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Synthese

La délimitation des entités hydrogéologiques en région Limousin fait partie intégrante
de la construction de la version 2 du Référentiel Hydrogéologique Francais BDLISA
(anciennement BDRHF-V2). Elle concerne les départements de la Haute-Vienne, de la
Creuse et de la Correze situés dans les bassins Loire-Bretagne et Adour-Garonne.

Une analyse des cartes géologiques harmonisées (échelle 1/50 000) et des logs
validés des forages a permis de construire un tableau multi-échelles comprenant et
caractérisant :

- 124 entités de niveau local (NV3) dont 9 & composante sédimentaire, 1 issue
du volcanisme et 114 relatives au socle,

- 48 systémes ou domaines hydrogéologiques du niveau régional (NV2) dont
5 de type sédimentaire, 1 de type volcanique et 42 de type socle,

- 20 grands systemes ou grands domaines du niveau national (NV1)
distinguant 5 grands domaines ou grands systémes sédimentaires et 15 grands
domaines du socle du Massif central.

A ces entités, s'ajoutent 6 ensembles d'entités « complémentaires » correspondant aux
systémes alluvionnaires, aux formations du Cénozoique, aux altérites, aux formations
résiduelles et aux formations karstifiées.

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

aussi au cdrom).
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1. Introduction

Le travail délimitation des entités hydrogéologiques en région Limousin s'inscrit dans le
projet national de construction de la deuxiéme version du Référentiel Hydrogéologique
Francais BDLISA (anciennement appelé BDRHF-V2).

Ce programme national confié en 2006 au BRGM par le Ministére de I'Ecologie, de
I'Energie, du Développement Durable et de la Mer (MEEDDM) bénéficie du soutien
financier des Agences de I'Eau, de 'ONEMA (2008-2009) et, antérieurement a 2008,
de celui du MEEDDM. Il 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 constitution du référentiel a été planifiée sur 4 ans (illustration 1). Elle a débuté en
2006 (2006-2007 étant I'année 1 du projet et 2009-2010 I'année 4). Une année 5 est
prévue pour réaliser une harmonisation, au niveau national, de l'ensemble des
découpages régionaux.

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

o de dresser une premiére liste d'entités hydrogéologiques a intégrer dans
le référentiel ; elles 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 ;

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

o 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.

Caractéristiques de la version 2 du Référentiel BDLISA
Cette deuxieme version du référentiel hydrogéologique francais est destinée a
remédier a certaines insuffisances de la version 1, en particulier :
o le manque d’homogénéité et parfois de précision des découpages ;
o I'absence de hiérarchisation des entités hydrogéologiques ;
o l'absence de représentation cartographique des entités non affleurantes,
en particulier les structures multicouches des bassins sédimentaires.

Elle tient compte aussi de [I'évolution des connaissances géologiques et
hydrogéologiques et s'appuie sur les cartes géologiques départementales harmonisées
a I'échelle du 1/50 000 pour celles existantes.

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 régles élaborées dans le
cadre d'une méthodologie nationale.

BRGM/RP-57837-FR 9
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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,...),

['alluvial,

le volcanisme,

les formations intensément plissées (massifs montagneux).

O O o o o

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.

Le référentiel en région Limousin

Le présent rapport rend compte de la réalisation du référentiel a la fois sur les parties
des bassins Loire-Bretagne et Adour-Garonne de la région Limousin (illustration 2). La
partie Loire-Bretagne se rattache totalement au Massif central et elle ne comporte que
des entités du théme « socle ». La partie située en Adour-Garonne comprend quant a
elle, une proportion importante de socle mais aussi, dans sa partie méridionale, les
premieres formations sédimentaires du Bassin Aquitain. Des constructions volcaniques
sont aussi présentes a I'est du département de la Corréze.

e Limites de la zone d’étude

Pour le socle, les contours de la zone d'étude ne correspondent pas aux limites
administratives de la région Limousin, les bassins versants s'étendant au-dela de
celles-ci (a l'exception de la limite est, ou les entités se prolongeant en région
Auvergne sont traitées par le Service Géologique Régional (SGR) Auvergne).

e Théme « Socle »

Le découpage des entités étant déja réalisé aux trois niveaux pour les régions
Agquitaine et Midi-Pyrénées, le découpage des entités du theme « Sédimentaire » s’est
« calé » sur le travail déja accompli dans ces régions par les SGR afférant.

Le découpage pour les entités du théme « Socle » a été réalisé en I'état actuel des
connaissances hydrogéologiques de la région Limousin et en fonction des données
disponibles et exploitables. Pour le découpage des entités nationales (NV1) et
régionales (NV2), ce découpage a pu étre effectué selon la méthodologie préconisée
par le guide méthodologique national (Rapport BRGM/RP-52261-FR). Celui des entités
locales NV3, par manque de données, a été réalisé differemment, par subdivision des
entités NV2 en bassins versants, chaque bassin étant caractérisée par un ou plusieurs
types lithologiques et par une potentialité aquifere. Les avancées du projet SILURES-
Limousin permettront ultérieurement de mieux caractériser les entités locales (NV3).

e Théme « Sédimentaire »
Le découpage a été réalisé conformément aux recommandations du guide

méthodologique national et aux travaux réalisés en région Aquitaine et Midi-Pyrénées.
Le tableau multi-échelles produit est le prolongement de ces derniers.

BRGM/RP-57837-FR 11



Référentiel Hydrogéologique Frangais BDLISA - Bassins Loire-Bretagne et Adour-Garonne - Année 4 -
Délimitation des entités hydrogéologiques en région Limousin

CENTRE

POITOU -
CHARENTES

AUVERGNE

AQUITAINE

"%

-
-

ZONES D'ETUDE ’ ‘\a S n
THEME SEDIMENTAIRE A 0 ‘OG/JJI' - aronne

I THEME VOLCANIQUE

THEME DE SOCLE MIDI -
0510 20 E
e Kilomeétres PYRENEES

lllustration 2 — Zone d'étude, partagée entre le bassin Loire-Bretagne et le bassin Adour-
Garonne

La construction du référentiel de la région Limousin (année 4 du projet national)
s'inscrit dans le cadre d’une convention entre le BRGM et TONEMA d'une part (niveaux
1 et 2) et entre le BRGM et les Agences de I'Eau Loire-Bretagne et Adour-Garonne
d'autre part (niveaux 1, 2 et 3) qui apportent un soutien financier a I'opération.
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2. Caractéristiques du référentiel BDLISA et
méthodologie de découpage des entités

La délimitation des entités hydrogéologiques respecte les grandes lignes de la
méthodologie détaillée dans le guide méthodologique national (rapport BRGM RP-
52264-FR, 2004). Elle a fait I'objet d'adaptations pour tenir compte :

o de contextes particuliers non abordés dans le guide méthodologique,

o d'une conceptualisation plus poussée nécessitée par la mise au point
d'un modele de gestion du référentiel (décrit en annexe 7),
actuellement supporté par le logiciel Arc Gis (version 9.31).

Ces ajustements ont été actés par le Comité de pilotage du projet et seront mentionnés
dans la version actualisée du guide méthodologique (a paraitre en 2010).

Dans ce chapitre, les définitions et les points importants de la méthodologie nationale
sont rappelés succinctement.

2.1. PRINCIPES DE CONSTRUCTION
2.1.1. Les «thémes » du référentiel

Le référentiel hydrogéologique est construit sur la base d’'une subdivision du territoire
en entités hydrogéologiques rattachées a cing « themes » principaux :

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

o Theme Sédimentaire: ensemble des formations peu ou pas
déformées, non métamorphisées des bassins sédimentaires,

o Théme Socle : formations magmatigues et métamorphiques,

o Theme Volcanisme : volcanisme tertiaire et quaternaire ayant conserve
une géométrie, une morphologie et/ou une structure volcanique
identifiable,

o 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 aquiféere, le guide
méthodologique établit la classification suivante :

Aquifére Peu ou pas aquifére

Niveau National | Grand Systéme Aquifére (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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e Le grand systéeme aquifere (NV1)

Le grand systéme aquifere est un systéme physique composé d'un ou plusieurs
systemes aquiféeres et circonscrit par des limites lithostratigraphiques et/ou
structurales.

e 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.

e Le systeme aquifére (NV2)

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

e 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 systeme. La subdivision s’effectue sur 'un au moins des critéres suivants :
lithologique, structural, stratigraphique, piézométrique, géochimique, hydraulique.

e L'unité aquifére (NV3)

L'unité aquifére est un systéme physique élémentaire présentant des conditions
hydrodynamiques homogénes, suffisamment conductrice pour permettre la circulation
d’'eaux souterraines. Il s’agit alors d'une entité hydrogéologiqgue de niveau local
présentant une perméabilité moyenne supérieure a 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 :
o les aquiferes capacitifs et perméables, constituant de bons réservoirs
aisément exploitables ;

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

o les aquiféres peu capacitifs et a forte perméabilité : il s’agit surtout des
calcaires au niveau des fractures, ou des pompages a fort débit peuvent
étre possible localement et périodiquement.

e 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 (ils correspondent aussi a des
échelles de visualisation cartographiques différentes). Ainsi, sont 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 [I'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 systemes aquiferes 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, a une échelle de I'ordre du 1/50 000. Il identifie I'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 modeéle 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 « modele de gestion du référentiel » a été développé sous Arc Gis (actuellement
version 9.31) et s'appuie sur un modéle conceptuel de données (annexe 7). Ce modéle
conceptuel permet d'exploiter de facon optimale la base de données du référentiel
sous Arc Gis. 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
gu'elles ne permettent pas de respecter I'homogénéité du référentiel ou qui constituent
des cas particuliers difficilement intégrables dans le cadre général du référentiel :

- systemes alluvionnaires (transverses par rapport aux entités principales),

- formations superficielles, hétérogenes et morcelées,

- altérites cartographiées des zones de socle,

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

2) Ordonnancement vertical des entités en définissant un ordre de
superposition. Le modeéle 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 regles du guide méthodologique,
- structurées et assemblées suivant les principes généraux 2 a 5 ci-dessus.

Les fonctionnalités topologiques du modéle de gestion permettent de contrbler 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
référentiel ou qui constituent des cas particuliers difficilement intégrables dans le cadre
général du référentiel :
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- systemes alluvionnaires (transverses par rapport aux entités principales),

- formations superficielles, hétérogenes et morcelées, peu épaisses et/ou de faible
extension spatiale, qui sont relativement indépendantes, d’'un point de vue
hydrodynamique, des formations sous-jacentes,

- altérites cartographiées des zones de socle,

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

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 automatiguement 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

E1 |

b Résultat du découpage (parties affleurantes et sous couverture reunies)

| A I 10
B B 20

e 30
B et D 40

e

L ELL O 1 il B D Ei
ki = B p= R
b = Ei
EA
............... Ed i
Polygones

lllustration 4 - Passage d'un ordre absolu a un ordre relatif dans la succession verticale des entités

Remargue: dans I'exemple présenté par lillustration 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 automatiqguement les parties sous couverture.

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.
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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 résumées ci-apres.

e Identification et cadrage hydrogéologique général

Y

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 réalisés 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.

e 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.

e Individualisation de I'alluvial

Le référentiel hydrogéologique définit les formations alluviales comme I'ensemble des
dépbts 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 particuliére
désignée surcouche (8 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 détail
(NV1, NV2, NV3).

Parallelement a cette surcouche globale des alluvions, une surcouche contenant les
parties alluvionnaires productives peut étre constituée (8 2.2.3).

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

Anuifere
184

Couverture

L'entité 184 est subdivisée en 2 pakygones:
184-AF affleurant
18A-5C sous couverture

L

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 pres
équivalentes.

Les limites entre systemes aquiféres sont les crétes piézométriqgues 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 automatiguement 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 patielle; définir le complément

MyZ= MY3_Tu NY3_2 u NY3_3 U NY3_4 MVZE= PVI_Tu NVE_Z u MY3_Vide"

lllustration 6 — Construction d'une entité NV2 a partir des entités NV3
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 modéle est présenté en détail en annexe 7. 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
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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 modéle de gestion du référentiel permet de vérifier de la cohérence 3D de
l'assemblage des entités en mettant en évidence les anomalies de recouvrement. |l
permet aussi d'éliminer automatiqguement des artefacts de découpage.

La démarche générale de délimitation des entités est résumée par l'illustration 7.

| Hydrogeologie | -
- Entités hydrogenlogigues de niveau 2 - Cartes géalogiques harmonisées
i Y o
définies lors de la phase 1(2001-2003) Logs validés
- BDRHF-%1
| |
Faorages Eau ll
Cartes piezometriques \—r Tableau multi-echelles |,
Modeles hydrodynamigues l
| Delimitation des entités o
" o \ o
¥ - ?‘-.e o, © oo - {Q:r‘r B E
| ' o .- Ggg A 2
Autres donnée e °l c
- BD Carthage - , - -
CMNT Modele de gestion du référentiel
. I geification e la coherence topobgique
- Syntheses Fliches descriptives
Anomalies
hJ
Modele de gestion du reférentiel
Trafterment des limites
Flches gescriptives fingles

lllustration 7 - Processus de délimitation des entités hydrogéologiques et de contr6le de la
cohérence 3D de l'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 6) :

- letheme d'appartenance de I'entité (alluvial, sédimentaire, socle, ....) ;

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

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

- 1'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 (& 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 uniqguement
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 modéle 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
l'llustration 8).

La recherche de la nature des contacts peut en effet se faire automatiquement a l'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 aquiferes (notation A) et les
domaines (notation B) regroupant unités semi-perméables et unités imperméables et si
I'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
AD' AID' AIA"
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Ces aspects sont détaillés en annexe 6 (81.2.4).

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 lillustration 8).

Nature des contacts

Type de limite possible (guide méthodologique)

Aquifére sur aquifére

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

Aquifére / 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 aquifere captif a un aquifére libre (cas c)

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

Domaine sur aquifére

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. BREVE CARACTERISATION GEOLOGIQUE DU LIMOUSIN

Cette caractérisation est reprise du rapport « SILURES Limousin - module 1 » (Rapport
BRGM RP/57901-FR).

La région Limousin se rattache a 2 grands domaines géologiques : d’'une part le Massif
central qui représente 93 % de la superficie de la région, avec des formations
plutoniques et métamorphiques, et d’autre part le Bassin Aquitain incluant le bassin
permo-triasique de Brive (composé de gres, de calcaires et d’'argilites) et la bordure
corrézienne jurassique (essentiellement calcaire).

3.1.1. Socle
1) Les granitoides

Le socle plutonique représente 50 % environ de la superficie du Limousin (illustrations
9 et 10).

Les granitoides sont constitués par trois grandes familles: les leucogranites, les
granodiorites et les diorites. Les diorites qui sont les plus anciennes, sont des roches
grenues composées de plagioclases et souvent ne renfermant pas de quartz. Les
granodiorites et monzogranites ont une origine crustale proche du granite. lls
présentent une répartition en complexe notamment au niveau de la Creuse. lIs se sont
mis en place au Tournaisien (360 - 350 Ma). Enfin, les leucogranites, agés le plus
souvent du Namuro-Wesphalien (330 - 300 Ma), ont une origine purement crustale.

Les granodiorites et leucogranites se retrouvent sous forme de complexes ou parfois
en pointements. Les diorites forment de petits massifs isolés le plus souvent en liaison
avec les massifs granitiques.

Les granitoides représentent 53,6 % du socle avec 27,8 % pour les granites, 21,6 %
pour les leucogranites et 4,2 % pour les autres roches plutoniques.

2) Les roches métamorphiques

Le socle métamorphique représente environ 43 % de la superficie du territoire
limousin.

Les formations métamorphiques rencontrées correspondent a des unités
lithostratigraphiques charriées les unes sur les autres. Parmi celles-ci, il est distingué:

- un autochtone relatif du Dévonien moyen correspondant & des micaschistes
dépourvus d’intercalations,

- une « unité inférieure de gneiss », datée du Dévonien moyen,

- une « unité ophiolitique »,

- une «unité d'anatexites » ou de migmatites du Dévonien supérieur dérivant
des gneiss,

- une « unité supérieure de gneiss » d'origine volcano-sédimentaire, sous forme
de complexes, en Correze et en Haute-Vienne,

- une unité dite de « Thiviers — Payzac » de paragneiss dérivées de tufs
volcanoclastiques.
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Les roches métamorphiques composent 46,4 % du socle limousin avec 31,8 % pour
les gneiss, 13,1 % pour les migmatites et 1,5 % pour les autres roches
métamorphiques.

Dans le cadre du projet SILURES Limousin, une carte géologique a l'échelle du
1/250 000 a été réalisée a partir des cartes géologiques départementales harmonisées
a I'échelle du 1/50 000 et de l'apport des interprétations des sondages géologiques et
de la géophysique aéroportée (annexe 3). Afin de disposer d’'un document plus
synthétique mais toutefois représentatif de la géologie régionale, il a été aussi établi,
par regroupement de certaines de ces unités, un nouveau fond géologique comprenant
67 unités lithostratigraphiques.

Deux visions encore plus simplifiées de cette géologie sont proposés par lillustration 9
(regroupement en 18 classes) et l'illustration 10 (regroupement en 8 grands ensembles
géologiques des classes de l'illustration 9).

3.1.2. Les formations sédimentaires

Les terrains sédimentaires (illustration 11) représentent environ 4 % du territoire
limousin. lls sont regroupés en quelques sous-ensembles :

- le Bassin de Brive au sud de la région; il comprend des successions détritiques
gréso-conglomératiques a intercalations carbonatées (du Stéphanien au Trias) ;

- le Causse de Martel, constitué des grands ensembles sédimentaires carbonatés
du Jurassique inférieur (Hettangien) au Jurassigue moyen (Bathonien) se
poursuivant en Aquitaine et Midi-Pyrénées ;

- le Bassin tertiaire de Gouzon ;

- et des petits bassins houillers du Stéphanien localisés au niveau des accidents
cassants des complexes granitiques.

Il existe aussi des formations plus discontinues comprenant les épandages détritiques
du Cénozoique (qui comblent les bassins d’effondrement et se retrouvent sous la
forme de plaquages en domaines de socle et sédimentaire), les altérites et les
formations alluviales.
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0O 51 20 3 4D
O

ASTROELEME DE ROCHECHOUART : BRECHES DE DISLOCATION
ASTROEBLEME DE ROCHECHOUART : BRECHES POLYGENIQUES
I COMPLEXES VOLCANO-SEDIMENTAIRES
Il GRANITES CALCO-ALCALINS ET ALUMING-POTASSIQUES
I GRANODIORITES, TOMALITES ET GABBROS
LEUCOGRANITES
Il MICROLEUCOGRANITES, GRANITES ET MICROGRANITES EN FILONS, SILLS OU STOCKS
I UNITE DE GENIS
UMITE DE THIVIERS-PAYZAC
B9 UNITE INFERIEURE DES GMEISS : ALTERMANCES DE PARAGNEISS PLAGIOCLASIQUES ET DE MICASCHISTES
UMITE INFERIEURE DES GNEISS : ECLOGITES ET FERIDOTITES SERFENTINISEES
UMITE INFERIEURE DE> GNEISS ;: ORTHOGMEISS OEILLES, LEFTYNITES ET FORMATIONS ANATEXITES
UMITE METAMORFHIQUE DE L& GARTEMPE : MICASCHISTES
UMNITE METAMORFHIQUE DE LA GARTEMPE : ORTHOGNEISS ET MIGMATITES
UMNITE PARAUTOCHTONE DES MICASCHISTES
I UNITE SUPERIEURE DES GNEISS : ORTHOGNEISS ET COMPLEXES LEPTYNO-AMPHIBOLIQUES ASSOCIES, ANATEXITES
UMITE SUPERIEURE DES GNEISS : FARAGNEISS FLAGIOCLASIQUES A DEUX MICAS
Il ANATEXITES

lllustration 9 - Géologie simplifiée des formations anté-triasiques formant le socle en région
Limousin (d'aprés la carte au 1/ 250 000 établie dans le cadre du projet SILURES)
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=l Roches plutoniquss: granits, ...
||
= Gneiss, Orthogneiss, ...

= Schistes, Micaschistes, ...

= Anatexites
||

= Unit=_de_Thiviers
||

= Unit=_de_Genis

= Complexes volcano-sédimentaires
||

= Astroblemes
|

lllustration 10 — Simplification de la géologie du socle en région Limousin par regroupement

des unités géologiques de lillustration 9
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3.2. DONNEES DE REFERENCE

Les données et documents utilisés pour mettre en ceuvre le découpage sont les
suivants (cf. aussi les Références bibliographiques) :

e Cartes géologiques et leurs notices :
- Carte géologique a 1/250 000 de la région Limousin ;
- Carte géologique a 1/250 000 de la région Poitou-Charentes ;

- Cartes géologiques harmonisées a 1/50 000 de la Haute-Vienne (87), de la
Creuse (23) et de la Corréze (19) pour le Limousin et de I'Indre (36) et du Cher
(18) pour la région Centre ;

- Cartes géologiques vectorisées a 1/50 000 limitrophes ;

e BD Carthage : limites des bassins versants (régions, secteurs, sous-secteurs et
zones hydrographiques) sur les bassins Loire-Bretagne et Adour-Garonne. Edition
2008, version du 22/07/08, téléchargée le 01/05/09 sur le site du Sandre.

Ces données ont été utilisées en Lambert Il étendu (Systémes Francais - Méridien de
Paris).

