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Géosci Terre durabl Ea
eosciences pour une Terre durable REPUBLIQUE

SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL OREIG

Etablissement public de référence dans les applications des Géosciences pour gérer les
ressources et les risques du sol et du sous-sol dans une perspective de développement durable.

GEOLOGIE ET MODELISATION DU % EAU SOUTERRAINE ET RISQUES LIES AU SOL ET AU
SOUS-SOL 5 PRESERVATION DE LA RESSOURCE SOUS-SOL

RESSOURCES MINERALES ET
APPROVISIONNEMENT
RESPONSABLE

ENERGIE DU SOUS-SOL ET ' NUMERIQUE POUR LES
DECARBONATION GEOSCIENCES
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Comment modeéliser et représenter le
bati géologique du sous-sol ?
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2 _ Cartes et coupes géologiques 2D
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Modeles géologiques 3D

prssemessEes s Construire une connaissance géologique du sous-sol continue et openig
cohérente en tout point de I'espace 3D et a différentes échelles e

® Mettre en cohérence dans un méme espace 3D ces donneées souvent
éparses et hétérogenes (origine, formats).

® |Interpoler ces données sur I'ensemble du volume modélisé a partir de
méthodes géostatistiques fiables et adaptées (champ de potentiel).

° _Pro?_uire (;Ies surfaces et des volumes a géomeétrie complexe (surfaces
implicites).

Tester des hypothéses concernant cette géométrie
® Modifier, ajouter/soustraire des données tout au long du processus.

® Interpréter au fur et a mesure des nouvelles acquisitions / concepts

Exploiter cette géométrie a différentes fins
® Echanger, communiquer autour d’un seul et méme objet 3D
® Simuler des processus : dépots, écoulements, géophysique, etc...

e Habiller le modele en propriétés physico-chimiques : Porosités,
densités, résistivités, teneurs en éléments chimiques

® Répondre a des problématiques de Recherche ou Appliquées telles
que les ressources en eau, les ressources minérales, la gestion des
risques cotiers ...

5km
Modéle géologique 3D de Séte-Balaruc

Projet Dem’Eaux Thau
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Processus de modélisation en 3D
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VVVVV Acquisition et
synthese des
données
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Une multitude de données
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Orthophotos Mesures et observations
e Sy de terrain

IGeological Model _ Misfit = 0.92%
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Profils géophysiques (sismiques, électriques,
électromagnétiques, gravimétriques,...)
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Processus de modélisation en 3D

1
Acquisition et Mise en forme

synthése des et
données géoréférencement
sous SIG
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Processus de modélisation en 3D
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1
Acquisition et Mise en forme
synthese des et
données géoréférencement
sous SIG

3

Intégration et
modélisation a
I’aide d’un
logiciel 3D

14/04/2026 Journée Professionnelle OPenlG 9

@ hhasuenus pour une Tere durable



Processus de modélisation en 3D

D I Occitanie Pyrénées I G

en intelligence Géomatique

* Forages
— Failles
[ orléans Métropole

1 [ Emprise du géomodéle

Acquisition et Mise en forme ED?TE
synthese des et
données géoréférencement
sous SIG

4 3
Analyse et Integ,r.atlo.n et‘
modélisation a

interprétation o ;
en 3D I’aide d’un

logiciel 3D
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2 exemples de modolisations géologiques
3D

Novillars : ressources en eau

Bidart : Risque cotier

14/04/2026 Journée Professionnelle OPenlG
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Modéle géologique 3D de I'aquifére karstique de

. . . . Deux secteurs visés :
Novillars pour I’exploitation et la gestion des Bt B

- Roche-lez-Beaupré

ressources en eau (Grand-Besangon) > Montoillotte — Amagney (ancien i~
. . méandre du Doubs)
Objectifs e
Lever les incertitudes sur la nature des formations et la j A\ #=25
présence de failles sous les alluvions du Doubs, dans ~ #nF
le Périmeétre de Protection des Eaux (PPE) de Novillars ~ -*%"*

= PPE Novillars

== Geophysique 2020

4 . == Failles supposées 7
Meth0d0|og Ie Geologie harmonisée sous alluvions
I J2 A

N T . IR T . =
1/ Modele « préliminaire », réalisé a partir des O

données existantes —
- Premier squelette régional cohérent du bati géologique =
+ coupes prédictives des 2 futurs profils sismiques

2/ Modéle « actualisé », par I’acquisition de 2

profils sismiques

- Précision de structuration géologique profonde ciblée
sur les zones recouvertes par les alluvions du Doubs

3/ Modéle « consolidé », par les données de terrain

- Confirmation des structures interprétées par la

sismiques ] oo
Géologie supposée sous les alluvions du Doubs.
(M. Devilléz, ASCOMADE, 2020)
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Modele préliminaire et recommandations

Le modéle préliminaire est cohérent avec
'interprétation géologique 2D des cartes
géologiques.

