologiques du réservoilr

les meilleures perméabilités calculges se rapportent
aux forages du Nord-Est (0,4 darcy prés de la Meuse),

. les valeurs restent relativement &levées sur la bor-
dure orientale de la Région jusqu'Z Saint Dizier
(0,1 darcy, d'apré&s les essais),

. au Sud et 3 1'0uest, les perméabilités calculées
deviennent négligeables.

I1 vy a donc bonne concordance entre les perméabilités et les
porosités.

- Pigzométrie :

Les mesures de pression utilisables sont trop rares pour gu'il soit
possible d'8tablir une carte piézométrique. Notoms seulement que
les valeurs les plus &levées sont localisées au Nord-Est, damns

la zone la moins profonde oll une alimentation peut s'amorcer.

Ailleurs, les valeurs calculées, bien qu'imprécises, ne montrent
pas d'axe d'écoulement. Cette nappe, trés profonde, est "prison-
nis&re" et ne doit pas avoir de communication latérale.

Dans les fiches techniques des différents sites &tudiés, la
pression au sol sera estimBe & partir des cotes piézométriques
les "plus probables', toujours dans les conditions d'exploita-
tion {(c'est & dire la température du fond).
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- Salinité

les salinité de la carte n°24sont exprimées en teneur en chlorure
de sodium.

La nappe du Rhétien est salée, sur toute 1'étendue reconnue de
la Région. La plus faible salinité -plus de 5 g/l au total- se
rencontre a4 l'extr&me Nord-Est, oli la nappe est peu profonde,

ce qui rejoint &galement l'hypothése d'une alimentation & partir
de ce secteur.

La salinité augmente ensuite tré&s rapidement et les courbes
d'égale salinité se calquent approximativement sur celles de
profondeur. Elle dépasse 150 g/l dans le secteur central compris
entre la Marne et la Seine. L'eau est alors presque exclusivement
chlorurée-sodique.

Le réservoir du Rhétien renferme de nombreux indices d'hydrocar-
bure sous la Région '"Champagne-Ardenne', et fait méme l'objet
d'exploitation (Champ de Grandville, de Colombe).

Nous n'avons qu'une seule température de test au niveau du Rhétien
(forage de Mailly le Camp) ; 1'évaluation de la température pour ce
réserveir sera donc plus imprécise que pour le Dogger. Nous avons
utilisé le méme gradient géothermique que précédemment, sauf dans
la région de Reims ol une rupture de pente parait sur les courbes
de gradient.

La carte n°25 montre un &talement des courbes sous la Brie, di 2

une diminution du gradient géothermique qui est presque compensé
par l'accreissement de la profondeur. :

CONCLUSION

Si 1'on excepte la profondeur -et de ce fait la température- les
caractéristiques hydrogéologiques optimales sont localisées dans
le secteur Nord-Est de la Région, de Sedan & Saint Dizier. Danmns
ce secteur, c'est 3 Sainte Menehould que le réservoir est le plus

épais et le plus profond (20 & 25 m de grés vers 1400 m de profon-
deur) .

La carte de la planche 5.3 présente la synthé&se de 1'étude de cet
aquifére selon les critéres fondamentaux (transmissivité et tem-
pérature) et le tableau de la page suivante indique les caracté-
ristiques hydrogéologiques pour les sites les plus favorables.
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RHETIEN

Vouziers lS‘ce Menshould

Sites (hAlons s/Marne| St Dizier
Cote sol + 100 + 140 + 80 + 140
Cote du toit du réservoir m NGF -1100 -1300 -1850 -1250
Profondeur du toit m 1200 1440 1830 13580
Epaisseur totale m 20 40 40 20
Epaisseur utile m 10 25 20 10
Porosité % 20 20 12 15
Perméabilité (de test) d. 0,1 0,1 0,005 0,005
Cote piézométrique m (NGF) + 250 + 250 + 200 + 210
Pression statique au sol kg/cm? + 15 + 11 + 12 + 7
Salinité (NaCl} g/l 40 90 130 100
Température °C 52 60 80 60

Observations
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- TRIAS l

INTRODUCTION

Les grés du Trias inférieur sont bien connus en Lorraine ol ils
affleurent largement autour des Vosges. Ils constituent alors un
réservoir d'importance primerdiale pour cette région et font
l1'objet de tré&s ncmbreux captages pour l'alimentation en eau
potable et industrielle., Le long de la Moselle (Metz, Nancy), ol
la temp&rature de l'eau est de 1l'ordre de 30°, ce réservoir est
exploité& sur le plan géothermie : alimentation de piscines,
brasseries. La Région ""Champagne-Ardenne" se situe en marge de
ce réservoir.