¢ BDRHF-V1 : limites des entités de niveau 1 (NV1).

e Les données hydrométriques des stations de mesures de la zone d'étude en
domaine cristallophyllien extraites de la « Banque Hydro » au 01/07/2009.

e Les données de forage (coupes géologiques, mesures hydrauliques) extraits de la
Banque de données du Sous-Sol inclus dans la zone d’étude.

e Atlas pétrolier du Bassin Aquitain.

¢ Les informations bibliographiques : rapports et notes du BRGM, rapports d’études
externes, theses (P. Marchet, 1991 et P. Muet, 1985) cités en bibliographie.

3.3. TABLEAUX MULTI-ECHELLES

Deux tableaux multi-échelles ont été construits, lI'un pour le theme « Socle » (annexe
1), l'autre pour le theme « Sédimentaire » (annexe 2).

La construction d'un tableau multi-échelles est un préalable au découpage des entités,
mais elle est néanmoins itérative et plusieurs versions se succedent en général durant
la phase de délimitation des entités.

3.3.1. Le théeme « Socle »

Les entités des 3 niveaux (NV1, NV2, NV3) résultent d'un découpage en bassins
versants (extraits de la BD-Carthage, cf. § 3.4). Le tableau identifie :

15 entités NV1, 42 entités NV2, 113 entités NV3

Dans ce tableau multi-échelles, conformément au principe d'ordonnancement des
formations, toutes les entités ont le méme ordre absolu d'apparition (2000), supérieur a
'ordre d'apparition le plus grand du tableau multi-échelles des formations du
Sédimentaire, puisque celles-ci reposent sur le socle.
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3.3.2. Le theme « Sédimentaire » et le théme « Volcanisme »

Le premier travail a consisté a établir une correspondance entre entités
hydrogéologiques et formations géologiques.

Cette correspondance est réalisée en 2 étapes :

1) Dans une premiére étape, établissement de la correspondance stricte entre les
entités hydrogéologiques de niveau régional et les formations géologiques régionales
de la carte harmonisée de Corréze a I'échelle 1/50 000.

2) Dans une deuxiéme étape, établissement de la correspondance entre les entités
hydrogéologiques de niveau régional et les formations géologiques locales traversées
en forages.

Pour les séries sédimentaires paléozoiques et mésozoiques du Bassin Aquitain, il a
été tenu compte des travaux effectués en régions Midi-Pyrénées et Aquitaine.

A partir des données recueillies (mentionnées ci-dessus, § 3.1.), de la description des
formations de la carte géologique harmonisée de Corréze a I'échelle du 1/50 000 et
des tableaux multi-échelles élaborés en région Midi-Pyrénées et Aquitaine, un log
« hydrostratigraphique » synthétique a été construit (lllustration 12). Le tableau multi-
échelle du théme Sédimentaire en a été directement déduit (Annexe 2).

Remarque :

Hormis les formations superficielles rangées dans la surcouche du référentiel, les
formations volcaniques sont considérées comme les plus superficielles de la pile
« hydrostratigraphique » (ordre d’apparition absolu le plus petit).
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EXTRAIT CARTE GEOLOGIIUE HARMOMS EE DE CORREZE 1/50 000
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34 1 Triaa : congloméra e1 |
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lllustration 12 - Log hydrostratigraphique du theme Sédimentaire en région Limousin, établi a partir des correspondances entre les formations sédimentaires en région Limousin et les entités identifiées en région Midi-Pyrénées et
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3.4. DECOUPAGE DES ENTITES DU THEME SOCLE
3.4.1. Rappel de la méthodologie préconisée dans le guide national

Entités NV1

Le découpage est réalisé en suivant les bassins versants des grands cours d'eau.
Eventuellement, les petits bassins cOtiers peuvent étre regroupés en ensemble.
L'échelle de découpage doit aboutir a des entités de niveau national NV1 d'une
superficie de l'ordre de quelques milliers de km? (3 000 & 5 000 km? environ).

La délimitation des entités est faite a partir de la BD-Carthage sur la base de la région
hydrographique ou du secteur.

Entités NV2

Le découpage se fait aussi par bassin versant. La démarche préconisée nécessite des
données de débit en nombre suffisant : stations de jaugeages bien réparties,
historiques de mesures d'une demi-douzaine d'années au moins. Elle repose sur la
notion de débit spécifique d'étiage (QES) qui est le rapport VCN10 / superficie du
bassin versant (le VCN10 est la moyenne des débits les plus bas de I'année sur une
période de dix jours consécutifs). Quatre étapes sont prévues dans la méthodologie :

- découpage par subdivision des bassins versants NV1, sur la base de critéres
morphologiques ;

- caractérisation du QES des bassins versants disposant de jaugeages (critére
hydraulique) ;

- affectation d'un QES a chaque entité issue de l'étape 1 ci-dessus (critere
hydraulique) ;

- regroupement des entités NV2 caractérisées par la méme classe de ressource
en eau, en visant une taille optimum des entités NV2 (perspective : critére de
gestion).

Entités NV3
Dans le guide méthodologique, 3 critéres principaux sont proposeés :

1) I'épaisseur d'altérites et du milieu fracturé ;

2) la lithologie, critere indirect de la « qualité » hydrogéologique des altérites et de
I'horizon fissuré. C'est le critére le plus susceptible d'étre utilisé ;

3) le débit spécifigue des forages ; ce critére suppose qu'il existe suffisamment de
forages et de données associées, ce qui n'est pas le cas général.

3.4.2. Difficultés d'application

Cette méthodologie de découpage des niveaux 2 et 3, inspirée du contexte de la
Bretagne, n'est pas applicable dans de nombreuses régions :

- peu de données,
- morcellement des formations,
- cartes géologiques non harmonisées ou manquantes.

En particulier, pour le niveau 3, il n'est pas toujours possible d'utiliser le critere
« altérites », comme déja mentionné dans le rapport de restitution du travail fait dans
les départements du Maine-et-Loire et de la Sarthe (rapport BRGM/RP-56954, Mars
2009, page 65) :
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« Au niveau des entités de niveau NV3, un recouvrement peut exister : quand elles
existent, les altérites sont situées au-dessus de I'horizon fissuré des roches de socle
(ces deux couches sont potentiellement aquiferes). Comme les altérites n'ont été
levées que sur certaines cartes géologiques et sur la base de connaissances
anciennes hétérogenes, ces formations ne peuvent faire I'objet d’'un traitement abouti
au niveau NV3. Les placages importants cartographiés sont néanmoins pris en compte
dans la partie « sédimentaire » du travail réalisé.

Les altérites présentent pourtant un intérét non négligeable sur le plan
hydrogéologique en domaine de socle. L'amélioration de la connaissance de ces
formations (levé homogéne a I'échelle départemental) permettrait de mettre a jour le
référentiel mais aussi de mieux appréhender les ressources en eau souterraine de
socle ».

Cas du Limousin

Sur l'ensemble de la région Limousin (16 942 km?), les informations compilées
(données BSS, et documents consultés) n'ont permis de recueillir que 387 valeurs de
débit spécifique (illustration 13), soit environ 1 donnée pour 64 km?.

En comparaison, en Bretagne, pour le projet « SILLURES Bretagne », I'étude a été
menée sur 10 649 valeurs de débits spécifiques, pour une superficie de la région de
28087 km?, soit environ 1 donnée pour 2,6 km?.

Alternative de découpage

La méthode, applicable a I'ensemble du territoire pour le découpage de niveau 3,
consiste a subdiviser les « entités - bassins versants » de niveau 2 en sous - bassins
(sous-secteurs ou Zones-Hydrographiques BD-Carthage), a les caractériser en
fonction des données disponibles (lithologie, hydrogéologie) et a les regrouper
éventuellement lorsque des bassins voisins présentent une similitude relativement aux

descripteurs utilisés pour les caractériser.

3.4.3. Démarche suivie en région Limousin

La premiére étape du découpage des entités de socle a été d’établir la limite socle —
sédimentaire sur le pourtour du secteur d’étude. Ces contours ont été tracés a partir
des cartes harmonisées a 1/50 000 disponibles pour les régions Centre et Limousin,
des cartes vectorisées a 1/50 000 des départements de la Vienne et de la Dordogne et
de la carte géologique vectorisée du Poitou-Charentes a 1/250 000.

Les entités transrégionales ont été prolongées vers les régions Poitou-Charentes,
Centre et Auvergne.
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lllustration 13 — Localisation des forages caractérisés par une valeur de débit spécifique
(387 forages)
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3.4.3.1. Entités NV1

Elles ont été constituées a partir des secteurs hydrographiques de la BD Carthage
pour les bassins Loire-Bretagne et Adour-Garonne (tableau de l'illustration 14).

BASSIN SECTEUR LIBELLE

K2 I'Allier de sa source a la Dore (nc)

K3 I'Allier de la Dore (nc) a la Loire (nc)

K5 le Cher de sa source a I'Arnon (nc)
% K6 le cher de I'Arnon (nc) a la Loire & la Loire du Cher a I'Indre (nc)
E K7 I'Indre de sa source a la Loire & la Loire de I'Indre a la Vienne (nc)
@ LO la Vienne de sa source au Goire (nc)
§ L1 la Vienne du Goire (nc) au Clain (nc)

L2 le Clain & ses affluents

L4 la Creuse de sa source a la Gartempe (nc)

L5 la Gartempe & ses affluents

PO La Dordogne de sa source au confluent de I'Auze

P1 La} Dordogne du confluent de I'Auze (incluse) au confluent de la

Cére (incluse)

% P2 La Dordogne du confluent de la Cére au confluent de la Vézére
é P3 La Vézere de sa source au confluent de la Corréze (incluse)
E P4 La Vézere du confluent de la Corréze au confluent de la Dordogne
§ P6 L'Isle de sa source au confluent de la Dronne
<

P7 La Dronne

RO La Charente de sa source au confluent de la Tardoire

R1 La Bonnieure

lllustration 14 - Tableau récapitulatif des secteurs hydrographiques sélectionnés

La limite socle — sédimentaire sur le pourtour de la région (nord, ouest et sud) a été
tracée a partir des cartes harmonisées a 1/50 000 disponibles pour les régions Centre
et Limousin, des cartes vectorisées a 1/50 000 des départements de la Vienne et de la
Dordogne et de la carte géologique vectorisée de Poitou-Charentes a 1/250 000. Les
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bassins de la BD Carthage préalablement sélectionnés ont ensuite été découpés selon
ce contour.

Au total, 15 entités NV1 de socle ont été retenues (lllustration 15), codifiées et
renseignées dans le tableau multi-échelles.

[ Entités NV1 de socle .
g

Secteurs BD Carthage o

Région Limousin “L\J_‘ j ' 0 125 25 50
3

o v_,-mqri N [ ey
N

Illustration 15 — Entités du socle de niveau 1
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3.4.3.2. Entités NV2
La délimitation des entités NV2 a nécessité plusieurs étapes :

- subdivision des entitéts NV1 selon les contours des sous-secteurs
hydrographiques de la BD Carthage ;

- calcul du débit d'étiage spécifiqgue (QES en l/s/km2, défini au § 3.4.1 ci-dessus)
sur les stations hydrométriques situées le plus a l'aval des cours d'eau et, si
possible, avec un historique de données d’au moins 10 ans ;

- regroupement des bassins contigus situés dans la méme entité NV1 et de méme
classe de QES.

Les stations hydrographiques utilisables ne permettant de caractériser que 14 sous-
secteurs hydrographiques de la BD Carthage sur les 96 compris dans les entités NV1,
il a été décidé d'exploiter également les stations qui renseignaient des bassins
versants plus étendus (regroupant plusieurs sous-secteurs) ainsi que les bassins
versants de plus petite surface (regroupant une ou plusieurs zones hydrographiques).
Ainsi, 57 bassins versants dont beaucoup se recouvrent, ont pu étre caractérisés.

Les débits d’étiage spécifigues ont été calculés a partir des VCN10 et des
superficies des bassins (données DIREN) pour les 57 bassins versants sélectionnés.
(illustrations 16 et 17). Pour ce traitement, les stations hydrométriqgues sélectionnées
sont celles situées le plus a l'aval des cours d’eau, et avec au moins 10 années de
mesures si possible. Les bassins versants de la BD Carthage ne correspondant
généralement pas aux bassins versants des stations de jaugeage, une tolérance a été
admise : superficie équivalente a +/- 10 %.

Le tableau de codification des bassins a été complété pour y intégrer les valeurs du
débit d’étiage spécifique et le nom de la station ayant permis le calcul.

Pour la détermination des seuils de QES, l'avis d’'un expert (Patrick Fayard, DIREN
Limousin, SEMA / Cellule hydrométrique) a été pris en compte. Ce dernier a jugé de la
pertinence des seuils définissant les quatre classes de QES mais surtout il a écarté les
cours d’eau sous influence anthropique (barrages ou prélévements). Aprés ce premier
tri, seulement 40 stations se sont avérées exploitables. En effet, celles localisées sur le
cours de la Dordogne, de la Vézere, de la Vienne, du Taurion, de la Gartempe se sont
révélés inutilisables a cause de la gestion anthropique des cours d’eau.

Les regroupements effectués et le découpage final ont été soumis la DIREN Limousin
(Patrick Fayard, SEMA / Cellule hydrométrie).

Au total, 42 entités NV2 ont été différenciées (illustration 18).
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& - ¢ Limites administrative du Limousin

=1 Entités NV1 -

1 Entités NV2 P
Classes de QES (l/slkm?) -

[=3019-039 .
C—1040-170 J

L 1171-350
/351-500

Illustration 16 — Entités du socle de niveau 2
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lllustration 17 — Classement des débits spécifiques d'étiage.
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3.4.3.3. Entités NV3

La complexité des formations cristallophylliennes du Massif central et le manque de
données n'a pas permis d’appliquer la méthodologie initialement préconisée pour le
découpage des entités NV3 de socle et appliquée en année 2 du projet dans les
départements de la Sarthe et du Maine-et-Loire.

Comme indiqué au 8§ 3.4.2, le découpage des entités NV3 a donc été réalisé par
subdivisions des bassins versants NV2 (BV-NV2) en partant des zones
hydrographiques (ZH) de la BD Carthage.

Ces zones hydrographiques ont été regroupées au sein d'une méme entité NV2 si,
pour deux unités contigles :

- la lithologie dominante était similaire. Cette lithologie a été établie a partir de la
cartographie géologique régionale a I'échelle du 1/250 000 (projet SILURES
Limousin) ; deux classes ont été constituées regroupant :

- les formations métamorphiques : schistes, micaschistes, paragneiss,
leptynites, orthogneiss, anatectites, amphibolite, ainsi que tous les
intermédiaires  (complexe leptyno-amphibolique, paragneiss fin,
orthogneiss migmatitique, etc.) ;

- les formations plutoniques : leucogranite, granite, granodiorite,
monzogranite, syénite, monzonite, diorite ainsi que tous les
intermédiaires.

- la morphologie du bassin versant était similaire (taille, allongement, densité du
réseau, etc.).

Un exemple de regroupement est présenté par l'illustration 19.

A lissue de ce traitement, 113 entités NV3 ont pu étre délimitées (illustration 20)
avec une superficie comprise entre 6 et 610 km2. Lorsque ces entités appartenaient a
des unités géomorphologiques particulieres du Limousin, celles-ci ont été précisées
dans le libellé de I'entité NV3.

Remarque

Les formations détritiques du Stéphanien et du Cénozoique remplissant les bassins
d’effondrement intra-cristallins, bien qu’étant d’origine sédimentaire, sont traitées dans
le théme Socle et ont prises en compte dans la caractérisation des entités NV3
(Annexe 1) pour plus de cohérence.
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[== Limites des entités NV de socle o 25 5 km

| Limites des zones hydrographiques ey —
de la BD Carthage

lllustration 19 — Exemple de regroupement de bassins versants pour former une entité NV3

D Entités NV1 de socle
[ 77 7] Nva_soCLE

Région Limousin 0 125 25 50
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Illustration 20 - Entités du socle de niveau 3
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3.4.4. Le potentiel aquifére du socle du Limousin

3.4.4.1. Cartographie du potentiel aquifére du Limousin

Les entités NV3 délimitées ont pu étre caractérisées en utilisant la carte du « Potentiel
hydrogéologique » du Limousin réalisée dans le cadre du projet SILURES Limousin
module 1 (rapport BRGM RP-57901-FR).

Cette carte des potentialités a été obtenue par croisement entre une carte des
potentialités aquiféres théoriques (établie d’aprés des criteres pétrographiques) et une
carte de I'age de l'altération des formations.

Les formations sédimentaires (Bassin de Brive, petits bassins carboniféres, alluvions,
formations superficielles) ont été exclues de la cartographie; les filons aussi, en raison
de leur petite taille.

Pour hiérarchiser les terrains en fonction de leur potentiel aquifere, 5 classes de
« favorabilité » ont été définies (tableau de lillustration 21 et carte de l'illustration 22).

Les formations géologiques situées dans I'emprise des profils d’altération antérieurs au
Lias ont été affecté d’'un code de favorabilité de 1 (défavorable), quelle que soit leur
composition pétrographique.

code |Légende Super(fll(cr:;%totale ?outgleem(%/lo(;
Formations non concernées par la
0 classification (formations sédimentaires, 2 315 13,5
formations superficielles, filons)
1 Défavorable 741 4,3
2 Peu favorable 1399 8,1
3 Favorable 4 547 26,4
4 Tres favorable 4 950 28,8
5 Extrémement favorable 3252 18,9
total 17 204 100

lllustration 21 — Potentiel aquifére du socle exprimé par 5 classes de favorabilité.

Les formations favorables, trés favorables et extrémement favorables couvrent
12 750 km2, soit 74 % de la superficie totale de la région; les formations trés
favorables et extrémement favorables couvrent 8 200 kmz?, soit 48 % de la superficie
totale de la région.
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Illustration 22 — « Potentiel hydrogéologique » des formations de socle du Limousin
(Projet SILURES Limousin, rapport BRGM RP-57901-FR)

3.4.4.2. Caractérisation des entités NV3 par le critére favorabilité

Cette caractérisation a été faite avec Arc Gis par intersection de la carte du « potentiel
hydrogéologique » (figure 23) avec la carte des entités NV3. Puis, une suite
d'opérations :

- seélections des polygones élémentaires par classe de « favorabilité »,

-« récapitulations » par entité NV3, conduisant a des tables (non géométriques)
ou chaque entité est caractérisée par un pourcentage de « favorabilité »,

- jointures successives de ces tables avec la table des entités NV3,

permet d’aboutir & une carte et a une table attributaire associée ou chaque entité NV3
est caractérisée par un pourcentage de « favorabilité » (illustration 23). Les classes de
favorabilité 4 et 5 ont été regroupées, de méme que les classes 1 et 2.

BRGM/RP-57837-FR 47



Référentiel Hydrogéologique Frangais BDLISA - Bassins Loire-Bretagne et Adour-Garonne - Année 4 -
Délimitation des entités hydrogéologiques en région Limousin

Clazses de &worabilte

2z

3

4

i =
Shape* | CODE | Aire_km2 | FV4ets_pcent | FV1et2_pcent| FV3_pcent | Total_FV_pcent
Polygone |P1C2 2153387 3T 0 55.3 100
Polygone |PDAS 104.6165358 76.8 10.4 12.8 100
Polygone  |P2-1 17.205582 0 595.8 0 595.6
Polygone |P3C2 32.896832 12 24.9 13.4 5954
Polygone  |L4D1 130.036507 82.8 6.9 87 85.4
Polygone  |K5-2 413643887 526 6.4 0 559.1
Polygone |P3DG 34.823673 33 522 3.2 88.7
Polygone  |P3D1 203.684054 61.1 22 351 G54
Polygone |LOB2 4159.315548 17 33.9 a7 ]
Polygone |P1B2 42538112 434 0.4 a5 57.8
Polygone |L5AZ 152.7659261 458 0.5 50.1 57.5
Polygone  |L4B1 188.998913 57.3 0 0 §7.3
Polvgone  |L4A1 57.5359565 45.1 41.5 6.3 55.9

lllustration 23 — Caractérisation des entités NV3 de socle par leur potentiel aquifere (critére
« favorabilité » issu du projet SILURES Limousin)
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3.5. DECOUPAGE DES ENTITES DU THEME SEDIMENTAIRE

Les parties affleurantes de chaque entité identifiée dans le tableau multi-échelles ont
été extraites de la carte géologique harmonisée vectorisée au 1/50 000 de la Corréze.
Ces polygones sont ensuite regroupés dans une couche SIG propre a chaque entité et
fusionnés (une entité = 1 table). Le découpage de ces parties affleurantes a parfois
nécessité une extension de leurs contours, principalement sous les alluvions récentes,
les éboulis, colluvions, .... Le travail de découpage a été réalisé avec Arc Gis.

L'extension latérale des parties sous couvertures a été définie a partir des données
des forages extraits de la Banque de données du Sous-Sol (BSS), de l'atlas pétrolier
de la « Géologie du Bassin Aquitain », des travaux réalisés dans le cadre du
Référentiel Hydrogéologique pour les régions Midi-Pyrénées et Aquitaine et des théses
de P. Marchet (1991) et P. Muet (1985) traitant plus particulierement du Causse de
Martel. Au sud, les entités ont été découpées par la limite administrative régionale, le
relai étant pris par les travaux effectués dans les régions Aquitaine et Midi-Pyrénées.

3.5.1. Formations du Paléozoique (Carbonifere et Permien) et du Trias

Ces formations, les plus anciennes en Limousin pour le théme sédimentaire,
apparaissent a la faveur de bassins compartimentés par des failles et enclavés dans le
socle cristallophyllien ou formant sa bordure. Seules les formations de grande
extension, affleurant largement au niveau du Bassin de Brive et se prolongeant sous le
Causse de Martel (Corréze), ont été intégrées dans le théme Sédimentaire.

