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Synthese

La présente étude s'inscrit dans le cadre de la construction de la version 2 du
Référentiel Hydrogéologique Francais BDLISA (anciennement BDRHF-V2). Elle
concerne le bassin Artois-Picardie.

A partir des cartes géologiques harmonisées (échelle du 1/50 000), des logs validés de
forages et de critéres hydrogéologiques, ont été identifiées et délimitées:

- 41 entités hydrogéologiques de niveau local (NV3),
- 31 entités de niveau régional (NV2), systemes aquiferes ou domaines,

- 16 entités de niveau national (NV1), grands systémes multicouches, grands
systémes aquiféres ou grands domaines,

- 6 groupes d'entités "complémentaires" constituant une "surcouche" du
référentiel et dont les contours restent identiques aux trois niveaux de
découpage : les alluvions, les colluvions, les altérites, les formations
"résiduelles"”, les placages de sables du Thanétien et les formations superficielles
autres que les précédentes.

Une géodatabase sous ArcGis (actuellement version 9.31) rassemblant toutes ces
entités, leurs limites et les informations associées a été constituée (fournie dans le
cdrom joint & ce rapport). Elle est exploitable via un menu général permettant
d'effectuer de nombreuses requétes sur les entités (par niveau, par theme, ...). Des
fiches permettant d'analyser les "relations" de chaque entité avec ces voisines et de
vérifier ainsi la cohérence de I'assemblage 3D du référentiel ont été intégrées aussi au
cdrom.
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1. Introduction

Ce travall s'inscrit dans le projet national de construction de la deuxieme version du
Référentiel Hydrogéologique Frangais BDRHF-V2, renommée BDLISA en 2008.

Le projet a été confié en 2006 au BRGM par le Ministére de I'Ecologie, de I'Energie, du
Développement Durable et de la Mer. L'opération bénéficie d'u soutien financier des
Agences de I'Eau, de TONEMA (2008-2009) et, antérieurement a 2008, du MEEDM. I
est mené sous la direction d’'un comité de pilotage, dont le secrétariat est assuré par la
Direction de I'Eau et de la Biodiversité du MEEDM.

La construction du référentiel a été planifiée sur 4 ans (illustration 1): elle a débuté en
2006 (2006-2007 est I'année 1 du projet, 2009-2010 est I'année 4). Une année 5 est
prévue pour réaliser une harmonisation, au niveau national, de I'ensemble des
découpages régionaux.

Un premier travail de type méthodologique (phase 1 de la construction), mené sur la
période 2001-2003, a permis:

- de dresser une premiére liste d'entités hydrogéologiques a intégrer dans le
référentiel ; ces entités ont été identifiées sur I'ensemble de la France a deux
niveaux de représentation : un niveau national (grandes entités) et un niveau
régional, subdivision des entités de niveau national ;

- de réaliser un premier découpage, indicatif, des entités identifiées ;

- de mettre au point une méthodologie de découpage sur la base de 6 tests
réalisés sur le territoire de chacune des Agences de I'Eau ;

- d'élaborer un modéle conceptuel de données pour I'élaboration de la future base
de données du Référentiel.

Les documents produits a l'issue de cette premiére phase sont listés en bibliographie.
Cette deuxiéme version du référentiel hydrogéologique doit remédier a certaines
insuffisances de la version 1, en particulier :
- le manque d’homogénéité et parfois de précision des découpages ;
- I'absence de hiérarchisation des entités hydrogéologiques ;
- l'absence de représentation cartographique des entités non affleurantes, les
structures multicouches des bassins sédimentaires en particulier.

Elle tient compte aussi de [I'évolution des connaissances géologiques et
hydrogéologiques; elle utilise en particulier, les cartes géologiques harmonisées a
I'échelle du 1/50 000.

Cette version prévoit un découpage du territoire national en entités hydrogéologiques
(formations géologiques aquiféres ou non) délimitées a 3 niveaux de détail - national
(niveau 1), régional (niveau 2) et local (niveau 3) - suivant des regles élaborées dans le
cadre d'une méthodologie nationale.

BRGM/RP-57520-FR 11



12

Référentiel Hydrogéologique Frangais BDLISA — Bassin Artois-Picardie

Miveaux 1 2t 2
Conventions entre BRGM
et:

MEEDM {2006 =t 2007}
ONEMA (2008 =t 2005}
et Agences (2006 3 2009)

= Baslaaton SNH
=3 Fdasanios 3508 g 3547

== P T T e e |
S By IEUI: (20022010

3 Biaiines 2305

Miveau 3
Conventions entre BRGM
=1
Agences (2006 3 2005)

=2 msslsaces 7000

= R kb ] B
M [nnf paciw i 90 Lomaa
3 e ot 2000 9 1007

=y Syrrdas Syedugscogoue
chs Eappa READ (3008-30r10

i3 Raalasoce 200

DOM:
Conventions entre

BRGM ot ONEMA
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Les entités hydrogéologiques sont rattachées a 5 "thémes" correspondant a 5 grands
types de formations géologiques :

- le sédimentaire (Bassin aquitain, Bassin parisien,...),

- le socle (Massif armoricain, Massif central,...),

- I'alluvial,

- le volcanisme,

- les formations intensément plissées (massifs montagneux).

Le référentiel se présentera sous la forme d'un Systéme d'Information Géographique
(SIG) dont la base de données contiendra des informations permettant de caractériser
les entités hydrogéologiques.

Bassin Artois-Picardie

Le présent rapport rend compte des travaux de délimitation des entités hydrogéologiques
dans le bassin Artois-Picardie.

Cette opération a recu un soutien financier de 'ONEMA et de I'Agence de I'Eau Artois-
Picardie. Pour les niveaux national et régional (NV1 et NV2), elle s'inscrit dans le cadre
d’'une convention de partenariat entre le BRGM et TONEMA d'une part (convention du
24/01/2008), le BRGM et I'Agence de I'Eau Artois-Picardie d'autre part (convention n°
68306 du 02/07/2009).

La réalisation du niveau local (NV3) a fait I'objet d'une convention particuliere entre le
BRGM et I'Agence de I'Eau Artois-Picardie (convention n° 80341 du 19/03/2010).

Le travail a porté sur:

- le découpage (identification et cartographie) des entités hydrogéologiques du theme
"Sédimentaire" de 'Eoceéne au jurassique moyen (Bajocien).

- le découpage des entités hydrogéologiques correspondant aux formations du
Quaternaire et du Paléozoique dans les départements du Nord (59), du Pas-de-
Calais (62), de la Somme(80) et d’une partie de L’Aisne (60).

Le contexte géologique du Bassin Artois-Picardie est présenté en annexe 2. L'illustration 2
présente le secteur d'étude, qui s’étend sur les deux départements de la région Nord-Pas-
de-Calais, sur le département de la Somme et sur une partie du département de I'Aisne.

Le secteur est borné au Nord-ouest par la Mer du Nord, a I'ouest par la Manche et par la
zone des formations de Socle a I'est (socle des Ardennes). Les formations affleurantes
sont essentiellement du Crétacé inférieur et du Tertiaire.

Le critere structural a aussi été utilisé, notamment dans le Boulonnais ou les failles
majeures ont été utilisées dans la délimitation des entités.

Pour des raisons méthodologiques, la délimitation a été conduite simultanément aux trois
niveaux de découpage. Ce rapport fait donc aussi état du découpage au niveau 3 (NV3),
difficilement dissociable des 2 autres niveaux. Enfin, ce rapport doit étre considéré comme
un rapport d'étape, I'harmonisation interrégionale (Bassin Parisien) restant a faire ainsi que
la validation du découpage des entités.

Parmi les entités du secteur d'étude, plusieurs s'étendent a la fois sur les régions Nord-
Pas-de-Calais et Picardie. Une concertation et une méthode de travail commune aux
Services géologiques régionaux de ces deux régions ont donc été mises en place pour la
délimitation des entités hydrogéologiques selon les trois niveaux de découpage (local,
régional et national).

Ce travail a été réalisé conformément aux recommandations du guide méthodologique
national édité en 2003 par le BRGM et aux propositions faites en 2007 dans le cadre de
I'actualisation de ce guide demandée par le comité de pilotage du Référentiel.

BRGM/RP-57520-FR 13
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lllustration 2 - Localisation de la zone d’étude
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2. Caractéristiques du référentiel BDLISA et
meéthodologie de découpage des entités

La délimitation des entités hydrogéologiques respecte les principes généraux de la
méthodologie détaillée dans le guide méthodologique national (rapport BRGM RP-
52264-FR, 2004). Mais des adaptations ont été nécessaires pour tenir compte:

- de contextes particuliers non abordés dans le guide méthodologique,

- d'une conceptualisation plus poussée nécessitée par la mise au point d'un
modele de gestion du référentiel (décrit en annexe 5), actuellement supporté par
le logiciel ArcGis (version 9.31)

Ces adaptations ont été soumises au Comité de pilotage du projet et seront
mentionnées dans une version actualisée du guide méthodologique (a paraitre en
2010).

Dans ce chapitre on rappelle succinctement les définitions et les points importants de
la méthodologie nationale.

2.1. PRINCIPES DE CONSTRUCTION
2.1.1. Les "themes" du référentiel

Le reférentiel hydrogéologique est construit sur la base d’une subdivision du territoire
en entités hydrogéologiques rattachées a cing "themes" principaux :

- Théme Alluvial : ensemble des dépdts de plaine alluviale accompagné des
terrasses connectées hydrauliguement avec les cours d’eau,

- Théme Sédimentaire : ensemble des formations peu ou pas déformées, non
métamorphisées des bassins sédimentaires,

- Théme Socle : formations magmatiques et métamorphiques,

- Théme Volcanisme : volcanisme tertiaire et quaternaire ayant conservé une
géométrie, une morphologie et/ou une structure volcanique identifiable,

- Théme Intensément plissé : ensemble de formations géologiques récemment

plissées appartenant aux massifs montagneux alpins, pyrénéens, languedociens
et jurassiens.

2.1.2. Les différents types d'entités hydrogéologiques

Une entité hydrogéologique est une partie de I'espace géologique délimitée en fonction
de ses potentialités aquiféres. Suivant I'échelle d'identification de I'entité (niveau
national, régional ou local) et selon que l'entité est aquifére ou peu aquifere, le guide
méthodologique établit la classification suivante:

Aquifére Peu ou pas aquifére

Niveau National | Grand Systeme Aquiféere (GSA) | Grand Domaine Hydrogéologique (GDH)
(NV1)

Niveau Régional | Systeme Aquifere (SA) Domaine Hydrogéologique (DH)
(NV2)

Niveau Local Unité aquifére | Unité semi- Unité imperméable (Ul)

(NV3) (UA) perméable (USP)

lllustration 3 —Types d'entités hydrogéologiques
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¢ Le grand systeme aquifére (NV1)

Le grand systéme aquifere est un systéme physique composé d’un ou plusieurs
systemes aquiféeres et circonscrit par des limites litho-stratigraphiques et/ou
structurales.

¢ Le grand domaine hydrogéologique (NV1)

Le grand domaine hydrogéologique est un systéme physique peu ou pas aquifere. Il
peut contenir des formations aquiféres mais sans grande extension latérale et isolées
dans la formation peu perméable.

¢ Le systeme aquifére (NV2)

Un systeme aquifére est une entité hydrogéologique aquifére issue d’'une subdivision
verticale ou horizontale d'un grand systéeme aquiféere ou d'un grand domaine
hydrogéologique. La subdivision s’effectue sur 'un au moins des critéres suivants :
lithologique, structural, stratigraphique, piézométrique, géochimique, hydraulique.

¢ Le domaine hydrogéologique (NV2)

Un domaine hydrogéologique est une entité hydrogéologique peu aquifére issue d’'une
subdivision verticale ou horizontale d’un grand domaine hydrogéologique ou d’un
grand systéme. La subdivision s’effectue sur I'un au moins des critéres suivants :
lithologique, structural, stratigraphique, piézométrique, géochimique, hydraulique.

e L’unité aquifere (NV3)

L'unité aquifere est un systéme physique élémentaire présentant des conditions
hydrodynamiques homogenes, suffisamment conductrice pour permettre la circulation
d’eaux souterraines. Il s’agit alors d'une entité hydrogéologique de niveau local
présentant une perméabilité moyenne supérieure & 10° m/s et contenant des
ressources en eau suffisante pour étre exploitée.

Cette unité intégre trois grands groupes bien distincts dans leur fonctionnement
hydrodynamique :

- les aquiferes capacitifs et perméables, constituant de bons réservoirs aisément
exploitables;

- les aquiféres capacitifs mais peu perméables, constituant des réservoirs a stock
d’eau important mais difficilement exploitables (par exemple la craie peu fissurée)

- les aquiféres peu capacitifs et a forte perméabilité : il s’agit surtout des calcaires
au niveau des fractures, ou des pompages a fort débit sont possibles localement
et périodiquement.

¢ L’unité semi-perméable (NV3)

Une unité semi-perméable est une entité hydrogéologique de niveau local présentant
une perméabilité moyenne comprise entre 10° m/s et 10° m/s et/ou contenant des
ressources en eau mais de productivité insuffisante pour étre exploitées.

e L’unité imperméable (NV3)

L’'unité imperméable est une formation géologique a trés faibles circulations d’eau. Sa
perméabilité est considérée comme inférieure & 10° m/s.
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2.1.3. Les niveaux d'identification

Trois niveaux d’identification des entités hydrogéologiques ont été retenus dans ce
nouveau référentiel. Ces niveaux d’utilisation refletent les besoins trés différents des
futurs utilisateurs du référentiel. lls ne définissent pas les échelles de numérisation
(précision du contour, qui est le 1/50 000) mais correspondent a des échelles
d’utilisation et de représentation de linformation (lls correspondent aussi a des
échelles de visualisation cartographiques différentes). Sont ainsi distingués:

le niveau national (NV1) fournit une représentation nationale des grands
ensembles hydrogéologiques (systémes et domaines). Il met en évidence leur
distribution spatiale et leur importance en tant que ressource quantitative. C'est le
support d'études d'orientation a ['échelle nationale. La gamme d’échelle
d’utilisation cartographique est comprise entre le 1/500 000 et le 1/1 000 000.

Le niveau régional (NV2) permet une représentation régionale ou par bassin
des entités hydrogéologiques (systeme et domaine) a une échelle de l'ordre du
1/250 000. Il doit permettre une qualification des systémes aquiféres au regard
de leur importance en tant que ressource régionale, de leur vulnérabilité (a la
sécheresse, aux pollutions).

Le niveau local (NV3) correspond a la représentation la plus détaillée du
référentiel, & une échelle de I'ordre du 1/50 000. Il identifie 'ensemble des entités
connues, en s’appuyant sur les deux niveaux précédents et en les complétant,
dans certaines zones, par l'identification des unités aquiféres locales. Il constitue
le support d'études ponctuelles permettant d'améliorer les connaissances
hydrogéologiques (carte piézométrique, modélisation,...).

2.1.4. Codification et dénomination des entités

Un code, attribué par le SANDRE, sera affecté a chaque entité. Il est construit avec :

un champ de 3 chiffres pour une entité de niveau national,

une lettre pour désigner une entité de niveau régional contenue dans une entité
de niveau national,

un champ de 2 chiffres pour désigner une entité de niveau local contenue dans
une entité de niveau régional.

Par exemple:

098 (entité de niveau national),
098A (entité de niveau régional),
098A01, 118C03 (entité de niveau local)

Le libellé de I'entité hydrogéologique est construit en juxtaposant :

la lithologie dominante de I'entité,
son appartenance a un étage stratigraphique,

sa localisation géographique.

Par exemple: Calcaires oxfordiens du Bassin parisien.

Dans cette phase de construction du référentiel, codification et dénomination
des entités sont provisoires. Une harmonisation sera faite au niveau national
lorsque tout le territoire sera couvert par le référentiel (année 5 prévue en 2010).
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2.2. LE MODELE DE REPRESENTATION DES ENTITES

Ce modele de représentation a été mis au point dans le cadre de cette phase de
construction du référentiel (2006-2009). La conceptualisation ne figure donc pas dans
le guide méthodologique national de 2004.

2.2.1. Principes sous-jacents

Le "modeéle de gestion du référentiel" a été développé sous ArcGis (actuellement
version 9.31) et s'appuie sur un modele conceptuel de données (annexe 5). Ce modéle
conceptuel permet d'exploiter de fagon optimale la base de données du référentiel
sous ArcGis. La construction du référentiel est guidée par les 5 principes suivants.

1) Organisation des entités en "Entités principales” et "Entités complémentaires”

Ces deux ensembles d'entités sont structurés suivant les 3 niveaux de découpage du
référentiel: NV1, NV2 et NV3

Les "Entités principales" font I'objet d'un traitement topologique qui garantit la
cohérence de leur assemblage 3D.

Les "Entités complémentaires" regroupent différents types d'entités qui sont telles
qu'elles ne permettent pas de respecter 'homogénéité du référentiel ou qui constituent
des cas particuliers difficilement intégrables dans le cadre général du référentiel.

- systémes alluvionnaires (transverses par rapport aux entités principales)
- formations superficielles, hétérogénes et morcelées,

- altérites cartographiées des zones de socle,

- aires karstifiées délimitées par des tragages, ....

Ces entités complémentaires constituent une surcouche du référentiel.

2) Ordonnancement vertical des entités en définissant un ordre de super-
position. Le modéle de gestion permet de passer d'un ordre dit absolu a un ordre dit
relatif ((§ 2.2.3 et illustration 4 ci-apres).

3) Complétude: couverture totale de I'espace aux niveaux 1 et 2.