L'étude de 1976 sur les ressources géothermiques du Bassin
Parisien a montré l'existence d'un autre grand réservoir aquifére
dans la partie centrale du Bassin et qui s'&tend vers 1'Est
-approximativement- jusqu'd Auxerre.

Ces deux ensembles semblent plus ou moins en continuité au Sud

de Troyes. Nous nous sommes donc penchés dans notre €tude davan-
tage sur ce secteur encore mal connu.

GEOLOGIE DU RESERVOIR

Du point de vue géologique, le Trias présente 3 unités de facies
différent favorables 3 1l'existence de réserveir, que nous sché-
matisons ainsi :

50 N.E
Region “Champagne -
. Ardenne” .
Auxerre ’ “Bar¥Aube .

8, - g
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Ces 3 unités sont représentées sur la carte n° 26.

(A) Le Trias inférieur du type "lorrain':
Ces grés n'intéressent la Région "Champagne-Ardenne” qu'au
Sud de Saint Dizier oll ils forment un”"golfe qui s'avance
jusqu'd la Seine. Ces gré&s sont relativement homogénes ; on
y distingue cependant 2 assises : l'assise inférieure
("Grés Vosgiens") composée de grés grossiers 3 moyens et
l'ass ise supérieure ("Grés & Voltzia')} ol les gré&s sont plus
fins et plus ou moins cimentés par de l'argile.
La terminaison méridionale de ces grés est mal connue.

(B) La "semelle détritique': .
C'est par ce terme imagé que l'on désigne les dépdts gros-
siérement détritiques (grés, conglomérat) qui se sont dépo-
sés aprés les grés de type "lorrain” le long du rivage, au
Trias, pendant que la mer issue du domaine germanique s'a-
vancait vers 1'Ouest.
Cette formation est trés hZérogéne et sa limite vers 1'Cuest
est mal définie. Dans la partie orientale de la Champagne,
elle est trés argileuse. Au Sud de Troyes, dans le prolon-
gement du "golfe" cité précédemment, elle est trés grossiére
et pauvre en argile. C'est dans ce dernier secteur qu'elle
offre un intérét en tant que réservoir.

(€) Les grés fluviatiles occidentaux:
Cette formation aquifére s'est déposée sur la '"semelle détri-
tique' précedente, étant ainsi en communication avec les
2 unités précédentes. Elle n'intéresse cependant pas la
Région.

CARACTERISTIQUES HYDROGEOLOGIQUES

- Epaisseur : (carte n°X%)

Les grés du type "lorrain" ont une épaisseur considérable en
Lorraine ; elle est encore de 200 m 2@ la limite de la Région
entre Joinville et Saint-Dizier. Le prolongement de ces greés

en bordure '("semelle détritique") est d'épaisseur trés réduite.
C'est dans 1'axe du ""golfe', au Sud, que l'on trouve la plus
grande épaisseur, de 1'ordre de 50 m.

Si 1'on considére les épaisseurs "utiles", on voit que les

grés du type "lorrain" se différencient en 2 unités séparées

par des grés plus ou moins argileux ; la carte présente 1'épais-
seur cumulée de ces 2 niveaux.

Pour la "semelle détritique', l'épaisseur utile est difficile

d évaluer du fait de la grande hétérogénéité de la roche. Dans
la tégion de Sainte Menehould, elle peut €tre de 10 4 30 m. A
1'Ouest de Saint Dizier, la variation trés rapide des séries
laisse supposer que les niveaux poreux doivent &tre extrémement
réduits. C'est au Sud, prés de Bar s/ Seine, que cette forma-
tion montre la plus grande hauteur utile : 10 a 20 m.
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I1 faut noter que la fracturation des roches, trés mal connue
principalement au Sud, joue un rdle important et rend sans
signification la notion de hauteur utile, dans certains cas.
Ce paramétre sera donc imprécis dans une é&tude de site.

Profondeur : (carte n°Z)

—— e e o b e

Le réservoir du Trias est donc le réservoir le plus profond
de la Région. Sous son faciés lorrain -le plus favorable- 1la
profondeur maximale est de 1600 m environ en cOte absolue, &
Saint Dizier. Plus & 1'Ouest, elle atteint Z000 m pour la
"semelle détritique' dont les propriétés de réservoir sont
douteuses.