Remargue : les grabens intra-cristallins ont été rattachés au theme Socle.
e Les formations du Carbonifére (Stéphanien)

Les formations du Carbonifére se présentent sous la forme d’épandages volcano-
détritiques rhyolitiques ou trachytiques de faible épaisseur (< 10 meétres) surmontés par
un conglomérat de base. Il en résulte une importante série de dépdts détritiques
schisto-gréseux et arkosiques a intercalations riches en houille.

Une seule entité, classée semi-perméable, a été délimitée au niveau local : H10-1
(llustration 24). Aucun forage n'a permis d’établir leur extension latérale sous les
formations du Permien.

e Les formations du Permo-Trias (Permien et Trias)

Les formations du Permien et du Trias sont largement représentées dans le Bassin de
Brive et leur extension est vraisemblable sous le Causse de Martel. Les dépobts
détritiques permiens sont majoritairement représentés par des formations gréseuses
lenticulaires au sein desquelles alternent des bancs lenticulaires de grés argileux, de
psammites et des niveaux plus calcaires voire bitumineux. Les conglomérats et grés
blancs du Trias, constituent avec les formations permiennes sous-jacentes un puissant
aquitard.

Une seule unité, classée semi-perméable a été délimitée pour cet ensemble : H9-1
(lllustration 25).

La faille de Meyssac, délimitant le Bassin de Brive et le Causse de Martel, décale ces
formations en profondeur. La continuité et la présence de cette entité sous les
formations d'age Jurassique du Causse de Martel n'est pas avérée. Mais,
conformément aux données de latlas « Géologie du Bassin Aquitain » et au
Référentiel Hydrogéologique de la région Midi-Pyrénées, cette entité est supposée
continue vers le sud jusqu’a la limite de la zone d'étude.
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® Villes principales
D Limites administratives departementales
Domaine sédimentaire

0 5 10 20
P contours NV3 des formations stéphaniennes (H10) T

lllustration 24 — Entité NV3 regroupant les formations du Stéphanien

= Villes principales
E Limites administratives départementales
Domaine sédimentaire

- 0 5 10 20
| | Contours NV3 des formations permo-triasiques (HI9) L eee— ]

lllustration 25 — Entité NV2 correspondant aux formations permo-triasiques
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3.5.2. Formations du Jurassique

Les formations du Jurassique occupent I'extréme sud-ouest du département de la
Correze. Elles recouvrent une petite partie des formations permo-triasiques du Bassin
de Brive au nord de la faille de Meyssac et elles s'étendent vers le sud pour former le
Causse de Martel qui se prolonge jusqu’a la Dordogne en région Midi-Pyrénées.

Les formations les plus basales, reposant sur I'aquitard permo-triasique, s’enfoncent
rapidement et profondément dans le Bassin Aquitain, ce qui rend difficile leur
délimitation. Le découpage s’est appuyé sur les travaux effectués dans les régions
Midi-Pyrénées et Aquitaine.

e Les formations aquiféeres du Jurassique inférieur (Lias inférieur et moyen)

Les formations aquiféres du Lias inférieur a moyen sont décrites comme un ensemble
de type multicouche délimité par les unités imperméables ou semi-perméables du
Trias, du Pliensbachien (Carixien a Domérien moyen) et du Toarcien. Ce sont les
seules formations d’age Jurassique identifiées au nord de la faille de Meyssac.

La premiére entité aquifére correspond aux gres et calcaires de I'Hettangien —
Sinémurien (H8-3) dont le mur semi-perméable est constitué par les formations
détritiques du Trias. Les marno-calcaires du Carixien et du Domérien inférieur forment
le toit semi-perméable de cette entité (H8-2), la séparant de l'entité aquifére des
calcaires gréseux du Domérien supérieur (H8-1).

Ces deux entités aquiferes, délimitées par une entité semi-perméable, ont été
discriminées a I'échelle locale (NV3) et regroupées a I'échelle régionale (H8-) et
nationale (H8). Elles apparaissent trés largement a I'affleurement, en particulier a la
faveur des failles de Meyssac et de Lissac qui les mettent en contact avec les
formations aquiféres du Jurassique moyen (lllustration 26).

Tulle
u

=  Viles principales
:] Limites administratives departementales
Domaine sédimentaire
| Contours NV3 des formations du Domérien sup. (HB-1)
| Contours NV3 des formations du Carixien - Domérien inf. (H8-2)

— 0 5 10 20
| Contours NV3 des formations de [Hettangien - Sinémurien (H8-3) L eee—

lllustration 26 — Entités NV3 du Jurassique
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e Les formations du Toarcien (Lias supérieur)

Les marnes toarciennes (appelées couramment « schistes cartons » a I'affleurement)
forment un mur imperméable au sein de I'ensemble Jurassique, majoritairement
aquifere. Une seule entité locale a été individualisée : H7-1, correspondant aux entités
régionales (H7-) et nationale (H7).

Cette formation sépare l'aquifere du Jurassique inférieur (H8) de Il'aquifére du
Jurassique supérieur (H6). Néanmoins, des communications entre ces deux aquiféres
peuvent se produire a la faveur de la fracturation ou de failles a fort rejet vertical : faille
de Meyssac et de Lissac (lllustration 27).

Au nord de la région Limousin, des plaquages de marnes toarciennes reposent sur le
socle. D'un tres faible intérét hydrogéologique de par leur faible surface (< 500 km2),
leur caractére fortement discontinu et leur nature argileuse, ces formations n’ont pas
été prises en compte dans le theme Sédimentaire mais intégrées au théme Socle.

= Villes principales
E Limites administratives departementales
Domaine sedimantaire

- Contours NV3 des formations du Toarcien (H7-1) ee——

Illustration 27 — Entité NV3 du Toarcien

e Les formations aquiféres du Jurassique moyen (Dogger)

La seconde entité aquifere remarquable correspond aux calcaires du Jurassique
moyen (Aalénien, Bajocien et Bathonien): H6. C’est une formation puissante se
prolongeant au sud de la région Limousin pour former le Causse de Martel. Aucun
compte-rendu de tracage réalisé dans la partie corrézienne de cet ensemble karstifié
n'a pu étre obtenu.

A I'échelle régionale, trois entités aquiferes séparées par des inter-bancs marneux ont
été individualisées dans cet ensemble. Les calcaires bioclastiques de I'Aalénien et les
calcaires oolithiques du Bajocien (H6-3), sont séparés des calcaires fins du Bathonien
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supérieur (H6-1) par I'entité aquifere des marno-calcaires du Bathonien moyen et
inférieur (H6-2). Les marnes constituant le toit et le mur de I'entité H6-2 forment une
barriére hydraulique isolant ces trois entités et formant ainsi un aquifére multicouche
(Mlustration 28).

Cependant, des communications inter-couches peuvent se produire localement a la
faveur de la fracturation ou de la diminution de I'épaisseur de ces faciés peu
perméables.

Cette subdivision est un choix qui a été fait pour garder une cohérence dans le
découpage interrégional vis-a-vis des régions Midi-Pyrénées et Aquitaine.

3.6. DECOUPAGE DES ENTITES DU THEME VOLCANISME

Des formations volcaniques reposant sur des entités du théme Socle sont présentes a
'est du département de la Corréze. Aucune source documentaire n'a permis de
déterminer la structure de ces édifices volcaniques ni les écoulements souterrains. De
part leur superficie restreinte, inférieure a 25 km?2, leur intérét hydrogéologique
demeure tres limité.

Le découpage de ces entités volcaniques est issu des contours de la carte harmonisée
et vectorisée du département de la Corréze a I'échelle 1/50 000. Ces formations ont
été regroupées aux niveaux national et régional. Le découpage local distingue, quant a
lui, les formations issues du volcanisme Pliocéne du Sillon Houiller (H5-1) constitué de
pointements (> 0,5 km?) basaltiques et les systemes plus développés lies a la
dynamique cantalienne composés de phonolites, de basalte et de basanite (H5-2)
(Nllustration 29).
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= Villes principales
D Limites administratives départementales
Domaine sédimentaire
J Contours NV3 des formations du Bathonien sup. (H6-1)
l:l Contours NV3 des formations du Bathonien inf. (H6-2)
- Contours NV3 des formations de I'Aalénien - Bajocien (HB-3)

Tulle
|

= \Viles principales
D Limites administratives départementales
Domaine sédimentaire
|_| Contours NV3 des formations cu Bathonien sup. (H8-1)
I:I Contours NV3 des formations du Bathonien inf. (H8-2)
- Contours NV3 des formations de |'Aalénien - Bajocien (HE-3)
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lllustration 28 — Entités NV3 du Dogger
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Egletons -
L]

A

= Villes principales
[ ] umites agmirstratives départementales
Contours N3 des formations volcaniques du Silkon Houiller (HS5-1)

- - 0 5
I cContours NV3 des formations volcaniques cantaliennes (H5-2) 0 2 4 s
—

Illustration 29 — Entités NV3 du théme volcanisme
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3.7. FORMATIONS SUPERFICIELLES

Pour compléter le référentiel, il a été tenu compte des formations superficielles
suivantes, qui ont été intégrées dans la surcouche du référentiel :

- les formations alluviales anciennes et récentes,
- les formations résiduelles,
- les formations sédimentaires reconnues comme karstifiées,

- les placages sédimentaires détritiques et les altérites rencontrés en domaine de
socle.

3.7.1. Les formations alluviales

Les alluvions ont été scindées en deux ensembles se distinguant par leur
comportement hydraulique; elles sont identifiées par les notations usuelles des cartes
géologiques harmonisées a I'échelle 1/50 000.

e Les formations alluviales récentes (illustration 30)

Ces alluvions aquiféres, connectées hydrauliguement au réseau hydrographique
correspondent aux basses, moyennes et hautes terrasses. Au sein de cette surcouche,
deux entités ont été redéfinies :

- les alluvions récentes de la basse terrasse notées Fz et Fy;
- les alluvions anciennes de la moyenne et de la haute terrasse notées Fx et Fw.

Contrairement au domaine sédimentaire ou ces formations alluviales étagées restent
connectées hydrauliquement, en domaine de socle, les formations plus anciennes (Fx
et Fw) surplombent les formations plus récentes. De plus, les formations alluviales
anciennes sont absentes des vallées incisées du centre du Limousin. Seules des
formations colluvionnées et des formations alluviales récentes occupent les fonds de
ces vallées.

Ces formations alluviales constituent souvent une ressource exploitée tant dans les
grandes vallées alluviales que dans celles plus resserrées des massifs (Plateau du
Millevaches).

e Les formations alluviales anciennes (illustration 31)

Ces alluvions, de tres faibles épaisseurs, sont généralement semi-perméables et
déconnectées hydrauliguement des alluvions plus récentes. Elles sont donc d'un trés
faible intérét hydrogéologique. Elles correspondent aux hautes ou trés hautes
terrasses notées Fu-Fv.
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= Yillss pringipales ey ; a7
P, L ]
| | L mnites administratives

Illustration 30 — Alluvions « récentes »
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Illustration 31 — Alluvions anciennes
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3.7.2. Les formations détritiques du Cénozoique

Des formations détritiques continentales se retrouvent sur I'ensemble de la région
Limousin, tant sur le socle que sur les formations sédimentaires. Ces formations
occupent les zones basses situées en bordure des reliefs du Massif central ou au sein
de bassins intra-cristallins. Leur intérét hydrogéologique varié dépend de leur relation
hydraulique avec le substratum sur lequel elles reposent et de leur perméabilité. De
faible extension et parfois situées au sein du socle, ces formations n'ont pas été
rattachées au théme Sédimentaire. Cependant, lorsqu’elles présentaient un intérét
hydrogéologique, elles ont été prises en compte lors du découpage des entités de
socle.

Pour conserver cette information, toutes les formations détritiques terrigénes du
Cénozoique (Eocéne, Miocéne et Pliocéne) ont été intégrées a la surcouche du
référentiel a partir de [I'extraction de leurs contours des cartes géologiques
harmonisées et vectorisées de la région Limousin (lllustration 32).

3.7.3. Les altérites

Les altérites recouvrant les formations de socle jouent un rdle important dans
I'hydrogéologie en domaine de socle en constituant la partie capacitive de ces
aquiféres. Cependant, les levés géologiques de ces formations superficielles n'ont pas
été réalisés de maniére homogene sur I'ensemble du Limousin et leurs caractéristiques
lithologiques et géométriques sont rarement connues. Les contours des altérites des
cartes géologiques harmonisées et vectorisées a I'’échelle 1/50 000 de la zone d’étude,
pour ceux existants, ont donc été extraits et stockés dans une surcouche « Formations
altéritiques du socle » de maniére a conserver cette information (lllustration 33).
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lllustration 32 - Formations détritiques du Cénozoique
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" Villes principales

:I Limites administratives

Contours NV3 des formations altéritiques du socle (ScH20) a 10 20 40

lllustration 33 — Formations altéritiques cartographiées du socle
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3.7.4. Les formations résiduelles

Ces formations isolées sont issues de I'érosion des systemes sédimentaires déja
identifiés. La multiplication de ces microsystemes a entrainé leur regroupement dans
une méme entité afin d’en simplifier la gestion et la représentation (lllustration 34).

En région Limousin, ces buttes témoins sont exclusivement constituées par l'unité des
« grés, calcaires et calcaires marneux du Lias », parfois surmontés par une relique de
marnes toarciennes. Leurs contours sont extraits de la carte géologique harmonisée et
vectorisée du département de la Corréze au 1/50 000.

3.7.5. Les formations karstifiées

Les formations sédimentaires du Jurassique du Bassin Aquitain sont souvent
karstifiées. Dans la partie méridionale du Bassin de Brive, a partir de la faille de
Meyssac, débute le Causse de Martel qui se prolonge vers le sud jusqu’en région Midi-
Pyrénées. Le Causse de Martel constitue un systéme hydrogéologique autonome
appartenant aux causses du Quercy. En vue d'une harmonisation a venir, cet
ensemble a été considéré comme entité karstique. Il pourra étre rattaché aux entités
délimitées en région Midi-Pyrénées (lllustration 35).

62 BRGM/RP-57837-FR



Référentiel Hydrogéologique Frangais BDLISA - Bassins Loire-Bretagne et Adour-Garonne - Année 4 -
Délimitation des entités hydrogéologiques en région Limousin

Brive
| ]

oy |III

L] Villes principales

D Limeles adminisiratives
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D Limites admmisratves

Contour des lormations karstiliées (ScH1)

lllustration 35 — Formations karstifiées de la région Limousin.
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4. Résultats : géodatabase et fiches d'analyse

4.1. GEODATABASE

Il s'agit d'une géodatabase Arc Gis (version 9.31) dont la structure est décrite en détail
en annexe 7. Elle contient 3 « Jeux de classes d'entités » (dans le langage Arc Gis),
appelées (illustration 19):

- « GEOMETRIE »,
- « ENTITES COMPLEMENTAIRES »,
- « SYSTEMES ALLUVIONNAIRES ».

Dans « GEOMETRIE », se trouve la table des polygones représentant les entités
(RHF_Polygones_relatifs) et la table des polylignes (RHF_Limites) afférente aux
limites des entités d'ordre 1 (illustration 36).

Add Data
Look in: Ia Referentiel BDLisa.mdb j 15' &lﬁl%l =
MName | Type I
) ENTITES_COMPLEMENTAIRES Personal Geodatabase Feature Data...
) GEOMETRIE Personal Geodatabase Feature Data...
@ SYSTEMES_ALLUNIONMAIRES Personal Geodatabase Feature Data...
Atlas_01 Personal Geodatabase Table
BDRHF_Entite_Toit_Mur Personal Geodatabase Table
BDRHF_Table_Limites Personal Geodatabase Table
BDRHF_Table_Limites LISTE Personal Geodatabase Table
BODRHF_Table_Murs Personal Geodatabase Table
BDRHF_Table_Ordres Personal Geodatabase Table
BDRHF Table Toits Personal Geodatabase Table
=]
£ £F New Data Frame @
=] Regions @
| 1
= RHF_POLYGONES_RELATIFS G
I:l [
7 POITOU-CHAREN
REE
OBJECTID* | Shape* | RHF_POLYGONS i’
3 1| Polygon 2
2 |Polygon 3
3 |Pohygon 4
4 |Pohygon 5
5|Pohygon i1
& |Polygon T
¥ |Pohygon ]
& |Pohygon g
9 |Pohygon 10
10 |Pohygon ih|
11 |Pobygon 12
17| Bohinnn 13 T
‘ [ Ll_l
Record: 14| 4 I 1 kM Show:
JJ JJ J AQUITAINE
'Lﬁ-l
| Y

lllustration 36 — Acces a la géodatabase du référentiel par ArcMap
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La géodatabase contient aussi d'autres tables, sans géométrie associée
(BDRHF_Table_Murs, BDRHF_Table_Toits, BDRHF_Table_Ordres,...illustration 37).
Ces tables sont décrites en annexe 7.

E3

Lookin: [ Referentiel_BDLisa.mdb — e

Name ;" 2[CONTACT  |DAmA | Aquitére-Domsineldquiténe-Aquifére
3[CONTACT &40 Aguifére-Domaineliquifére-Domaine
BDRHF_Entite_Toit_Mur 4[CONTACT  |DADA | Aquitbre-Domainelaquitire-Domaine
BORHF_Table Murs 5|CONTACT _ |DADD | Aquifére-Domaine/Domaine-Domaine
& (CONTACT oD Domaine-Domaine/Domaine-Domaine
BORHF_Ta ble_Drd == 7 [CONTACT |pDaa .Domne-Dumume.-'&ﬂu-f‘é-’e--‘-‘-qunfere
BDRHF_Table_Toits &|CONTACT  |DDAD  |Domane-Domaine/aguitére-Domaine
RHF_EMTITE_THEMATIQUE E :CGHTAET _-DDI:A :Dnmne-l:lnmuma-'i{:uure'-'e-[:nrmme
RHF_LEXIQUES VALEURS 0 ICIJHT.AET IEIDI:D IDnrm“a.Dnmana-DnmnenDnmame
RH F_Lim'rtes F'r:;les 1[ETAT |1 |Happe captive
- — 2 [ETAT 2 Happe e
RHF_LIMITES_TYPES 3 :ET.QT 3 :Happe e &t caplive
RHF_LIMITES_TYPES_PAR_NIVEAU 4 [ETAT [4 |ARernativement ibre puis captive
5 (LIMITE A Ligne de partage des saux souterraines
RHF_TABLE_STRUCTURE 48 ILIJ.1I'"E B ILl.rﬁte étanche
RHF_TABLE_Structure_Globale 7 [LmMmE [ |Ligne d'affsence dun aguitére captif & un
RHF TABLE Structure Globsle Et=ndus 8 |LIMITE |0 |Ligne d'affiuence des eaux de formations
F'.HF_TABLE;.U SYNTH_I:—I_I UE - &) ILI1.1-"E |E |Ligne de sources de déversemsnt
= = G 0 ILnﬂ-’E |F |Ligne de débordement continue ou discon

lllustration 37 — 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 38).

‘ & “1:2?”?5 = ”E‘ & & O ¥ = eousa ‘ (Y4
E
Varsion 1.0

BDLISA

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

I Niveau local Niveau régional Niveau national |
Représenter 'entité HS5 1 j Par son emprize | Par ses limites |
Fiche PDF | Exporter |
— Entites thematigues du niveau courant
Quelle unite : Quel théme (specifigue niveau des surcouches):
— MNiveau local
Représenter les formations du toit Représenter les formations du mur |

— Cheoix d'un ordre de recouvrement (1-affleurant)

Pour le niveau local représenter I'ordre de recouvrement I 1 "l oK |
[

e |
— Affichage des limites afffeurantes
Représenter les limites affleurantes du niveau courant Limites de niveau |

représenter le theme :

lllustration 38 — Menu général de la géodatabase
L'icobne BDLISA en haut a gauche permet d'appeler le menu
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L'illustration 39 présente un exemple de sélection dentité (H9_1, « Gres et
conglomérats du Permo-Trias ») effectuée a partir du menu ci-dessus (illustration 39,
« Représenter I'entité par son emprise »).

=¥
=7 New Data Frame Q
=] g S:\BDRHF_V2_LB\CENTRE_NVZ @
= B} administratif i
= Regions "
O ke LIMOUSIN
= 7 S:\BDRHF_V2_LB\LIMOUSIN\EL l@
= O GECMETRIE @
e
=
r-L
OBJECTID * Shape * RHF_POLYGO |RHF_ENTIT| RHF_RELATI RHF_HWEAUl;I
157 |Polygon 158 |Hg_1 1 3|
160 |Polygen 161 |Hg_1 1 3
151 |Polygen 162 |Hg_1 1
154 |Polygon 165 [HS_1 1 3
155 |Polygon 170 (HS_1 1 3
175 |Polygon 176 [HS_1 1 3
175 |Folygon 177 |81 2 3
177 [Polygen 178|Hg_1 3 3
179 |Polygen 180 |Hg_1 3 3

Illustration 39 - Exemple de sélection d'une entité de niveau 3 via le menu général

La table attributaire correspondante contient le numéro d'ordre relatif de chaque
polygone constitutif de l'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
40).