- Nécessité de vérifier la prolongation de 4 failles

- Recommandation sur le positionnement des
profils sismiques

Formations sous alluvions Failles majeures
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Interprétation géologique 3D du profil sismiqu\e PS1

* Synclinal de Montoillotte : alors qu’on pensait zone tabulaire we

* Failles du Bois de Sassy redressée : inverse E-O a pendage 65°S \ 935500 936500 937500 938500 939500
* Faille du Méandre : normale N-NE S-SO subverticale vers I'ouest W€ o A .
* Faille de Thise prolongée vers 'est

Faille des Longeaux et du Doubs prolongées vers I'ouest
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S —
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Modeéle structural actualisé ﬁ

Modéle structural 3D préliminaire a Modele structural 3D consolidé parla  gpen|iGg
partir de la carte géologique et des sismique et le terrain R
forages existants
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Géomeétrie des formations aquiferes sous les alluvions de Novillars

Faille du Méandre

14/04/2026

N MCAR-AN Y

Alternance de marnes et de calcaires sublithographique
en petits bancs (colline de Montfaucon)

débutant par un niveau glauconieux

Calcaires sublithographiques et graveleux
Calcaires en plaquettes
Bréche sédimentaire

Calcaires oolithiques

Marnes & niveaux gréseux et bancs de calcaires

Calcaires sublithographiques bien lités

Calcaires 3 pisolithes et momies
Calcaires oolithiques

“Calcaires récifaux riches en fossiles silicifies
Alternance des bancs marno-calcaires et de bancs
de craie riches en chailles
Mames jaunes

Mames bleues 3 Ammonites pyriteuses

"Dalle nacrée” : calcaire  oolithes et entrogues
™ de Ch P .

“Calcaire de la Citadelle" : calcaires sublithographigues,
graveleux s ks base et au sommet. Quelques intercalations
de passées colithiques

"Grande oolithe" : calcaires oolithiques a
stratifications entrecroisées et intercalations de
passées micritiques.

Calcaires bioclastiques A polypiers

Calcaires bioclastiq

Marnes micacées

carton” ou "Schistes & Posidonomyes”

Marnes micacées grises plastiques

Calcaires bleux a Belemnites

Calcaires bleux 3 Gryphées

Marnes schistoides noires et de grés argileux

Arglles bariolées rouges et vertes

Calg:{les compacts riches (Pterocera oceani) et Brachiopodes

Calcaires jaundtres récifaux riches en Polypiers et Solénopores

J6 Calcaires a pisolithes
RAURACIEN (Oxf. sup)

14 Marnes bleues
OXFORDIEN (Oxf. inf.)

13 Dalle nacrée CALLOVIEN

AQUITARD

AQUIFERES

AQUITARD
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1°50" 1°40" 1°30" 1°20" 1°10" Jid 0°50"
== T T T T T T
Kilometres

Risque littoral : Glissement-coulée de la Corniche, Bidart
(Pays basque)

Lo 10 20

43°30"

Bay of Biscay

Objectif : Déterminer la relation entre structuration géologique
et aléas sur les instabilités de falaise

ces pour une Terre durable
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Fy. Fx. Les alluvions anciennes
C8. Danien, caleaires fins, blancs ou d'un beau rose saumon,
’c7. Sénonien. mames de Bidart,
« marnes | concboid‘u » gris_c-., blcme'cs_. \Lnfiiuos ou rouge c_an_:_nn fonce
flysch a silex (c6 1 comi:xend de gros-bancs de caleaire dur gré;eux 3 lits de silex paralléles

a la stratnification. Ces silex rappellent plutét les chailles que les silex de la
craze, car ils sont incompletement silicifiés et font corps avec la gangue.