4) Filiation: une entité NV3 est rattachée a une entité NV2 qui l'inclut et qui est elle
méme rattachée et incluse dans une entité NV1

5) Héritage (découle de 4): héritage des limites (et des attributs si cela est pertinent)
du niveau 3 vers le niveau 2 puis vers le niveau 1.

2.2.2. Organisation des entités en 2 ensembles

1) Entités principales

Elles constituent I'essentiel du référentiel. Elles sont:

- différenciées et délimitées suivant les régles du guide méthodologique,
- structurées et assemblées suivant les principes généraux 2 a 5 ci-dessus.

Les fonctionnalités topologiques du modéle de gestion permettent de contrdler la
cohérence de l'assemblage 3D de ces entités. Les artefacts de découpage peuvent
étre mis en évidence et corrigés automatiquement.

2) Entités complémentaires

Elles constituent une "surcouche" du référentiel. Elles regroupent différents types
d'entités qui sont telles qu'elles ne permettent pas de respecter I'hnomogénéité du
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référentiel ou qui constituent des cas particuliers difficilement intégrables dans le cadre
général du référentiel:

- systémes alluvionnaires (transverses par rapport aux entités principales)

- formations superficielles, hétérogenes et morcelées, peu épaisses et/ou de faible
extension spatiale, qui sont relativement indépendantes, hydrodynamiquement,
des formations sous-jacentes.

- altérites cartographiées des zones de socle,

- aires karstifiées délimitées par des tragages,

- "pointements" de socle dans le sédimentaire.

Ces entités peuvent se superposer aux 3 niveaux de découpage du référentiel. Un
code commun permet de les rattacher éventuellement aux entités principales dont elles
sont issues (exemple "altérites de socle" et "entités socle") ou sur lesquelles elles
reposent.

Une entité principale située sous une entité complémentaire (par exemple des
alluvions) sera d'ordre 1 comme une entité affleurante.

2.2.3. Ordre absolu et ordre relatif

Dans le tableau multi-échelles, un numéro d'ordre est affecté a chaque entité délimitée
(illustration 4a). Cet ordre est dit "absolu" (codé par exemple sous la forme 10, 20, 30,
40,...) et peut correspondre a un age stratigraphique.

La délimitation des entités conduit a une "pile hydro-stratigraphique" d'entités (le
tableau multi-échelles) qui sont ordonnées sur la verticale grace au numéro d'ordre
absolu (illustration 4b).

Le modele de gestion du référentiel permet de passer automatiquement du mode de
représentation des entités par ordonnancement absolu (illustration 4 b) a un mode de
représentation des entités par ordonnancement relatif (illustration 4c), qui est celui de
la représentation des entités dans le SIG et qui correspond a l'ordre réel de
superposition des entités dans une coupe verticale qui pourrait étre réalisée dans le
référentiel.

Le numéro d'ordre relatif permet d'identifier les différents niveaux de recouvrement
d'une entité donnée, entité qui sera par exemple constituée :

- d’un polygone d’ordre relatif 1, c'est-a-dire a I'affleurement,

- d'un polygone d’ordre relatif 2, correspondant au recouvrement de l'entité par
une autre entité E;,

- d’un polygone d’ordre relatif 3, correspondant au recouvrement de l'entité par
une entité Ey, elle méme sous une entité E,,

- etc.

2.3. PRINCIPES ET DEMARCHE DE DELIMITATION
2.3.1. Principes de base du découpage

Conformément au guide méthodologique, I’échelle de travail adoptée pour le
découpage des entités est le 1/50000, et ceci quel que soit le niveau
d’identification (du local au national). Par conséquent, les contours des entités des
niveaux 1 et 2 ont la méme précision que ceux du niveau 3, a savoir le 1/50 000 (qui
est la précision des contours des formations géologiques des cartes géologiques a
1/50 000).
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a) Ordonnancement absolu

by Résultat du decoupage (parties affleurantes et sous couverture réunies)

| A | 10
[ B | 20
B e co— 30

40

# il E1 N B DI Ei
""" Fl gl L i e
..... B3 i
Ed
............... B
Polygones

Illustration 4 : Passage d'un ordre absolu a un ordre relatif dans la succession verticale des
entités
Remarque: dans I'exemple présenté par l'illustration 4, les entités sont constituées d'une partie
affleurante et d'une partie sous couverture, réunies lors de la phase de délimitation. Le modéle
de gestion restitue automatiquement les parties sous couverture.
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Les entités du niveau 1 résultent de I'assemblage de celles du niveau 2, ces derniéres
résultant elles-mémes d’un regroupement des entités du niveau 3 (il peut néanmoins
exister des cas ou une entité de niveau 3 s'étendant sur 2 entités de niveau 2
appartenant a des themes différents, en général passage de " I'Intensément plissée"
au "Sédimentaire”. Il n’y a donc pas de simplification des contours (lissage) d’'un niveau
a un autre.

Les entités hydrogéologiques de chaque niveau d’identification sont représentées par
un ou plusieurs polygones correspondant aux parties affleurantes et sous couvertures.

Le découpage des entités est réalisé sur la base des connaissances géologiques et
hydrogéologiques actuelles. Des mises a jour (nouvelles entités de niveau 3,
corrections des contours) sont donc susceptibles d’étre effectuées ultérieurement en
fonction de la progression des connaissances.

2.3.2. Démarche générale

La démarche de découpage est largement itérative et un travail synchrone sur les
niveaux 2 et 3 permet d'optimiser le processus de découpage.

Les principales étapes de la délimitation des entités sont résumeées ci-apres.
e |[dentification et cadrage hydrogéologique général

Le cadrage hydrogéologique consiste a identifier et a nommer les grandes entités
hydrogéologiques de niveau national et régional dans le secteur d’étude.

Les tests de découpage realisés en 2003 lors de la phase méthodologique
d'élaboration du référentiel (Rapport BRGM RP-53127 — 2004) ont permis de dresser
une premiére liste des entités a prendre en compte aux niveaux 1 et 2 et ainsi d'avoir
une extension territoriale indicative.

¢ Elaboration d’un tableau multi-échelles (TME)

Ce tableau récapitule tous les types d’entités existant dans la zone d’étude et les
superpose verticalement suivant un ordre stratigraphique. C'est en quelque sorte
I'équivalent, au plan hydrogéologique, d’'un log géologique synthétique régional. Il
constitue le support du découpage projeté aux trois échelles d'identification.

Dans la phase d'élaboration du TME on recherche une correspondance d'une part
entre les formations géologiques des cartes au 1/50000 et les formations géologiques
mentionnées dans les logs de forage et d'autre part entre ces formations géologiques
ainsi mises en relation (cartes et logs) et les entités hydrogéologiques.

¢ Individualisation de l'alluvial

Le référentiel hydrogéologique définit les formations alluviales comme 'ensemble des
dépdts de plaine alluviale associés aux terrasses connectées hydrauliquement avec
les cours d'eau.

La complexité cartographique des formations alluviales rend difficile les traitements
topologiques, appliqués aux autres entités (multiplication des polygones et des "arcs"
limites). Les alluvions sont donc intégrées dans le SIG dans une couche particuliere
désignée surcouche (§ 2.2.3). Elles sont extraites des cartes géologiques au 1/50 000
et sont maintenues inchangées dans leurs contours quel que soit le niveau de détalil
(NV1, NV2, NV3).

Parallelement a cette surcouche globale des alluvions, une surcouche contenant les
parties alluvionnaires productives peut étre constituée (§ 2.2.3).
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Dans le modéle de gestion du référentiel, les entités sous recouvrement
alluvionnaire sont donc considérées d'ordre 1 comme les entités affleurantes.

e Découpage des entités du sédimentaire

Dans le théme sédimentaire, une entité est constituée de la partie affleurante et de la
partie sous couverture représentées chacune par un ou plusieurs polygones
(illustration 5).

Anuifére

Anuifere
184,

Couverture

L'entite 184 est subdivisée en 2 polygones:
18A-AF affleurant
18A-5C sous couverfure

lllustration 5 - Représentation d'une entité hydrogéologique affleurante et sous couverture

La séparation en entités différentes (partie affleurante et partie sous couverture) ne
sera réalisée que si les conditions le justifient : différence marquée de fonctionnement

ou de qualité chimique, surfaces affleurantes et sous couverture a peu prées
équivalentes.

Les limites entre systéemes aquiferes sont les crétes piézométriques et non les cours
d'eau (contrairement aux délimitations de la BDRHF-V1).

2.3.3. Restitution par le modéle de gestion des 3 niveaux de découpage

A partir du découpage des entités effectué au niveau local (NV3) et du tableau multi-
échelles faisant apparaitre les 3 niveaux de découpage (NV3, NV2 et NV1) le modele
de gestion du référentiel permet de constituer automatiquement le niveau 2 (par
agrégation des entités de niveau 3) puis le niveau 1 (par agrégation des entités de
niveau 2, illustration 6).

Cas 1 - Union totale Cas 2 - Union partielle: définir le complément

NYZ= MY3_1u NY3_Z u NY3_3 u NY3_s e

Illustration 6 — Construction d'une entité NV2 a partir des entités NV3
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2.3.4. Vérification de la topologie

Lorsque toutes les entités sont découpées, il s'agit de vérifier la cohérence topologique
de I'ensemble. Cette vérification est réalisée par le modéle de gestion du référentiel.

Ce modeéle est présenté en détail en annexe 5. Entre autres possibilités, il permet de
passer automatiquement d'un ordonnancement absolu des entités (correspondant a
l'ordre dans lequel toutes les entités identifiées se succedent sur la verticale, en
général un ordre correspondant a un age stratigraphique) a un ordonnancement relatif,
qui est celui de la représentation des entités dans le SIG et qui correspond a l'ordre
réel de superposition des entités dans une coupe verticale qui pourrait étre réalisée
dans le référentiel (illustration 4 ci-dessus).

L'ordonnancement absolu est repéré par un numéro d'ordre "absolu” affecté a chaque
entité dans le tableau multi-échelle, utilisé par le modéle de gestion pour passer a un
ordre relatif.

Le modele de gestion du référentiel permet de vérifier de la cohérence 3D de
l'assemblage des entités en mettant en évidence les anomalies de recouvrement. Il
permet aussi d'éliminer automatiquement des artefacts de découpage.

La démarche générale de délimitation des entités est résumée par lillustration 7.

Hydrogéologie -

- Entites hydrogeologigues de niveau 2 - Cartes géologiques harmanisées
e - -
définies lars e la phase 1 (2001-2003) Lags validés
- BORHF-41 ‘
|
Forages Eau ll
Cartes piezometriques |—r Tableau multi-echelles [,
Modeles hydradynamigues l
i Delimitation des entitgs o
! o 5 ) lE
¥ = 9 cém -] oo -t :u . E
| :‘ﬂ.ﬁd}‘?}O 0 Oﬁg - 'E
Autres dannee o 1 -
- BD Carthage 2 - T 7
CMNT Modele de gestion du réferentiel
2 IYerification de la cohéfence topobgipue
- Syntheses Fiches descripthves
Anomalies

¥
Modele de gestion du referentiel
Traiterment des limites
Flches dascritives fingios

lllustration 7 - Processus de délimitation des entités hydrogéologiques et de contréle de la
cohérence 3D de I'assemblage
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2.4. CARACTERISATION DES ENTITES ET DES LIMITES
2.4.1. Caractérisation des entités

Dans le référentiel une entité est caractérisée (actuellement) par les attributs suivants
(cf. annexe 4):

- le théme d'appartenance de I'entité (alluvial, sédimentaire, socle, ....)

- la nature de l'entité (grand systéeme aquifere, systéme aquifére, unité aquifére,
grand domaine hydrogéologique, domaine hydrogéologique, unité semi-
permeéable, unité imperméable) ;

- le type de milieu caractérisant I'entité: poreux, fissuré, karstique, a double
porosité;

- I'état hydrodynamique de la nappe contenue dans le réservoir: libre, captive,
libre et captive, alternativement libre et captive.

La caractérisation des entités se fait d'abord au niveau 3. Il ne sera pas toujours
possible et pertinent de définir globalement une entité de niveau 2 (et a fortiori de
niveau 1) par un attribut unique, surtout lorsque les entités de niveau 3 constitutives
d'un niveau 2 sont de types différents; il en est ainsi du type de milieu (a porosité
matricielle, de fissure, karstique, a double porosité) et de I'état de la nappe (libre,
captive, ...).

Le choix a donc été fait de ne pas caractériser globalement les entités de niveau
2 (et de niveau 1) par un type de milieu (porosité) et par un type de nappe (libre,
captive,...).

2.4.2. Caractérisation des limites

Les limites latérales entre une entité et ses voisines ont été représentées uniquement
pour les polygones d’ordre 1 du niveau local (NV3). Elles sont caractérisées par un
attribut associé aux arcs qui les composent.

Les limites entre entités sont extraites automatiquement par le modele de gestion du
référentiel et intégrées dans la géodatabase du référentiel.

Comme pour la caractérisation des entités, et pour les mémes raisons, les limites sont
identifiées uniquement au niveau 3. Dans cette version du référentiel, elles sont
caractérisées uniquement par la nature des contacts entre entités (tableau de
lllustration 8)

La recherche de la nature des contacts peut en effet se faire automatiquement a I'aide
du modéle de gestion a partir de la table des polygones élémentaires de niveau 3
construits par le modéle de gestion.

Si I'on convient de ne distinguer a ce niveau 3 que les aquiféres (notation A) et les
domaines (notation B) regroupant unités semi-perméables et unités imperméables et si
l'on s'intéresse aux contacts d'un polygone élémentaire avec ses voisins latéraux (4
possibilités théoriques : AA, AD, DD, DA) et immédiatement sous-jacents (4
possibilités aussi), on obtient alors 16 combinaisons possibles de nature de contact (en
fait, certaines sont bien sdr équivalentes en termes hydrodynamiques), par exemple:

A/A A/D D/D
A/D’ A/D’ AJATTT
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Ces aspects sont détaillés en annexe 5 (§ 1.2.4).

Par ailleurs, a une nature de contact, il est possible dans certains cas de rattacher un
type de limite (exemples fournis dans le tableau de l'illustration 8).

Nature des contacts

Type de limite possible (guide méthodologique)

Aquifere sur aquifére

Ligne d'affluence des eaux de formations perméables ou semi-
perméables a un aquifere libre emboité ou a un autre aquifére
en contact par faille (cas d)

Aquifere / aquifére

Ligne de partage des eaux souterraines (cas a)

= Limite a flux nul

Aquifére/ domaine

Limite "étanche" (cas b) = Limite a flux nul

Aquifére sur domaine

Limite "étanche" (cas b) = Limite a flux nul
Ligne de sources de déversement (cas €)

Aquifere sous domaine

Ligne d'affluence d'un aquifére captif a un aquifere libre (cas c)

Généralisable en "Limite de recouvrement" (pouvant
coincider avec la limite de captivité). Cela ne préjuge pas du
sens d'écoulement.

Domaine sur aquifere

Ligne de débordement continue ou discontinue (cas f)

Domaine/ Domaine

/

lllustration 8 - Nature des contacts entre entités et limites hydrogéologiques correspondantes
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3. Mise en ceuvre du découpage des entités

3.1. DONNEES DE REFERENCE

Les données et documents utilisés pour mettre en ceuvre le découpage sont les
suivants :

- cartes géologiques harmonisées (illustration 9) des régions Nord-Pas-de-
Calais et Picardie a I'’échelle du 1/50 000°™,

- cartes géologiques a 1/50 000°™ et notices,

- Modele Numérique de Terrain de I'lGN au pas de 50 m (MNT),

- référentiel des masses d’eau souterraines (MESO),

- logs géologiques vérifiés extraits de la BSS (illustration 10),

- coupes géologiques,

- cartes de toits et murs de formations géologiques,

- informations recueilles dans différents rapports d’études, cités en
bibliographie,

- informations fournies par les géologues régionaux des Services
Geéologiques Nord-Pas-de-Calais et Picardie.

Extrait de la carte géologique harmonisée W;

de la région Nord-Pas-de-Calais a 'échelle du /50 000. (ﬁ +
$ o i"/)’?‘

Lﬁ\—r —EH

N
F—— L } \m,\\ IS
C I | l
- Alluvions récentes, Holocéne
-
| § 4
¥
............ q:i
h N Formations superficielles, Plio-Pléistocéne
=
=3 |/
<
—
=L Formations superficielles, Quaternaire
[ ]
7
rd
v
Colluvions indifférenciées, Quaternaire
.
R E Yprésien argileux
-
T
%/ Sables du Thanétien
i . B
g d Argiles du Thanéti
P rgiles du Thanétien
7/ Craie blanche, Coniacien
P\ 7 %
f . ™ 9
o5 )y 7

lllustration 9 - Extrait de la carte géologique harmonisée de la région Nord Pas de Calais.
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3.1.1. Cartes géologiques

La carte géologique harmonisée régionale de la Picardie est construite a partir de la
mise en correspondance des cartes géologiques harmonisées des départements de
I'Aisne, de la Somme et de I'Oise. Celle du Nord Pas de Calais résulte de la mise en
correspondance des cartes géologiques harmonisées des départements du Nord et du
Pas de Calais.

Ces cartes harmonisées ne sont pas une simple juxtaposition des cartes géologiques
existantes. Elles sont le résultat d’'une synthése des données géologiques pour les
rendre cohérentes, homogénes et continues indépendamment du carroyage d’origine a
1/50 000.

Par contre, des formations géologiques identiques présentes sur les deux cartes
peuvent étre référencées difféeremment: notations propres a chaque carte ou
appellations locales. Un travail supplémentaire d'harmonisation a donc été nécessaire
pour délimiter une entité hydrogéologique.