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

’7 Choix o'un ordre de recouvrement (T-afffeurant)
P

our le niveau local représenter 'ordre de recouvrement I 1 j

L'illustration 41 présente une vue des entités de niveau 3 et d'ordre 1 (une couleur a
est affectée a chaque entité).
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jo¥cl

= B3 S:\BDRHF_V2_LB\CENTRE_NV:
= & Administrati
= Regions
I
= £ s:\BDRHF_V2_LB\LIMOUSINIEL
= & GEOMETRIE
= ENTITE HS_1
<all other values:
RHF_RELATI
[l
2
3
4
5
s
;7
M=

ER dk
KW AmE

LIMOUSIN

AQUITAINE

Y EEDE- ¥ - AEE- R Y e

lllustration 40 - Cartographie d'une entité de niveau 3 avec ses ordres de recouvrement (ordres
relatifs)

£7 New Data Frame
= Miveau 3 Ordre 2
[ <all other wvalues>
RHF_ENTITE

M H10_1
[Hs_2
[He_3
[OH7_1
e 1
MHs 2

W He_3

M HS_1

[ FoAl

[ Foaz

I FOB1

[ PoB3

[T roca

I F1B1

[ P182

M F1E1

W P1F1

M P1GL
[1P3B1
[racz

[ F3c3
[CrP3p4

M P3D6

I P3E2

| v

A Npx2ercBI O IR HOH

LIMQUSIN

AQUITAINE

PPTE N T

lllustration 41 — Exemple de sélection: entités de niveau 3 et d'ordre2
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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).

Cette table (illustration 42) contient aussi la nature des contacts entre entités (cf. §

2.4.2).

5 New Data Frame
= al
O ﬂz;oom Out
= Limites ENTITE HS_1 - {
- e
[ Miveau 3 Ordre 2 & “¥[‘
= O Mhv=au 3 Ordre 1 O LUMOUSIN
O
[0 EnTITEHS 1 «
1 ADQUITAINE
[= fﬂ]
E§ Attributes of Limites ENTITE H9_1 - |EI|£|
Shape* | ID_LIMITES |P_GAUCHE| P_DROIT ||| COUPLE_LOCAL | LOCAL1| LOCALZ | CODE_LOCAL I;j
¥ | Polyline 372 1458 146 [ |H9_1]MONDE Hg_1 MONDE  |DD H
Palyline 376 146 125 [ He_1/P3c2 Ha_1 pacz DD Hg
Polyline 377 146 148 [ IH10_1jHg 1 H10_1  |Hg_1 DD H1
Polyline 382 149 146 |4 |H3_1)MONDE Hg_1 MONDE  |DD HE
Palyline 401 1 147 M |H9_1|MONDE Ha_1 MONDE |DDDD Hg
Palyline 403 148 151 HIH10_11H9_1 H10 1 |H 1 DOOD H1
Polyline 407 157 147 MIH10_11H3_1 H10_1  |HE_1 DOOD H1
Palyline 411 146 143 MIH10_1jHg_1 H10_1  |HE_1 DD H1
Palyline 412 136 147 HiH8_1/P3C3 He 1 Paca DOOD Ha _‘j
Polyline 413 158 136 [l H8_1/P3C3y Hg_1 PIC3 DD Hg
Palyline 418 148 161 [ JH10_1jHg_1 H10_1  |HE_1 DOOD H1
Prhrline A17 147 187 Il A0 AHG 1 Hin 1 HG 1 nnn H hd
£ [ 5
Record: ﬂ j| 1 j ﬂ Show: [ Al Selected | Records (0 out of 192 Selected) Optic
41 1
Illustration 42 - Table des limites et des contacts.
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4.2. FICHES D'ANALYSE DES ENTITES

Le modele de gestion permet d'éditer automatiquement (illustration 44) 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 I'assemblage 3D effectué par le modéle de
gestion.

= = [F]

@ Hormal (Normal.moct)

El%i Project (Fiches_type 27012010.
|:| ArcMap Chjects FE———
=3 Modules

L2 Editeur de_carte ? Scenario()
I:I F'.EfEFEI'ICES_ - ID_REFERENCE : FlClD_l

ID REFERENCE : F10D 2
ID REFERENCE : F10E 1
ID REFERENCE : F10E 2
ID REFERENCE : F10F 1
ID REFERENCE : F10G 1
ID REFERENCE : F11A 1

LI i

1] | h
1 | | 3
Properties - Editeur_de_carte

lllustration 43 — Editeur de cartes du modéle de gestion du référentiel

Une fiche d'analyse est constituée de plusieurs blocs d'informations. Les illustrations
28 et 29 fournissent un exemple pour une entité de niveau 3 (« Sables verts de I'Albien
inf. », F8HIM_1).

e Sur la partie gauche de la fiche (illustration 44), 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.

¢ La carte de la partie droite de la fiche (illustration 45) 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 l'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 l'ordre 1), la nature des contacts (cf. § 2.4.2 et
annexe 7) et la longueur (en km) de chaque trongon de limite partagée.

70 BRGM/RP-57837-FR



Référentiel Hydrogéologique Francais BDLISA - Bassins Loire-Bretagne et Adour-Garonne - Année 4 -

Délimitation des entités hydrogéologiques en région Limousin

Miveau 3 HB_1 Miveau 2 HE_ Miveau 1 H8
Dénomination UMITE SEMI-PERMEAELE DES GRES ET COMGLOMERATS DU PERMO-TRIAS

Ordre £ 12 13mm24m3]
7 e iimgmasm3

lllustration 44 — Exemple de fiche d'analyse d'une entité (partie gauche)
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orarelPart |[Emprise des niveaux 1 et 2 et contours du niveau 3 £5 Mweauregonaz I Nueau natioal 1
: = =1
CORRFE/ZE
LLE
\"b
E-GALLARTE
NE

1 T1.54% 3

2 13.93% 30

3 1.85% e

4 0LES%

5 1.07%

1 361%

7 T.23% l‘

8 Do1%

Toit Part%  |MNom Limites affleurantss de long = 1km
Contact Type Long (km)

7164%

HE 2 0.01%  |UNITES AQUIFERE DES MARNO-CALCAIRES DU BATHOMIEN

HE_2 0.4%  |UNITE SEMI-PERMEABLE DES MARNES ET CALCAIRES ARGIL

HE 3 2801%  |UNITE AQUIFERE DES GRES ET CALCAIRES DE LHETTANGI

Mur Part % Mom
JHE0_1|H9_1] oD 39ETS
|HE_Z3H9_T| DA 2300
|HE_2jH3_1] DA £a50
|HT_1pa_1] oD 1455
|HE_ 1jHa_1] DA o0
|HE_ZiHa_1| oD 550
|HE_3fHa_1| DA 135050
JHE_1jHa_1] oo 3200
|HE_1MONDE| oo s4gap
|HI_1[P1F1| oD 14644
[HI_1JPET] oo 2764

a8 B2% |HE_1P2_1] oD g548

H10_1 1.37% | UNITE SEMI-PERMEAELE DES GRES, CONGLOMERATS ET SCH [H9_1jP3a1] oo 573

PIFT 0.00%  |LADORDOGME DE LA MARONMNE A LAFIN DU SOCLE DU MAS IHHIEEI o o=

PiG1 0.00%  |LACERE DU RUISSEAL DES ORGUES ALAFIN DU SOCLE D e oo e

PIBA 0.00% |LAVEZERE ET SES AFFLUENTS DU CONFLUENT DU BRADASC [HE1P04) oo =12

P3C1 0.00% |LALOYRE DE SASOURCE A LA FIN DU SOCLE DU MASSIF [HE_1jP306] oD £526

PaDs 0.00% |LAROANME DE SA SOURGE A LA FIN DU SOCLE DU MASSIF [RE_1P3E3] oD 273
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5. Conclusion

Le référentiel hydrogéologique de la région Limousin, partagée entre les bassins Loire-
Bretagne et Adour-Garonne, comprend :

- 9 unités de niveau local (NV3) dans le domaine sédimentaire, 2 dans le domaine
volcanique et 114 entités de socle,

- 5 systémes ou domaines du niveau régional (NV2) de type sédimentaire, 1 de
type volcanique et 42 de type socle,

- 20 grands systémes ou grands domaines du niveau national (NV1) distinguant 5
entités sédimentaires et 15 entités de socle.

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 difficlement intégrables dans le cadre général du
référentiel. Dans le référentiel de la région Limousin sont notamment rangées dans ce
groupe:

- les alluvions récentes et anciennes,
- les formations du Cénozoique,

- les altérites,

- les formations résiduelles,

- les formations karstifiées.

Les entités NV3 du socle ont pu étre caractérisées par une « potentialité aquifére » en
utilisant la carte du « Potentiel hydrogéologique » du Limousin réalisée dans le cadre
du projet Silures-module 1 (rapport BRGM RP-57901-FR).

Cette carte des potentialités a été obtenue par croisement entre une carte des
potentialités aquiféres théoriques (établie d'aprés des critéres pétrographiques) et une
carte de I'age de I'altération des formations.

Les entités, « principales » et « complémentaires », sont actuellement intégrées dans
une « géodatabase » Arc Gis (version 9.31) a laquelle est associée un « modéle de
gestion », a la fois outil d'analyse (vérifiant la cohérence topologique 3D de I'ensemble
des entités) et outil d'accés aux entités par lintermédiaire d'un menu permettant
d'effectuer de nombreuses requétes.