La précision avec laguelle sont tracges les courbes est bien
inférieure a4 celle des autres réservoirs &tudiés, du fait de
l’amplltude mal connue des synclinaux et des failles i rejet.
Dans 1'étude d'un site, elle seraz au minimum-de plus au moins

700 métres.

Porosité

Les mesures sur carottes sont assez nombreuses pour cerner
malntenant avec plus de prec151ons les limites du réservoir.
La carte n®28 montre un axe 4 forte porosité de directionm
Nord-Est/Sud-Ouest, le long du''golfe' des grés du type lorrain
et dans son prolongement vers Auxerre.

Au Sud du "Golfe', de Joinville & Chaumont, la porosité
diminue et un ciment argileux apparalt.

Perméabilité : (carten’2)

Les forages réalisés au Sud de la région sont en général anciens,
et les données de test peu précises. Les perméabilités calculées
sont trés faibles et ne semblent pas du tout en rapport avec la
porosité ni avec la lithologie.

Dans 1'étude des sites, nous sommes donc amenés i faire des
hypothéses et 3 prendre des marges d'incertitude tré&s €levées.

Rappelons ici 1'influence de la fracturation du réservoir quil
peut favoriser la circulation de 1'eau. A ce propos, citons les
sources de Bourbonne les Bains situées sur un grand accident
profond (ou systéme de failles)'en bordure des Vosges. -

Piézométrie : (carten®29)

e

Les pressions assez £levées vers les Vosges sont en relation avec
l1'alimentation de la nappe qui affleure largement en Lorraine. La
surface pifzométrique s'abaisse progressivement vers le Nord-Quest
contre la limite &tanche du Trias.
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- Salinité :

T o —

Le réservoir du Trias renferme de 1'eau 3 peu pré&s douce d son
extrémité reconnue prés de Chaumont, 13 ol les gr&s sont tré&s peu
profonds. La salinit& augmente ensuite trés rapidement au fur et
ad mesure que lfon s'enfonce vers le Nord-Ouest.: plus de 300 g/1
prés de Saint Dizier.

La carte n°30reporte les salinités dites "NaCl" ; nous n'avons
en effet aucune analyse chimique pour le r&servoir profond.

- Température :

Dans la région étudife, nous n'avons qu'une seule température du
fluide au mniveau du réservoir ; partout ailleurs, ce sont des tempé-
ratures de boue '"corrigées'". L'ensemble de ces données montre des
variations du gradient géothermique trés rapides, sans doute liges
aux circulations le long de failles contre lesquelles ont &té réali-
sés plusieurs forages pétroliers. Il en résulte une mauvalse coOr-
respondance entre les courbes de température et celle de profondeur,
et 1'incertitude sur la détermination de la tempé&rature pour un site
loin de points de calage serza consé%uente. A 1'Est de Joinville, une
température trés &levée (plus de 60°) dans un forage n'a pu étre
utilisée pour tracer les courbes.

Sur la carte n°31 on voit que le principal centre & retenir est
Saint Dizier ol la température est supérieure 3 75°.

CONCLUSION

Le Téservoir du Trias présente les caractéristiques les plus intéres-
santes au Sud de la Région, autour d'un axe passant part Joinville -
Bar s/ Seine, les conditions optimales &tant du c¢dté oriental. Sur

le plan géothermie, c'est la bordure septentrionale de cet axe qui
présente le plus d'intérét, étant la plus profonde et la plus chaude.

Ce Téservoir est cependant mal défini : la complexité structurale de
la région rend la position du réservoir difficile 3 préciser et la
productivité de l'aquifére ne peut &tre &valuée qu'a partir de don-
nées incomplétes.

La synthése de cette analyse est présent&e sur la planche §.4 ou
sont reportées les courbes d'égale transmissivité et celles de tem-
pérature. Le tableau de la page suivante présente les paramétres
essentiels pour les principaux centres urbains.