Les polygones constitutifs de chaque entité a I'affleurement ont été regroupés dans
une couche SIG propre a I'entité considérée. La construction de I'entité a fait I'objet
d’'un important travail d'élimination des artefacts générés lors de l'assemblage de
polygones issus de cartes différentes.

Le réseau hydrographique de I'ensemble des cartes harmonisées a été extrait et
remplacé par les formations sur lesquelles il repose.

Pour le découpage des entités de niveau 3, les cartes géologiques vectorisées a
I'échelle du 1/50000 ont été utilisées (illustration 10).

IROTUNNEL SANGATTE CALAIS
1294

[ONDSCHOOTE
0001 0002 0004

HALLUIN
0009

GUINES CASSEL
0006 0007

STEENVOORDE
0008

BOULOGNE-SUR-MER DESVRES ST-OMER HAZEBROUCK
0011 0013

EERS-TOURNAI
0012 0015

MOJTREUIL FRUGES LILLERS BETHUNE CARVIN  ST-A CRESPIN-MONS | ¢ 25 50
0017 0018 0019 0020 0022

Kilomeétres

HESDIN ST-POL-SUR-TERNOISE ARRAS DOUAI VALENCIENNES LG QPUESNO
0024 0025 0026 0027 0028

EU

“JALERY-SUR-SOMME ABBEVILLE DOULLENS BAPAUME CAMBRAI LE CATEAU AVESNES-SUR-HELPE
0031 0032 0036

0033 0034 0035 0037 003

ROCROI
PPE (EST) HALLENCOURT AMIENS ALBERT PERONNE BOHAIN-EN-VERMANDQ! ON OCK
Lo o 0045 0046 0047 0048 0049

CHARLE
[DINIERES; NEUFCHATEL POIX MOREUIL ROYE HAM ST-QUENTIN VERVINS ~ ROZOY-SURSERRE  RENWEZ
0059 0060 0062 0065 0066 0067

RAUCC

“SAENS  FORGES-LES-EAUX ST-JUST-EN-CHAUSSE! Di CHAUNY LA FERE LAON CHATEAU-PORCIEN REI::L
o077 o1 0082 0083 0084 0085

0078 0080

illustration 10 — Nom et numéro des cartes géologiques vectorisées au 1/50 000
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Les cartes vectorisées au 1/50 000°™ ont été essentiellement utilisées pour subdiviser
des entités de niveau régional (NV2) en niveau local (NV3). En effet, la distinction des
formations géologiques y est plus détaillée que sur les cartes harmonisées. De plus,
ces cartes contiennent souvent les informations relatives aux appellations locales
utilisées dans la bibliographie régionale.

Des coupes géologiques (illustration 11) ont été utilisées afin de préciser les contours
des formations en profondeur. Ces coupes fournissent aussi des indications sur
I'extension de la formation géologique considérée.

ise) TERNOIS ARTOIS FLANDRES NNE
2 E 3 g = 5 8% ¢ g g
3 g g g = - A [ =
Sy = | 2 @
E o © © =
3 E 3 = 3 3
ruges 5 = a
Therolenhs 2 Hondschoote
100 8 100
0 Q|0
100 -100
-200
~L-300
ONO FLANDRES WEPPES MELANTOIS PELEVE HAINAUT  ESE
& 2 I o © -
¢ 3 3 3 g 3 IS
5 P 3] Q 8 a 5 €
L = o ] i 2 3
s
b ~ i = - Bavai o
5 =
= i o i %
P T = Bailleul Arentisres Valencienne Z

——

‘‘‘‘‘‘‘‘

pERzs Grés, schites et houille (Carbonifére supérieur :
(228 Wesphalien et Namurien

5 i i Craie blanche et craie grise (Séno-turonien : o
]:l Sables (Flandrien) - Nappes libre des sables pissards. ~Nappe de la craie. g ( ) Calcaires, dolomies et schistes (Carbonifére inférieur)

- Nappe du "calcaire carbonifére".

Gres, schistes, et calcaires (Dévonien supérieur et
moyen) - Nappe des calcaires givétiens et frasniens -
Nappe des grés Famenniens.

I:] Argiles des Flandres (Yprésien) I: Marnes crayeuses (Turonien moyen et inférieur)

T2 Sables et Grés d'Ostricourt (Landénien supérieur) Craie marneuse (Cénomanien)
—| - Nappe des sables tertiaires. - Nappe captive de la craie cénomanienne.

Gres, schistes et calcaires (Dévonien inférieur)

[ Avgile de Louvil et tuffeau (Landénien supérieur)

7] Argiles du Gault (Albien) 777 schistes (Silurien)

illustration 11 — Deux coupes géologiques du Nord-Pas de Calais. (J. Beckelynck, 1981)

3.1.2. Modéle numérique de terrain

Le Modele Numérique de Terrain (MNT) de I'lGN, au pas de 50 m, a été utilisé afin
d’approcher au mieux les limites des formations peu profondes présentant une
discontinuité au niveau des affleurements (présence de placages) et pour lesquelles
les données de sondages faisaient défaut (illustrations 12 et 13).
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Modéle Numérique de Terrain (MNT)
du Bassin Artois-Picardie

échelle 1/1000 000.

lllustration 12 — Vue du Modéle Numeérique de Terrain (MNT IGN au pas de 50 m) dans le

bassin Artois-Picardie

\:’ affleurement de la formation

I formation sous couverture

~/" courbe topologique

lllustration 13- Exemple d'utilisation de la topologie
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3.1.3. Logs géologiques

Dans le bassin, 4032 logs géologiques vérifiés ont été extraits de la Banque de
données du Sous-Sol (illustrations 14 et 15). Ces logs, auxquels correspondent 31711
passes lithologiques, fournissent des informations sur les profondeurs et épaisseurs
des formations géologiques. lls ont permis d’affiner le découpage et de préciser les
limites des entités sous recouvrement.

La répartition de ces logs est assez uniforme dans I'ensemble avec une densité qui
s’accentue dans les régions de Péronne - Cambrai, les Ardennes et de Lille. La densité
est moindre dans les secteurs de Valenciennes, Saint-Quentin, Douai, Arras,
Montreuil.

3.2. ELABORATION DU TABLEAU MULTI-ECHELLES

Un pseudo-log stratigraphique valable pour 'ensemble du secteur étudié a été élaboré. Ce
document de travail permet de réfléchir a 'ordonnancement vertical et a I'équivalence
latérale des formations les unes par rapport aux autres. Toutes les formations issues des
cartes géologiques au 1/50 000 sont listées, classées et regroupées suivant des criteres
litho-stratigraphiques et hydrogéologiques. Le tableau multi-échelles constitue I'étape finale
de I'analyse géologique et hydrogéologique avec des regroupements opérés suivant les 3
niveaux de délimitation (NV1, NV2 et NV3). Il comprend I'ensemble des formations depuis
les alluvions récentes (Quaternaire) jusqu’au Gédinien (Dévonien inférieur). |l est reporté
en annexe 1.

Le tableau de lillustration 16 permet fournit une représentation synthétique du
positionnement relatif des entités NV3 suivant un découpage géographique schématique.

Au total, ont été identifiées et délimitées:
- 41 entités de niveau local (NV3),
- 31 systémes aquiféres ou domaines du niveau régional (NV2),
- 16 grands systémes ou grands domaines du niveau national (NV1).

- 6 groupes d'entités complémentaires constituant la "surcouche" du référentiel et
dont les contours restent identiques aux trois niveaux de découpage:
- les alluvions,
- les colluvions
- les altérites,
- les formations résiduelles,
- les placages de sables du Thanétien,
- les autres formations superficielles.
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Illustration 14 — Répartition des logs géologiques extraits de la BSS

00125X0106/F2
Log géologique vérifié

Altitude Profondeur A|t|tud890m
90 0

5] Sol (terre végétale) - terre végétale.
Fz - limon.

[0a0.
[05a13]Fz
[1.3a3.2] Fz - sable argileux.
[3.2a3.9] Fz - argile sableuse.
80 -10 [3.9a5.2]Fz-silex.
[5.2 a2 11] Craie marneuse a Terebratula rigida - craie.
70 -20
60 -30
[ 11 & 53.5 ] Craie marneuse a Terebratula rigida - craie.
50 -40
40 -50
[ 53.5 & 54 ] Craie marneuse sans silex @ Inoceramus labiatus (Craie blanche) - craie marneuse.
[ 54 & 57 ] Craie marneuse sans silex a Inoceramus labiatus (Craie blanche) - craie marneuse.
30 -60
[ 57 2 69.5 ] Craie marneuse sans silex a Inoceramus labiatus (Craie blanche) - craie marneuse.
20 -70
[69.5 & 75 ] Craie marneuse sans silex & Inoceramus labiatus (Craie blanche) - craie marneuse.
o e e [ 75 a4 77 ] Craie glauconieuse - craie marneuse.
10 -80

illustration 15 — Exemple de log géologique extrait de la BSS.
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3.3. DELIMITATION DES ENTITES DU THEME SEDIMENTAIRE
3.3.1. Meéthodologie

En général, une entité hydrogéologique est constituée d'une partie affleurante et d'une
partie sous couverture (illustrations 17 et 18). Les limites a l'affleurement de I'entité
sont extraites des cartes géologiques. En raison de l'existence de placages, elles sont
souvent discontinues. La reconstitution des parties manquantes a nécessité un
important travail d'analyse. Les limites en profondeur sont tracées a partir de I'analyse
des logs de forages, des documents existants et a dire d'expert.

Représentation care géologique

limite de
dbroupage

Tormation phas récents
Formation i découper

FOrmation plus. am: e

Roprégentation BOLISA

affuran

Affleurement Sous-couverture

Extension globale

lllustration 17- Construction d'une entité. Etape 1: partie affleurante. Etape 2 partie sous
couverture.
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lllustration 18 — Représentation d'une entité: en général une partie affleurante et une partie sous

couverture

La délimitation d'une entité s’appuie aussi sur les affleurements plus anciens : le
contour d’une entité donné ne pouvant pas recouper les zones d’affleurements d’'une
formation plus ancienne.

Les limites d’extension des entités sous-couverture peuvent étre approximatives faute
de données (forages) en nombre suffisant. Elles pourront évoluer en fonction des
avancées des connaissances géologiques de la région.
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3.3.2. Exemples de délimitation d’une entité hydrogéologique

3.3.2.1. La formation crayeuse et marneuse du Turonien moyen et inférieur.

La formation des Craies marneuses du Turonien moyen et inférieur est un domaine
hydrogéologique qui s’étend pratiquement sur tout le bassin Artois-Picardie.

Les affleurements sont fournis par les cartes géologiques harmonisées du Nord-Pas de
Calais, de la Somme et de I'Aisne a I'échelle du 1/50 000 (illustration 19).

S0

Kilométras

Illustration 19 - Affleurements dans le bassin Artois-Picardie des craies marneuses du Turonien
moyen et inférieur
(les affleurements sont extraits des cartes géologiques harmonisées au 1/50 000 des régions
Nord-Pas de Calais et Picardie).

Dans un premier temps, I'extension approximative de la formation est tracée a I'écran
en fonction des affleurements et des terrains plus anciens (illustration 20).

L’'usage des forages ainsi que les connaissances du géologue régional permettent
d'affiner cette premiére délimitation. \

L’extension doit inclure I'ensemble des affleurements de la formation (1°® contrainte de
digitalisation) mais ne peut en aucun cas étre présente au dessus des affleurements
plus anciens (2°™° contrainte).

Il faut ensuite préciser les contours de I'extension, tout en respectant les contraintes
fixées précédemment (illustration 21)

L'extension finale présente deux niveaux de précision en fonction des données
disponibles. Au niveau des contacts entre les affleurements de la formation et les
affleurements plus anciens la précision est identique a celui de la carte harmonisée
(contours identiques). Ces contacts constituent les points de contrainte majeurs du
contour de I'extension. Ailleurs, plus on s’éloigne de ces points de contrainte, moins le
niveau de précision est élevé. En l'absence de contrainte, le contour final de
I'extension est identique au contour non affiné.
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A

T4

Affleurements de la formation plus ancienne
- Affleurements du Turonien moyen - inférieur

Extension générale non-affinée du Turonien moyen-inférieur

2.5

N ici, 1a limite est tragée & partir
des afflaurements plus anciens

legende
Affleurements de |la formation plus ancienne
- Affleurements du Turenien moyen - inférieur

Extension générale non-affinée du Turonien moyen - inférieur

Extension générale affinée du Turonien moyen - inférieur

ici, la limite est celle de I'affleurement

cartographique sur le carte géologique

illustration 21 — Délimitation finale (en rouge) comparée a la délimtation de I'étape 1 (en violet).
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3.3.2.2. Craie Sénonienne blanche (Turonien supérieur-Coniacien)

La Craie sénonienne perd son caractére aquifére sous les couvertures de I'Yprésien et
du Thanétien par "fermeture" ce qui la rend hydrogéologiquement de faible intérét.

La craie passe ainsi d’'un état libre a captif et, a partir d'une certaine profondeur, ne
constitue plus un réservoir aquifére.

La limite de "mise en captivité" de la craie aquifére (illustration 22), limite fluctuante et
difficile a cartographier, a été fixée approximativement aux limites des affleurements du
Thanétien (Argiles de Louvil + Sables d’Ostricourt, illustration 23) et la limite de I'entité
hydrogéologique de la craie aux limites d’improductivité, a environ 3 kilometres au nord
des affleurements de I'argile de Louvil.

Ces argiles épaisses, recouvrent aussi cette craie au niveau de la région de
Valenciennes, mais cette formation tend a se réduire en épaisseur en allant vers I'est,
raison pour laquelle la craie présente encore un caractére aquifere dans ce secteur.
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lllustration 22 — Limites de mise en captivité et d’improducivité de la nappe de la Craie

0 25

Kilometres
lllustration 23 — Limites des affleurements du Thanétien (ex-Landénien, J.Y. Caous)
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3.3.2.3. Craies marneuses du Cénomanien

Globalement, le Cénomanien est non aquifére (illustrations 24, 25 et 26). Néanmoins, il
I'est sur certains secteurs et constitue un aquifére bicouche avec celui de la Craie dont
il est séparé par les Diéves du Turonien moyen et inférieur.

En raison de variations de faciés du Crétacé supérieur et de la structure régionale, le
réservoir crayeux n’est pas partout le méme et n’est pas non plus unique.

A la périphérie de la boutonniére du Boulonnais, la nappe est principalement contenue
dans la craie Cénomanienne en raison du relévement anticlinal.

Plus au sud est, le Cénomanien contient une nappe captive sous le Turonien inférieur.
A l'est de Saint-Pol-sur-Ternoise et de Frévent, vers le sud et au Nord des failles de
Marqueffles et de Pernes, le Cénomanien devient plus marneux et ne renferme plus de
nappe exploitable.

Les contour de cette entité ont été tracés sur la base de travaux réalisés en 1978 et
ont une précision de I'ordre du document présenté par l'illustration 26.

1‘.7 Cénomanien non aquifére
g - Cenomanien aquifére

coupe schématique A-B

Kilométres

lllustration 24 - Représentation des limites du Cénomanien aquifere
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VERCHIM FRUGES MARTINGHEM RECLINGHEM

ECHELLES
Long . 150 000
Haut : 1110 000

Paléozoique

Faille de Verchocq

Faille de Pernés Faille du Midi

illustration 25 — Coupe schématique Nord - Sud (AB) — extrait de la coupe géologique
schématique de Verchin a Wardrecques-BRGM
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illustration 26 — Localisation géographique des principaux aquiféres du Nord de la France
(d’aprés J. Mania, 1978)
Légende : 1.Aquiferes du Jurassique, 2.Aquiferes exploités du Paléozoique,
3.Aquiféres Paléozoique non exploités, 4.Aquiferes du Cénomanien.
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4. Résultats: géodatabase et fiches d'analyse

4.1. GEODATABASE

Il s'agit d'une géodatabase ArcGis (version 9.31) dont la structure est décrite en détail
en annexe 5.

Elle contient la table des polygones représentant les entités et la table des polylignes
représentant les limites des entités d'ordre 1.

Ces 2 tables (RHF_Polygones_relatifs" et "RHF_Limites") sont rangées dans un
"Jeu de classes d'entités" (dans le langage ArcGis) appelé "GEOMETRIE" (illustration
27).

£# New Data Frame =
= 7 s:\BDRHF_V2_ARPIBI &
E I GEOMETRIE s
SRR RHE_POLYGOY [
L%
[ome.
; _iol x|
OBJECTID* | Shape* |RHF_POLYGONSY |
6666 | Polygon 2013
6657 | Polygon 2014
6668 | Polygon 2015
6669 | Polygon 2018
6870 | Polygon 2017
6671 |Polygon 2[!18_|j
1 »

|
Record: 14| «|[  sess v |m|  show: w|

W

o

Lookin: |3 GEOMETRIE

R

Name
RHF_LIMITES
RHF_POLYGONES_RELATIFS

llustration 27 — Accés a la géodatabase du référentiel par ArcMap

La géodatabase contient aussi dautres tables, sans géométrie associée
(BDRHF_Table Murs, BDRHF_Table Toits, BDRHF_Table_Ordres,...illustration 28).