A ce « rapport régional » succedera un rapport de synthése présentant I'ensemble du
référentiel dans le bassin Loire-Bretagne, référentiel dans lequel un code national sera
affecté a chaque entité.
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Annexe 1- Tableau multi-échelles du theme socle
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Lasd 2000 ¢ YT masoir ceMTRAL S R N 200 M FMDusonEDUMasHE P CEM : : :
: ' LA BOUZANNE DE 34 SOURCE & LA FIN DU SOCLE DU : : 5 : : : : : :
L4ED : MAZEIF CENTRAL SUR LES UNITES Pos o 8 o2 2 : ; ; ; ; ;
....... {METAMORPHIGQUES DU PLATEAUDVAIGURANDE 1 & : ; ; ; ; ;
L'ALZON DE 54 S0URCE & LA FIM DU SOCLE DU : K v : : 1 L& BOUZANNE DE 34 SOURCE A : : :
L4861 | MAZEIF CENTRAL SUR LES UNITES R - T - 2000 1 L4G | LAFINDUSOCLE DU MASEF | CEM : : :
i METAMORPHIGUES DL PLATEAU IVAIGURAMDE eeeenes J L : : : BENTRAL : : : :
; i LE GOURDON DE 34 $OURCE A LA FIN DU S0CLE DU : : ' : : : : :
L4E2 2000 | L4G3 MASSIF CENTRAL SURLES UNITES I : ; : : : : :
; s METAMOBPHIGLIES DU PLATEAL D'AIGLIEANDE H : : H : : : : :
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CODE ORDRE CODE | : TTFE DE ORDRE @ CODE ERESEMCE ORDRE | CODE e
d H LIBELLE FROTISOIRE EHTITE » THEHE :HATURE : ETAT H : LIBELLE FROYISOIRE EHTITE IHTER- LIBELLE FROTISOIRE EHTITE IHTER-
CARTHAGE | AESOLUY : EHTITE : : : RESDLU EEH'I'ITE : : REGIGHALE AEBSOLU ! EHNTITE REGIGHALE
LS00 : i L4 GARTERPE DE %4 $0URCE AU CONFLUENT DE ¢ : : : : : : :
e 2000 § LSA1 [ L'ARDOUR SUR LES UNTES MAGRMATIRUES DU R : : : i : :
=N R . IMASIFDEGUERET ; R : : : : : :
: | L'ARDOUR & SE5 AFFLUENT S DE 54 SOURCE ALl ' : : : : : : :
LAz (E0O0 G LSAE L oNFLUENT DE LA GARTEMPE i i : : : : : :
' ' LA GARTEMPE DU COMFLUENT DE L'ARDOUR A0 ' : : ' ' ' ' '
L510 2000 | LSA3 | COMFLUENT DE LA COUZE SUR LES LEUCOGRANTES: 3 @ & | : : : : : :
.......... eeneeen. DU MASEIF DEBRAME-SAINT SYLVESTRE & i : ; ; ; : :
' VLA COUZE & 3E5 AFFLUENTZ DE 84 TOURCE &0 v : ' : : : : : :
LE1 2000 ¢ LSA4  CONFLUENT DE L& GARTEMPE SUR LES - S : : : : : :
__________ i.........'E'::'_-'_'?_':'E_F‘_-‘}!‘-'_".FES:!3'_':'_@'!-?-_3.9:'_"._'3'_"2_'?:':'_E_F.“_'-"_r.__.____.__.i........i.........i : : : : : :
Lot : tL& SEMME & SES AFFLUENTEDE $ASOURCE AL 1 5 1 o | : : : : : :
....... LCONFLUENT DELAGARTEMPE .1 : : : : : : :
L51z : 'L4 GARTEMPE DU CONFLUENT DE L'&RDOUR &0 : ; , 00 ¢ lsa | L”;_E?ﬂgﬁ";gg&?ﬁ;ﬂ;ﬁ"‘; cEN ; ; ;
: | CONFLUENT DU YINCOU SUR LES UNITES < T T - - - : : : : : :
L514 : | WET AMORFHIZUES DU LIKOUSIN ; : : i : : CENTRAL : : : :
""""" .'"'""":’EI'_":'I'|'il'_?l_'ll'_l'L'I'SI'."-SHFPLUI'.Nl’G'IJL‘-S-?‘.’b‘l_'ll'_lHIL'I'_':“.'l_'l"":""'""."""""'."""':""""' H H H H H H
Ls20 sonn | Lsar | COMFLUENT DE LA GLAYEULLE SUR: LES UNITES T T : i i i : :
1521 ; | GRANITIGUES DU MAZEIF DE BRAME-SAINT : : ; : : ; ; ; : :
.......... ..........'m-'_l.ur. L - SRS ' ' ' ' . .
: VLE WINCOU DU CONFLUENT DE LA GLATEULLE A LA 7 : : g : : : : : :
L5z2 2000 ¢ L5AG GARTEMPE SURLES UNMES METAMORFHIGUESDU § 3 & 2 | 2 : : : : : :
__________ O L Nt ST SO USRS : : : : : :
' : CLA GARTERPE DU CONFLUERT DU YiINCOU A1 : : : : : : : : : :
: | CONFLUENT DE LA ERAME SUR LES UNITES : : ' : : ' ' : : :
1240 2000 L343 ET AMORPHIGUES DU LIMOUSIN [UNITE DE LA A : : : i : :
__________ b MEARTEMPEL bl : ; ; ; : :
LE4il o000 Leamn LA GARTERPE DU CONFLUENT DELABRAMEALA | ;1 o 1 5 | g : ; ; ; i LA GARTEMPE & SES AFFLUENTS DE |
: : FIN DI S0CLE DU MASSIF CENTRAL ; : : ; : : : 2000 ;L5 LEURS SOURCES ALAFINDUSOCLE:  CEN
L1 2000 LSE1 | LA BRAME DE £4 SOURCE & LA GARTERMPE - T S S T R 2000 (s L BRAMEDE B4 SOURCE A LA (3 : : DU MAZZIF CENTRAL :
L5352 : ; ; : : ; ; : GARTEMPE : : : :
L5ED : i L& BEMAIZE ET LE GLEYERT DE L& S0URCE AL : : : : : : : : : :
2000 ¢ LSC1  CONFLUENT $UR LES GRAMTES DI MASEIF DE Vo3 v B o2 2 : : : : : :
L5&1 ; :EFFI.J\.ME-S.J\.INT SYLYESTRE : ' ; : : ; ; ; ' '
73 2000 b Lsca |Le BEMAIZE DU CONFLUENT DOGLEVERT ALAFIN. ¢ .7 1 070 7y : : : : : :
12 S LD SOCLE DU MBS CENTRAL ... el feeeee L : { LA BENAIZE ET SE2 AFFLUENTS | E : :
L564 : |L'AS3E DE £4 SOURGCE A LA FIN DU SOCLE DU ; ; : ; SH0D ;o LSG | DELEURS SOURCES ALAFIM ¢ EEM : ; ;
2000 ¢ L5CH MASSF CENTRAL SUR LES GRANITES DU MASSFOE: 3 & 2 © 2 : + OU SOCLE OU MASEIF CENTRAL i : :
LSS ; :EFFI.-'-.ME FAINT 3VLVESTRE : : ; : : ; ; ; : :
: 'LE WARABLON DE &4 S0URCE A LA FIN DU SOCLE DO : : g : : : : : :
L5EE 2000 ¢ L5C4 | MASSF CENTRAL SUR LES LEUCOGRANTES DU - - - - : : : : : :
; i 114 52IF DE ERAME-ZAINT S7LVESTRE : : ; : : ; ; ; : :
: 'LE $ALLERON DE %A SOURCE & LA FIN DU S0CLE DU | : : ' ' " LE ZALLERON OE 54 SOURCE & | : : :
L571 2000 ¢ LSOD0 | MASSIF CENTRAL SUR LES LELCOGRANTES OU < T T - - - 2000 | LSO ¢ LaFIN DU $OCLE DU MASEIF CEN : : :
: | MAZEIF DE ERAME-SAINT 2YLYESTRE : : : : : : CENTRAL : : : :
T TTEMGIIET : H H : : T T T H H
L350 song | Lepi LAFINDUSOCLE DU MASSIF CENTRALSURLES | o & o © 5 & g : i i i ; ;
1551 : {UNITES METAMORPHIBUES DU PLATEAL ' : : ' ' : : : : :
.......... AR o L | =111 U AU R R NN SRR SRR ' H H H H H
L552 ' iL'aBLOLX DE 24 20URCE & LAFINDU SOCLEDU. : ' : : P LUANGLIN ET ZEZ AFFLUENTS DE | ' : :
2000 | LSE2 | MASEIF CENTRAL $UR LES UNTES A - R - 2000 1 LSE } LEURS SOURCES ALAFINDU | CEM : : :
LE53 5 | METAMORFHIRUES DU PLATEAU D'AIGURANDE ! : 5 i : i BOCLE DU MASEIF CEMTRAL : : :
g TALLERETTE & SE3 AFFLUENTS DE 54 $OURCE & LA | i v : : : : : : :
L555 o000 LSES i FIN DU 20CLE DU MASSIF CENTRAL SURLESUNTES ¢ 3 ¢ & & 2 | 2 : : : : : :
: | METAMORPHIGUES DU PLATEAL D' AIGURANDE : : : : : : : : : :
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E E E E E E E E E PRESEHCE PRESEHCE
CODE DRDRE : CODE | 8 ' . TTPE DE DRDRE | CODE ' TRDRE CODE
! ' LIBEELLE FROFISOIRE EHNTITE + THEHE ' HATURE ! ETAT : : ! LIBELLE FROTISOIRE ENTITE ! IHTER- LIBEELLE FROFISOIRE EHNTITE IHTER-
CARTHAGE | ABSOLU E EHTITE E E E E : HILIEWD ABSOLU : EHTITE E E RESICHALE AESOLY ! EHNTITE REGIGHALE
PO ' : : ' : : : ' ' ' . '
' ! L& DORDOGNE DE LA RHUE A LA SUMENE SURLE : ' : : : : : ' :
FOTE 2000 | POAT oo DUSSEL - ; : : : : :
LELE- T R L R T beeeeeen L . : : : : : :
POTE : : : : : : : : : : :
FiTs 2000 POAZ i I&%Eﬁrﬁrg SEILS'EELEGE # L4 DORDOGNE SURLE Vo3 L B : : : : : :
I T S R R : soon | PO i L& DIEGE DE 24 SOURCE A LA ¢ ALY : : :
poTi 2000 ¢ posg | bsDIEGE DE 34 0URCE A LAUEGESORLES UNTES 77 770 ' : DOROOSHE : : : :
_________ H -MEF.AMDHPHIG!UESDLISSEL L I ! ! ! ' !
Pate P s o6 i : i i i E i
i : o a o |
FiTE 'LA GAME DE 34 $0URCE A LA DIEGE : : : : : :
F;Dugﬁ' | L& DORDOGME ET L4 TRIOUZOUNE DE LA RHUE A LA : : : : : :
| TRIOUZOUNE SUR LES UNITES MET AMORFHIZUES : : : : 1 LA DORDOGNE DU CHAVANON &
ER] ; DUSSEL ; ; ; 2000 3 PO LALIZE Poauw
A A sonn | pog LA TRIOUZONE DE A4 SOURCE | ALY : : :
Poas | 2000 . POB2_ LI:Z.L.-'E-EF.I.D.U.I:'E.S_-*-_ SOURCE A LADORDOGHE : : ; A LA DORDOGHE ; ; : ;
e } Ly DORDOGNE DU LABIOU & L'AUZE SUR LES UNITES : : i i i : :
! MET AMORFHIRUES D'USSEL : : : : : : :
PO3E : H : : : : : :
Foin ; : ; ' ' : : :
Foii i LA DORCOGHE DU CHAY ANON AL DOGHON SUR LES : ; : : : : :
POz | LINITES MET AMORPHIZUES D'USSEL : ; : : : : :
EOi5 H ' ' ' ' H '
----------------------------------------------------- :- ' i LE DOGNON DE 4 SOURCE & | : : :
Eatd ‘L4 DORDOGNE DU DOGNON & LETOILE SUR LE : 000 P0G L& DORDOGHE pooAY : : :
| GRAMITE D'USSEL : : : : : : :
it ; ; : : : : : :
POIs H : : : : : :
POiE - R - T - : : : : : :
P10 : : : : : : : . : .
Fi : 5 oo : 5 5 5 : 5
PG : L : 2 : : : H H H
AL PR beeeeeeoes I femenens : ! L& LUZEGE DE 24 SOURCE & LA | 5 : 5
Pz : : ' 3 2000 1 PlA DORDOGHE ) : : ;
Fii3 - - - D - : : : : : :
Fiid [ N I ] : : : : : :
F1iE . . LE WIANOWDE 34 S0URCE ALALUZEGESURLES 5 @ o ! 5 | 4 : : : : : :
1T : | LINITES MET AMORFHIZUES DL LIRS IN (IS : : : : : : : : : :
PG4 : . : : : ' : : : : : :
e : ; : : : : : : : : : :
Figi : ' L& DORDOGNE DE L'ALZE & L4 MARONNE SURLES : : : : : : : : ;
Fiad 2000 | PIB1 ! UNTES METAMORPHIGUES (UPA) ET LES - T T - : : : : : :
FED : | LEUCOGRANTES DU FLATEAL DU MILLEY ACHE : : : : so00 | pgg L4 DORDOGNE DELUAUZE ALA ALY : : :
FiZE : 5 : : : : : : MARONMNE ' ' : '
AE N . e I . o . ' : : : : :
: VL& GLAKE DE SERVIERE DE L& Z0OURCE & LA v : : K ; : : : : :
P123 2000 | PIB2 DORDDGNE SUR LES LEUCOGRANTES DU - - - ; : : : : :
: | MILLEY ACHES : : : : : : : : : :
P30 ' : : ' : : : ' ' ' : '
P132 2000 : picq i LE DOUSTRE DE 54 SOURCE A LA DORDOGHE SR § : 6 : a2 : : : : : :
153 : | LEZ LEUCOGRANTES DU PLATEAL DU MILLEYACHES : : : : : ! LE DOUSTRE DE &4 SOURCE & | : : :
: : : : : : o003 PIC ) ' M, ' : :
2T L L R L N o : : L& DORDOGMNE : : : :
: TLE GhGNAU OF &4 TOURCE A0 DO0ETRE 2URTEE : : : : ; ; : E :
Fi31 2000 ¢ P2 TES MET AMORPHIUES DU LIMOUSIN [UPR)] A A N R H : : 5 : ;
Figk 2000 | pio (LA SOUMWIGNEDE SASOURCE ALADORDOGMEIUR | o | . 1 5 © zo00 | pio o LA SOUWVIGHE DE 34 SOURCE & i 2000 | P1 iLADORDOGNE DEL'AUZE ALACERE. AUV
P57 : {LEZ UNITES MET AMORFHIZUES DU LIMOUSIN [UIG] : : ; : : LA DORDOGHNE : : : :
[SE] ' | ! ! | ' ' ' ! ! !
Fisi : : : : : : : : : : :
P1E2 : ; : : ; : : : : : :
Fis3 : : i P : E E i i i
R : . : ; ; : : ! LA MARONME DE £4 SOURCE & ; ; ;
FiE 2000 PIE1 iLAMARONNE DE LETZE A L4 DORDOGNE P i & i z ;o2 2000 | PE : L DOROOGNE : ALY i i i
[EL] H H ' ' H H ' ' ' ' '
FiET i : i P i E E i i i
P15 H H ' ' H H ' ' ' ' '
FIES : : ! ! : : : : : : :
Figd ' i : : i ' : : : : :
FiEd i La DORDOGMNE DE LA MARONME & LA FIN DU SOCLE : : ; : : : : : :
FiEd 2000 | PIF1 }DUMASSIF CENTRAL SUR LES UNTES - O A T - zoon | P i GRDORDRSREDELL by : : :
F15d | MET AMORFPHIZLE S DI LIMOUEIN [UIG] ; : : ; : : : : : :
FiEs : : : : : : : : : : :
FiE4 LA CEFE DU RUISSEAL DES ORGUES ALAFINDU ! : ' ' : : : : : :
prae ] 0 0 M sociepumassFcentRaL o SO U 5 : : : : :
P15 2000 LE RUISSEAL DEE ORGUES ET SES AFFLUENTS DE LA : : : : : :
__________________ JEOURCEALACERE ...} : : : : : :
Pi34 2000 | Pigs L% CEREOELUESCALMELS ALRLISSEAL DES E 2000 1 PIG §  LERAVINDUGAMADOUX | ALY/ MPY ; ; ;
e 2000 | PIGA4 LA CERE DU JOUBERT A LESCALMELS E : :
....................................................................... - H ' ' ' ' '
P32 TUEFCALMELS ET SE¢ AFFLUENTE DE 24 S0URCE &7 : H : : : : :
F133 2aoo 1SS ) cERE ; H H : ; H H H H
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: : : : | PRESEMCE PRESEMCE
CODE ORDEE : CODE | 8 . '  TTPE DE DRDRE | CODE . TRDEE CODE
" ' LIBEELLE FROYISOIRE EHTITE . THEME ! HATURE ' ETAT : : ! LIBELLE FROTISOIRE ENTITE ! IHNTER- LIEELLE FROYISOIRE EHTITE IHTER-
CARTHAGE liB:Ei.'ll.l.lE EHTITE E E . . : HILIEUQ ABSOLU : EHTITE . . REGIOHALE ABESOLU ! EHTITE REGIOHALE
: : subiigg?tliﬁn? DDE ;’;gfé'gﬂﬂiigﬁ II-ZI?EUF-.IE!I'SI;:AL : : : ; ; ! AFFLUENTS DE LA $OURDOIRE | : i AFFLUENTE DE L& $0URDOIRE CE
2000 PR T RS UNITES METAMORFHIGUES OU B+ &+ & 1 2 1 2 2000 1 p2- ! DELEURS SOURCES ALAFIN | P& 2000 | p2 ! LEURS S0URCES A LA FIN DU SOCLE § Ni&
: : : : : : : ' OU SOCLE DU MASSIF CENTRAL | : : DU MAZEIF CENTRAL :
' H LIFAQLIZIM H ' ! H H ! ' ! ! !
P300 : : : : ! : ! : ! ! !
Fa : | LA WEZER DE 24 S0URCE AU COMFLUENT DE LA : : : : : : : : :
PEn2 2000 1 PEAl SOUDAINE SURLES LEUCOGRAMITES DUPLATEAY | 3 1 & 1 2 2 ; : : : : :
FE05 : | DU MILLEY A CHE S : : : : : : : : :
[ELEIN S SO S - S S : ; s ; ; ;
P 2000} P3AZ LA SOUDAIME DE §4 SOURCE A LA VEZERE Pooa - 2 : : : : : :
--------- TR e P PR e PP P e Es EEPEE P Er SEP PP PR PEPEECT FERERPEEE : ! L& VEZER DE 4 $OURCE U : : :
P30T : ; ; : : Zoon L F3A BRADASCOU P A : : :
P30S : : : : : : : : : : :
F;iﬁ ' ! L WEZERE DU COMFLUENT DE L& SOUDAIME AL : ' ; : : : ; ; ;
315 2000} P3AS | CONFLUENT DU BRaDASCOU SUR LES UNTES - A - 2 : : : : : '
T : ! MET ARMORPHIBUES DU LIMOUEIN : : : : : : : : 5
o e ] 5 - 5
EE H : : H : : : H : : :
:;1; : 'L YEZERE ET $ES AFFLUENTS DU COMFLUENT DU : 5 5 | L WEZERE DU BRADASCOU & | 5 ; 5
2000 ¢ psed ; ERAADASCOLLA L FIN DU SOCLE OU MAZEIF A - 2 2000 1 PSE ¢ LAFIM DU S0CLE DU MAZSIF hA, : : :
P33 : {CENTRAL [BASEIN DE BRIVE) 3UR LES UNTES . : ! : | CEMNTERAL [B&53IN DE BRIVE] ! H H H
F320 H ' MET ARORFPHIGUES DU LIMOUEIN (USG5 : : : : : : : : ;
P31 ' TLA LOVRE DE 84 S0URCE A LA FIN DU S0CLE D : : ' : : : : i
Fiaz 2000 3 P3IC1 L MASEIF CENTRAL [BASEIN DE BRIVE) SUR LES 3o 6 o2 2 : : : ' ' '
P23 : LUNTES MET AMORFHIGLES DU LIMOUSINUSG). 4 . TS T : : : : : :
: 'LE MAINE ET SE% AFFLUENT S DE 54 S0URCE LA LA : ' : : : ' ' '
Pazd soon | page | FINDUSOCLE DU MASIIF CERTRAL [BASSIN DE 3 7 0B oz 2 : ! L& LOVRE DE 34 SOURCE A LA : : :
: ! BRIVE] SUR LES UNITES MET ARMORPHIGUES DU : : : : : ' ' '
: : : : 2000 ¢ P3C ! FINDUSOCLE DU MASIIF ! M4 : : :
eememabemeeeeaa L LIMOUIZIN (UNITE DE THIVIERS-PAYZAC) i ... ! H CEMTRAL [EASEIN DE BRIVE] H H H H
: LAMBEAUY DU BAZZIN YEREANT DU ROZER DE 34 : : : : : : : :
: V FOURCE & LA FIN $OCLE DU MASSIF CENTRAL : : : : : : : :
P55 2000 | P3G | [BASIIN DE BRIVE] SUR LES UNTES I - z : : : : : :
: ' MET AMORFHIGIUES DU LIMOUSIN (UMITE DE : : : : : : : :
: I THIVIERE-PATZAL] : : : : : : : :
I : : : : : : : : : :
P53 : : : : : : : : : :
GRRE : i LA CORREZE ET $ES AFFLUENTS DE 54 SOURCE & LA : : ; : : : : :
Fa3% 2000 | P3D1 iVINDELLE $UR LEZ LEUCOGRANTES DUPLATEAUDU: 3 | & | 2 z : ; : ; ; ;
FEsd : | MILLEVACHES : : : : : : : : :
A : : : : 5 : 5 : 5 ! L WEZERET SES AFFLUENTSDE |
: : : : : : : : : ! LEURS SOURCES A LA FIN DU $OCLE |
FE5E : : : : : : : : 2000 ! : : MiA
v el RERELEEEL dromeemees R L L EEELEELED SREREEEEE EERREELEEL Bessospeennano : : : : P ! DU MAZSIF CEMTRAL [BASEIM DE |
i s : : s s : s s s s BRIVE) s
F54z2 2000 | P302 LA YIMEBELLE DE 34 SOURCE & LA CORREZE - T S S - 2 : ; : ; ; ;
GELE : : ' : : ' : : : ' '
LI R S e S SR S S ; 5 5 5 5 5
: i Ly MONT AME DE 54 SOURCE & LA COUCHE SUR LES | : : : : : ; ; 5
:33:; 2000 : FIDF L EUCOGRANTES DU PLATEAL DU MILLEY 4 CHE poE : & : 2 2 : : : : : :
--------- R e i ELEERF AEELEEEED : : : : : :
PF,:;E;? ' : : ' 5 : ! L& CORPEZE DE £4 SOURCE 4 ! ; ; ;
g : : : : : 2000 ¢ P30 ! LAFINDU $SOCLE DU MASSIF | M2, : : :
565 : : : : : : ! CEMTRAL (EASSIN DE BRIVE] | : : :
P34 : ! L CORFEZE ET $E5 AFFLUENTS DU CONFLUENT OE : : 5 : : : : :
[ZHH : ' L& WIMEELLE & LA FIM S0OCLE DU MASEIF CENTRAL | : : : : : : : :
FET0 2000 ¢ P3D4 L masziN DE BRIVE) SUR LES UNITES oo B 2 : : : : : :
P37 : § MET AMORPHIGUES DU LIMOUZIN ; : : ; : : : : :
FaTe : : : : : : : : : : :
F3Eg : ' : : ; : : : : :
Fied s : : s s s s s
F330 B ‘: E ! ! ! ! !
Fied s : : s s s s s
] : : : : : : : :
FSEE : : : : : : : :
B3] ! : : s s s s s
EEED 4 ] H ! H H H H H
Fs soon | pape s LA POANNE DE $A SOURCE A LA FINDU SOCLEDU | : : : 5 5 5
B : i MAZEIF CENTRAL [BASEIN DE BRIVE) : ; : : : ; :
' i LE MAURONT BLANC DE 54 S0URCE AURAUDE : ' : ; ; ;
F333 2000 P3E1 | CHAUNIGHNAC ZUR LES INTRUHIONS : z : : : : : :
......... dewen.. dGRANTOIDIBUES DULIMOUEN ; ; ; ; ; ;
Paad : i LE MAUMONT BLARNC DU CONFLUEMWT DU RAUDE : : ! LE MAURONT ELANC DE 34 : : :
sonn b paps § CHAUVIGNAS & LA FIN DU SOCLE DU FASSIF : - 2000 | pse + SOURCE A LA FIN DU S0CLE DU ; NI : : :
paas : | CEMTRAL [BASEIN DE BRIVE] SUR LES UNTES : : : ! MASEIF CENTRAL (EASSIN DE : : :
__________ .. iMETAMORPHIGUESDULMOUSN i 5 BRIVE) 5 5 5 5
; TLE CLAN DE &4 $0URCE & L FIN DU F0CLE DU v g : ; ; ; ; ;
F336 2000 ! P3ES (MAZSIF CENTRAL [BAZZIN DE BRIVE) SUR LES ' b2 ; : : : : :
: : LINITE S MET ARMORFHIZUES DU LIMOUEIN : : : : : : : :
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E : : E E : : E E FRESEHCGE FRESEHCGE
CODE DRDRE : CODE 5 ' ' \TTPE DE ORDRE . CDDE ! ' ORDRE CODE
¥ ' LIEELLE FROTISOIRE EHNTITE + THEME ' HATURE : ETAT . ' ! LIBELLE FROTISOIRE ENTITE ! IHTER- LIBELLE FROTISOIRE EHNTITE IHNTER-
CARTHAGE ﬁBEULU: ENTITE E E : : E HILIEU ABESOLU E EHTITE : ! REGIOHALE AREBESOLU I EHTITE REGIOHALE
H E ] E H H E E H H H H LIl LT L AUVEZLR LD LEUR H
: P DAUVEZERE DE Sa SOURCE AU RUISSEALIDES : : : : ! L'AUVEZERE DE 54 $OURCE AL 20000 PE FOURCES ' G
2000 1 PEE1 | BELLES DAMES SURLES UNTES METAMORFHIRUES . 3 ¢ & 1 2 | 2 o000 i PEE : A : : :
: : : : : : : ! RUIEZEAU DES BELLES DAMES | : : :
H ! DU LIROLEEIN ! H H ! ' : : : : :
R100 : ‘L& TARDOIRE ET L& COLLE DE LEURS $OURCES AL : : : : : : : : :
E101 2000 3 PR CONFLUENT 2UR LES UNTES MET AMORPHIGIIES DU : 22 : : : : : :
L= I e L L s : : : : : :
: iL4 TARDOIRE DU COMFLUENT DE L& COLLE AL : : : : : : : :
RI0G 2000 | R2 COMFLUENT DUTRIELX SURLES LEUCOGRAMTES el oz 2000} pp | LATARDDRETESAZOURCE o apirpoc 2000 i gy | LATAHCOEESESASOURCEAN © amnieoc
__________ b ooeeo.. ET UNTES METAMORFHIGUES DU LIMOURIN : : : : : :
E]g; 000 : Rz | LETRIEUX DE £4 SOURCE AU CONFLUENT DE L& : 5 b s : : : ' 5 ;
S ' i TARDOIRE $UR LES LEUCOGRANTES DU LIMOUEIN ' : : ' ; ' ; ;
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Annexe 2 - Tableau multi-échelles du theme
sédimentaire
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NV3 NV2 NV1
PRESENCE PRESENCE § § - PRESENCE
ORDRE  CODE LIBELLE PROVISOIR ENTITE THEME = NATURE  ETAT T,?A(IFI)_T:E%E INTER- ORDRE = CODE PROVI"S'EFR"ELENTITE INTER- ORDRE - CODE - L'BELLE,\Tﬁgg ISOIRE = " |NTER-
REGIONALE REGIONALE | ; - REGIONALE
UNITES SEMI-PERMEABLE DES : : ' ' ' :
200 H5-1 FORMATIONS VOLCANIQUES 5 6 2 0 MPY / AUV : : : : :
PLIOCENES DU SILLON HOUILLER : : DOMAINE 5 5 " GRAND DOMAINE
; | HYDROGEOLOGIQUE | ; | HYDROGEOLOGIQUE |
200 | H5- | DESFORMATIONS | MPY/AUV 200 | H5 | DESFORMATIONS | MPY/AUV
UNITES SEMI-PERMEABLE DES 5 | VOLCANIQUES DU | 5 ! VOLCANIQUESDU |
300 H5-2 FORMATIONS VOLCANIQUES 5 6 2 0 MPY / AUV : | MASSIF CENTRAL ! : | MASSIF CENTRAL !
PLIOCENES CANTALIENNES 5 5 5 5 5 5
UNITES AQUIFERE DES : : :
) CALCAIRES MICRITIQUES ET AQI / POC / : : :
400 He-1 BIOCLASTIQUES DU BATHONIEN 2 5 2 4 MPY : : :
sup : 5 :
SYSTEME AQUIFERE i . GRAND SYSTEME
! | AQUIFEREDES !
500 e | UNITES AQUIFERE DES MARNO- 5 c 5 4 AQI / POC / DES CALCAIRESDE = 7o/ poc | | CALCAIRESET | AQI/POC/
CALCAIRES DU BATHONIEN : MPY 400 H6- L'AALENIEN AU MPY 400 . H6 DOLOMIES DU ! MPY
BATHONIEN : : :
SUPERIEUR ; | JURASSIQUE MOYEN |
; | ETSUPERIEUR |
UNITE AQUIFERE DES CALCAIRES AQIIPOC ! ! !
600 H6-3 !BIOCLASTIQUES ET OOLITHIQUES 2 5 2 4 MPY : : :
DE L'AALENIEN - BAJOCIEN 5 5 5
. . HYDRgg'I\EAéIl_’\(I)EGIQUE : GRAND DOMAINE
200 71 UNITE IMPERMEABLE DES ) ; 4 4 AQI / POC / 200 o DES MARNES AQI/POC / 200  n7  HYDROGEOLOGIQUE ' AQI/POC/
MARNES NOIRES DU TOARCIEN MPY MPY : . DES MARNES NOIRES - MPY
NOIRES DU LIAS ‘ ° DU LIAS SUPERIEUR
SUPERIEUR ; ;
UNITE AQUIFERE DES CALCAIRES AQIIPOC / : : :
800 H8-1 GRESEUX DU DOMERIEN 2 5 4 4 MPY : : :
SUPERIEUR : : :
UNITE SEMI-PERMEABLE DES SYSTEME AQUIFERE i GRAND SYSTEME
MARNES ET CALCAIRES AQl /POC / DES GRES, 5 i AQUIFERE DES GRES, |
900 H8-2 ARGILEUX DU CARIXIEN ET 2 6 4 4 MPY 800 H8- CALCAIRES ET AQ',JIF',D\?C/ 800 | H8 |  CALCAIRESET | AQ'N/|§$ c/
DOMERIEN INFERIEUR CALCAIRES ' CALCAIRES MARNEUX
MARNEUX DU LIAS ; ; DU LIAS ;
. UNITE AQUIFERE DES GRES ET AQI/ POC / ! ! E
1000 - H8-3  CALCAIRES DE L'HETTANGIEN ET - 2 5 P4 4 MPY i i i
SINEMURIEN ; ; ;
) DOMAINE i | GRAND DOMAINE |
~ UNITE SEMI-PERMEABLE DES ' HYDROGEOLOGIQUE ! ! HYDROGEOLOGIQUE !
1100 | H9-1 | GRESETCONGLOMERATSDU | 2 | 6 4 1 4 1 AQI/MPY 1100 | H9- | DESGRESET i AQI/MPY 1100 | H9 ! DES GRES ET | AQI/MPY
PERMO-TRIAS ! ! - ! | CONGLOMERATS DU ! ; | CONGLOMERATSDU |
. PERMO-TRIAS ! ! PERMO-TRIAS !
| _ | DOMAINE _ i | GRAND DOMAINE |
UNITE SEMI-PERMEABLE DES AQI / POC / HYDRD%%EQIIQ_ESIQUEE AQI / POC / | | HYDRD?E%E(?FIEESIQUE | AQI / POC /
1200 H10-1 Gggﬁ'sﬁggiﬁ(éﬁﬁm@? 2 6 4 4 MPY 1200 H10- | CONGLOMERATS ET MPY 1200 = HI0 ' CONGLOMERATSET MPY
SCHISTES : : SCHISTES DU :
STEPHANIENS : © CARBONIFERE
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Annexe 3 - Carte géologique au 1/ 250 000
simplifiée
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(G Karmay dapris Ph, Chivremont, BRGM, 2009)

Carte géologique simplifiée du Limousin a I'échelle du 1/ 250 000
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Légende des unités lithostructurales du Limousin