Nous avons vu &galement que la fracturation joue un r0le Important
(sources chaudes & Bourbonne les Bains, tempé&ratures relativement
élevées dans certains forages) ; les zones fracturées pourraient de
ce fait &tre recherchées pour augmenter le potentiel g€othermique

de la Région.
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TRIAS
Site St Dizier|Joinville [Bar s/aube Bars#SeinJ
Cote sol + 150 + 200 + 170 + 150
Cote du toit du réservoir m. NGF -1600 -1200 - 750 - 600
Profondesur du toit m 1750 1400 §20 750
Epaisseur totale m 100 150 50 50
Epaisseur utile m 50 80 40 .20
Porosité % 15 15 15 15
Perméabilité a. 0,1-0,3 10,2-0,6 |0,2-0,6 [(0,2-0,6
Cote piézométrique m (NGF) + 170 + 200 + 200 + 200
Pression statique au sol kg/cm2 + 2 0 + 3 + 5
Szlinité (NaCl) g/l 250 20 - 50 15 10
Température °C 75 55 45 45
Observetions
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PRIMAIRE

Parmi les terrains antérieurs au Trias connus en affleurement,
seuls les calcaires du Givétien peuvent consituer un r€Servoir
lorsqu'ils sont fracturés. En profondeur, ces calcaires ont

été rencontrés par forage dans le Nord de la France seulement.

Bien qu'ils puissent exister dans la Région "Champagne-
Ardenne™ en profondeur, la complexité structurale de la
région, liée aux nombreuses phases tectoniques, rend trés
aléatoire leur recherche. En outre, les caractéristiques
hydrogéologiques de ces calcaires sont totaiement inconnues,
m3me dans la région d'Arras ol ils ont été testés ; dans

ce type de réservoir (calcaire fracturé)}, la perméabilité
ne peut de toutes fagons pas &tre déterminée et, de ce fait,
un débit ne peut &tre estimé.
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CONCLUSION

Les ressources géothermiques sont réparties irréguliérement
en "Champagne-Ardenne”. La carte hors texte S.5 résulte de
la superposition des 4 cartes précédentes mais en faisant
davantage ressortir le degré de certitude des ressources.
Trois zones intéressantes se dégagent

1. Secteur Ouest, courant le cours aval de la Marne dans la
Région, et une partie de la Brie. Il correspond aux 2 aqui-
feéres -assez semblables- du Dogger et du Lusitaznien, ainsi
qu's ceux du Crétacé inférieur beaucoup moins profonds.
C'est le secteur ol les ressources sont les plus slites et
les eaux les plus chaudes. Il apparait autour de ce secteur

une trés large zone oli les ressources sont incertaines :

- D'une part du fait de la nature du réservoir qui
devient défavorable au Nord-Est et au Sud et oul
seule la fracturation peut permettre d'espérer
de meilleurs débits.

- D'autre part en raison de l'absence d'informations
dans toute la zone intermédiaire, qui emp&che de
préciser la zone de changement de nature du
réservoir.

2. Secteur Nord-Est de Sainte Méné&hould 3 Sedan ; il correspond

57 ITaquif&re du Rhetien ; ce réservoir est cependant modeste
du fait de son épaisseur.

3. Secteur Sud-Est, intéressant le cours amont de la Marme, au
Sud de Saint Dizier, et les régions de Bar sur Aube et Bar
sur Seine. I1 correspond i l'aquifére du Trias dont la

preductivité optimale peut &tre obtenue vers 1'Est.

Sur le plan du développement de la géothermie, la Régiocn
"Champagne-Ardenne" offre des possibilités d'exploitation trés
différentes qui aménent i orienter les projets de deux maniéres
opposées

1. Zone présentant des chances de succés importantes ol des
gtudes de faisabilitd et des opérations peuvent &tre
entreprises.

2. Zone présentant des chances de succ@&s trop restreintes pour
gu'un avant-projet puisse 8tre fait, et dans lesquelles les
gétudes de faisabilité feront une part plus ou moins impor-
tante aux hypoth&ses. Il s'agit essentiellement du secteur
de Reims et entre Chilons sur Marne et Saint Dizier. On
doit alors envisager soit des &tudes complémentaires (tests
sur forages pétroliers éventuels, ...) soit une phase d'ex-
ploration pour tout avant-projet.
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INVENTAIRE
DES RESSOURCES GEOTHERMIQUES
EN CHAMPAGNE - ARDERNNE.
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INVENTAIRE
DES RESSOURCES GEOTHERMIQUES
EN CHAMPAGNE - ARDENNE.
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| INVENTAIRE
DES RESSOURCES GEOTHERMIQUES
~ EN CHAMPAGNE - ARDENNE.
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