Ces tables sont décrites en annexe 5.
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Look in: B Referentiel_BDLisamdb

CHAMP * CODE * VALEUR

Hama ‘I’( F ECEIHTA':T :I;IMA E&:wr-é:rg-l;}unamﬁ.hq urfére- A uifére
W 3[CONTACT [DAAD | Aguifére-Domaineldquitire Domaing
BDRHF_Entite_Toit_Mur 4[CONTACT _ |DADA _|Aquifére-DomainelAquiére-Domaine
BDRHF_Table_Murs S|CONTACT _[DADD | Aquitbre DomaieDomaine Domane
E B|CONTACT |00 |Domains-Domains/Domains-Domains
8l Borer_Tabde Ores 7[CONTACT _ [DDAA _|Domaine-DomaineiAquifbre-Aguifére
HORHE: Table: Jui= 8[CONTAET _[DDAD | Domaine-DomainelAguifére-Domaine
RHF_ENTITE_THEMATIQUE 9[CONTACT  [DDDA  |Domaine-Domaineltguitére-Domaine
RHF LE:'HQUES U.IE'-LEURS {I:CI:IHTACT IDDED ;DDM“E-DDN“E\'DDN“E-DI}NH‘.‘E
F‘.HF_L' 'rt F_h 1|ETAT |1 |Happe captive

imites_Fiches == T T
| E b2 [ETAT 2 |Happe iibre
RHF_LIMITES_TYFES b3 [ETAT E frlappe ore & caplive
RHF_LIMITES_TYFES_PAR_NIVEAU 4 [ETAT |4 | Abernativement ibre puis captive
S [LIMITE |4 |Ligne de pariage des saux souterraines
Lt S C— YT :
RHF_TABLE_Structure_Globale 7 |LMME e |Ligne d'atfluence dlun aquifére captif 4 un
RHF_TABLE_Structure_Globale_Ftendue  [2|LMIE LN |Ligne daffluence des eawx de formations
9 | LIMITE E {LU08 06 S0RIGHS. () deinyraemee
RHF_TABLEAU_SYNTHETIQUE 0 | LIMITE F |Ligne de débardemant continue ou discon

Illustration 28 — Tables non géométriques de la géodatabase

La structure de la géodatabase est conforme a celle d'un Systéme de Gestion de Base
de Données Relationnelle (SGBDR). Son exploitation est facilitée par une boite a outils
pilotée par un menu général (illustration 29).

BDLISA '

— Cheix d'une entite pour un niveau d'analyse

I Niveau local Niveau regional | Niveau national |
Représenter I'entité I F700 j Par =on emprize | Par zes limites |
Fiche PDF | Exporter |

— Entites thematigues du niveau courant

Quelle unité : Quel théme (specifique niveau des surcouches):
— Niveau local
Reprézenter les formationz du toit Reprézenter lez formations du mur

— Cheix d'un ordre de recouvrerment (1-afffeurant)

Pour le niveau local représenter I'ordre de recouvrement

ET

ol
S

représenter le theme :

— Affichage des limites affleurantes

L

Représenter les limites affleurantes du niveau courant Limites de niveau

S:\BORHF V2 ARP\BDLISA\Référentiel LISA\LISA Décembre 2M9\Referenﬁei|
Repertoire de travail S:\BDRHF_V2_ARPMBDLISA\Referentiel LISA\LISA Décembre_ 2009\

lllustration 29 — Menu général de la géodatabase

lllustration provisoire (faite avant recodage des entités)
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L'illustration 30 présente un exemple de sélection d'entité (F8HIM_1, Sables verts de
I'Albien) effectuée a partir du menu ci-dessus (illustration 30, "Représenter I'entité par
son emprise").

&l o
B B ENTITE FBMO1 £ @
O El Ak

I:_ L)

']

oy OO OO s OO e O s IO s O g OO s O s O s OO s OO e [ s O e IOy O s O |

o wpeEQroh st

lllustration 30 - Exemple de sélection d'une entité de niveau 3 via le menu général
lllustration provisoire (faite avant recodage des entités)

La table attributaire correspondante contient le numéro d'ordre relatif de chaque
polygone constitutif de I'entité, ce qui permet de représenter celle-ci en affectant une
couleur a chaque numéro d'ordre et de connaitre ainsi le nombre d'entités situées au
dessus d'elle, des affleurements jusqu'a sa limite d'extension en profondeur
(illustration 31).

Il est aussi possible de sélectionner des entités d'un niveau donné (NV1, NV2, NV3) et
d'un certain ordre:

’7 Choix d'un ordre de recouvrement (f-affeurant]
P

our le niveau local représenter I'ordre de recouvrement I 7 j

L'illustration 32 présente une vue des entités de niveau 3 et d'ordre 1 (une couleur a
est affectée a chaque entité).
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=[[T=T=
£ New Data Frame ] «
= [ ENTITE FEMOL e S
RHF_RELATI w| oax
ot 5l ea
-2 [ ]
K]
L)
5
)
L_E]
)

O e O OO O s O e PO O e O e O OO e OO s O o O e O s O e IO |

T wpreEeropgdet@®

lllustration 31 - Cartographie d'une entité de niveau 3 avec ses ordres de recouvrement (ordres
relatifs)

£# New Data Frame |-
= Miveau 3 Ordre 1
RHF_ENTITE
Il F10E01
F10E02
M F10G01
M F10G02
F10G03
M Fi1To1
M F12a01
W F1zem1
M Fi2x01
I FisB01
B F17801
M F17a02
0 Fi7B01
M F17001
7 F17001
M F4HO1
M FaH02
F4101
[ F5B01
I Fean1
M FeBO01

| %
joycll

LA I
Kad AFE

A w2 r 5163

lllustration 32 — Exemple de sélection: entités de niveau 3 et d'ordre 1
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Limites et table des limites

Elles sont aussi accessibles par le menu général. La table des limites contient
l'identifiant des limites (champ ID_LIMITES) et l'identification des polygones situés de
part et d'autre d'une limite (champs P_GAUCHE et P_DROIT).

'l = —_—
El &% New Data Frame @
= £ 5:\BDRHF_V2_ARP\BOLIS =
= ¢} GECMETRIE e
@ -
T W
= @ RHF_POLYGONES, | [€™
]| A
& Attrbutes of i_uraTEs
0| Shape | ID_LIMITES * | P_GAUCHE
34 | Polyline 458 20
34| Polyline 459 150
34| Polyline 460 150
34| Polyline 461 202
34| Polyline 462 188
34| Polyline 483 181 203 | ¥ |
4 | ]
I Record: ﬂjl 1 jﬂ Shmwlmj

lllustration 33 - Table des limites.

Une table contient aussi la nature des contacts entre entités (illustration 26).

:ﬂg

= £ 5:\BDRHF_V2_ARP\BDLIS S
= B GEOMETRIE i
= RHF_LIMITES -

BORHF_Liste_Limites | [ [4™

E4 Attributes of BDRHF_Liste Limites

COUPLE SommeDelLongueur

» lIF10E01|F10EDZ 130046. 749795 (AA
IF10E0|F10G0 18286.527715 |AD
[F10E0|F10G03 603.693503 (AD
IF10E0MF11TO 13743114121 | AL
IF10E0T|F12401 369 961326 | AD
IF10E01|F12X01 781.178157T [AD
[F10E0FTBO0A 12061.537470 | Ab

Record: ﬂjl 1 jﬂ Show:
T

lllustration 34 — Table des natures de contacts entre entités

lllustrations provisoires
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4.2. FICHES D'ANALYSE DES ENTITES

Le modéle de gestion permet d'éditer automatiquement (illustration 35) pour chaque
entité une fiche au format pdf permettant d'analyser les "relations" de I'entité avec ses
voisines et de vérifier la cohérence de l'assemblage 3D effectué par le modele de
gestion.

J:IJ B

ﬁ Normal (Normal.moct)
El;ﬁ Project (Fiches_type 27012010.
|:| ArcMap Objects m—
E-E5 Modules

. ‘a\ o T e ? Scenariol)
[:I F‘.eferen-::es_ = ID REFERENCE : F10D 1

ID REFERENCE : F10D 2
ID REFERENCE : FI10E 1
ID REFERENCE : FI1QE 2
ID REFERENCE : FI10F 1
ID REFERENCE : F10G 1

| | ID REFERENCE : F11A 1
4

w
4 I I 3
Properties - Editeur_de_carte -

LIr i

lllustration 35 — Editeur de cartes du modele de gestion du référentiel

Une fiche d'analyse est constituée de plusieurs blocs d'informations. Les illustrations
36 et 37 fournissent un exemple pour une entité de niveau 3 ("Sables verts de I'Albien
de I'Albien-Aptien”).

e Sur la partie gauche de la fiche (illustration 36), I'entité est représentée par une
gamme de couleurs qui permet de la repérer verticalement dans la succession des
couches qui la recouvrent, chaque couleur correspondant a un ordre de recouvrement.

e La carte de la partie droite de la fiche (illustration 37) représente I'emprise de I'entité
de niveau 2 (et celle de niveau 1) a laquelle appartient I'entité de niveau 3

Remargue: une entité NV2 pouvant étre uniquement le regroupement sur une verticale d'entités
NV3 sus-jacentes ou sous-jacentes d'extension moindre, I'emprise NV2 peut étre identique a
I'emprise NV3 (de méme pour I'emprise NV1).

La superficie des parties affleurantes (ordre 1) et des parties sous recouvrements
(ordre 2, ordre 3,...), en % de la superficie totale de l'entité, est fournie dans le bloc
intitulé "Ordre / Part %" a gauche de cette carte.

e Les blocs intitulés "Toit" et "Mur" listent les entités situées directement au dessus de
I'entité considérée (les "toits") ainsi que les entités situées directement au dessous (les
"murs"), avec en vis-a-vis les superficies des entités constituant ces toits et murs.

e Le bloc intitulé " Limites affleurantes de long. >1 km" fournit la liste des entités
mitoyennes de l'entité considérée (a I'ordre 1), la nature des contacts (cf § 2.4.2 et
annexe 5) et la longueur (en km) de chaque trongon de limite partagée.
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lllustration 36 — Exemple de fiche d'analyse d'une entité (partie gauche)
Sables verts de I'Albien-Aptien (FBM01 recodé 013A01)
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orarelpar: Emprise des niveaux 1 et 2 et contours du niveau 3
D&aﬁfs_"‘?’d_
i )
e ey
1 ni2% i
g
z 0.24% B
3 |oam i 1‘31‘.\
4 221% L S b
: gg% MRV ;f'
7 221% LI w T
3 5.05% T sy 4
9 v | | M AN e Ny
. T % Shwn Limites affleurantes de long = 1km
Contact Type Long (km)
0.12%
F7BD1 0.00% Craies ef craies mameuses bleues et grises et mar
Frco 0.56% Craies et craies mameuses bleues et grises et mar
FrDo1 89.31% Argile du Gault
FOZA 0.02% 5 Quatemaire
FO2A 0.02% Sables pissards...
Mur Part % Nom
1.50%
F10ED1 12.88% Grés de ChitiBon, Calcaire du Moulin Vibert, Grés
F10G01 10.44% | Argdes du Mont des Boucands
F10G02 0.00% Calcaire du Mont des Boucards
F10G03 0.38% Argies de Selles et Calcaire dHoullefort, Mames
F11RD1 0.80% |Calcaires Batho-Calloviens Ii:ggﬂiﬁnﬂﬁy ﬂ fb_a .
FIITO1 | 206% | Oolithe de Marquise, Calcaire de Rinxent, mames e L s L
F12a0 0.87% Mames du Lias supérieur F11Ta1jFam| m 1587
F12B01 0.00% Calcaires argileux et grés du Lias inférisur [Fi2401jFamoi| AD T2EE
F12X01 1.12% Grés du Domérien |F15B01jFamo1| AD 183
F18B01 0.88% Haouwiller F17A01FaM01| AR 1080
F17a01 519% Shistes, phtanites, calcaires et dolomies F17B01JFIMD1]| AD iz
F17B01 15.30% | Schistes, psammites, grés calcareux et calcaires Fﬁ"""}lggﬂ ﬁ 335 ;
FITCO! | 1.23% | Schistes verts 3 nodules calcaires et intercalatio Lk et o i
FEND1 472% | Argles de [Aptien-Bamémien FT001FAMD] s e
FBOO1 Baat Sables, grés et argiles d'origine continentale, en FEMD1|F3001| m BasET
FEKD1 253T%  |Grés, calcaires, sables et argles de la "Pointe a FEMO1|FO2A| AR 73192
FEMD1 T.H3% Argle de Chatillon FEMO1|MOMDE| A B377

lllustration 37 — Exemple de fiche d'analyse d'une entité (partie droite)
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5. Description des entités hydrogéologiques

5.1. ENTITES DU THEME SEDIMENTAIRE DU QUATERNAIRE AU CRETACE

Dans ce chapitre, on décrit brievement les entités délimitées en mentionnant leur
"nature" (au sens du guide méthodologique national): unité aquifére (UA), unité semi-
perméable (USP), unité imperméable "(Ul).

5.1.1. Le Quaternaire [UA — 001A01]

Les aquiféres quaternaires (alluvions récentes, dunes

littorales, sables « pissards »), sont des aquiféres 34.‘

généralement peu productifs et d’intérét local.). i S
4

Les alluvions ne sont pas trés étendues dans le Nord; elles sont constitués de limons
dans lesquels des lentilles sableuses ou graveleuses constituent de petits réservoirs
aquiféres dont les possibilités d'exploitation, méme domestiques, sont faibles. Les
nappes des dunes littorales bien que peu étendues ont un intérét écologique pour la
végétation et la vie animale, Les "Sables pissards" pourraient contribuer aux
ressources en eau exploitables pour la région, méme si leurs caractéristiques
hydrauliques et chimiques sont largement en-deca de celles de la craie.

5.1.2. Grand Systeme Multicouche de I’Eocéne du Bassin Parisien

1) Calcaires et Sables du Lutétien [UA, 003A01]

Cette entité, regroupant les calcaires et sables du Mont
des Flandres, constitue le Mont de la commune de
Cassel et celui des Récollets.

[l existe une nappe prés du sommet de la formation, avec pour mur l'argile du
Bartonien a la base des sables et grés ferrugineux; elle alimente quelques sources
ainsi que les puits de Cassel dont la ville lui doit son existence. Une autre nappe, vers
la base des monts, est retenue dans les Sables paniséliens par I'Argile des Flandres;
elle est plus importante que la précédente et son affleurement est souligné par une
ligne de sources et de petites mares ainsi que par une végétation plus vigoureuse.

2) Sables de Cuise [UA, 003B01]

Cette entité est trés peu représentée dans le secteur
d’étude. Sa délimitation a été reprise des travaux
réalisés en Picardie.
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5.1.3. Grand Domaine des Argiles de I’Yprésien inférieur (Sparnacien)

1) Argiles de I'Yprésien [Ul, 005A01]

L'argile Yprésienne caractérise le sous-sol de la Flandre.
Elle est présente sur toute la plaine des Flandres avec une ( ‘A
épaisseur comprise en général entre 10 a 15 metres (mais | e
atteignant parfois une centaine de metres). Elle explique 5
en partie, par la pression quelle exerce, la fermeture de < S
fissuration de la craie Sénonienne. el

5.1.4. Grand Systeme Multicouche du Paléocéne au Crétacé supérieur
(Séno-Turonien)

Ce grand systéme est surtout représenté par les craies du Cénomanien, du Turonien,
du Coniacien et du Santonien reposant sur le socle primaire (Silurien), I'ensemble des
couches étant faiblement incliné vers le nord-est, c'est-a-dire vers le centre du bassin
des Flandres ou leur épaisseur globale dépasse 200 m. La superficie totale du
domaine, ainsi que ses bonnes caractéristiques hydrauliques en font I'aquifére le plus
important en extension.

L'échelle stratigraphique ci-dessous précise les subdivisions du Crétacé.

. . Maastrichtien supérieur  c6b

MaaStrIChtl en c6 Maastrichtien inférieur  c6a

. Campanien Supérieur _c5c
|__Lampanien moyen __ cob |

Sl ol c o T

. = Santonien superieur cdc

Santonien ¢4 S Santonien moyen oAb

. an €N N eur 2l

Supérieur — » Conladen supériaur — clo
Coniacien 3 [ Conacenmoien <3

C oniacien inferieur cia

- Turonien supérieur c2

Turonien ¢z —Toronien hoyen —— <26

'8 Turonien |ﬁ@u‘ c2a

. . i i 1

© Cénomanien cf T T L
e Qggml anien ir,ﬁg‘ﬂr cla
Q0 Albien s T

O Albien inférieur nba
. Aptien supérieur n5b

Apt|en ns Aptien inférieur n5a

Barrémien .4 Sl i =

c-n i — :

inferieur Hauterivien 3 - e

n o Hautérivien inférieur  n3a

g g Valanginien inférieur n2a

. = [ Berriasien supéneur __nic
Sermasien o o

nia

lllustration 38 —Subdivisions stratigraphiques du Crétacé

Le Paléocéne est quant a lui représenté par les Sables d'Ostricourt et les Argiles de
Louvil.
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1) Sables d’'Ostricourt [UA, 007A01] *
Il s'agit de sables verts et glauconieux qui sont exploités au A '

niveau de la plaine des Flandres, 1a ou la craie est T ,.-'_’;}"
improductive; ils sont aussi présents au niveau de la C ke
dépression d’Orchies.. >

La nappe des Sables verts Landénien devient captive sous I'Argile des Flandres et se
trouve isolée de la craie sous-jacente par I'Argile de Louvil. Les forages individuels sont
nombreux mais lutilisation est limitée (1 & 3 m%h). Les eaux sont bicarbonatées
sodiques, légerement sulfatées et un peu ferrugineuses.

Plus au sud, hors la plaine des Flandres et la cuvette d'Orchies, cette formation ne
subsiste que par lambeaux sous forme de placages. Ces placages ont été extraits de
la carte géologique harmonisée et intégrés dans la surcouche des "Entités
complémentaires" afin que le découpage le plus homogene possible (I'une des criteres
de construction du référentiel) avec les régions limitrophes (cf. §3.3.5).