Formations superficielles : colluvions, éboulis, depdts de pente et de fond de doline, altérites
Depdts sedimentaires : Allivions et nappes fluviatiles
Depats sedimentaires : Tertiaire
- Deépdts sedimentaires : Jurassique moyen
Dépdts sédimentaires ; Jurassique inférieur
- Depdts sedimentaires : Trias
Astrobleme de Rochechouart : breches de retombee
": vﬁ“g Astrobleme de Rochechouart : breches de dislocation
Deépdts sedimentaires ; Permien
- Depdts sedimentaires ;| Carbonifére
- ‘folcanisme Mio-FPliocene a basanite et phonolite et éboulis associes
- ‘Voleanisme Dévono-Carbonifere et Carbonifére supérieur : rhyolites, tufs rhyo-dacites, trachy-andésites, andésites
- Filons varies
Filons de quartz
Leucogranites ; Namurien-Westphalien
Leucogranites : Namurien
u Leucogranites ; Viseen superieur-Mamurien
- Leucogranites : \iseen
- Leuccgranites : Tournaisien-\iseen
- Leucomonzogranites et Granitoides leucocrates : Dévonien superieur-Tournaisien
Granites, granodiorites : Namurien-Westphalien
- Granites, monzogranites : Viséen supeniaur - Namurien
- Granites. monzogranites | Tournaisien superieur-\iseen inférieur
- Granites, granodierite, menzogranites : Famenien-Toumaisien
- Granites-granodiorites en petits conps et filons © Frasnien-Fameénien (Dévonien superieur)
- Granodionite a monzodiorite | Viséen moyen-Mamurien
- Monzogranite-granodiorite - Devonien supérieur-Tourmaisien
- Granodiorite ; Tournaisien supérieur-Viséen inférieur
- Tonalite : Tournaisien superieur
- Granodiorites-tonalites. diorites quartziferes-tonalites | Devonien supérieur-Tournaisien
- Dicrites quartziferes-tonalites . Stéphanien-Autunien
- Diorites et gabbros mesocrates a mélanocrates, diorites et monzodionites quartziferes, homblendites, tonalites - Ligne Tonalitique du Limousin : Devonien supernieur
|

Dicrites et gabbros mesocrates : Dévonien supenieur
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Légende des unités lithostructurales du Limousin (suite et fin)

Unité épizonale de Genis (UG) : porphyroides roses a flammes

Unite Anatectique d'Aubusson (LJAA)

Unite Anatectique du Chavanon (UAC)

Unité épi- a mésozonale de Thiviers-Payzac (UTP) : schistes et gneiss

Unite épi- a mésozonale de Thiviers-Payzac (UTP) : quartzites de Payzac, leptynites et Grés de Thiviers (= métatufs rhyodacitiques, mé

Unité épi- a mésozonale de Thiviers-Payzac (UTP) : prasinites et amphibolites dérivant de tufs basiques, dolérites, basaltes, dacites

Unité épi- 4 mésozonale de Thiviers-Payzac (UTP) : amphibolites intercalées dans les Quartzites de Payzac

Unité métamorphigue de la Gartempe (UMG) ;

Unité metamorphique de la Gartempe (UMG)

Unité métamorphique de la Gartempe (UMG)
Unité métamorphigque de [a Gartempe (UMG)

Unité métamorphique de la Gartempe (UMG)

Unité métamorphique de la Gartempe (UMG) ©

Unité métamorphique de la Gartempe (UMG)

quarze-mi i &k sehisk

: orthogneiss

: quartzites et quartzo-leptynites

 migmatites résultant d'une anatexie intense des orthogneiss

amphibolites plagioclasiques dérivant de basaltes, de gabbros ou de microgabbros

: Péridotites serpentinisées

Unité Para-autochtone des micaschistes (UPM) : marbres et gneiss carbonatés

Unité Para-autochtone des micaschistes (UPM) : micaschistes, paragneiss et gneiss

Unité Para-autochtone des micaschistes (UPM) : orthogneiss

tiques, gneiss leptynitiques et kinzigitique

Unite Para-autochtone des mi i (UPM} - il i il migmatites

Unité Para-autochtone des micaschistes (UPM) @ amphibolites

Unité Supérieure des Gneiss (USG) :
Unité Supérieure des Gneiss (USG) :
Unité Supérieure des Gneiss (USG) :
Unité Supérieure des Gneiss (USG) ©

Unité Supérieure des Gneiss (USG) :

Unité Supérieure des Gneiss (USG)

Unité Inférieure des Gneiss (UIG)

Unité Inférieure des Gneiss (UIG) !

Unité Inférieure des Gneiss (UIG)

paragneiss

Orthogneiss leptynitiques et Complexe leptyno-amphibolique
Quartzites feldspathiques

metatexites, diatexites et migmatites

amphibolites

 pyroxenites, peridotites, eclogites

. schistes, micaschistes et paragneiss
gneiss

gneiss et orthogneiss leptynitiques, orthogneiss osillés

Unité Inférieure des Gneiss (UIG) | quartzites

Unité Inférieure des Gneiss (UIG)

igmatites et granitoides d'anatexie

Unite Inférieure des Gneiss (UIG) : amphibolites

Unite Inférieure des Gneiss (UIG) : eclogites plus ou moins amphibolitisees, péridotites serpentinisees, gabbros
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Annexe 4 - Essal de caractérisation
hydrogéologique des entités du theme Socle
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Pour déterminer I'intérét hydrogéologique des formations de socle, un indice défini par
le produit de deux paramétres est souvent utilisé (cf. par exemple le rapport
BRGM/RP-55001-FR) :

- le pourcentage de forages ayant fourni un débit instantané au moins égal a
10 m*/h (critére considéré comme une image des probabilités de succés),

- le débit moyen du quartile supérieur (ou moyenne des débits des 25 %
« meilleurs forages »). Ce parameétre est représentatif de la perméabilité des
axes de drainage souterrain.

Suivant les valeurs prises par cet indice (appelé «indice global »), il est possible
d'apprécier la nature aquifére (ou pas) des formations de socle (exemple fourni dans le
tableau ci-dessous établi pour les formations de socle des départements de la Sarthe
et du Maine-et-Loire).

Classes |Indice global Nature entité
1 =10 IInité aguifére
2 75310 IInité aguifere
3 5475 Unité semi-permeéahble
4 25435 Unité semi-perméahble
5 =25 LInité impermeable

Préalablement au calcul de cet indice, un regroupement des formations géologiques
des cartes harmonisées au 1/50 000 a partir de la carte géologique a 1/250 000 du
Limousin a été réalisé. En procédant ainsi, une carte géologique simplifiée a été
élaborée comprenant 16 types lithologiques cristallophylliens et 2 formations
superficielles. Ces formations superficielles ont été conservées étant donné qu’elles
participent aux débits instantanés mesurés. 381 débits instantanés ont pu étre extraits
de la base de données hydrodynamiques réalisée pour le projet SILURES (données
issues de la Banque de données du Sous-Sol).

Néanmoins, le nombre de forage demeure le caractéere limitant de cette approche
statistique puisque :

- 11 types lithologiques sur les 18 sont renseignées par moins de 10 forages (sur
27% de la surface de socle du Limousin) et ne peuvent donc étre statistiquement
traités ;

- 7 types lithologiques sont renseignés dont :

» 2 pour lesquels l'indice global est supérieur a 5 (semi-perméable : vert ou
aquifére : bleu) mais pour lesquels moins de 20 forages sont disponibles ;

> 5 autres types (imperméables ou semi-perméables) pour lesquels on
posséde en moyenne 1 forage pour 30 km2.

A titre de comparaison, ce méme travail, réalisé en région Pays-de-la-Loire, a mobilisé
1 801 forages pour les départements du Maine-et-Loire et de la Sarthe. 1 896 forages
complémentaires de la région Bretagne ont permis d’affiner cette approche statistique.

Compte tenu du nombre restreint de forages disponibles et du contexte géologique
régional complexe, il est hasardeux d’essayer d’établir un lien entre la lithologie et les
caractéristiques hydrogéologiques du sous-sol. C’est pourquoi, une autre voie a été
recherchée en réalisant une analyse statistique englobant davantage de parameétres
pour déterminer lesquels déterminent les grandes caractéristiques hydrogéologiques.
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lllustration 1 - Résultats de l'approche statistique aprés regroupement des formations géologiques (381 forages)

BRGM/RP-57837-FR

GECLOGIE SIMPLIFIEE STATISTIQUES
SUPERFICIE UNITE INDICE DE PRODUCTIVITE | NOMBRE FORAGES = | %FORAGES = 10| MEILLEUR DEBIT MOYEN DU MEILLEUR INDICE
CODE DESCRIPTIONS (KME NOMBRE FORAGE KM3FORAGE MOYEN (M3H/M}) 10m3h m3h QUARTILE QUARTILE {M3'H) GLOBAL
Dapdts sadimantairas : Alluvions at ] ) ) ,
a nanoes fluviatias 64539 2 322 89 0,958 200 100,00% MNA A WA
20 Déndls ¢& & Tarliairg 97,08 3 3235 0,28 1,00 33,33% /A A WA
120 3258 87 ] 37,03 0,14 18,00 18,18% §,38 14,48 283
Granitas, monzagranitas : Taurnaisian
204 Vieden inféi 142378 | 3747 0,21 8,00 23,89% 8,13 15,96 ars
Granias, granodiorita, monzogranitss _ o & A e y | "
208 Eamenian-Toumaisian 1591,05 [ 28518 0,08 0,00 0,00%: MNA A WA
Manzogranitagranadiarita : Dévanian ’ 1 e - y P ‘
254 eundriaur-Toumaisian 708,97 4 177,48 0,10 0,00 0,00% /A A WA
Granadiarila | Tournaisian &uosnaure ] , ] ]
258 Visdan infériaur 131,28 1 131,28 2,0 0,00 0,00% WA A WA
Granadiaritas-tonaltes, diaritas
2ra quartziPras-mnalitas | Davanian 81,18 1 81,18 0,03 0,00 0,00% WA A WA
supdrigurTournasan
j Diaritas al gabbras - Ligne Tanaltiqua j o . o . . ) |
280 4 Limausin © Dévarian susdriaur 22017 2 110,08 0,20 1,00 50,00% MNA A WA
ER] Units Anatactiqua dAuBussan [UAA) 711,66 11 84,70 0,18 400 36 36%: 15,00 1743 334
Unitde matamarphiquas du Limausin ] , , ,
334 Unith s Thiviare-Payzas 8504 3 2835 0,02 0,00 0,00%: MNA A WA
Unités métamophigues du Limaugin @
350 cchistes, micaschistes et s 3188,30 108 3017 0,2 27,00 25,47% 8,78 18,17 488
%0 Unités métamomhiquas du Limousin : 104,20 2 S0 1.0 00 —_— NiA NiA NiA
amphioalil
Unitde métamomhiquas du Limougin :
404 arthognaiss lsotynitiquas sl complaxs 207 86 [ 3484 0,08 1,00 18,87% MNA A WA
lsatyna-amahioaligus
454 L:;i‘i metamorhiques du Limauein 192,00 2 36,00 03 200 100,00% N/ NiA o
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Annexe 5 - Méthodologie de délimitation des entités
hydrogéologiques en domaine de socle
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La méthodologie de délimitation des entités en domaine de socle, exposée dans le
guide méthodologique (Rapport BRGM-RP-52261-FR - 2003) n'est pas applicable
dans toutes les régions: peu de données, morcellement des formations, cartes non
harmonisées ou manquantes. Pour pallier ces difficultés, une méthode a été
proposée. Elle permet aussi d'avoir une homogénéité du découpage au niveau
national.

Cette méthode, décrite au 8 3.4 de cette annexe, peut étre appliquée sur I'ensemble
du territoire. Elle consiste a subdiviser les BV-Entités de niveau 2 en sous bassins
(sous-secteurs ou Zones-Hydro BD-Carthage) et a les caractériser en fonction des
données disponibles (lithologie, hydrogéologie). Proposée pour les régions Limousin et
Auvergne, elle peut étre reprise sans difficulté (et rapidement) pour les régions qui ont
suivi (ou suivent) la méthodologie générale (Pays de Loire, Bretagne, Normandie),
sans perdre le bénéfice du travail déja réalisé. Elle est applicable aussi pour les
régions MPY (entités NV3 constituées sur une base lithologique), en Alsace et en
Lorraine.

D'abord, les grandes lignes de la méthodologie (rapport BRGM-RP-52261-FR 2003)
sont rappelées et son application a deux départements de la région Pays-de-la-Loire
(49 et 72). Le travall fait en Midi-Pyrénées est présenté.

1. Entités NV1

D'aprés le guide méthodologique :

« Le découpage est réalisé en suivant les bassins versants des grands cours d'eau. On
regroupera éventuellement les petits bassins cétiers en ensembles. L'échelle de
découpage doit aboutir a des entités de niveau national NV1 d'une superficie de I'ordre
de quelques milliers de km? (3 000 & 5 000 km? environ).

Délimiter les bassins versants a partir de la BD-Carthage sur la base de la région
hydrographique ou du secteur ».

2. Entités NV2

D'aprés le guide méthodologique :

« Quatre étapes sont prévues dans la méthodologie... Elles nécessitent des données
de débit en nombre suffisant (stations de jaugeages bien réparties, historiques de
mesures d'une demi-douzaine d'années au moins) et un état des connaissances
hydrologiques permettant de savoir si la relation débit d'étiage - état des ressources est
valide :

- découpage en NV2 par subdivision du découpage national NV1, sur la base de
criteres morphologiques ;

- caractérisation du QES des bassins versants disposant de jaugeages (critére
hydraulique) ;

- affectation d'un QES a chaque entité issue de l'étape 1 ci-dessus (critere
hydraulique) ;

- regroupement des entités NV2 caractérisées par la méme classe de ressource
en eau, en visant une taille optimum des entités NV2 (perspective : critére de
gestion) ».

En fait, souvent, le premier critére seul sera applicable, faute de données.

BRGM/RP-57837-FR 109



Référentiel Hydrogéologique Frangais BDLISA - Bassins Loire-Bretagne et Adour-Garonne - Année 4 -
Délimitation des entités hydrogéologiques en région Limousin

e Application en Pays-de-la-Loire (RP 56954, Mars 2009)
Etape 1: premiéere sélection

Les sous-bassins hydrologiques situés dans les bassins NV1 (sous-secteurs
hydrographiques BD-Carthage) ont été sélectionnés.

Ces sous-bassins ont fait I'objet de regroupements selon des critéres de superficie
(exemple : la Vaudelle et I'Orthe forment I'entité K5C) et de cours d'eau identiques
(exemples : Sévre Nantaise, Loir, Loire, Mayenne, Sarthe).

38 bassins NV2 de socle ont ainsi été obtenus (superficie de 87 & 2 165 km?).

Etape 2: prise en compte des débits spécifiques

Les débits d'étiage spécifiques (QES) ont été calculés a partir des VCN10 et des
superficies des bassins.

Pour la détermination des seuils de QES, I'avis d’expert (J. RAFFY, DIREN Bretagne)
a été pris en compte. Celui-ci a jugé de la pertinence des seuils définissant les quatre
classes de QES, le premier seuil de QES étant fixé 0.7 I/s’/km? pour isoler les bassins
schisteux et/ou gréseux.

Etape 3: affectation d'un QES aux bassins

Un QES a pu étre affecté aux 37 (sur 38) bassins NV2 renseignés: 29 stations
situées vers l'exutoire caractérisent correctement les bassins versants, le reste
correspondant a des stations situées au milieu du BV).

Les bassins ont ainsi été classés selon 4 classes de QES (<0.7, (0.7-1.75), (1.75-
4), >4 /s/lkm?).

Etape 4: regroupement suivant QES

Les bassins contigus (avec limite géographique en commun) se situant dans la méme
classe et dans le méme bassin NV1 ont été rassemblés.

17 entités NV2 de socle ont ainsi été obtenues (illustrations 1 et 2).

3. Entités NV3

3.1. Critéres du guide méthodologique
Dans le guide méthodologique (RP 52261- 2003, page 34) :

1) Premier critére de découpage des NV3 : |'épaisseur d'altérites et du milieu
fracturé.

« Au niveau des entités de niveau NV3, un recouvrement peut exister : quand elles
existent, les altérites sont situées au-dessus de I'horizon fissuré des roches de socle
(ces deux couches sont potentiellement aquiféeres). Comme les altérites n'ont été
levées que sur certaines cartes géologiques et sur la base de connaissances
anciennes hétérogenes, ces formations ne peuvent faire I'objet d'un traitement abouti
au niveau NV3. Les placages importants cartographiés sont néanmoins pris en compte
dans la partie « sédimentaire » du travail réalisé a ce stade de la BDRHF V2.

Les altérites présentent pourtant un intérét non négligeable sur le plan
hydrogéologique en domaine de socle. L'amélioration de la connaissance de ces
formations (levé homogéne a I'échelle départemental) permettrait de mettre a jour de la
BD RHF V2 mais aussi de mieux appréhender les ressources en eau souterraine de
socle ».
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Ce n'est pas toujours possible, comme mentionné par exemple dans le rapport de
restitution du travail fait dans les départements 49 et 72 (BRGM-RP-56954-FR, mars
2009, page 65).

Les altérites, lorsqu'elles sont cartographiées, seront extraites des cartes géologiques
et intégrées comme « entités complémentaires » dans la surcouche du référentiel.

2) 2°™ critére de découpage: les grandes classes lithologiques

Critéres indirects d'altération et de qualité hydrogéologique des altérites et de I'horizon
fissuré. C'est le critere le plus susceptible d'étre utilisé.

3) 5°™ critére : le débit spécifique des forages

Si les données sont en nombre suffisants pour faire une étude statistique.

Clasges de QES (V's/kkm?)

[ B 0)
[ 175-4 @
o7 -175 6]
[ <oz @

[ non reniseigng (1)

Illustration 1 - Classement des entités selon les valeurs de QES
(17 entités NV2 aprés assemblage)

lllustration 2 - Entités de Socle de niveau NV2
(avant et aprés découpage grossier avec la limite des formations sédimentaires)
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3.2. Exemple en Pays-de-la-Loire (RP 56954, Mars 2009)

1) Recensement et caractérisation des formations géologiques (cartes au 1/250 000)

Ont été recensées 70 formations géologiques appartenant a 21 ensembles
lithostratigraphiques et tectono-métamorphiques.

Sur la base d'une analyse statistique du débit des forages, 34 entités géologiques
(au 1/250 000) ont été retenues, caractérisées par leur nature aquifére ou pas.

2) Cartographie au 1/50 000 de ces entités geologiques

Les traitements précédents ont utilisé les contours géologiques au 1/250 000. « En
effet, seule cette carte synthétique permet d'avoir des formations géologiques
interrégionales »...

« Or, les entités hydrogéologiques de niveau NV3 devant étre réalisées au 1/50 000,
une correspondance entre les cartes géologiques (harmonisées au 1/50 000 et
synthétique au 1/250 000) a dd étre établie.....

De ce traitement résultent 34 entités géologiques a 1/50 000 » (illustration 3).
3) Délimitation des entités NV3

Par intersection des 34 entités géologiques a 1/50 000 et des 12 bassins versants
issus des entités NV2 (illustration 4).

3.3. Exemple en Midi-Pyrénées (rapport BRGM-RP-56952-FR, page 47)

Il n'est pas toujours possible de suivre la méthodologie décrite ci-dessus et appliquée
en Pays-de-la-Loire, faute de données et/ou de cartes harmonisées. En MPY, les
entités ont été définies uniquement sur des criteres lithologiques. La démarche suivie
est décrite ci-dessous.

« Pour la délimitation des unités de niveau NV3, les étapes suivantes ont été suivies :

- distinction de trois classes lithologiques au sein des formations de socle,

- inventaire des formations géologiques appartenant a ces trois grands
ensembles constituant le systéme a découper,

- extraction des polygones correspondant aux formations affleurantes des trois
ensembles lithologiques,

- regroupement et fusion des polygones constitutifs de chaque entité,

- redécoupage des systémes par les bassins versants NV2 (sous secteurs de
la BD Carthage), aboutissant a 21 entités NV3.

Les trois classes lithologiques principales distinguées au sein des formations de socle
en région Midi-Pyrénées) sont les suivantes:

- les ensembles granitiques, considérés comme des unités aquiferes en raison
de la nature généralement perméable des produits d’'altération résultant (de
type aréne granitique),

- les ensembles cristallophylliens (schistes, gneiss), considérées comme
semi-perméables en raison de la nature globalement argileuse des produits
d’altération résultant,

- le domaine dit des « Monts de Lacaune » situé dans la zone septentrionale
de la Montagne noire. Il correspond a une succession complexe de séries
schisto-pélitiques, schisto-gréseuses et de formations carbonatées. Une
karstification importante pourrait étre associée a ces derniéres. »
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lllustration 3 — 34 entités géologiques au 1/50 000 dans les départements 49 et 72

wds

mﬁ“r;:% '

- -

lllustration 4 — 91 entités hydrogéologiques NV3 dans les départements 49 et 72
(intersection entités géologiques ci-dessus) par BV NV2)

BRGM/RP-57837-FR

113




Référentiel Hydrogéologique Frangais BDLISA - Bassins Loire-Bretagne et Adour-Garonne - Année 4 -
Délimitation des entités hydrogéologiques en région Limousin

« La diversité des modes de formation des ensembles géologiques cartographiés
(intrusions magmatiques, métamorphisme de contact, métamorphisme HP-HT, etc.)
conduit a une complexité structurale sur toutes les zones de socle. La délimitation des
ensembles est difficilement réalisable en pratique. Des formations cristallophylliennes
peuvent ainsi étre présentes au sein des unités granitiques et inversement. Les entités
ont donc été délimitées en prenant en compte les dominantes lithologigues.

La méthodologie adoptée présente l'intérét de délimiter des systemes potentiellement
aquiferes par la prise en compte combinée d’indices lithologiques et de limites de
bassins versant.

Cette méthode d’appréciation des potentialités aquiféres des zones de socle présente
toutefois des limites. Les formations granitiques peuvent en effet étre associées a des
altérites peu perméables tandis que les formations schisteuses et gneissiques peuvent
étre localement associées a des altérites perméables et capacitives (dépendant en
partie de I'orientation de la schistosité et de la foliation).