La formation comprend aussi des bréches monumentales et des
microconglomérats (c8-u). bien visibles dans la baie de Saint-Jean-de-Luz. |~ S o
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Peu d’informations (lithologie et structures) sur ~ Importance d’acquérir des
les cartes géologiques a 1 / 50 000 observations et des mesures de

terrain
M, Dépéts littoraux sableux OEEW!:!IG

e1(2), Danien : Calcaires fins blancs et roses, calcaire de Caseville
mb-p, Ponto-Pliocéne : argiles a graviers, nappes alluviales, sables fauves
c3-6(1), Coniacien-Maastrichtien : calcaires, flysch marno-gréseux, marnes conchoides de Bidart

2 e
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o/ 4 -
13 £ A
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e1(2)
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26 M _c3-8(1)

mB-p
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€
/ ) y Faille orientée E-W
© g comme les
)
/ 1) V chevauchements
* régionaux ?
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Observations et mesures de terrain

Faille N356-058 L’Avion Jaune juin 2019 Dpe nIG

| ey
V% Les failles se parallélisent

o avec la stratification dans les

Rie,

s : 3 T e ficlelllICRe M| ISSEINENIRIIEIENERRY  phancs les plus marneux. Elles
Couverture Mio-Plio-Quaternaire Sl= S| 4 : Yo, les altérites et les sables induisant le deviennent obliques dans les

recul de I'escarpement principal niveaux plus carbonatés.

un bloc constitué de marnes et sables
" glisse. Cet événement met en
evidence un escarpement linéaire sur

F2 oblique
L (pendage vers océan)

SN R e\
- Surfaces avec glissements
bancs sur bancs
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Acquisition de profils de tomographie électrique
et interprétation dans le modele 3D

Olcx xxxxxxx PeresIG

en intelligence Géomatique

2ot - Résultat 3D
e e 5 ires '.ﬂ .M. DI
= i;umwions-"“"’—‘,"“’-Q“?"mfa 9l6qib-916qia + |§ Geophy_2017_P1
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Coupe lithostructurale synthétique

MVT Dubreuil £
“Erretegia Sud” MV Comiche MVT Embruns
Calcaires rosés
z T du Danien Faille des
Alluvions Mio-Plio Failles 2017 /7 Embruns E‘EQ
Quaternaires N70-90W en melligence Géomatique
N55-70S / /NO000°-060° NO00°-060° , N300°-045° N000°-075°

omplexe sablo ,
/7

argile
Zone 3.3 = Zone 3.2 / Zone 3.1 Zone 2 /
Z
o L / Marnes de Bidart / /" Marno-calcaires de Loya /
el ~Y. s e / ¥ /
T Ao s e Olistolithe / s 7
/ / /
’ 4 /
" / /
- /
T - - = /
s i i y /
_____ p / Zone 1
y / Flysch d'Hayzabia

Résultat du modele 3D: importance des lithologies, de I’altération et des failles
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Mod¢ele géologique 3D
consolidé par la géophysique
de Bidart (Cote basque)

CanMEAGHAT
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Et demain ?
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Attention a ne pas confondre visualisation 3D et modélisation 3D
Mettre un expert derriere chaque outil

0 I Occitanie Pyrénées I G
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M GeoModeller (© BRGM)

Visualisation 3D :

Carte « drapée » sur une
surface topographique Fmes

@9 [oel0/Eaanaesss s (inclinométres

et piézométres)
//
Modélisation 3D :

Interpolation des
données a partir de
méthodes géostatistiques

« Nuage de points » Lidar
et

Interprétation en 3D par
un expert dans son
domaine d’application
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Importance de I'information et de la formation [#7\

En tant que service géologique national, le BRGM acquiert, interprete,
valorise et diffuse les données et connaissances du sous-sol

Acces aux données géoscientifiques du BRGM : i - InfoTerre

25 brgm.fr/fr/actualite/video/rendre-visible-invisible-serie-videos-modeles-3d-brgm

ACCESSIBILITE Vv

EN Géosciences pour une Terre durable
REPUBLIQUE @ P SERVICE

FRARCARE b rg m /' GEOLOGIQUE

NATIONAL

Accueil /Vidéo / Rendre visible I'invisible : une série de vidéos sur les modéles 3D du BRGM

Rendre visible I’'invisible : une

série de vidéos sur les modeles
3D du BRGM
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