2) Argiles de Louvil [Ul, 007B01]
Cette argile sableuse, noiratre ou gris foncé et contient l

quelques petits galets de silex verdis a la surface et d’'une

puissance de 20 a 30 m, mais pouvant occasionnellement

étre réduite a une dizaine de métres. Cette variation ' - %
d'épaisseur se fait trés généralement en sens inverse de e
celle des Sables d'Ostricourt, de sorte que la puissance
totale du Landénien oscille souvent autour de 40 m mais
peut atteindre 45 a 50 m (Noordpeene, Millam).

3) Craies blanches et grises aquiferes du Coniacien au
Campanien [UA, 007C01]

La craie du Séno-Turonien contient une nappe libre qui est
quasiment continue dans la plaine d’Arras, le Béthunois, la
région de Lille et de Lens ainsi que dans le Douaisis, le
Cambrésis et le Valenciennois.

Cette nappe est contenue dans les craies ou les fissures sont suffisamment ouvertes
pour permettre un écoulement gravitaire. En effet, plus aquiclude qu’aquifére (cette
craie est un milieu hydrauliquement hétérogéne), la craie devient aquifere grace au
développement d’'un réseau de fissures bien interconnectées.

En bordure de la dépression d’Orchies et de la plaine des Flandres, la nappe est
contenue dans les niveaux les plus élevés du Turonien supérieur-Sénonien. Elle devient
captive sous les couvertures des Argiles des Flandres et de Louvil. On rencontre méme
de l'artésianisme dans une frange bordant les limites d’affleurement du Thanétien et sur
une largeur de quelques kilomeétres.

Plus localement, la craie sub-affleurante peut se trouver confinée sous des alluvions
peu perméables qui peuvent rendre la nappe captive (comme dans la basse vallée de la
Canche par exemple).
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Les limites de l'aquifere ont été déduite des données de forages (épaisseur,
parametres hydrodynamiques) et des cartes disponibles du toit de la formation
(Caulier, Minguely).

4) Craies marneuses du Turonien [USP, 007D01]

Le Turonien supérieur s’étend sur presque toute la région
(sauf I'Avesnois). La distinction entre craie d’age Turonien
supérieur et Sénonien devient impossible sans repéres
micropaléontologiques. C’est pourquoi on associe au
Turonien supérieur (craies a Micraster leskei) des craies
grises parfois glauconieuses, souvent riches en silex qui se
terminent par un niveau de craie noduleuse (le "tun") ou de
craie durcie par cristallisation de calcite (la "meule ").

L’épaisseur de la craie du Turonien supérieur — Sénonien dépasse la centaine de
metres dans le Boulonnais et sous la plaine des Flandres mais se réduit a une dizaine
de metres sur 'anticlinal du Mélantois.

5) Marnes du Turonien moyen et inférieur (Dieves) [USP,
007F01]

Le Turonien inférieur est représenté par des marnes
argileuses verdatres dites a Inocerames labiatus ou " Dieves
vertes" suivies d’alternance de marnes et de bancs crayeux
(Marnes a Terebratula rigida, Turonien moyen). Cette
succession se retrouve pratiguement dans toute la région
avec tout de méme des réductions d’épaisseur au niveau des
zones anticlinales du Mélantois.

5.1.5. Grand Systéme Multicouche du Cénomanien a I’Albien supérieur

1) Craies marneuses aquiféres du Cénomanien [UA, 009A01]

Les assises du Cénomanien sont dans I'ensemble plus riches

en craie et plus épaisse dans le pourtour de la " boutonniére" .

du Boulonnais que dans tout le reste de la région Nord-Pas-

de-Calais. Il n’y a pas de dépdt cénomanien au niveau de . g
I'anticlinal du Mélantois. A I'est, le Cénomanien n’est plus s AN
représenté que par un calcaire grossier recouvert par le J
"Tourtia" (conglomérat a galet de roches paléozoiques pris e
dans une matrice argilo-sableuse glauconifére).

2) Craies marneuses non aquiféere du Cénomanien [USP,
009B01]

Cette craie, trées marneuse, ne renferme pas de nappe
exploitable. La mer cénomanienne étant venue de I'Ouest,
I'épaisseur de cette formation se réduit vers l'est, cédant
progressivement la place au "Tourtia".
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5.1.6. Grand Domaine des Argiles, Marnes et Gaizes du Cénomanien inf.

et de I’Albien supérieur

1) Argiles du Gault de I'Albien sup. [Ul, 011A01]

Les argiles de I'Albien affleurent de fagon continue sur le
pourtour de la boutonniere du Boulonnais ainsi que dans
l'extréme Est de la région picarde (en dehors du secteur
d’étude).

Ces argiles sont pratiguement absentes dans le département
du Nord et ont une épaisseur d’une dizaine de métres sur le
reste du secteur d’étude. Des cartes du toit de I'Albien-Aptien
et quelques centaines de données de forages ont permis de
délimiter cette entite.

5.1.7. Grand Systeme Multicouche du Crétacé inf. Albien a Néocomien

1) Sables verts de I'Albien-Aptien [UA, 013A01]

Cette formation, peu épaisse dans le Pas de Calais (10 m) et
pratiquement inexistante dans le département du Nord,
présente une faible épaisseur comme le montre lillustration
39 ci-aprés. La formation tend a s’épaissir vers le sud.

2) Argiles de I'Aptien-Barrémien [Ul, 013B01]

Aucun log ne traverse cette formation dans la région Nord-
Pas-de-Calais, elle n’est identifiée que par quelques
sondages en région Picarde. La délimitation de cette entité a
donc été reprise de celle présentée dans la Synthése
géologique du Bassin de Paris.

3) Sables du Néocomien [UA, 013C01]

Les Sables du Néocomien ou "facies Wealdien", rassemblent
les Sables, Grés et Argiles du Valanginien, Hauterivien et du
Barrémien (d'aprés la Synthése géologique du Bassin de
Paris).

La plupart du temps, ces sables ne sont présents que sous
forme de poches, ce faciés était trés bien connu des mineurs
du "Houiller" et désigné par le terme de "torrent d’Anzin” en
raison de la quantité d’eau que ces sables libéraient lorsqu'ils
étaient traversés.
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lllustration 39 - épaisseur de I'Albien- Aptien (B.Minguely)

5.2. ENTITES DU THEME SEDIMENTAIRE DU JURASSIQUE AU TRIAS

Dans le bassin le Jurassique est discontinu, les formations jurassiques du Boulonnais
étant en effet séparés de plusieurs dizaines de km des formations profondes du sud du
bassin. Les entités du Jurassique ont donc été subdivisées en 2 groupes
distincts: les entités du Boulonnais et celles de la partie sud du bassin.

Le jurassique n’est connu que dans la boutonniére du Boulonnais a I'affleurement et au
sud de la région, ou son toit tend a s’enfoncer a plus de 100 m, en sondages.

Le Boulonnais "comprend de nombreuses couches perméables dont les principales
sont les calcaires du Bajo-Bathonien, ['Oolithe d'Hesdin-I'Abbé (Oxfordien), les
calcaires de Brecquerecques et du Moulin-Wibert, les grés de Chétillon, de la Créche
et de la Pointe aux Oies (Kimmeridgien-Tithonien). La faible puissance de ces couches
(15 m au maximum) et des assises peu perméables qui les séparent (marnes et
argiles) fait que I'ensemble peut étre considéré comme un aquifére multicouche soumis
a des phénomenes de drainance descendante, les réservoirs inférieurs étant de fait les
plus intéressants car les plus étendus. Ceci est le cas de I'Oolithe d'Hesdin-I'Abbé et
des calcaires de Brecquerecques, du Kimméridgien inférieur (ex Rauracien). On a
donc affaire globalement a une seule nappe dont la surface est libre dans les couches
supérieures ainsi qu'aux abords des affleurements et qui devient captive ou semi-
captive au centre des couches inférieures. La réalimentation naturelle de I'ensemble
est toujours assurée par l'impluvium direct du domaine tandis qu'il se trouve drainé par
de nombreuses sources de déversement se jetant dans la Slack et ses ruisseaux

56 BRGM/RP-57520-FR



Référentiel Hydrogéologique Frangais BDLISA — Bassin Artois-Picardie

affluents ainsi que par la mer, le long du littoral” (extrait pour partie de la notice de la
carte géologique n°5, Mansy et al.).

La série stratigraphique jurassique, visible dans le Boulonnais (illustration 40), est en
grande partie argileuse avec des intercalations calcaires ou gréseuses qui peuvent
constituer des aquiferes d’intérét local non négligeable.
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lllustration 40 — Série synthétique et simplifiee des formations jurassiques du
Boulonnais (J.Thierry et al., 1996)

Remarque : pour le sud du secteur d'étude, les affleurements du Jurassique étant
inexistants et les sondages profonds rares, les délimitations des entités de niveau 2
pour ce systéme réalisées pour la région Picardie ont été reprises en tenant compte
des variations latérales de faciés. Les limites ont été calées sur les derniers sondages
ayant rencontré les formations jurassiques.
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5.2.1. Grand systeme Aquifere du Tithonien du Bassin Parisien

Tithonien [Grand systéme aquifére, 015]

Le Tithonien forme un systéme aquifére qui affleure dans le
Boulonnais et qui est reconnu par sondages dans le sud du
Bassin Artois-Picardie.

Dans le Boulonnais, 3 entités NV3 ont été délimitées,

[015A01], [015A02], [015A03], décrites ci-dessous. ‘-
Au sud, les formations du Tithonien ont été regroupées en

une seule entité codée [015B01].

e Gres, Calcaires et Sables du Tithonien supérieur [UA, 015A01].

Il s'agit d'un ensemble de gres calcareux dit de la "Pointe aux Oies" (d'une épaisseur
de 12 m, Gres, Calcaires et Sables en 3 parties sensiblement égales) couronné par 2 a
3 m de calcaires lacustres. Le Tithonien n’est représenté a I'affleurement que dans la
boutonniére du Boulonnais; il réapparait dans la boutonniére du Pays de Bray (hors
secteur d’étude).

e Tithonien inférieur, non aquifére [Ul, 015A02]

Il est représenté par les Grés, Poudingues, Sables et Argiles de la Pointe aux Oies, par
I'assise de Croi et les Argiles noires de Wimereux et de la Créche.

e Sables et Calcaires gréseux du Boulonnais [UA, 015A03]

Cette entité correspond a la formation des Grés de la Creche, généralement divisée en
2 voire 3 sous-unités :
- une unité supérieure constituée de bancs calcaires massifs alternant avec des
passées argilo-sableuses,
- une unité de marnes intercalaires composée d’argiles noires massives,
- une unité inférieure constituée de grés en bancs métriques séparés par des
sables fins.

5.2.2. Grand Domaine des Marnes du Kimméridgien

Argiles du Tithonien inf. au Kimméridgien [Ul, 017A01]

Cette unité imperméable est représentée par les Argiles de
Chaétillon qui sont des argiles noires massives ou feuilletées a

E.
bancs épais de calcaire argileux. Leur épaisseur est de 20 a '
30 m. ‘

Dans la partie sud, I'entité correspondante est codée 017A02.
5.2.3. Grand Systeme Aquiféere du Kimméridgien a I’Oxfordien supérieur

Greés et Calcaires du Kimméridgien [UA, 019A01 et 019A02]
Cette entité regroupe les formations des Gres de Chatillon aux

Grés de Brunembert (et équivalents, cf. synthése du Bassin de ‘ '
Paris).
Les Grés de Chétillon sont constitués de sables et de grés

glauconieux sur une épaisseur de 5 m.
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Marqué par une nette discontinuité avec les Calcaires du Moulin Wibert, les Gres de
Connicthun sont des sables glauconieux.

Les Argiles du Moulin Wibert sont composées d’'une alternance de bancs argileux
centimétriques et de calcaire argileux ou gréseux (20m).

Grés de Brunembert, Oolithe d’Hesdin 'Abbé, Caillasses d’Hesdigneul et Calcaire de
Brecquerecque forment un ensemble se présentant comme une masse a dominante
calcaire noyée entre deux masses argileuses.

Dans la partie sud, les Grés et Calcaires du Kimmeridgien constituent I'entité codée
019B01.

5.2.4. Grand Domaine des Marnes du Callovien du Bassin Parisien

Marnes Callovo-Oxfordiennes [domaine codé 021A]

Elles correspondent aux formations géologiques comprises *‘
entre les Argiles du Mont des Boucards et les Marnes de

Belle. Dans le Boulonnais, trois entités NV3 superposées

ont été distinguées, décrites ci-dessous.

Au sud, les formations équivalentes ont été regroupées en
une seule entité, codée [021A04].

e Les Argiles du Mont des Boucards [021A01] sont des argiles noires de 15 m
d'épaisseur.

e Les Calcaires du Mont des Boucards [021A02] sont des calcaires plus ou moins
argileux, épais d’une dizaine de meétres.

Les formations suivantes constituent I'entité codée [021A03]

e Les Calcaires d’Houllefort et les Argiles de Selles sont assez mal connus et leur limite
de contact tres difficile a repérer ].

eLes Marnes a Millecrinus horridus constituent un horizon avec alternance d’argiles
noires et de bancs décimétriques de calcaires soit trés argileux ou micritiques.

e Les Argiles du Coquillot sont des argiles a bancs calcaires argileux. Leur épaisseur
n'est que de quelques décimetres.

e Les Argiles de Montaubert sont des argiles a bancs décimétriques légérement
indurés de siltite et quelques lits gréseux a la base.

e Les Marnes de Belle se présentent sous forme de lentilles lumachelliques a Gryphea
noyées dans une matrice d’argile et de calcaires argileux a oolithes ferrugineuses.

5.2.5. Grand Systeme Multicouche du Jurassique moyen, Callovien a
Aalénien (Dogger) du Bassin Parisien

1) Calcaires du Callovien a I'Oxfordien [UA, 023A01]

Les calcaires du Callovien a I'Oxfordien correspondent aux &
formations des Pichottes et des Calhaudes.

La formation des Pichottes (1a 5m) est constituée de
calcaires oobioclastiques en gros bancs métriques et a

base argileuse. Leur limite avec les Marnes des Calhaudes
puissante de 2 a 3 m (ces deux formations sont souvent
regroupées du fait de leur faible épaisseur) n’est pas
toujours nette.

Au sud, I'entité correspondante est codée [023A02].
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2) Marnes du Bajocien [Ul, 023B01]

Les Marnes du Bajocien sont identifiables par la présence
d’Ostrea acuminata.

Cette formation est reconnue par quelques sondages au
sud de la région Picardie (hors secteur d’étude). Ces
sondages rencontrent les marnes a prés de 2000 m de
profondeur indiquent une épaisseur d’environ 50 m. la
délimitation présentée dans la Synthése géologique du
Bassin de Paris a été trés utile pour compenser le manque
de données lithologiques.

3) Calcaires, Marnes et Sables du Bajocien au Bathonien

Dans le Boulonnais, I'entité [023C01], épaisse de 17 a 18 m
est constituée de calcaires bioclastiques ou oolithique
(Calcaire de Rinxent et Oolithe de Marquise).

Dans le sud du bassin, l'entité équivalente est codée
[023C02].

Les 2 entités sont considérée aquiféres.

5.2.6. Grand Domaine du Jurassique inférieur (Lias) du Bassin Parisien

1) Marnes du Lias supérieur [domaine 025A]

Les dépbts d’age Toarcien sont constitués par des marnes
argileuses, légérement bitumineuses alternant avec des
calcaires argileux micritiques. Dans le Boulonnais, le
Toarcien n’est connu que par quelques sondages et
correspond au niveau a lumachelle d’astartes.

Deux entités ont été délimitées: I'une dans le Boulonnais,
codée [025A01], l'autre au sud, codée [025A02].

2) Calcaires argileux et Grés du Lias inférieur. [025B]

Ont été regroupé dans la formation des Calcaires argileux
et Grés du Lias inférieur, le Sinémurien et I'Hettangien (par
lequel le Lias débute). Le Lias correspond a une
transgression sur des massifs déja anciens fortement
érodés. Il est aussi marqué par une sédimentation détritique
souvent trés fine : silts et argiles parfois carbonatées.

Deux entités ont été délimitées: I'une dans le Boulonnais,
codée [025B01], l'autre au sud, codée [025B02].
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Grand Systéme Multicouche du Trias

Sables et Grés du Trias moyen a supérieur. [domaine 027A]

Le Trias n’affleure ni dans la région Nord-Pas-de-Calais, ni

dans la région Picarde. Dans le bassin Artois-Picardie, le

Trias n’a été recoupé que par un seul forage profond. Cette

formation est puissante de 10 a 20 metres a I'extréme sud

est du bassin ou il est uniquement présent. La délimitation

de cette entité a été déduite des ouvrages bibliographique - ,
et notamment de la Synthése géologique du Bassin de

Paris.

5.3. ENTITES DU THEME SOCLE

Il existe, en région Nord-Pas de Calais, une étroite relation entre le substratum
paléozoique et la couverture méso-cénozoique (B. Minguely). En effet, I'étude et
'analyse de multiples données ont permis de mettre en évidence la forte influence
structurale datant du Paléozoique sur la configuration actuelle des couvertures
sédimentaires.

Les limites des entités de socle ont été définies grace aux travaux réalisés sur les
cartes de la Synthése géologique du Bassin de Paris, affinées par des travaux plus
récents. Llillustration 41 présente un écorché du Paléozoique et lillustration 42
localise les zones cartographiées a I'affleurement dans la partie Est du bassin.

Ces cartes ont été reprises et retravaillées sur la base de forages et de données de
géophysiques (sismique, gravimétrie, magnétisme...) rendues disponibles par les
compagnies pétrolieres, le C.N.R.S. ainsi que par le B.R.G.M.