Par ailleurs, la prise en compte locale d’intrusions filoniennes au sein de formations
schisteuses pourrait indiquer la présence d’aquiferes. Ce critére n'a pas été pris en
compte en raison de la complexité géologique associée et du manque de données
souligné au niveau local. De méme, d'autres particularités géologiques locales donnent
souvent lieu a la formation de petits aquiferes indépendants dont I'extension limitée ne
permet pas de définir une unité de niveau NV3. »

1 A
i e o
;\'rwvr‘ -.___1-"'%' v o~ 9
o™ Ny R " Lo

Illustration 5 — Entités NV3 de socle en MPY
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3.4. Démarche proposée pour aboutir a un découpage du socle
(relativement) homogéne a I'échelle du territoire.

Proposition: découper en bassins versants Carthage (sous-secteurs ou zones
hydrographiques et injecter l'information hydrogéologique dans les bassins (En général
des « sous-secteurs » de la BD-Carthage).

Démarche

Aprés analyse lithologique (ou hydrogéologique si les données sont suffisantes) et
regroupement en classes lithologiques (ou de perméabilité, type 5, 6 ou 7 du guide
méthodologique), on peut procéder comme suit :

- 1) Intersection des regroupements avec (selon les cas) les zones
hydrographiques (ZH) ou sous-secteurs (SSH) BD Carthage (illustration 6).
Utilisation de I'outil « Intersecter » des « Tools » Arc Gis (« Analysis tools ») ;

- 2) sélection d'une classe de perméabilité (ou d'une lithologie) dans la table
précédente (illustration 7) :

e imperméable (code 7),
e semi-perméable (code 6),
e perméable (code 5) ;

- 3) opération de « récapitulation » par zone hydrographique (puisque plusieurs
polygones par zone). On obtient ainsi une table (non géométrique) par classe
de perméabilité (ex: nature_7, nature_6, nature_5) ;

- 4) jointures successives de ces tables avec les zones hydrographiques pour
récupérer les contours. On obtient ainsi une table (géométrique) comme celle
présentée par lillustration 10 (« Entités_BV_nature »), avec dans chaque
bassin le % des types de perméabilité (des polygones étant non renseignés, on
n'atteint pas toujours les 100%).

Comme le montre lillustration 8, il est possible de regrouper certains BV ZH (dans
I'exemple, les BV ZH contigus ayant plus de 55% du socle classés en
« imperméable »).

Quand il n'y a pas possibilité d'avoir des données hydro permettant de caractériser le
degré de perméabilité des formations de socle, on pourra définir des grands

ensembles lithologiques comme en MPY : roches plutoniques, roches
métamorphiques, ... (a particulariser suivant le contexte local).
Remarque

La table attributaire de I'étape 2 (aprés intersection) peut étre conservée et le code
entité NV3 (illustration 7) y introduire.

L'intérét de cette table attributaire réside dans le fait que toute l'information de détail y
est présente. Elle peut étre intégrée au référentiel comme table dérivée.

Voir les illustrations 8, 9 et 10.
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-

Identfier depuis: [€) Intersacbon_Zrydro_Nvisock
= “W-' Emplacement: [317 235,167 2 268 143,468 Matres
M | valeur -
OBIECTID 308
Shape Polygons
FID_zone_hydr... 154 =
CODE_ZONE ME33
LIBELLE L'ERDRE DU RAU DE MORTEVE (NC) AU RAL
PRHEXUT 594306
EXUTOIRE 435001241
COURS_EAU ME3-0304
1TRFILE & | 'ardra & cae afflsnte
RTR KI
|1 entité identifide |
[ Fj —
= M Intersection_ZHydro_Nv3socks #
<toutes les autres valeurs> JEN - F
MATURE :
s m
s
I
= O wvi_socke_44_49_72_svant_BV_regio
<toutes les autres valeurs>
HATIIRE 1

Illustration 6 - Intersection zones hydrographiques BD Carthage avec entités définies
suivant méthodologie générale (exemple départements 49 et 72)

= M Zone_Hydro_Pal -]
= @ Lo
B O entites_Bv_Nature A5
Pourcent_nature_7 & ad
[]0.007831 - 7.806364 G =
[C]7.806365 - 22.185246 oy e DS
[ 22.185247 - 35.116239 ) ol 4
[ 35.116240 - 54.568702 o ~ - '
[ 54.568703 - 80.072574 - ol
2 0O Mature_7 » g = D
O
2 0 Mature_s (i) .
O = .
k /|
0 Mt j
“ “aly 3 3
x.v ‘?_
N -
“
LITHOLOGIE intersection, EL‘ i & Area Pour_cent_Poly
grés quartzites, sitites argileuses 11/LE DO DU PETIT DON (NC) Al RAU DE GRAVOTEL (€} E&lI[I | 124.32224 | 22676.455935|  7328185.80038 5.89451
sitites 1]LE DON DU PETIT DON (NC) AU RAU DE GRAVOTEL (€} E2lI|I |8 124.32224| 37490.15253| 17117508.508297 13.76888
sitites gréseuses HJ[LE DON DU PETIT DON (NC) AU RAU DE GRAVOTEL (C)  E8l|I|I | 124,32224 | 17656.421292| 1174167811817 0.94445
argifies, grés quarizies MU|LE DON DU PETIT DON (HC) AU RAU DE GRAVOTEL (€) A1 124,32224 | 27844085211 9381744,16793 754631
sitites, grés 11J{LE DON DU PETIT DON (NC) AU RAU DE GRAVOTEL (C)  E&J|I|1 bl 124.32224| 8486.154567|  1586917.990984 127645
grés, ph [J[LE DON DU PETIT DON (NC) AU RAU DE GRAVOTEL (C)  E30|(|1 bl 124.32724 | 34880644567 | 10184803.845242 815226
schistes ardoisiers HJ[LE DON DU PETIT DON (NC) AU RAU DE GRAVOTEL (C)  E&l|l|1 | 124,32224 | 84417.833006| 22048785.710499 17.73518
sities, grés, microconglomérats MU|LE OON DU PETIT DON (HC) AU RAL DE GRAVOTEL (C) AL 124,32224 | 79789.550033 | 25282685.157123 2033639
phtanzes 1J{LE DON DU PETIT DON (NC) AU RAU DE GRAVOTEL (C)  E&J[I|I i 12432224 | 21145384767 | 1921666094506 1 54571
schistes, grés. [J[LE DON DU PETIT DON (NC) AU RAU DE GRAVOTEL (C)  E30/l|1 bl 12432724 | 33385.884015| 4795745850128 3BETS
onthogneiss BN CANAL DE LA HAUTE PERCHE & SES AFFLUENTS & COTEREO |I/c 149,38048 | 75925647694 8447202.84927 £ E54E2
micaschistes BN CANAL DE LA HAUTE PERCHE & SES AFFLUENTS & COTEREO I/ cl 149,38048 | 255203.447858|  70104853.523785 £5.93039

lllustration 7 - Calcul du pourcent d'occupation des types de lithologie dans chaque
polygone élémentaire des zones hydrographiques
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= £F Couches

= B Zone_Hydro_Pal
O

= [0 Entttes_Bv_Rature

Pourcent_nature_7

[C10.007931 - 7.806364
[ 7.806355 - 22.185246
[C]22.185247 - 35.116239
[ 35.116240 - 54.568702
[ 54.568703 - 50.072574

R R ¥ ey

o
[]
H M Nature &
LITHOLOGIE LIBELLE_1 Superficie_km2 | Pour_cent_Poly | Shape_Area

Ii | méta-granites, microgranodiorites |LE LAYOMN DU RAU DE DOUE (C) AU RAU DE VALLENNES (C) 179.22816 0.07459| 134402.972146
[t | méta-granites, microgranodiorites | LE MOINE DU RAU DE COPECHANERE (NC) & LA SEVRE NANTAISE (NC) 16347177 0.013855]  22606.878377
It | conglomérats, quartzites LE MOINE DU RAU DE COPECHANERE (NC) A LA SEVRE NANTAISE (NC) 1B3ATITT 1376765 | 2245431 810839
[t | gabbros, granodiorites, diortes | LE MOINE DU RAU DE COPECHANERE (NC) A LA SEVRE NANTAISE (NC) 16347177 37370464 | 60078048.49620
[s |orthagneiss CAMNAL DE L4 HAUTE PERCHE & SES AFFLUENTS & COTIERS DE LA POI 148,38048 5654524 | 5447202 84527
micaschistes CAMNAL DE LA HAUTE PERCHE & SES AFFLUENTS & COTIERS DE LA POI 149.38048 46520397 | 70104853 52378
[} | méta-rhyoites CAMNAL DE LA HAUTE PERCHE & SES AFFLUENTS & COTIERS DE LA POI 149.38048 10.495525 | 15678265 86547
i |leucogranites, monzogranies LE MOINE DU R4l DE COPECHANERE (NC) A LA SEVRE NANTAISE (NC) 16317177 30702387 | 5008762722233
gabbros, granodiorites, diortes | LE MOINE DU RAU DE COPECHANERE (NC) A LA SEVRE NANTAISE (NC) 18317177 0.000008 10.432143
Ii [leptynites LA LOIRE DU RAU DES COURILLONS (NC) AU BRIVET (NC) 42725124 0626758 267783.038694
|s | micaschistes |LISAC CANALISE DU RAU DE L& FARNELAIS (C) Al RAU DE ROZAIS ( 108.35279 29324474 | 21TT4179.71403
ah i blagh donfee saate | 10 BESASKE ) 11712748 AR1IR

lllustration 8 — Sélection d'une classe de perméabilités

mv|h|;" Téche: | Créer une nouvells entité ;I|Gb'e:| ;||_}((:}|E|E|
L | A D | Gréxtion: [Horzontale || Tente: [Tee =1 symbole; [
=10/
= £F Couches Superficie_km2] Pourcent_nature 7 | Pourcent_nature & Poucent_Nature 5 | «
= B Zone_Hydro_Pal I 6,589905 £753122 &7.021632 | <Nul>
O I 218.17265 7525231 75171714 4385057
BRI -ttes_Bv_Noture| ] 37217148 7603554 62111813 1048413
reant naty | 83457911 7798879 1.085979 5965179
D:Q_"m_ e W[ 20813864 7 808384 83.000513 | <Nub
C110.0- 20.0 ] 92938762 11.046765 2.385358 | <Nub-
C120.0-55.0 i 193.71827 12.498229 20.66653 | <Hul>
C135.0-55.0 [ i 72602188 12.844077 | <Nubr <Hub> =
[ s5.0-91.0 I 1085573 13441278 42 060356 27 825653
E B Hature_7 I 10297454 13479631 43084535 | <Nut>
- [ [ 161.88852 13.798824 77885524 | <Hub
5 [ Nature_6 B[ 35096134 13.847959 52.802981 | <Nub> H
= El |
I:DEWM_S Envegstrement: M| 4| 0 »|w| Affchen{Tout Sélectionnds | Enregstrements (0
B O Jonture_svec_zones_hydro &
<toutes ks autres valeurs>
HATURE v
L}
M é
m7 4
B O Intersection_ZHydro_Wv3sade I=
<toutes ks autres valaurs>
HATURE &)
ms = i
s
7
B O Nv3_socke_44_45_72_avant_BV_regio
<toutes las autres valeurs: -ﬂ
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de O

QBJECTID 12 OBJECTID | Shape* | FID_zone_hydro| CODE_ZONE LIBE|
¥ 1 1|Polygone 3[J792 LE DON DU PETIT DON (NC) AU RALU DE GRAVOTEL (C)
2 2 |Polygone 3|JT92 LE DON DU PETIT DON (NC) AU RALU DE GRAVOTEL (C)
3 3 |Polygone 3|JT92 LE DON DU PETIT DON (NC) AU RALU DE GRAVOTEL (C)
4 4 |Polygone 34792 LE DON DU PETIT DO (MC) AU RAU DE GRAWVOTEL (C)
5 5 |Polygone 3792 LE DON DU PETIT DON (NC) AU RAU DE GRAVOTEL (C)
13 & |Polygone 34792 LE DON DU PETIT DON (MC) AU R&U DE GRAVOTEL (C)
7 7 |Polygone 34752 LE DON DU PETIT DON (NC) AU RAU DE GRAVOTEL (C)
8 &|Polygone 34752 LE DON DU PETIT DON (NC) AU RAU DE GRAVOTEL (C)
9 9 |Polygone 3792 LE DON DU PETIT DON (MC) AU RAU DE GRAVOTEL (C)
10 10 | Polygone 3[J792 LE DON DU PETIT DON (MC) AU RAU DE GRAVOTEL (C)
11 11 |Polygone 4(NOD1 CAMAL DE LA HAUTE PERCHE & SES AFFLUENTS & COTIERS O
12 12 | Polygone 4 (NOO1 CAMAL DE LA HAUTE PERCHE & SES AFFLUENTS & COTIERS O
13 13 |Polygone 4 (NOD1 CAMAL DE LA HAUTE PERCHE & SES AFFLUENTS & COTIERS O
14 14 |Polygone 5(M511 LE LAYON DU RAU DE DOUE (C) AU RAU DE VALLIENNES (C)
15 15 | Polygone 5|M511 LE LAYON DU RAU DE DOUE (C) AU RAU DE WALLIENNES (C)
16 16 | Polygone 5|M511 LE LAYON DU RAU DE DOUE (C) AU RAU DE WALLIENNES (C)
[ ae 0 0 aro
THEME | NHATURE | ETAT | MILIEU | NIVEAU LITHOLOGIE intersection_CODE_ZOMNE CODE_ENTITE
3 3 2 2 3 |zitite=, grés Jrgz LRI 100401
3 3 2 2 3 |grés, phtanites Jrgz LS 100401
3 3 2 2 3 |zchistes ardoiziers Iz LS 100401
3 5 2 2 3 |=ititez, gréz, microconglomérats J79z LU 100401
3 3 2 2 3 | phtanites Jrgz LRI 100401
3 3 2 2 3 |schistes, grés Jrgz LS 100401
3 T 2 2 3 |orthogneizss MOO1 100401
3 T 2 2 3 |micazchiztez MOO1 100401
3 T 2 2 3 [ méta-rhyolites MO0 100402
3 T 2 2 3 | méta-granites, microgranodiorites M511 Ll N 100402
3 1 2 2 3|argilites schisteuses, schistes, grés M511 L N 100402
3 6 2 2 3 |argiltes schisteuses, sitites grézeuses|M511 Ly N 1 00AD2
3 & 2 2 3 | micagchistes, schistes, amphibolites M511 L N 100A02

lllustration 10 - Introduction d'un code entité apres regroupements BV Carthage (ici
regroupement des BV J792 et NOO1, pour donner l'entité 100A1)
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c
LITHOLOGIE

[ argilites, grés quartzites
M orés quartzites, sitites argileus:
[1grés, phtanites

[] phtanites

I =schist=s ardoisiers

[ schistes, grés
[ sittites

M sittites grészuses

[ sittites, grés

[ sittites, grés, microconglomérats

lllustration 11 — Exemple d'un BV-Entité caractérisé par une lithologie

(sélection dans la table attributaire issue de I'étape d'intersection)

(en blanc les polygones non renseignés)

La lithologie est ici bien détaillée mais peut aussi étre réduite a quelgues grandes

classes

= Bl J7s2

MATURE

[ ]
M :

5 = perméable

6 = semi-perméable

(codification du guide méthodologique)

lllustration 12 — Exemple d'un BV-Entité caractérisé par une classe de perméabilité
(sélection dans la table attributaire issue de I'étape 2)
(en blanc les polygones non renseignés)

THEME | NATURE | ETAT [ MILIEU | NIVEAU LITHOLOGIE CODE_ZONE]| LIBELLE_1 I Superficie |f Pour_cent_Lithol
3 5 2 2 3|grés quartzites, sitites argileuses | J752 LE DON DU PETIT DON (NC} AU RAU DE GRAVOTEL 124.322 5.80451
3 6 2 2 3 |sitites J752 LE DON DU PETIT DON (NC} AU RAU DE GRAVOTEL 124.322 13.7667
3 6 2 2 3 |sitites gréseuses J752 LE DON DU PETIT DON (NC} AU RAU DE GRAVOTEL 124.322 0.544455
3 6 2 2 3|argiites, grés quartzites J752 LE DON DU PETIT DON (NC} AU RAU DE GRAVOTEL 124.322 7.54631
3 6 2 2 3 |sitites, grés J752 LE DON DU PETIT DON (NC} AU RAU DE GRAVOTEL 124.322 1.27646
3 6 2 2 3|grés, J752 LE DON DU PETIT DON (NC} AU RAU DE GRAVOTEL 124.322 8.19226
3 6 2 2 3 |schistes ardoisiers J752 LE DON DU PETIT DON (NC} AU RAU DE GRAVOTEL 124.322 17.735201
3 5 2 2 3 |sitites, grés, microconglomérats | 752 LE DON DU PETIT DON (NC} AU RAU DE GRAVOTEL 124.322 20.336399
3 6 2 2 3 J752 LE DON DU PETIT DON (NC} AU RAU DE GRAVOTEL 124.322 1.54572
3 6 2 2 3|schistes, grés J752 LE DON DU PETIT DON (NC} AU RAU DE GRAVOTEL 124.322 3.85752

Illustration 13 — Extrait table attributaire du BV-Entité J792
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3.5. Autre exemple

Cet exemple est relatif au socle en région Limousin ou les entités NV3 ont pu étre
caractérisées par un critere « favorabilité » (potentiel aquifére).

Cette caractérisation a été faite avec Arc Gis par intersection de la carte du « potentiel
aquiféere » avec la carte des entités BV-NV3.

Puis, une suite d'opérations :
- sélections des polygones élémentaires par classe de « favorabilité »,

-« récapitulations » par entité NV3, conduisant a des tables (non géométriques)
ou chaque entité est caractérisée par un pourcentage de « favorabilité »,

- jointures successives de ces tables avec la table des entités NV3

permet d’aboutir & une carte et a une table attributaire associée ou chaque entité NV3
est caractérisée par un pourcentage de « favorabilité » (illustration 15). Les classes de
favorabilité 4 et 5 ont été regroupées (favorable a tres favorable, équivalent de
« nature = 5 » du guide méthodologique), de méme que les classes 1 et 2 (défavorable
a peu favorable, équivalent de "nature=7). La classe de favorabilité 3 (moyennement

favorable) peut correspondre quant a elle a « nature = 6 ».
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Clazses de Svorabilts

z
3
4
B :

Shape* | CODE | Aire_km2 | FVdets pcent | FWet2_pcent| FV3_pcent | Total FV_pcent
Polygone  |P1C2 21533187 37 0 55.3 100
Polygone |PDA4 | 104.516536 76.8 104 12.8 100
Polygone  |P2-1 17 205592 0 99.8 0 99.8
Polygone  |P3C2 32 896832 1.2 849 13.4 59.4
Polygone  |L4D1 130.036507 §2.8 6.9 9.7 59.4
Polygone  |K5-2 413.643887 92.6 6.4 0 591
Polygone  |P3D6 54823673 3.3 922 3.2 987
Polygone |P301 | 203.534054 §1.1 22 35.1 534
Polygone |LOBZ | 419.315548 17 339 47 98
Polygone |P162 42 938112 43.4 0.4 43 57.8
Polygone |L5A2 | 152769261 45.8 0.6 50.1 875
Polygone  |L4B1 138.998913 97.3 0 0 57.3
Polvgone  |L4A1 97 539560 45.1 415 6.3 D69

lllustration 15 — Caractérisation des entités de socle par une potentialité aquifere
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En résumé:

1) Une table attributaire ainsi construite (qui permet de faire des requétes du type :

Code_Entité Théme | Etat Milieu | Nature-5 | Nature-6 | Nature-7 | Litho-1 | Litho-2 | Litho-5

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
El 3 2 2 55 30 10 <nul> | <nul> <nul>
E2

Il n'est pas possible d’arriver & 100 % compte tenu des formations de recouvrement.

Lexique Nature

Nature-5 = aquifére (correspondance avec unité aquifére du guide, code 5) ;
Nature-6 = peu aquifere (correspondance avec unité aquifere du guide, code 6) ;
Nature-7 = non aquifere (correspondance avec unité aquiféere du guide, code 7).

Opérations possibles:

1) sélection des entités ou les formations perméables (nature_5) occupent plus de
50 % de la superficie de I'entité (illustration 15),

2) ou bien caractérisation des entités par le % d'un type de nature (illustration10).

S'il n'est pas possible de caractériser le champ nature, on remplit les champs lithologie.

Code Entité Théme | Etat Milieu | Nature-5 | Nature-6 | Nature-7 | Litho-1 | Litho-2 | Litho-5

(%0) (%) (%0) (%0) (%) (%0)
El 3 2 2 | <nul> |<nul> |<nul> |45 30 10
E2

Lexique lithologigue. Exemple

Litho-1= Roches plutoniques fracturées
Litho-2= Roches métamorphiques fracturées
Litho-3= Roches métamorphiques compactes
Litho_4 = Sédimentaire ancien

Litho 5= ...

C'est évidemment moins précis que la caractérisation par classe de perméabilité (car
dans le plutonique, il peut y avoir du plus ou moins perméable) mais cela apporte
guand méme une information.

Mémes opérations possibles que celles ci-dessus.
2) une table plus détaillée

Exemple: I'entité est décomposée en plusieurs polygones en fonction de la lithologie
présente cf. aussi illustration 14).