Le sud du secteur d’étude est trés peu fourni en données (la région Nord-Pas-de-
Calais, de par son historique houiller, comporte plus d’information de forages profond
que la région Picardie); les quelques données de forages profonds ont été utilisées et
extrapolées afin de compléter ces cartes.

Remarques:

1) Le socle est bien sdr présent en profondeur dans tout le bassin. |l n'a donc été
délimité ici que dans la partie nord du bassin en raison de son importance et dans la
partie Est au niveau des affleurements (illustration ci-dessous).

2) Contrairement aux autres domaines de socle (Massif Armoricain, Massif Central...)
ou la délimitation du socle a été faite uniquement au niveau des affleurements par
subdivision en bassins versants (utilisation de la BD-Carthage), la délimitation a été
faite ici en profondeur, sur une base stratigraphique (par subdivisions du Carbonifere et
du Dévonien), et de méme au niveau des affleurements pour des raisons de continuité.

L'illustration 43 permettra un repérage dans I'échelle des temps géologiques des
étages stratigraphiques mentionnés ci-apres.
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llustration 41- ecorché du Paléozoique ( CFP et al., 1965).
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5.3.1. Le Houiller

L'entité de niveau 2 [Domaine 030A] regroupe les formations
d’ages Namurien et Westphalien.

Le bassin houiller du Nord-Pas-de-Calais est le prolongement
souterrain du synclinorium de Namur compris entre les massifs | e
des Ardennes et du Brabant. Il s’étend sur environ 100 km 3

sous un recouvrement variant de 20 a 250 meétres de terrains

appartenant au Cénomanien, au Turonien et au Sénonien.

Celui-ci s’ennoie vers I'Ouest et réapparait dans le Boulonnais.

La cartographie relative au bassin houiller du Nord et du Pas-

de-Calais a pris pour base les travaux réalisés par P. Pruvost

et A. Bouroz.

Les limites de la bordure sud ont été trés légérement décalées dans cette méme
direction car I'écorché ne précise pas la présence du Namurien-Westphalien sous le
Dévonien qui chevauche celui-ci de par le jeu de la faille du Midi (44).

lllustration 44 - Coupe géologique nord-sud du socle (région Est de Béthune)
(Extrait de la synthése du Bassin de Paris)

Dinantien [Domaine 030B]

Le Dinantien regroupe les formations Viséen -Tournaisien

contenant le calcaire Carbonifere, aquifére largement -
exploité dans la région Lilloise. La ville de Saint-Amand est ~ w
d’ailleurs aussi connue de par les sources chaudes et

sulfatées fournies par cet aquifére.

Struno-Faménnien [Domaine 030C]

Le Struno-Faménnien regroupe les structures du Strunien et
du Faménnien. Ces formations de socles sont
essentiellement constituées de schistes, de calcaires
(schistes et calcaires d’Etroeungt et schistes de la
Famenne) et de psammites (roche détritique sédimentaire).

Le Strunien est une formation imperméable qui sépare le Dévonien schisto-gréseux a
bancs calcaires et le Dinantien calcaire.

Les sédiments Faménnien sont essentiellement schisteux et psammitiques. lls
présentent néanmoins quelques éléments calcaires surtout vers le sommet de I'étage.
Du Nord au Sud le facies Faménnien devient de plus en plus calcareux.
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Dévonien moyen et supérieur [Domaine 030D]

Le Dévonien moyen et supérieur, comprenant notamment {83\_1

les assises du Givétien, constitue un réservoir calcareux _
disposé en gros bancs de 1 m a 1,5 m alternant avec de a

minces bancs schisteux.

Dévonien inférieur [Domaine 030E]

Cette entité regroupe, entre autres, les Grawackes %,\_1
d’Hierges et les Grés d’Anor. ’
Les Grawackes d’Hierges sont des grés calcareux et i;
argileux ayant une épaisseur de 300 m environ. lls

constituent, avec les grés d’Anor, un imperméable.

Ces gres, quartzitiques, ont une puissance d’environ 450 m et n’affleurent que sur une
surface d’environ 30 km? dans les Ardennes. lls ne sont discriminés que par les
données de 5 forages profonds en région Nord-Pas-de-Calais et Picardie; les limites
de cette entité ont donc été prises, par défaut d’information, aux limites du Dévonien
total.

5.4. ENTITES COMPLEMENTAIRES (SURCOUCHE DU REFERENTIEL)

En Artois-Picardie 6 groupes d'entités "complémentaires" (au sens qui en a été donné
au chapitre 2) ont été intégrées dans la "surcouche" du référentiel:

- les systemes alluvionnaires,

- les colluvions,

- les altérites,

- les formations "résiduelles",

- les placages de sables du Thanétien,
- les autres formations superficielles.

5.4.1. Systemes alluvionnaires

Les dépdts alluvionnaires (illustration 45 ci-aprés) sont peu importants. En effet, on ne
rencontre pas de grandes plaines alluviales dans le Nord.

Ces dépodts se limitent a des formations sableuses et argilo-sableuses de faible
épaisseur qui proviennent du remaniement des assises sur lesquelles elles reposent.
Les alluvions peuvent contenir de petits niveaux aquiféres soutenus par l'argile sous-
jacente, ne recelant d’ailleurs qu’une médiocre quantité d’eau et de plus trés souvent
impropre a la consommation.

Les débits d’exhaures sont faibles, de I'ordre de quelques m%h et les ouvrages se
colmatent rapidement a cause de I'arrivée de fines.

La cartographie des alluvions correspond a la limite d’extension des plus grandes
crues.
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lllustration 45 — Localisation des alluvions en Artois-Picardie

5.4.2. Colluvions

Ces colluvions correspondent aux dépbts quaternaires indifférenciés (colluvions
limoneuses de fond de vallée et vallées séches, limons de lavage, de pentes...) y sont
incorporés les terrils et crassiers (lllustration 46).

Remarque : les colluvions (notées C sur la carte géologique harmonisée) et les terrils
ou crassiers (notés X sur la carte géologique harmonisée) ne sont pas différenciés.
5.4.3. Les Altérites

Les altérites (illustration 47) correspondent ici:

- aux altérites d’age dévonien (a l'est, socle des Ardennes). Il s’agit d’altérites de
siltittes, de grés comme la formation de Vireux (Emsien inférieur) et de schistes,
pour la plupart d’age indéterminé.

- aux formations résiduelles datant du Cénozoique présentes au sud, au sud-est et
a la périphérie du Boulonnais. Ce sont des résidus d’altération de craie a silex,
en poches karstiques, comprenant des apports allochtones (limons, sables, grés
Landénien et petits galets résiduels), localement remaniées sur les versants
(biefs a silex).

Remarque: chaque polygone est différencié selon la lithologie des altérites.
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lllustration 46 — Localisation des colluvions en Artois-Picardie.

lllustration 47 — Localisation des altérites en Artois-Picardie
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5.4.4. Formations superficielles peu aquiféres
Ces formations (illustration 48), d’'intérét hydrogéologique mineur, comprennent:

- les lcess,

- les limons et limons lcessiques,

- les formations sableuses tertiaires résiduelles,
- les cailloutis.

lllustration 48 - Formations superficielles peu aquiferesen Artois-Picardie

5.4.5. Formations "résiduelles"

Ces formations ont été extraites des cartes géologiques en retenant les 2 criteres
suivants:

- dimension restreinte (aire <0.5 Km?),
- faible influence hydrogéologique vis-a-vis des formations sous-jacentes.

Le libellé des polygones de cette couche permet de les rattacher a I'entité dont ils sont
issus (exemple fourni par l'illustration 49).
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Illustration 49 - Exemple d'identification de" formations témoins"
(en rouge, unités déconnectées de I'entité proprement dite et de surface inférieures a 0,5 Kmg?)
(Rattachées au "Sables d’'Ostricourt”, entité codée F6A01 dans le tableau multi-échelles)
5.4.6. Les placages

La couche des placages a été constituée en retenant 2 critéres:

e faible extension et faible épaisseur,
e teneur en argiles ne permettant pas la formation d'une nappe.

Ces placages ne concernent, dans le bassin Artois-Picardie, que la formation des
Sables du Thanétien (illustration 50).

Au Paléocéne, dans tout le Nord de la France, une transgression marine du Landénien
(Thanétien) est a l'origine de dépbts de sables glauconieux verts plus ou moins
argileux et de granulométrie trés fine. Ces dépbts sont accompagnés de dépbts de
sables d’origine continentale.

Les sables thanétiens sont généralement associés a la craie pour constituer un
aquifére bicouche, soit a nappe libre, ce qui est le cas dans la zone intermédiaire entre
le Crétacé et le Tertiaire, soit a nappe captive comme c’est le cas sous le Sparnacien.
Cependant, dans certains secteurs comme le Nord de I'Aisne notamment, ou I'on
observe des placages et des buttes témoins de Thanétien, les deux formations sont
séparées par des couches argileuses (argiles de Vaux-sous-Laon) qui isolent les
réservoirs sableux du réservoir crayeux. Dans ce cas, les sables Thanétien referment
une petite nappe généralement permanente mais de faible importance donnant

naissance a quelques petites sources qui se déversent assez rapidement dans le
réservoir crayeux.
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lllustration 50 — Localisatiion des placages de sables du Thanétien.
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6. Conclusion

Dans le bassin Artois-Picardie, a partir des cartes géologiques harmonisées (échelle
du 1/50 000), des logs validés de forages et de criteres hydrogéologiques, ont été
identifiées et délimitées:

- 41 entités hydrogéologiques de niveau local (NV3),

- 31 entités de niveau régional (NV2), systemes aquiferes ou domaines,

- 16 entités de niveau national (NV1), grands systémes multicouches, grands
systémes aquiféres ou grands domaines,

A ces entités dites "principales" s'ajoutent des entités dites "complémentaires”
constituant une surcouche du référentiel. Elles regroupent des formations qui sont
telles qu'elles ne permettent pas de respecter I'homogénéité du référentiel ou qui
constituent des cas particuliers difficilement intégrables dans le cadre général du
référentiel. Sont rangées dans ce groupe les formations suivantes:

- les systémes alluvionnaires (transverses par rapport aux entités principales),
- les colluvions,

- les altérites,

- les formations résiduelles,

- les placages de sable du Thanétien,

- les autres formations superficielles.

Ces entités, "principales” et "complémentaires", sont actuellement intégrées dans une
"géodatabase" ArcGis (version 9.31) a laquelle est associée un "modele de gestion”, a
la fois outil d'analyse (vérifiant la cohérence topologique 3D de I'ensemble des entités)
et outil d'acces aux entités par l'intermédiaire d'un menu permettant d'effectuer de
nombreuses requétes.

Une harmonisation inter-bassins est prévue courant 2010. Elle portera en particulier
sur:

- les raccordements des entités d'un bassin a l'autre,
- le nom des entités et leur code.

A lissue de cette harmonisation, un rapport de synthése succédera a ce rapport
d'étape.
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Annexe 1 — Tableau multi-échelles
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Annexe 2
Brefs rappels de I'histoire géologique de la
région Nord-Pas-de-Calais (Nord du Bassin de
Paris)
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L’histoire géologique de la région Nord-Pas-de-Calais s’inscrit dans celle du Nord du
Bassin de Paris, qui s’inscrit lui-méme dans les deux grands cycles orogénique qui ont
fagonné I'Europe de I'Ouest.

A la fin du Paléozoigque :

Une importante chaine de montagne (Hercynienne) qui occupait la région subis I'érosion et
des matériaux détritiques, des argiles, des sables et des graviers s’accumulent dans les
vallées et les lacs. Leur enfouissement donnera les schistes et les grés du socle. Le bassin
de Paris n’est alors pas encore formé. Une période de climat chaud et humide profite a la
densification de la végétation dont les débris constitueront le charbon. Ces formations
constituent le socle du Bassin de Paris.

Le Trias est lacunaire dans la région.
Au Jurassique :

Une montée du niveau marin et un affaissement du socle de la France profite a une
transgression venant du Sud-est, le bloc des Ardennes reste émergé (sud-est de la région
nord-pas-de calais) (ainsi que le Massif Armoricain), les dépdts, de nature calcaire et
marneuses sont donc totalement absent dans la région.

Ce n’est gu’au jurassique moyen et supérieur, qu'une transgression venant une nouvelle
fois du sud-est, parvient jusqu’a la région et y dépose calcaires et marnes, que I'on
retrouve au sud et au niveau de la boutonniére du boulonnais.

Comme le pays de Braie en région Picardie, le boulonnais est qualifiable de «
boutonniére » et correspond a un anticlinal d’axe Artois-Ardennes et dont le coeur érodé
laisse apparaitre des terrains jurassiques et du socle hercynien

Au Crétacé supérieur :

Une transgression venant du nord-est envahit tout le Bassin de Paris ainsi qu’une partie de
la Belgique. Cette transgression est d’autant plus permise que due aux phénoménes
combinés de montée du niveau de la mer et de la subsidence du Bassin de Paris
(abaissement progressif du fond du bassin). Celle-ci dépose la craie épaisse qui s’étend de
la mer du Nord a 'Angleterre. La fin du Crétacé est marquée par une régression marine
d’ampleur ayant fait diminué le niveau de la mer de 200 a 300 métres.

Au début du Cénozoique :

Une mer ouverte au nord permet le dépdt de sables et d’argiles. (Sables et Argiles du
Thanétien/Yprésien).

Au Quaternaire :

Les glaciations ne toucheront pas directement la région mais les sols subissent alors des
gélifractions et le dépbt de sédiment éolien : le Laess.
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Annexe 3 - Echelle stratigraphique du bassin de
Paris
(M. Donsimoni — 1999-2001 — BRGM)
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SYSTEMES
PERIODES

SERIES
EPOQUES

ETAGES

DUREE
[M.a.]

AGE
[M.a.]

SOUS-ETAGES ou

AUTRES DENOMINATIONS

5005
SOUS-ETAGES

FORMATIONS

QUATERNAIRE

Holocéne

Pléistocéne

10 300 a

1.629 700

10300 3

1.64

Remblais

Alluvions récentes
Alluvions anciennes de bazze termasse
Alluvionz anciennes de moyenne et haute terasse

Limons des plateaus
Limons de fond de wallées séches

Calluviohs de werzants
E bouliz

Sables & silex

NEOGENE

14.66

16.3

Lacune d'émerzion du Miocéne et du

Pliocéne |[formation des Argiles & silex, Angiles & meuligre, Meuligres d

Miocéne

Hurdigaten

5.2

21.5

Sables de Lozére, Sables de Saologne

{basal)

AgUItEnIes

1.8

23.3

Calcaire de Beauce

PALEDGENE
ou

NUMMULITIQUE

Oligocéne

Slampien
au
Rupalien

Sramain o 2

Calcaire dEtampes

Sables et Grés de Fontainebleau supérieur

Sables et Grés de Fontainebleau inférieur

Falun de Jeurre, Arg. & Corbules, Marnes & Huitres, Calc. d'Etréchy

35.4

SN

Calcaire de Sannois
Caillazze d'Orgemont
Argile verte de Romainville
Glaizes & Cyrénes

Eocéne

Frialhanicn

3.2

38.6

fudien

Stgenieg

tames blanches de Fantin, Gypse Marabet
Marnes bleues dArgenteuil

Afiznzer

Gupze 17 masse
Marnes d'entre deux maszses
Gypse 2" masse
Marnes & Lucines
Gypse 3" masse

A

Marmes & Stz doted

Harlaricn

fas)

3.5

e

Ao xom

Gypze 4" mazee = Calc. de Moigy-le-Sec ou Marmes & Paludines
Sables de Monceau, Sables de Cresnes, Sables de Marines
Calcaire de Saint-Ouen 22

Avasiadaian fud of o

Sables de Mortefontaine, Calcaire de Ducy, Sables dEzanville

42.1

e

Alrsaanisn won

Sables de Beauchamp. Sables dduvers

A s’

Calcaire de Montagny

Lutstien

79

Segndas

tarnes et callazses, Calcaire & Cénthes

Adizean

Calcaire grossier supérieur
Calcaire grossier mayen

50

AenfEniay

Calcaire grossier inférieur

Glauconie grozsidgre
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Annexe 4 - Lexique de caractérisation des entités
(Rapport BRGM RP-52261-FR)
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1. Caractérisation des entités

Dans le référentiel une entité sera caractérisée par les attributs suivants:

- I'ordre d’apparition absolu de I'entité, qui est I'ordre du tableau multi-échelles;

- le théme d'appartenance de I'entité, parmi 5 possibilités (cf tableau) ;

- la nature de I'entité, parmi 7 possibilités (cf tableau ci-dessous) ;

- le type de milieu caractérisant I'entité: poreux, fissuré, karstique, double porosité;

- I'état hydrodynamique de la nappe contenue dans le réservoir: libre, captive, libre
et captive, alternativement libre et captive.

w Code Libellé
i 1 §.-'Jx.llux-'|al |
= 2 Sedimentaire
3 Socle
4 Intensément plissés de montagne
A Yolranisme
Théme de rattachement des entités a une formation géologique
Code Libellé
w 1 Grand systéme aguifére
E 2 Grand Domaine hydrogéologigue
<Zt 3 Systérme aguifére
4 Domaine hydrogéologigue
a Unité aguifére
E Linité semi-pemméable
7 Linité impenrméable
Nature des entités
5 Code Libellé
w 0 Inconnu
=I .
= 1 Miliew poreu:x
2 Milieu fissure
3 Milieu karstigue
4 Double porosité
Type de milieu (porosité)
- Code Libellé
E 1 MHappe captive
2 MHappe libre
3 Libire et captive
4 Alternativernent litire puis captive

Etat de la nappe
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2. Types de limites

12 types (schémas page suivante) sont définis dans le guide méthodologique

c) Ligne d'affluence d'un aguifere captif
& un aguifere libre

Cours d'eau
limite
d'alimentation

Cours d'eau
limite a
potentiel
Cours d'eau
limite
de
| drainage

hij) Relations avec les cours d'eau

fsemi-perméables & un aguifére libre emboité
ou & un autre aguifére en contact par faille.

f‘* S .
IS

e

2 Y ey

o) Cours d'eau-p erché

+ K) limite administrative

+ I) limite inconnue
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Annexe 5
Le modéle de gestion du référentiel et la
géodatabase associée
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1. Le modele de gestion

La réalisation de I'année 1 du projet a montré la complexité des opérations de
découpage et la nécessité de traitements topologiques poussés pour assurer la
cohérence du découpage tant horizontalement que verticalement (par exemple plus de
780 000 polygones en région Aquitaine composant les entités de niveau 1, 2 et 3, plus
de 41 000 arcs de limites et au total 32 niveaux de superposition).

Un modeéle de gestion du référentiel sous ArcGis (actuellement version 9.2) a été
développé en 2007 et testé d'abord sur les régions traitées en année 1 du projet (en
premier lieu la région Centre).

Il a été présenté:

- au groupe "Référentiels" du SIE le 25 Octobre 2007,

- au comité de pilotage du projet BDRHF-V2 le 19 Novembre 2007 et le
1" Décembre 2008 dans une version enrichie de nouvelles
fonctionnalités.

De nouveaux contextes apparaissant au fur et a mesure de la progression du travail, le
modele de gestion est régulierement adapté.

A l'issue des traitements une géodatabase ArcGis (version 9.31), associée au modele,
est produite: elle contient I'ensemble des entités délimitée, aux trois niveaux de détail
du référentiel (NV1, NV2 et NV3). Des outils associés permettent d'effectuer des
requétes, de réaliser des coupes verticales, d'extraire des limites.

Outre son rdle important dans le traitement topologique des entités, le modéle de
gestion permet :

1) d'archiver dans un réservoir de données unique lI'ensemble des informations
relatives aux entités: leur géométrie et leur caractérisation;

2) de restituer ces informations, a savoir :
e le niveau de regroupement des entités (NV1, NV2, NV3),

e le code, le nom des entités,
e la nature des entités,
e le théme des entités,
e le type de milieu des entités,
o ['état des entités.
 la position relative des entités les unes par rapport aux autres
o en deux dimensions (X,Y)
o en trois dimensions (X,Y et ordre de recouvrement ou ordre absolu)

la nature et le type de contact composant les limites entre les entités.

Pour atteindre ces objectifs un modéle conceptuel des données a été élaboré et un
modéle de gestion a été mis en place. L'implémentation du modéle physique des
données est réalisée dans [I'environnement ESRI. [l est déclinable dans
I'environnement MAPInfo mais les performances moindres de ce logiciel induisent une
diminution des fonctionnalités du modéle. Dans la suite de ce document, la version
numérique du modéle sera décrite sous sa forme ESRI, mais sa transcription en
couches Maplnfo est bien sir possible.
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1.1. FONCTIONNALITES DU MODELE

Le modele de gestion est indispensable non seulement dans la phase d'élaboration,
région par région, du référentiel (en tant qu'outil de travail aux fonctionnalités
puissantes, topologiques en particulier), mais aussi par les possibilités d'exploitation
qu'il offre (requétes, sélections, réalisations de coupes verticales, visualisation 3D, ...).

1.1.1. Phase d'élaboration du référentiel
Le modéle de gestion permet :

- de restituer, a partir des découpages unitaires réalisés (une table par entité),
I'assemblage latéral et vertical des entités. L'opération implique le tableau multi-
échelles dans lequel les entités sont repérés par un numéro définissant un ordre
(dit "absolu" et pouvant correspondre a I'age des entités).

- de restituer les parties sous couverture des entités (une entité comprend en
général une partie affleurante et une partie sous couverture);

- d'assurer une totale cohérence topologique (3D) de I'ensemble des entités et aux
3 niveaux de découpage NV1, NV2 et NV3 (utilisation des fonctions topologiques
d'ArcGis);

- de détecter les anomalies de découpage des entités et de corriger les artefacts
de découpage.

1.1.2. Phase d'exploitation du référentiel

Le produit final des traitements est une table ArcGis contenant I'ensemble des
polygones d'intersection de toutes les entités les unes avec les autres. Cette table est
la base du référentiel hydrogéologique a partir de laquelle de nombreuses tables
dérivées peuvent étre produites (en particulier les limites) et le point de départ de
nombreuses requétes sur les entités. Le modele de gestion permet aussi :

- d'éditer automatiquement des fiches d'analyse par entité. Ces fiches précisent
notamment les ordres d'apparition de l'entité (affleurante, sous couverture
d'ordre1, sous couverture d'ordre 2, ...), la liste des entités sus-jacentes (les
"toits") et sous-jacentes (les "murs") avec mention des superficies de
recouvrement ;

- de réaliser des coupes verticales suivant des directions quelconques;

- d'automatiser les mises a jour a partir du niveau 3 : les modifications sont faites
sur les entités de plus bas niveau (NV3) et répercutées automatiquement sur les
entités des niveaux supérieurs (NV1 et NV2);

1.2. ORGANISATION ET PRINCIPES DE BASE DU MODELE

1.2.1. Organisation des entités en "Entités principales” et "Entités
complémentaires”

Ces deux ensembles d'entités sont structurés suivant les 3 niveaux de découpage du
référentiel: NV1, NV2 et NV3.

Les "Entités principales" font l'objet d'un traitement topologique qui garantit la
cohérence de leur assemblage 3D.

Les "Entités complémentaires" regroupent différents types d'entités qui sont telles
qu'elles ne permettent pas de respecter 'homogénéité du référentiel ou qui constituent
des cas particuliers difficilement intégrables dans le cadre général du référentiel.

- systémes alluvionnaires (transverses par rapport aux entités principales)
- formations superficielles, hétérogenes et morcelées,

96 BRGM/RP-57520-FR



Référentiel Hydrogéologique Frangais BDLISA — Bassin Artois-Picardie

- altérites cartographiées des zones de socle,
- aires karstifiées délimitées par des tragages, ....

Référentiel
|
Entités principales
EP-NV1 EP-NV2 EP-NV3 (EC-NV1) EC-NV2 EC-NV3
Thémes Thémes
Sédimentaire (dont karst) i Aires karstiques
Socle Altérites de socle
IP Limons des plateaux
Volcanisme Alluvial
Autres
Lexique a définir

llustration A1 — Organisation générale du référentiel

1.2.2. Ordonnancement vertical

Le modéle permet de passer automatiquement d'un ordonnancement absolu des
entités (correspondant a l'ordre dans lequel toutes les entités identifiées se succedent
sur la verticale, en général un ordre correspondant a un age stratigraphique) a un
ordonnancement relatif, qui est celui de la représentation des entités dans le SIG et qui
correspond a l'ordre réel de superposition des entités dans une coupe verticale qui
pourrait étre réalisée dans le référentiel (illustrations A2 et A3). Cet ordonnancement
correspond a une classification topographique sous contrainte chronologique.

L'ordonnancement absolu est repéré par un numéro d'ordre "absolu” affecté a chaque
entité dans le tableau multi-échelle, tableau utilisé par le modéle de gestion pour
passer a un ordre relatif.
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Mumérisation
de chague entité

Definition de
I'ordre absolu

Entite K
Ordre absolu : 52

Fichier global des entités

délimitées & traiter

Entite st |
Qrdre absolu : 88

Entité :Z
Ordre absolu ; 90

lllustration A2 — Ordonnancement des entités par un 4ge absolu

Polygones

lllustration A3 - Passage d'un ordre absolu & un ordre relatif.
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1.2.3. Complétude

Toutes les couches sont spatialement complétes (couverture totale du territoire
modélisé). Lorsque les entités de niveau 3 délimitées dans un niveau 2 ne permettent
pas de reconstituer en totalité ce niveau 2 (seules des entités d'intérét ont été
délimitées), le complément "NV2-ENV3" est ajouté (en général un domaine)

Zas 1 - Union totale

P2 = MW3_T DINYI_2 U NYI_3 U N34

Cas 2 - Union patielle: définir le complément

MNW2 = NW3_1T LNY3_2 U NW3_"Wide"

lllustration A4 - Reconstitution d'une entité de niveau 2 a par d'entités de niveau 3.

Le modéle de gestion peut tenir compte des cas ou une entité de niveau 3 s'étend sur
deux entités de niveau 2 (en général, cas lié a I'existence d'une frontiere de "théme",
par exemple passage du théme "intensément plissé" au théme "sédimentaire").

NV2
Sadimentaire

NV2
Intensément
plissé

lllustration A5 — Entité de niveau 3 s'étendant sur 2 entités de niveau 2

1.2.4. Héritage des limites
e Limites

Le modéle conceptuel restitue les éléments qui composent les limites des entités
d’ordre de superposition identiques. Le guide méthodologique du référentiel propose
un ensemble de limites type qui est utilisé pour les contours des entités d’ordre 1.
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| partage une limite avec L

/"""\

partage une limite avec K
ﬁ

| partage une limite avec J
ey

lllustration A6 — Restitution des limites des entités a partir de la table des polygones

Les arcs ou les vecteurs qui composent les limites dans le référentiel BDRHFV2 sont
issus de I'analyse topologique des entités. Chaque limite connait ainsi ses voisins de
gauche et droite. Cette orientation des limites (droite/gauche) gérée de maniére
transparente n’est pas précisée dans le référentiel.

Les limites sont qualifiées selon une typologie hydrogéologique et selon la
nature des contacts qu’elles établissent entre les entités du référentiel. Elles
sont représentées par le couple d’entités qu’elles lient et I'ordre relatif auquel
elles se référent.

Lillustration A7 suivante présente un schéma vertical local avec 2 ordres de
superposition.

e La limite affleurante n°999 est définie par le couple d’entités d’ordre 3 : A et
B, le type est défini par le producteur de la données, la nature du contact
sera illustrée plus loin.

e La limite sous recouvrement n°9991 est définie par le couple d’entité
d'ordre 3: C et C, il s'agit donc d’'un artefact de découpage de l'entité C
hérité de la limite précédente.

Limite n°, Owrdre refatif , Niveau , Couple , Type de limite , Nature du contact

999 T, 3, AlB, A
Ordre | Entit¢ A | Entité B
Ordre 2 Entte D : Entite D
Ordre 3 S TTT—
Limite n°, Qrdre relatif , Niveau -, Couple , Type de limite , Nature du contact
9991 , 2, 3 Artefact C
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lllustration A7 — Exemple de contacts entre entités
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Les artefacts de découpage sont conservés car ils peuvent étre la cause de
changement de type hydrogéologique des limites. Cette propriété est illustrée par la
notion de nature des contacts que le référentiel déduit automatiquement de la
superposition relative des entités et I'analyse de leur nature. L'illustration suivante
présente un schéma de définition de la nature des contacts déduits pour chacune des
limites identifiées (artefacts compris).

orare 1 Aquifere | Domaine Domaine | Aquifere

a3 A P e Contact 1
Ordre 2 Aquifere = Aquifere Aguifére  Aquifere
Ordre 1 Aqu!fi:re | Doma!ne Doma!ne | Aqu!fiere Contact 2
Qrare 2 Aquiféere  Domaine Domaine Aquifére
Ordre 1 AqU|f§re |Doma!ne Doma!ne | &qy,lj@!:g Contact 3
Orire 2 Domaine | Domaine Domaine | Domaine
Ordre 1 Domaine | Domaine Domaine | Domaine

s . . e Contact 4
Orire 2 Aquifére  Domaine Domaine Aquifére
Ordre 1 Aqu!f(‘ere | Aqugre Aqugre | Aqu!f(?re Contact 5
Ordre 2 Agquifére  Domaine Domaine Aquifére
Ordre 1 Domaine | Domaine
Ordre 2 Aquifere = Aquifére Contact 6
Ordre 1 Aqu!f?re | Aqu!fgre Contact 7
Ordre 2 Aquifere = Aquifére
Orcire 1 Aqwfgre | Aqulfgre Contact 8
Ordre 2 Domaine | Domaine
Orire 1 Doma!ne | Doma!ne Contact 9
Ordre 2 Domaine | Domaine

lllustration A8 — Nature des contacts possibles entre entités

Neuf contacts distincts sont définis automatiquement, ils sont conditionnés par la
nature des entités d’ordre 1 et d’ordre 2 au droit de la limite étudiee.

Le lexique des types de limites est fourni dans le tableau de l'illustration A9 qui suit.
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RHF_LEXIQUES_VALEURS

CODE

VALEUR

Commentaire

Ligne de des eaux

souterraines

partage

C’est une limite a flux nul correspondant a une
créte piézométrique, dont la position peut se
déplacer au cours du temps ou sous l'influence de
pompage (exemple : aquifere de la craie dans la
Somme).

Limite étanche

C’est une limite a flux nul correspondant a un
contact entre des formations imperméables et
perméables. Exemple : Alluvions perméables sur
des schistes ou Crétacé supérieur sur Albien
argileux.

Ligne d’affluence d'un
captif a un aquifé

aquifére

Elle correspond également a une limite
d’alimentation a condition de flux du second. Ce
type de limite s’observe en bordure du Bassin
parisien entre des formations trés peu perméables
(Callovien par exemple) et aquiféere (Bathonien -
Bajocien par exemple.

Ligne d'affluence des eaux de
formations perméable

C’est une limite d’alimentation a condition de flux
de ce dernier. Exemple : les reliefs jurassiques
alimentant les terrasses alluviales de la plaine de
I'Hérault ou les failles mettant en contact Grés du
Trias inférieur et Calcaires du Muschelkalk.

Ligne de sources de déversement

Elle s'observe au contact d’'une entité aquifére
avec une entité imperméable. Exemple : ligne de
sources a la base de I'Oxfordien au contact avec le
Callovien, en bordure du Bassin parisien.

Ligne de débordement continue ou
discontinue

Ligne d’émergence et ligne d’affluence d'un
aquifere libore a un aquifére captif limite
d’alimentation a condition de flux nul du second.
Exemple:limite entre I'Oxfordien et le Kimméridgien
en bordure du Bassin parisien.
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lllustration A9 —
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G |Cours deau perché, a pertes par
infiltration, sou

C’est une ligne d’alimentation de flux plus ou
moins discontinue. Cela peut étre le cas de
rivieres circulant dans des reliefs et ou le niveau
de base est sensiblement inférieur a l'altitude du
lit de la riviére.

H |[Cours d’eau limite d’alimentation

| |Cours d’eau limite a potentiel

Alimentation ou drainage selon les périodes, ou
sens du flux inconnu)

J |Cours d’eau limite de drainage

Les trois précédentes limites permettent de
qualifier la nature de la relation nappe - riviére
avec une condition de potentiel hydraulique.

K |Limite a caractere administratif

Une limite de type administratif est nécessaire
pour délimiter les aquiféres transfrontaliers.

L |Limite inconnue

Lorsque la limite de laquifere ne peut étre
déterminée, un code correspondant a « limite
inconnue » sera utilisé.

Y |Autres

Autre type de limite, a définir ultérieurement

Artefact de découpage

Limite liée au processus de découpage, hors

typologie hydro.

lllustration A9 (suite) — Types de limites
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2. Géodatabase associée au modele de gestion

2.1. MODELE CONCEPTUEL DES DONNEES
Le modéle de gestion est implémenté dans une géodatabase ArcGIS. Il est composé
de quatre tables principales (illustrations A10 et A11) :

- la table des polygones qui constituent les entités (formes géométriques), appelée
"RHF_Polygones relatifs"

- la table des limites des entités (polylignes), appelée "RHF_Limites"
- le tableau synthétique de définition des entités
- le tableau de définition des limites

et de requétes dérivées, par exemple "REQUETE_toits" et " REQUETE_murs" des
entités (illustration A11).