THEME | NATURE | ETAT | MILIEU | NIVEAU LITHOLOGIE ‘CODE_ZONE LIBELLE 1 I Superficie |t Pour_cent_Lithol
3 5 Z Z 3|grés quartzites, sitites argileuses  |J792 LE DON DU PETIT DON (NC} AU RAL DE GRAVOTEL 124322 5.89451
3 ] Z Z 3 [sitites J782 LE DON DU PETIT DON (NC} AU RAL DE GRAVOTEL 124322 13.7687
3 ] Z Z 3 |sitites gréseuses J782 LE DON DU PETIT DON (NC} AU RAL DE GRAVOTEL 124322 0.944455
3 ] Z Z 3 |argilites, grés quartzites J782 LE DON DU PETIT DON (NC} AU RAL DE GRAVOTEL 124322 7.54631
3 ] Z Z 3 |sitites, grés J782 LE DON DU PETIT DON (NC} AU RAL DE GRAVOTEL 124322 1.27646
3 ] Z Z 3|grés, J782 LE DON DU PETIT DON (NC} AU RAL DE GRAVOTEL 124322 8.15226
3 ] Z Z 3 |schistes ardoiziers J782 LE DON DU PETIT DON (NC} AU RAL DE GRAVOTEL 124322 17.735201
3 5 Z Z 3 |sittites, grés, microconglomérats  |J792 LE DON DU PETIT DON (NC} AU RAL DE GRAVOTEL 124322 20.336399
3 ] Z Z 3 i J782 LE DON DU PETIT DON (NC} AU RAL DE GRAVOTEL 124322 1.54572
3 ] Z Z 3|schistes, grés J782 LE DON DU PETIT DON (NC) AU RAL DE GRAVOTEL 124322 3.85752

Par rapport a la table globale, les différentes zones lithologiques ou des classes de
perméabilité sont localisées.
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Annexe 6 - Lexique de caracterisation des entités
et des limites
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1. Caractérisation des entités
Dans le référentiel une entité sera caractérisée par les attributs suivants :

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

o lethéme d'appartenance de I'entité, parmi 5 possibilités (cf. tableau) ;
o lanature de l'entité, parmi 7 possibilités (cf. tableau ci-dessous) ;

o le type de milieu caractérisant l'entité: poreux, fissuré, karstique,
double porosité ;

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

Nouveau code Code Libellé
ALL 1 Alluvial
SED 2 Sédimentaire
SOC 3 Socle
IPM 4 Intensément plissés de montagne
VOL g volzanisme

Theme de rattachement des entités a une formation géologique

Nouveau code Code Libellé

GSA 1 Grand systérme aguifére

GDH 2 Grand Dormaine hydrogéologigue
SA 3 Systérme aguifére

DH 4 Dormaine hydrogéologigue
UA 5 Unité aguifére

uspP B Unité semi-pemméable

uiP 7 Unité impenrméable

Nature des entités

Nouveau code Code Libellé
INC 1] Inconnu
PM 1 hiliey poreuy
PF 2 Milieu fissuré
PK 3 Milieu karstigue
bp 4 Double porosité
PM =porosité matricielle PF=porosité de fissure,....
Type de milieu (porosité)
Nouveau code Code Libellé
C 1 Mappe captive
L 2 Mappe libre
LC 3 Libre et captive
ALC 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 aguifére captif
& un agquifare libre

Cours d'eau
limite
d'alimentation

Cours d'eau
limite a
potentiel

Cours d'eau
—=llimite

de
drainage

h,i,j) Relations avec les cours d'eau

f=emi-perméables & un aguifere libre embaita
ou & un autre aguifare en contact par faille.

St e

CrlS

i

g) Cours d'eau perché

+ k) limite administrative

+ 1) limite inconnue
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Annexe 7 - Le modele de gestion du référentiel et
de la géodatabase des entités
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1. Le modéle de gestion

La réalisation de l'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 Agquitaine composant les entités de niveau 1, 2 et 3, plus
de 41 000 arcs de limites et au total 32 niveaux de superposition).

Un modéle de gestion du référentiel sous Arc Gis (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).

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

A l'issue des traitements une géodatabase Arc Gis (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 modele de
gestion permet :

1) d'archiver dans un réservoir de données unique I'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,
¢ la nature des entités,
e |e théme des entités,
e le type de milieu des entités,
o ['état des entités.
e la position relative des entités les unes par rapport aux autres :
0 en deux dimensions (X, Y),
0 entrois dimensions (X, Y et ordre de recouvrement ou ordre absolu),
e 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
modeéle de gestion a été mis en place. L'implémentation du modéle physique des
données est réalisée dans [I'environnement ESRI. Il est déclinable dans
I'environnement MAPInfo mais les performances moindres de ce logiciel induisent une
diminution des fonctionnalités du modele. 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 sr possible.
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, ...).
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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'Arc Gis) ;

- 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 Arc Gis 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 modéle 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'ordrel, 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 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
gu'elles ne permettent pas de respecter I'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,

- altérites cartographiées des zones de socle,

- aires karstifiees délimitées par des tragages, ....
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Référentiel

Entités principales

EP-NV1 EP-NV2 EP-NV3

Thémes

Sédimentaire (dont karst)

Rattachement

(EC-NV1) EC-NV2 EC-NV3

Socle
IP
Volcanisme

Thémes

Aires karstiques
Altérites de socle
Limons des plateaux
Alluvial

Autres

Lexique & définir

lllustration A1 — Organisation générale du référentiel

1.2.2. Ordonnancement vertical

Le modele 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.

Mumérisation
de chaque entité

Définition de
|'ordre absolu

Entité X
Ordre absolu : 52

Fichier global des entités

delimitées a traiter

Entité Y
Ordre ahsolu : 88

Entite L
Ordre absolu : 90

lllustration A2 — Ordonnancement des entités par un age absolu
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LR =5 W S O El I B O Ed
B2 Ll B pa B2
..... E3.. L
B
............... B3
Polygones

lllustration A3 - Passage d'un ordre absolu a un ordre relatif.

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-INV3 » est ajouté (en général un domaine).

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

NYZ = NY3_1 U NY3_2 U NV3_3 U NV3_s NVZ=NV3_TUNV3_2 0 Nv3_'vide"

lllustration A4 - Reconstitution d'une entité de niveau 2 a par d'entités de niveau 3.
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Le modele 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 l'existence d'une frontiére de « théme »,
par exemple passage du theme « intensément plissé » au theme « sédimentaire »).

NV2
Intensément
plissé

NV2
Sadimentaire

Illustration 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.

| partage une limite avec L

f"""'-_""\

partage une limite avec K
p—

| partage une limite avec J
—-—I-.-

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 maniere
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.

L'illustration A7 suivante présente un schéma vertical local avec 2 ordres de
superposition.
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Limite n°, Qrdre relatif , Niveau , Couple , Type de limite , Nature du contact

999 | 1, 3, AB, A,
\_ -
Ordre | Entit¢ A | Entité B
Ordre 2 Entite D Entité D
Cirdre 3 TT—

! ——

Limite n°, Ordre relatif , Niveau , Couple , Type de limite , Nature du contact
9991 | 2, 3, Arefact C |

lllustration A7 — Exemple de contacts entre entités

¢ 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 donnée, la nature du contact sera illustrée
plus loin.

¢ 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 I'entité C hérité de la limite
précédente.

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).

Cwrdre 1 Aquifére IDnmainE Dnmainel Aquifére Contact 1
Ordre 2 Aguifere  Aquifére Aquifére  Aguiféra
Ondre 1 Aquifére | Domaine Domaine | Aquifére Contact 2
Ordre 2 Agquifére  Domaine Domaine Aguifére
Cwrdre 1 Aquifére ID{:mainE Dnmainel Aguifere

, 3 - ] - Contact 3
Ordre 2 Domaine Domaine Domaine Domaine
Cwdre 1 Dumainelﬂnmaine Dnmainel Domaine Contact 4
Ordre 2 Agquifére  Domaine Domaine Aguifére
Ordre 1 Aquifére I Aquifére Aquifére I Aquifére Contact 5
Crdre 2 Aguifére Domaine Domaine Aguifére
Crgre: 1 Domaine I Domaine
omre2 | Aquifére | Aquifére Contact 6
Cwrgre: 1 Aquifére I Aquifére

= - Contact 7

Cwrdre 2 Aquifére  Aquifére o
oore 1 Aquifere | Aquifere Contact 8
Owdre 2 Domaine Domaine
oaret  Domaine | Domaine Contact O
Crgre 2 Demaine 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 étudiée.

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

CODE VALEUR Commentaire
A Ligne de partage des eaux|C’est une limite a flux nul correspondant a une
souterraines 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).
B 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 aquifére

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 aquifere (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 aquifere
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

Illustration A9 —

BRGM/RP-57837-FR

Ligne d'émergence et ligne d'affluence d'un
aquifere libore a un aquifére captif limite
d'alimentation & condition de flux nul du second.
Exemple limite entre [I'Oxfordien et le

Kimmeéridgien en bordure du Bassin Parisien.

Types de limites
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G |Cours deau perché, a pertes par|/C'est une ligne d'alimentation de flux plus ou
infiltration, sou moins discontinue. Cela peut étre le cas de
rivieres circulant dans des reliefs et ou le niveau
de base est sensiblement inférieur a I'altitude du
lit de la riviere.
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 caractére 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

Z |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 Arc GIS. Il est composé

de quatre tables principales (illustrations A10 et A1l) :

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

- latable 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_EMTITE YARCHAR(! ..
RHF_MIVEALN INT
RHF_ABSOLU FLOAT
@hape EII_IOEI

RHF_TABLEAU_SYNTHETIQUE

RHF_ENTITE VARCHAR(10)
RHF_MOM TEXT
RHF_THEME YARCHAR(2)

RHF_LIMITES

RHF_LIMITES INT
RIGHT_RHF_POLYGOMNS INT (FI)
LEFT_RHF_POLYGOMS INT (FK)
Shape BLOB

=

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

RHF_TABLEAU_LIMITE

RHF_LEXIQUE
ATTRIBUT YARCHAR(15)
CODE YARCHAR(Z)
LIBELLE WARCHAR(45)
COMMENTAIRE TEXT

| LEXIQUE_NATURE | | =) LEXIQUE_TYPE

= LEXIQUE_THEME LEXIOUE_ETAT
=) LEXIQUE_TYPE_LIMITE

=] LEXIQUE_NATURE_LIMITE

=

(-

RHF_LIMITES INT (FK)
RHF_NIVEAU INT
RHF_TYPE_LIMITE YARCHAR(2)

\RHF_NATURE_CONTACT VARCHAR(Z)

RHF_Niveau_2_3

RHF_ENTITE_NIVEAU_3 VARCHAR(10)

\RHF_ENTITE_NIVEAU_2 VARCHAR{10) (FK))

1
1

RHF_Niveau_1_2

RHF_ENTITE_NIVEAU_1 YARCHAR(10)
RHF_ENTITE_NIVEAU_2 YARCHAR(10)

RHF_Niveau_0_Autres

RHF_EMNTITE_MIVEAU_O VARCHAR(10)
RHF_ENTITE ¥ARCHAR(10)

RHF_MIVEAL INT

lllustration A10 — Modele 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 I'ouverture de la géodatabase

55 Modele_referentiel_BODRHFYZ.mdb
=5 GEOMETRIE
&) RHF_LIMITES

----- RHF_POLYGONES_RELATIFS
- [FF] LEXIQUES_VALEURS

-[FE] RHF_EMTITE_NIVEAL 1 2
-[FE] RHF_ENTITE_NIVEAU_2 3
-[FE] RHF_TABLEAU_SYNTHETIQUE

Liste des requétes définies dans la =] BDRHF_Liste_complete
geodatabase ] BORHF_Table_Limites_Mature
EDRHF GISOGHE ] BORHF_Table_Limites_Type
BDRHE LISTE ] BDRHF_Table_Liste
EDRHF LISTE 00 ] BORHF_Table_Murs
EDRHE LISTE 01 1 BDRHF_Table_Ordres
BORHE LISTE 02 ] BORHF_Table_Structure
EDRHE LISTE 51 1 BDRHF_Table_Toits
BDRHF_LISTE_SE Liste des tables crées par les requétes
s précédentes

BDRHF_LISTE_S3
BDRHF_MURS

BDRHF_MNIVEAL
BDRHF_MIVEAU_1_From_3_01
BDRHF_MIVEAL_1_From_3_02
BDRHF_MIVEAL_1 From_3_03
BDRHF_ORDRES
BDRHF_TOITS

Ly Ly bl Ly Ll bl Ly Lty by Ly Lgly Ly Ly Lgly Ll

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 modele de gestion et
permettant d'obtenir un « assemblage » d'entités correct d'un point de vue topologique
dans les 3 dimensions est une couche vecteur Arc Gis 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  Fields | Definition Quer'_.r] Joins & Relates ]

Primary Display Field: RHF_ENTITE -

Chooge which fields will be visible. Click in the alias column to edit the alias for any field.
Mame | Alias | Type | Length | Precision | Scale | Mumber Format
RHF_EMTITE RHF_ENMTITE Text 255 0 0
RHF_DENOMINATION ~ RHF_DEMOMIN... Text 250 0 0
RHF_ABSCOLL RHF_ABSCOLL Long 4 0 0 Numeric
RHF_MIVEAL RHF_MIVEAL Long 4 0 0 Numeric
RHF_THEME RHF_THEME Double 8 0 0 Numeric
RHF_NATURE RHF_MATURE Double 8 0 0 Numeric
RHF_ETAT RHF_ETAT Double 8 0 0 Numeric
RHF_MILIEL RHF_MILIEL Double 8 0 0 Numeric
< [E2

Select Al Clear All

Ok | Annuler

Illustration 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 & jour des attributs
des entités.

' Table Properties 3

Genwral | Source  Fields | Definibion Guary | Joins § Relates |

Primary Display Fueld R - |
Chioosa which fislds will ba visibla. Chck in the alias column o adit tha alias for amy fiald

Hama | Adas | Type | Lenggh | Precison | Scals | Mumbes Format |
¥|ID_LIMITES  ID_LIMITES Long 4 0 0 Humesic b |
Al L3 L3 Texd 255 0 1]

MIL2 L2 Texd 255 0 0

L1 L1 Texd 255 0 0

v AHF_RELATIF RHF_RELATIF  Leng ] 0 ] Numesic =1
¥|AHF_NATURE RHF_NATURE  Tesd 255 0 n]

WIRHF_TYPE  RHF_TYPE Ted 255 0 0

Salect Ml Claar A
Ok | A | |

Illustration 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 : |FL0G1|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 : |F1L0G1|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 : |FL0G|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
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composent les limites de niveau 2 définies comme « Artefact » a I'exception des limites
au contact d’entités de niveau 2 distinctes.

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 I'ordre de recouvrement concerné par la limite. Seules
les limites d’ordre relatif égal & 1 sont définies 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-apreés :

RHF_LEXIQUES_VALEURS

CODE VALEUR

AAAA Aquifere-Aquifere/Aquifere-Aquifére
AADA Aquifére-Aquifere/Aquifére-Domaine
AAAD Aquifere-Aquifere/Aquifere-Domaine
AADD Aquifere-Aquiféere/Domaine-Domaine
DAAA Aquifére-Domaine/Aquifére-Aquifere
ADAA Aquifére-Domaine/Aquifere-Aquifére
ADDA Aquifere-Domaine/Aquifére-Domaine
DAAD Aquifére-Domaine/Aquifere-Domaine
DADA Aquifére-Domaine/Aquiféere-Domaine
ADAD Aquifére-Domaine/Aquifére-Domaine
DADD Aquifére-Domaine/Domaine-Domaine
ADDD Aquifére-Domaine/Domaine-Domaine
DDAA Domaine-Domaine/Aquifére-Aquifere
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 modele et tables associées
Requétes Toits et murs

Il s'agit de 2 requétes que l'on peut ouvrir pour consultation. Pour chaque polygone de
I'entité (champ « Attribut_Polygons »), on peut connaitre l'entité qui compose le
polygone situé directement au-dessus (champ « Toit ») et celle située directement au-
dessous (Champ « Murs »).

Dans l'illustration suivante,
- le toit de A est composé de b et de c,
- le mur de A est composé de e et de f.

h i | i k
z h, i

ar=T
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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_ABSOLU Fosition TOIT LIBELLE ORDRE_ABSO| Part_Toits SToits | Surface | RHF_MMEAL
| |10A 100 Toit 18 Daraine aquifé 10| 0.5628394038 711758480 48054244345 2
| |10A 100 Toit 7B Systermne aguifé 70 0.0017709360 2239563 25291707552 2
| |10A 100 Toit 8B Darmaine impen 80 0.0742439338 93387793 11381268395 2
| [10A1 100/ Toit 164 Domaine aguife 10 0.9297574797 17265823 37140487 444 3
| 1042 100 Toit 183 Darmaine aquifé 10/ 0.0004950633 57642 116433589.51 3
| |10A2 100 Toit 184 Domaine aguifé 10| 0.8677555751 101035943 465734358 .05 3
> 1DA3| 100 Toit 167 Daraine aquifs 10 0648515571 151132818 13954674678 3
| |10A3 100/ Tait 7B41 Unité aguifére d 700 0.0095293022 2239563 46515582259 3
| [1044 100 Toit 185 Domaine aguifé 10/ 0.25186268625 89605078 31790310079 3
| 1044 100 Toit 166 Daraine aquifé 10 0.451213249 143442021 31790310079 3
| |10A5 100 Toit 163 Domaine aguife 10/ 0.4961543609 119449097 2545085433.8 3
| |1046 100 Toit 1682 Darmaine aquifé 10 0.5742547963 52878229 10102088837 3
| |10AR 100 Toit 8B5 Domaine impen 80 0.0132702258 1915100 144315554 81 3
| 1047 100 Toit 1685 Daraine aquifé 10/ 0.0052030419 F24017 124549065.16 3
| |10A7 100 Toit 8B5 Domaine impen 80 01076240756 702239 124549065.16 3 -
B 1l 16 _» [wi[r#] sr 630

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

Description des attributs de la table/requéte des toits

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)
TOIT Code de l'entité au toit
LIBELLE Dénomination de I'entité au toit
ORDRE_ABSOLU Ordre absolu de I'entité au toit
Par relative de la surface de I'entité étudiée dont le toit est composée par cette
Part_Toits unité
SToits Surface du toit considéré

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

Table (requéte) : BDRHF_TABLE_MUR (BDRHF_MUR)

RHF_ENTITE | RHF_ABSOLL Fosition MURS LIBELLE |ORDRE_ABSO) Smurs Aire Part_Mur | Surface | RHF_NIVEAU
L{I 10 Wur 10 Grand systéme 100 847656972 1974761781.9 0.42926036594 85564280185 1
| 10 Wur 1Al Grand domaine 110 40936870 1974761781.9) 0.0207300285) 63192377022 1
| 10 Wur 12 Grand systéme 120 75500861 1974761781.9) 0.0382328956) 37520473057 1
| 10/ Wur 2 Grand systéme 20 114308450 1974761781.9) 0.0578846781 51343806331 1
|1 10 Mur 3 Grand domaine a0 TB647627 | 19747617819 0.0590692144 ) 1.007129E+11 1
|1 10 Mur 4 Grand systéme 40 43530245 1974761781.9) 00220432892 19747617819 1
|1 10 Mur 4 Grand systéme 41 7878785 19747617819 00039897395 13823332474 1
|1 10 Mur 4 Grand systéme 42 375791 1974761781.9) 00001902965 39495235639 1
|1 10 Wur [} Grand systéme 60 104651691 19747617581.9) 0.0529945900 78990471275 1
|1 10 Wur g Grand systéme 65 33115718 1974761781.9) 0.0167654753 1974761751.9 1
|1 10 Wur a1 Grand domaine a0 60766447 1974761781.9) 0.0307715328) 61217615240 1
|1 10 Wur 7 Grand Systéme 70 200111334 159747681781.9 0.1469055344) 957350520597 1
| 10 Wur 9 Grand Systéme a0 27446597 1974761781.9) 0.0138956576) 98735805509.7 1
| 10 Wur 9 Grand Systéme 9 113210625 1974761761.9) 0.0573286956) 35545712075 1
| |10 100 hur 1 Grand domaine 10 16576785913 16584901422 0.9995106659) 2.063162E+13 1

1n AN ke 17 fSGrand ewetama 1n TRARIAA ARRRAGNTI AT N NNNARTE3GA  RRIFCRNARERT 1
Ene: ol T 1 _» [wa[rs] s 630
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 I'entité étudiée

Surface Surface de l'entité étudiée

Position Position des entités associées (constante TOIT)
MURS Code de l'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

I s'agit d'une table (illustration A25) dans Ilaquelle 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 »).

=1 &
=% Couches
= B 5:\BORHFYZ _AGT_MPYIREFérentiel_AC O]
= Limites et
- L]
EDRHF_Crdres
RHF_ENTITE RHF_BELATIF Parts
H100A1 28| 002257
H100A1 29| 0012848
H100A1 30| 0.004162
H100A1 31| 0.000197
H10042 1| 0000342
H10042 2| 000037
H10042 3| 0.000&541
H10042 4 [ 0002055
H10042 5| 0005208 h‘\a h
H10042 6| 001559 '
H100a2 7| 0.00937E %;
H10042 & | 0D.01e8s7 E“'ﬁ‘
H10042 g | 0024454 o
HA N> 11| n naf&EA hd ;‘;
Enregiskrement: ilill—l_hlil \fFicher: j %

lllustration A20 - Table des ordres
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