RHF_Polygones_relatifs
RHF_POLYGONS INT
RHF_RELATIF INT

RHF_LEXIQUE

RHF_ENTITE YARCHAR(1.. L RHF_TABLEAU_SYNTHETIQUE ATTRIBUT VARCHAR(15)
RHF_MIVEAL INT RHF_ENTITE YARCHAR(10) CODE YARCHAR(2)
y RHF_MOM TEXT LIBELLE YARCHAR(45)

RHF_ABSOLL FLOAT
Shape BLOB 0.1 |RHF_THEME YARCHAR(Z) COMMENTAIRE TEXT
T

RHF_TYPE YARCHAR(Z)
RHF_ETAT VARCHAR(Z)
RHF_NATURE VARCHAR(2)
RHF_NIVEAL INT

5] LEXIQUE_NATURE | | =] LEXIQUE_TYPE

5| LEXIQUE_THEME LEXIQUE_ETAT

0.* 0.* =] LEXIOUE_TYPE_LIMITE

RHF_LIMITES

RHF_LIMITES INT 1| LEXIQUE_MATURE_LIMITE

RIGHT_RHF_POLYGOMNS INT (Fk) o1 RHF_TABLEAU_LIMITE

LEFT_RHF_POLYGONS INT (FK) —| RHF_LIMITES IMT (FI) RHF_Niveau_2_3

Shape BLOB P RHF_MNIMEAL INT RHF_EMTITE_MIVEAL_3 VARCHAR(10)
RHF_TYPE_LIMITE ¥ARCHAR(Z) RHF_EMTITE_MIVEAL_2 VARCHAR{1O) (FI)
RHF_MNATURE_COMTACT VARCHAR(Z) 1

1

RHF_Niveau_1_2

RHF_ENTITE_NIVEAU_1 YARCHAR(T0)
RHF_ENTITE_NIVEAU_2 VARCHAR(10)

RHF_Niveau_0_Autres
RHF_ENTITE_NIVEAU_0 VARCHAR(10)
RHF_ENTITE WARCHAR(10)
RHF_NIVEAU INT

lllustration A10 — Modeéle conceptuel de la géodatabase

Remarque : par convention, les tables de données composant le fonds documentaire
minimal de la géodatabase sont notées avec le préfixe RHF_. Les tables qui résultent
de requétes complexes dont le résultat est "figé" pour en faciliter la lecture sont
préfixée avec BDRHF_
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Liste des tables affichées a l'ouverture de la géodatabase

EI@ Modele_referentiel_BODRHFYZ . mdb
= GECMETRIE
--[25] RHF_LIMITES

----- RHF_POLYGONES_RELATIFS
- [FF] LEXIQUES WALELRS

--[EE] RHF_ENTITE_NIVEAU_1 7
-[FE] RHF_ENTITE_NIVEAU_Z 3
-[FE] RHF_TABLEAU_SYNTHETIQUE

Liste des requétes définies dans la 1 BODRHF_Liste_complete
géodatabase =] BDRHF_Table_Limites_Mature
EDRHF_GIGOGHE 1 BDRHF_Table_Limites_Type
EDRHF_LISTE 1 BDRHF_Table_Liste
EDRHF_LISTE_ 00 1 BDRHF_Table_Murs
EDRHF_LISTE 01 1 BDRHF_Table_Crdres
EDRHF_LISTE_N2 ] BDRHF_Table_Structure
EDRHF_LISTE_51 1 BDRHF_Table_Taits
EORHF_LISTE 52 Liste des tables crées par les requétes
précédentes

BORHF_LISTE_S3
BORHF_MURS

BORHF_MIVEAL
BORHF_MIVEAL_1_From_3_01
BORHF_MIVEAL_1_From_3_0Z2
BORHF_MIVEAU 1 From_3_03
BORHF_ORDRES
BORHF_TOITS

Ly Ly gy Gl Ul bl Uy ey Ly Gl bl Ll Ll Uy By

lllustration A11 — Liste des tables et des requétes dans la géodatabase du référentiel

2.2. PRINCIPALES TABLES
2.2.1. Table des "RHF_Polygones relatifs"

Le résultat final de tous les traitements effectués avec le modéle de gestion et
permettant d'obtenir un "assemblage" d'entités topologiquement correct dans les 3
dimensions est une couche vecteur ArcGis de la géodatabase nommée
"RHF_Polygones relatifs". C'est une table (couche graphique) contenant tous les
polygones issus de l'intersection de toutes les entités les unes avec les autres pour
tous les niveaux du référentiel (1,2 ou 3).

2.2.2. Table RHF_Tableau_Synthetique

La table RHF_Tableau_Synthetique est la transcription au format MSACCESS du
tableau multi-échelles (illustration A12).
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Table Properties

General ] Source Figlds | Definition Quew] Joins & Relates ]

Primary Display Field: RHF_ENTITE -
Choose which fields will be visible. Click in the alias column to edit the alias for any field.

MName 1 Alias | Type 1 Length | Precision | Scale 1 Mumber Fomnat
RHF_ENTITE RHF_ENTITE Text 255 0 0
RHF_DEMOMINATION  RHF_DENOMIN... Text 250 0 0
RHF_ABSCOLU RHF_ABSCOLU Long 4 0 0 Mumeric
RHF_MIVEAL RHF_MIVEAL Long 4 0 0 Mumeric
RHF_THEME RHF_THEME Double 8 0 0 Mumeric
RHF_MATURE RHF_MATURE  Double 8 0 0 Mumeric
RHF_ETAT RHF_ETAT Double 8 0 0 Mumeric
RHF_MILIEL RHF_MILIEL Double 8 0 0 Mumeric

< >

Select Al Clear Al

QK | Annuler

lllustration A12 - Table RHF_Tableau_Synthetique

2.2.3. Table des limites

La seconde couche vecteur correspondant a la table des limites (illustration A13),
appelée "RHF_Limites" (limites des entités d'ordre 1 et plus).

lllustration A13 — Table des limites des entités d'ordre 1
(exemple de la région Midi-Pyrénées)

Les limites peuvent étre qualifiées selon leur nature et le contact entre les entités sous
jacentes.
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2.2.4. Table RHF Limites_nature

La table de qualification des limites reprend une part d’information définie par le
producteur des données (le type de limite) et des attributs issus de I'analyse de la base
de données. Ces derniers peuvent étres recalculés lors de la mise a jour des attributs
des entités

Ganeral | Source  Fields | Defintion Guary | Joins & Risiates |
Primary Display Field [ - |
Chocsa which fields will ba visble Chck in the allas column o adi the alias for amy field.
Nama | Adas | Type | Length | Precision | Scals | Mumber Foemat |
MIID_LIMITES  ID_LIMITES Leng 4 0 ] humese .. |
ca) L3 Texd 255 0
¥iL2 L2 Text 255 0
VL1 L1 Texd 255 0
| RHF_RELATIF RHF_RELATIF  Long 4 0 Humesic |
| RHF_MATURE RHF_NATURE  Ted 255 0
W RHF_TYPE  RHF_TYPE Ted 255 0
Sadact Al Claar Al
ok | Aoder | |

lllustration A18 — Table de la nature des limites

Le champ L3 décrit le couple d’entité de niveau 3 séparé par cette limite. La syntaxe
utilisée est composée des codes d’entité séparés par le symbole “|” (ascii 124)

par exemple : [F10G1|F11T1].

Lorsque la limite sépare une entité du “monde extérieur”, par exemple une limite
administrative au dela de laquelle le découpage hydrogéologique n’est pas effectué, le
couple L3 est composé du code de I'entité et du mot clef "Monde”

par exemple : |[F10G1|Monde|.

Lorsque la limite est héritée d’'un découpage sous-jacent, elle peut étre incluse dans
une méme entité hydrogéologique. Dans ce cas les entités situées de part et d’autre de
la limite sont de méme code. Le champ L3 prend alors la valeur « Artefact »

Le champ L2 décrit le couple d’entité de niveau 2 séparé par cette limite. La syntaxe
utilisée est composée des codes d’entité séparés par le symbole “|” (ascii 124)

par exemple : |[F10G|F11T]|.

Lorsque la limite sépare une entité du “monde extérieur”, par exemple une limite
administrative au dela de laquelle le découpage hydrogéologique n’est pas effectué, le
couple L2 est composé du code de I'entité et du mot clef "Monde”

par exemple : |[F10G|Monde|.

Lorsque la limite est héritée d’'un découpage sous-jacent, elle peut étre incluse dans
une méme entité hydrogéologique. Dans ce cas les entités situées de part et d’autre de
la limite sont de méme code. Le champ L2 prend alors la valeur « Artefact »
Remarque : Toutes les entités de niveau 3 incluses dans une entité de niveau 2
composent les limites de niveau 2 définies comme “Artefact” a I'exception des limites
au contact d’entités de niveau 2 distinctes.
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Le champ L1 décrit le couple d’entité de niveau 1 séparé par cette limite. La syntaxe
utilisée est composée des codes d’entité séparés par le symbole “|” (ascii 124)

par exemple : |[F10|F11].

Lorsque la limite sépare une entité du “monde extérieur”, par exemple une limite
administrative au dela de laquelle le découpage hydrogéologique n’est pas effectué, le
couple L1 est composé du code de I'entité et du mot clef "Monde”

par exemple : |[F10|Monde|.

Lorsque la limite est héritée d’'un découpage sous-jacent, elle peut étre incluse dans
une méme entité hydrogéologique. Dans ce cas les entités situées de part et d’autre de
la limite sont de méme code. Le champ L1 prend alors la valeur « Artefact »

Remarque : Toutes les entités de niveau 3 ou 2 incluses dans une entité de niveau 1
composent les limites de niveau 1 définies comme “Artefact” a I'exception des limites
au contact d’entités de niveau 1 distinctes.

Le champ RHF_Relatif définit 'ordre de recouvrement concerné par la limite. Seules
les limites d’ordre relatif égal a 1 sont définie selon une typologie décrite par le
producteur de données.

Le champ RHF_Type définit la typologie de la limite décrite par le producteur de
données.

Le champ RHF_Nature définit la nature du contact établi par la limite entre les entités
d’ordre relatif 1 et 2.

Le lexique des natures de contact est fourni dans le tableau ci-aprés:

RHF_LEXIQUES_VALEURS
CODE VALEUR
AAAA Aquifere-Aquifére/Aquifére-Aquifere
AADA Aquifere-Aquifére/Aquifére-Domaine
AAAD Aquifere-Aquifére/Aquifére-Domaine
} AADD |Aquifére-Aquifére/Domaine-Domaine
DAAA Aquifere-Domaine/Aquifére-Aquifére
ADAA Aquifére-Domaine/Aquifere-Aquifere
ADDA Aquifere-Domaine/Aquifére-Domaine
DAAD Aquifere-Domaine/Aquifére-Domaine
} DADA |Aquifére-Domaine/Aquifére-Domaine
ADAD Aquifere-Domaine/Aquifére-Domaine
DADD Aquifere-Domaine/Domaine-Domaine
ADDD Aquifere-Domaine/Domaine-Domaine
DDAA Domaine-Domaine/Aquifere-Aquifére
DDDA Domaine-Domaine/Aquifere-Domaine
DDAD Domaine-Domaine/Aquifére-Domaine
DDDD Domaine-Domaine/Domaine-Domaine

lllustration A14 — Lexique de la nature des contacts
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lllustration A15 — Exemple de représentation des limites en fonction de la nature des contacts
(référentiel de I'Aquitaine)

2.2.5. Requétes sur le modeéle et tables associées
Requétes Toits et murs

Il s'agit de 2 requétes que I'on peut ouvrir pour consultation. Pour chaque polygone de
I'entité (champ "Attribut_Polygons"), on peut connaitre I'entité qui compose le polygone

situé directement au-dessus (champ "Toit") et celle située directement au-dessous
(Champ "Murs").

Dans lillustration suivante,
- le toit de A est composé de b et de ¢

- le mur de A est composé de e et de f

h

i | i ks

e b i i
& L 1

G
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Les requétes permettant I'extraction de ces données sont REQUETE_MURS et

REQUETE_TOITS,

elles sont également transcrites sous formes de tables
BDRHF_Table_Murs et BDRHF_Table_Murs

Table (requéte) : BDRHF_TABLE_TOIT (BDRHF_TOIT)

=
RHF_ENTITE |RHF_ABSCOLU Fosition TOIT LIBELLE |[ORDRE_ABSO| Part_Toits SToits | Surface | RHF_NIWEAL

| |10A 100 Toit 1B Damaine aguifé 10 0.5628354038 711758450 48054244345 2

| |10A 100 Toit 7B Systéme aguifé 70 0.0017709860 2239563 2A2MT07E5.2 2

| [104 100 Toit =] Damaine imper 80 0.0742439338 93887793 11381268395 2

| [10A1 100 Toit 1B4 Damaine aguifé 10 0.9297574797 17265823 37140487 444 3

| |10A2 100 Toit 1B3 Domaine aguifé 10 0.0004950633 7642 116433589 51 3

| |10A2 100 Toit 1B4 Damaine aguifé 10 0.8677558751 101035943 465734358 .05 3

L 1DM| 100 Toit 167 Domaine aguifé 10 0648515571 151132818 1395467467 8 3

| |1043 100 Toit TEM Unité aguifére d 70 0.0095293022 2239563 4B5155822 59 3

| |10A4 100 Tait 1B5 Domaine aguifé 10 0.2818628625 89605078 317903100.79 3

| [1044 100 Toit 1B6 Domaine aguifé 100 0.451213249 143442021 31790310079 3

| |10A5 100 Toit 1B3 Damaine aguifé 10 0.4961543609 119449097 2648088433.8 3

| |1046 100 Toit 1B2 Domaine aguifé 10 0.5742847963 52878225 1010208583.7 3

| |1046 100 Toit 8E5 Damaine impern 80 0.0132702258 1915100) 144315554 81 3

| |10A7 100 Toit 1B8 Domaine aguifé 10| 0.0052030419 324017 124549065 16 3

| 1047 100 Toit 8E5 Damaine imper 80 0.1076240756 6702238 12454906516 3 =
1na0 AAn T 10 VAT AT 10 A A N0 anEnee mecTTan Ancaneanc 44 a

Enr: 4] 4] 1 _b | vi|e#] sur s30

lllustration A16 — Table des toits (exemple de la région Aquitaine)

RHF_ENTITE
RHF_ABSOLU
RHF_NIVEAU
Surface

Position

TOIT

LIBELLE
ORDRE_ABSOLU

Part_Toits
SToits

Description des attributs de la table/requéte des toits

Code de I'Entité étudiée

Ordre absolu

Niveau de I'entité étudiée

Surface de I'entité étudiée

Position des entités associées (constante TOIT)
Code de l'entité au toit

Denomination de I'entité au toit

Ordre absolu de I'entité au toit

Par relative de la surface de I'entité étudiée dont le toit est composée par cette
unité

Surface du toit considéré

lllustration A17 — Table des toits (exemple de la région Poitou-Charentes)

Table (requéte) : BDRHF_TABLE_MUR (BDRHF_MUR)

[E BDRHF_Table_Murs : Table |

Enr I<|<| 1 PIH »*Isursaﬂ

RHF_ENTITE | RHF_ABSOLU Pasition MURS LIBEELLE |ORDRE_ABSO) Smurs Alre Part_Mur | Surface | RHF_NIVEAU
1 10/ hur 10 Grand systéme 100 847606972 197476176819 04292603694 00864200180 1
i 10/ Mur ] Grand domaine 110 40936870 19747617819 00207300295 EB3192377022 1
i 10 Mur 12 Grand systéme 120 75500861 19747617819 0.0382328956 37520473857 1
| |1 100 Mur 21 Grand systéme 20 114308450 1974761781.9) 0.0578846781 51343806331 1
| |1 100 Mur 3 Grand domaine 30 116647627 1974761781.9) 0.0550652144) 1.007 123E+11 1
| |1 100 Mur 4 Grand systéme 40 43530245 19747617819 0.0220432692 15747617519 1
| |1 100 Mur 4 Grand systéme 41 FO7EFEE 1974781751.9 0.0038887395 13523332474 1
| [ 100 Mur 4 Grand systéme 42 37e791 19747617819 0.0001902969 3949523563 9 1
| |1 100 Mur a Grand systéme 60 104651691 1974761781.9 0.0529545000 78980471278 1
| |1 100 Mur 5; Grand systéme 65 33115718 19747617819 0.0167684753 19747617519 1
| [ 100 Mur a1 Grand domaine 50 B07EE447 19747617819 0.0307715328 61217615240 1
| |1 10 hur 7 Grand Systeme 70 290111334 19747617581.9 0.1468085344 96735089097 1
|| 1 10 hur 9 Grand Systeme 40 27448897 19747617819 0.0138986576 5673508909.7 1
| |1 10 hur 9 Grand Systeme 91 113210825 19747617819 00573206996 35545712075 1
[0 100/ hur i Grand domaine 1100 165767855913 16584501422 09995106689 2.063162E+13 1

1n 100 e 19 rand sustima 190 TRERDAA AREAAGNIADT 0 ONNARTETA4 | RRIFERNSRAT 1

lllustration 18 — Table des murs (exemple de la région Poitou-Charente)
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Description des attributs de la table/requéte des murs

RHF_ENTITE Code de I'Entité étudiée
RHF_ABSOLU Ordre absolu
RHF_NIVEAU Niveau de l'entité étudiée
Surface Surface de I'entité étudiée
Position Position des entités associées (constante TOIT)
MURS Code de I'entité au mur
LIBELLE Dénomination de I'entité au mur
ORDRE_ABSOLU Ordre absolu de I'entité au mur
Par relative de la surface de l'entité étudiée dont le mur est composée par cette
Part_Mur unité
SToits Surface du mur considéré

lllustration A19 — Table des murs (exemple de la région Aquitaine)

2.2.6. Table des ordres

Il s'agit d'une table (illustration A25) dans laquelle les entités (champ "RHF_ENTITE")
sont "décomposées" suivant leur ordre relatif de recouvrement (champ
"RHF_RELATIF"), chaque partie étant caractérisée par la superficie qu'elle occupe
(Champ "Parts").

=&
=% Couches
= B s5:BDRHPYZ_AQI_MPYIREFérentiel_AQ =
=] Limites et
- (¥
BDRHF_Crdres

RHF_EHNTITE RHF_RELATIF Parts
H10021 28| 0.022571
H10021 29| 0.012848
H10021 30| 0004165
H10021 31| 0.000197
H10042 1| 0.000342
H10042 2| 0000377
H10042 3| 0.000641
H10042 4 | 0002055 "
H10042 5| 0005205 ;
H10042 E| 001559 -'1
H10042 7| 0009375 %9
H10042 8| 0.016857 “-"NJ
H10042 9| 0.024464
Hinna? 101 N NRRARAT ;I
Enreqistremeant: ﬂlll 1 _Plﬂl \ffichier: j

lllustration A20 - Table des ordres

112 BRGM/RP-57520-FR




Référentiel Hydrogéologique Frangais BDLISA — Bassin Artois-Picardie

BRGM/RP-57520-FR 113






@ b[iénsciences pour une Terre durable

Centre scientifique et technique
3, avenue Claude-Guillemin

BP 6009

45060 — Orléans Cedex 2 — France
Tél. : 02 38 64 34 34

Service Géologique Régional Nord Pas de Calais
Synergie Park

6 ter, Rue Pierre et Marie Curie

59260 — Lezennes - France

Tél.: 032019 1540



